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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Neben Salmonella spp. gehéren Campylobacter (C.) spp. und Yersinia (Y.)
enterocolitica zu den drei haufigsten lebensmittelbedingten Zoonoseerregern des
Menschen. Das Schwein kann symptomloser Trager dieser drei Bakterienarten sein,
wodurch der Verzehr von Schweinefleisch als potenzielles Risiko fur Infektionen des
Menschen anzusehen ist. Im Sinne ,sichere Lebensmittel von gesunden Tieren“ ist
der Landwirt als Primarproduzent mit verantwortlich fir die erforderliche
Zoonosenprophylaxe. Da Infektionen der Schweine mit den genannten Zoonosen
inappararent verlaufen, d.h. dem Landwirt durch fehlende Symptomatik nicht aufféllig
sind und keine wirtschaftlichen Verluste entstehen, gilt es, ihn fir die Problematik der
Lebensmittelsicherheit zu sensibilisieren, aber auch, ihm praktikable Mdglichkeiten
der Erregerreduktion in seinem Bestand an die Hand zu geben. Voraussetzung fur
eine erfolgreiche Bek@&mpfungsstrategie ist die Kenntnis entsprechender

epidemiologischer Daten.

Ziel der Studie war es, fur die Infektionen des Schweins mit Campylobacter spp. und
Y. enterocolitica Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede im Vorkommen der beiden
Erregerarten in den Bestdnden sowie in der Kontaminationsrate von
Leberoberflachen auf dem Schlachthof festzustellen. Des Weiteren sollte die
Empfindlichkeit beider Bakterienarten gegenlber verschiedenen antibakteriellen
Substanzen aufgezeigt und mit den Kenntnissen aus der Humanmedizin verglichen
werden. Durch das Zusammenfihren der Ergebnisse der Voruntersuchung
(Forschungsauftrag 00 HS 046, im Folgenden als ZiPP | bezeichnet) mit den Daten
der Hauptuntersuchung (ZiPP Il) sollte eine aussagefahige Risikoeinschatzung far
das Vorkommen der Infektion mit dem jeweiligen Erreger im Bestand ermdglicht
werden. Die Ergebnisse sollten zum einen als Grundlage fur die Entwicklung einer
einheitlichen Bekampfungsstrategie in Mastschweinebestanden dienen, zum
anderen die mogliche Gefahr des Menschen bei Infektion mit diesen Erregern durch

eine Therapieresistenz einzuschatzen helfen.

Im Verlauf der Studie wurde durch die Ergebnisse zur serologischen Préavalenz von
Y. enterocolitica die Grundlage fir eine Verlaufsuntersuchung geschaffen. Neun
Mastbestande wurden durch wiederholte Beprobung tber ein Jahr verfolgt und die
Stabilitat des erhobenen Pravalenzstatus des jeweiligen Bestandes Uberpriift.



1.1 Planung und Ablauf des Projekts

Bei der Planung des Projekts wurde an die Ergebnisse aus der vorausgegangenen
Studie (ZiPP ) angeknipft. Die Auswahl der zu untersuchenden 50
Schweinemastbestande erfolgte wieder mit dem Verein zur Foérderung der
b&auerlichen Veredlungswirtschaft e. V. (VzF). Der bereits vorliegende Fragebogen
zur Erfassung der Betriebsdaten aus der Voruntersuchung wurde erneut genutzt und
durch die Aufnahme des Salmonellenstatus des Bestandes erweitert. Dies war durch
das Inkrafttreten der Schweine-Salmonellen-Verordnung vom 13. Marz 2007
moglich. Den Beratern des VzF wurde der Fragebogen detailliert erklart, so dass
durch sie die Daten zur Haltung, Hygiene und Fltterung samtlicher teilnehmenden
Bestande erfasst werden konnten. Nach Auswahl des Schlachthofs erfolgte die
Unterrichtung und Einweisung des Schlachthofpersonals (ber den Ablauf der
Probenentnahmen. Die geplante Untersuchung von Serum und Leberoberflache
gekennzeichneter Einzeltiere musste in eine bestandsweise Zuordnung der
jeweiligen Proben geandert werden, da eine zuverlassige Einzeltiermarkierung von
der Entblutung bis zum Schlachtband nicht méglich war. Insgesamt wurden aus 50
Mastbestanden jeweils 30 Blutproben wahrend der Entblutung und 30
Leberoberflachentupfer nach der Eviszeration wéahrend des Schlachtprozesses
genommen. Der Versand der Tupfer zur Untersuchung auf das Vorkommen von
Campylobacter spp. und Y. enterocolitica erfolgte in den jeweiligen Medien im
gekiihlten Zustand an die Labore des Instituts fiir Tierhygiene und Offentliches
Veterindrwesen und das Institut fir Lebensmittelkunde der Veterindrmedizinischen
Fakultat in Leipzig. Die Blutproben wurden vor dem Versand an das Institut fir
Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen zentrifugiert. Um vergleichbare
Ergebnisse aus der Vor- und Hauptuntersuchung zu erhalten, sollten die Proben mit
den in der ZiPP-I-Studie angewandten Verfahren untersucht werden. Durch die im
Institut fir Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen durchgefiihrte Umstellung
der serologischen Untersuchung auf Antikbrper gegen Campylobacter spp. vom
Immunoblotverfahren auf einen inhouse-ELISA (enzyme-linked immunosorbent
assay), mussten auch die Serumproben aus ZiPP | mit diesem Verfahren untersucht
werden.

Alle Campylobacter-spp.- und Y.-enterocolitica-1solate der Leberoberflachen wurden
in den Untersuchungslaboren asserviert, um die Resistenzeigenschaften zeitgleich
nach Abschluss der Schlachttierbeprobungen zu untersuchen. Durch einen



Stromausfall wurden die meisten der bis dahin fur die Resistenzuntersuchung
gelagerten Campylobacter-Stimme zerstért. Um trotzdem einen Uberblick lber die
Resistenzsitutation von Campylobacter spp. von den untersuchten Schweinen zu
erhalten, erfolgte die Untersuchung an zusatzlichen Isolaten aus Lymphknoten der
Schweine aus den beprobten Bestanden, die im Rahmen einer Dissertation
entnommen wurden und die vom Institut flr Mikrobiologie der Tierarztlichen
Hochschule Hannover zur Verfligung gestellt wurden.

Parallel zu der Beprobung der Schweine der 50 Mastbestdnde am Schlachthof wurde
mit einer Verlaufsuntersuchung an vier Bestanden, die bei der ersten Untersuchung
der Hauptstudie keine Antikdérper gegen Yersinia spp. aufwiesen, und an finf
weiteren Bestdnden mit sehr hohen serologischen Yersinia-Pravalenzen begonnen.
Die Beprobung erfolgte pro Bestand vier Mal Gber einen Zeitraum von einem Jahr,
um die Stabilitat des jeweiligen Status zu bewerten.

Fur einen ersten Uberblick Uber die erhaltenen Daten sollte eine vorlaufige
statistische Auswertung bei Vorlage der bakteriologischen und serologischen
Untersuchungsergebnisse von 25 Bestanden sowie der dazugehdrigen ausgefillten
Fragebdgen durchgefihrt werden. Diese Auswertung wurde fir die Erstellung des
ersten Zwischenberichts (vom 04.04.2008) mit den Daten von 20 Bestdnden
durchgefliihrt. Die Resultate wurden an dieser Stelle dargestellt.

Nach Vorliegen der gesamten Ergebnisse der bakteriologischen und serologischen
Untersuchungen sowie der Betriebsdaten der 50 Bestande erfolgte planungsgeman
ein Vergleich der Vor- (ZiPP 1) und der Hauptuntersuchung (ZiPP Il) sowie eine
Risikoanalyse anhand der zusammengefassten Ergebnisse beider Untersuchungen.
Des Weiteren wurde eine Analyse der bakteriologischen und serologischen Daten
aus der Hauptuntersuchung durchgeftihrt, um den Zusammenhang zwischen der
errechneten serologischen Intraherdenpravalenz und dem Vorkommen des
jeweiligen Erregers auf der Leberoberflache zu berechnen. Auch wurde, wie geplant,
die Méglichkeit eines gemeinsamen Auftretens der Erreger unter Einbeziehung des
Salmonellenstatus der Besténde analysiert.

Die Ergebnisse der Resistenzuntersuchung wurden mit Angaben in der Literatur
verglichen und eine Analyse hinsichtlich einer Risikobewertung bestimmter
Betriebsfaktoren flir das Auftreten von Resistenzen durchgefihrt.

Die meisten Arbeitsergebnisse wurden bereits im Zwischenbericht vom 02.04.2009
aufgefihrt.



Auf dieser Grundlage war eine Erarbeitung erster Schritte fir ein gemeinsames
Zoonoseerregerreduktionsprogramm in den Schweinemastbestédnden geplant. Die im
Folgenden dargestellten Erkenntnisse aus der Literatur sowie die Ergebnisse der
Studie lassen jedoch die Problematik der Erstellung eines solchen Programms
deutlich werden.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde.

Die Pravention und Kontrolle lebensmittelbedingter Zoonosen hat im nationalen und
europdischen  Kontext einen  hohen  Stellenwert. Um  zielgerichtete
KontrollmaBnahmen ergreifen zu kodnnen, werden umfangreiche Daten Uber
Zoonosen beim Menschen und zum Vorkommen von Zoonoseerregern in der

Lebensmittelkette bendtigt (Wichmann-Schauer et al., 2009).

Campylobacter spp.

Vorkommen beim Menschen

Infektionen mit thermophilen Campylobacter spp. gehdren weltweit zu den haufigsten
Ursachen fir akute bakterielle Darmerkrankungen des Menschen (Altekruse et al.,
1999). In Deutschland wurden im Jahr 2007 66.107 Falle nach dem
Infektionsschutzgesetz gemeldet (aus: RKI: Infektionsepidemiologisches Jahrbuch
meldepflichtiger Krankheiten fir 2007), dabei ist C. jejuni die haufigste
Campylobacter-Art, die bei Erkrankungen des Menschen isoliert wird. Eine
Besiedlung mit dem Erreger ist in erster Linie bei Gefligel und Rindern
nachzuweisen (Studahl and Andersson, 2000). Als Ansteckungsquelle fir den
Menschen spielt Gefligelfleisch eine herausragende Rolle (Duim et al., 2000).
Daneben sind Infektionen durch kontaminiertes Trinkwasser, kontaminierte Rohmilch
und Kontakt zu Haustieren bekannt (Frost, 2001). C. coli ist der zweithaufigste
Erreger der Campylobacteriose, er ist mit bis zu 20 % am Infektionsgeschehen beim
Menschen beteiligt (Gurtler et al., 2005a; Schulze et al., 2000). Trotz des
vergleichsweise seltenen Vorkommens auch in anderen europdischen L&ndern,
wurden die Kosten fur durch C. coli bedingte Gastroenteritiden allein in England und
Wales auf fast vier Millionen Pfund im Jahr 2000 geschatzt (Tam et al., 2003).

Die klinische Symptome einer Campylobacteriose sind wassriger oder blutiger
Durchfall, Bauchschmerzen und Ubelkeit (Skirrow and Blaser, 2000). Als Folge einer



Infektion kann das Guillain-Barré-Syndrom auftreten, eine Polyradikuloneuropathie
mit fortschreitenden Lahmungen (Wittenbrink, 2002). Daneben wird die sog. Reiter-
Krankheit beschrieben, ein Syndrom aus Arthritis, Urethritis, Konjunktivitis/Iritis und
Reiter-Dermatose (Bartelt, 2004).

Im Allgemeinen bleibt die Infektion bei immunkompetenten Personen aber auf den
Darm beschrankt. Es kommt zur Ausbildung einer humoralen Immunantwort, wobei
sechs bis sieben Tage nach der Infektion Antikérper im Blut nachweisbar sind
(Cawthraw et al., 2002). Eine Bakteriamie wird nur in seltenen Fallen beobachtet
(Ladron de Guevara et al., 1994). Allgemein gilt die Campylobacteriose als
selbstlimitierend und ist in der Mehrheit der Falle nach einer Woche Uberstanden.
Dabei beeinflusst eine Behandlung mit Antibiotika kaum die Dauer der Erkrankung
(Williams et al., 1989).

Vorkommen beim Schwein

Das Schwein stellt das Hauptreservoir von C. coli dar, wobei hier die Infektion meist
symptomlos verlauft, allerdings konnte eine Beteiligung des Erregers an
Reproduktionsstérungen von Sauen nachgewiesen werden (Wesley et al., 1997).
Schweine werden frei von Campylobacter spp. geboren (Boosinger and Powe,
1988), doch kdnnen Infektionen bei Uber 50 % der Ferkel innerhalb des ersten
Lebenstages gefunden werden (Young et al., 2000), die i. d. R. durch fakal-orale
Ubertragung von der Sau ausgehen (Alter et al., 2005b; Soultos and Madden, 2007;
Weijtens et al., 1997). Sauen weisen eine bakteriologische Pravalenz von 90 -100 %
auf. Entsprechende Ergebnisse liegen auch fir den Darminhalt von
Schlachtschweinen vor (Harvey et al., 1999; von Altrock et al., 2004; Weijtens et al.,
1999), so dass einige Autoren C. coli zu der nattrlichen Darmflora des Schweines
zahlen (Gaull, 2002; Gorgen et al., 1983; Weber, 1985). Allerdings werden in der
Literatur auch einzelne Campylobacter-freie Bestande erwahnt (Ledergerber et al.,
2003; Weijtens et al., 2000). Die dauerhafte Besiedlung des Darms beim Schwein
kann jedoch auch auf eine permanente Exposition der Tiere durch den Kontakt zu
anderen infizierten Tieren zurlckzufUhren sein, da Untersuchungen an mutterlos
aufgezogenen Ferkeln eine erhebliche geringe Pravalenz aufzeigten (Harvey et al.,
2000).



Bereits im Saugferkelalter lassen sich die Isolate in eine Vielzahl unterschiedlicher
Genotypen unterteilen (Alter et al., 2005a; Weijtens et al., 1999). So fanden Soultos
und Madden (2007) bis zu vier verschiedene C.-coli-Genotypen bei Saugferkeln und
bei Sauen sogar bis zu sieben. Weijtens et al. (1999) isolierten wahrend der
Mastperiode bis zu acht unterschiedliche Genotypen bei einem Mastschwein. Eine
mogliche Erklarung fir das Vorkommen von mehreren Genotypen in einer Herde
kann im Eintrag von verschieden Quellen sowie in einem unterschiedlichen
Kolonisationspotential der verschiedenen Stamme liegen (Newell and Wagenaar,
2000).

Ubertragungen von porzinen C.-coli-Stdimmen auf das Huhn zeigten, dass das
Caecum der infizierten Hihner besiedelt wurde und C. coli somit nicht wirtsspezifisch
ist (Ziprin et al.,, 2002). Auch konnten bei gleichzeitiger Haltung von Rindern in
Schweine haltenden Betrieben die gleichen C.-coli-Serotypen aus beiden Tierarten
isoliert werden (Boes et al., 2005).

Neben C. coli kann auch C. jejuni bei Schweinen nachgewiesen werden. Die
Nachweisraten liegen zwischen 2,5 % (Boes et al., 2005) und 76 % (Harvey et al.,
1999), wobei eine natirliche Infektion bereits am ersten Lebenstag sowohl mit C.
jejuni als auch mit C. coli mdglich ist (Young et al., 2000). Bei einer simultanen
Infektion von jeweils drei Absetzferkeln mit porzinen und aviaren Campylobacter-
spp.-Stammen schieden alle mit dem porzinen C.-coli-Stamm infizierten Tiere noch
am 80. Tag p. inf. den Stamm aus. Dagegen konnte zur selben Zeit im Kot von nur
einem Schwein der vom Geflliigel stammende C.-coli-Stamm nachgewiesen werden,
wahrend die Ausscheidung des aviaren C.-jejuni-Stammes bereits am 60. Tag
sistierte (Leblanc Maridor et al., 2008). Daraus schlussfolgerten die Autoren, dass
C. colibeim Schwein eine bessere Kolonisationsféhigkeit aufwies als C. jejuni.

Untersuchungen von gemischten Betrieben mit Haltung von Rindern oder Gefllgel
neben der Schweinehaltung im Vergleich zur isolieten Schweinehaltung zeigten,
dass keine Unterschiede in der Isolationsh&ufigkeit von C. jejuni bei den Schweinen
auftreten (Boes et al.,, 2005). Konnten in den Schweinebestanden C.-jejuni-
Infektionen nachgewiesen werden, handelte es sich im Allgemeinen um kombinierte
Infektionen mit C. coli (Boes et al., 2005). In der Hahnchenaufzucht erwies sich
jedoch die gleichzeitig Haltung von Schweinen auf dem Bestand als Risikofaktor fir
den Nachweis von Campylobacter spp. bei den Hahnchen (Neubauer et al., 2005).



Die Nachweisrate von C. coli in Gefligelbestanden variiert nach den Angaben in der
Literatur erheblich: Eine Pravalenzstudie in Masthdhnchenherden in Deutschland
zeigte, dass fast 60 % der Bestdnde Campylobacter-spp.-positiv waren, wobei die
Isolierungsraten von C. coli bei 17 % lag, 83 % der Isolate erwiesen sich als C. jejuni
(2008). In danischen Untersuchungen lag die Isolierungsrate von C. coli zwischen 10
und 15 % (Litrup et al., 2007), bei steirischem Mastgefligel sogar bei 40 %
(Ursinitsch et al., 2005).

Wie beim Schwein sind auch beim Gefliigel unterschiedliche Genotypen der
jeweiligen Isolate differenzierbar. Dabei konnte bei Vergleichsuntersuchung von
Isolaten vom Gefliigel, dem Menschen und von Schweinen gezeigt werden, dass C.-
coli-lsolate von Schweinen nur zu einem geringen Anteil denen vom Menschen
glichen. Daher wird dem Schwein nur eine geringe Bedeutung als Ubertrager der
Campylobacteriose auf den Menschen beigemessen (Denis et al., 2007; Guevremont
et al., 2004; Litrup et al., 2007). Vielmehr fUhren die Ergebnisse zu der Vermutung,
dass C.-coli-Infektionen des Menschen ihren Ausgang beim Gefligel nehmen
(Siemer et al., 2005).

Die Ergebnisse zahlreicher Untersuchung zum Vorkommen von Campylobacter spp.
bei Schweinen beruhen in der Regel auf bakteriologischen Nachweisen des Erregers
aus dem Kot. Serologische Untersuchungen zur Ausbildung von Antikérpern beim
Schwein sind selten, auch werden solche Nachweismethoden nicht routinemaBig
beim Menschen eingesetzt, obwohl diese Méglichkeit insbesondere in der Diagnostik
des Guillain-Barré-Syndroms, einer posinfektioésen Autoimmunerkrankung der
Nervenwurzeln, bedingt durch eine C.-jejuni-Infektion, angewendet wird (Schessl et
al., 2006; Schmidt-Ott et al., 2005; Schmidt-Ott et al., 2006). Die Entwicklung eines
ELISA-Test-Systems zur Identifikation von Antikérpern gegen Campylobacter spp. in
Serum und Fleischsaft beim Schwein wurden im Rahmen einer Dissertation (Kley,
2003) und in einer Untersuchung zur Serokonversion bei Ferkeln beschrieben (von
Altrock et al., 2009b). Dabei wird der hohe Verbreitungsgrad von Campylobacter-
Infektionen in den Schweinebestanden serologisch bestatigt, und auf die sich
dadurch ergebende Schwierigkeit der Grenzwertsetzung bei einem ELISA-Verfahren

hingewiesen.



Risikofaktoren

Unterschiedliche Haltungsbedingungen sowie die Anzahl an Schweinen im Betrieb
haben nach Ansicht von Gaull (Gaull, 2002) kaum Einfluss auf die Anzahl
Campylobacter-positiver Tiere. Allerdings sind die Angaben in der Literatur hierzu
widersprichlich, und verschiedene Risikofaktoren werden beschrieben. So wiesen
Ferkel in Stéllen mit FuBbodenheizung eine geringere Pravalenz in den ersten
Lebenswochen auf als Tiere in Stallen mit Deckenheizung. Allerdings konnte dieser
Unterschied in der achten Lebenswoche nicht mehr festgestellt werden (Weijtens et
al., 1997). Eine vergleichsweise geringe Pravalenz von unter 22 % konnte in einem
Zuchtbetrieb, der aus SPF (specific pathogenic free) - Sauen aufgebaut wurde, durch
ein striktes Hygieneregime aufrecht erhalten werden (Weijtens et al., 2000).
Trotzdem konnte der Eintrag des Erregers in den Bestand nicht vermieden werden.

Wahrend Trankewasser und Futter als Eintragsquelle auch in der Gefligelhaltung
(Jacobs-Reitsma et al., 1995) keine Bedeutung beigemessen werden, kann der
Erreger Uber Nager, Fliegen, Wildvégel und den Landwirt selbst in den Bestand
gelangen (Alter et al., 2005b; Weijtens et al., 1997). Auch unsachgemaRn gereinigte
Stallabteile kdnnen als Infektionsquelle dienen (Alter et al., 2005b). Weitere
Einflussfaktoren auf die bakteriologische Pravalenz in Schweinemastbestdnden
stellten in Untersuchungen von zwdlf Mastbestanden der Zeitpunkt der
Probenentnahme, die BestandsgrdBe, die Bodengestaltung in der Mast, der Einsatz
von Antibiotika und Anthelminthika, die Haltung in separierten Stallen sowie die
Herkunft des Futters dar (Wehebrink et al., 2007).

Kasimir (2005) stellten dagegen fest, dass die Herkunft des Futters sowie des
Trankewasser (Stadtwasser vs. Brunnenwasser) keinen Einfluss auf das Vorkommen
von Campylobacter spp. hatte. Das Futter selbst, ist durch den geringen
Feuchtigkeitsgehalt als Infektionsquelle nahezu vollstdndig auszuschlieBen
(Altekruse und Swerdlow 2002). Entsprechend gelang der Nachweis des Erreger im
Futter nicht (Kasimir, 2005), doch konnte eine Kontamination bei 50 % der
untersuchten Futtertrége in Mastbestanden nachgewiesen werden (von Altrock et al.,
2006).
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Vorkommen bei der Schlachtung

Far Campylobacter spp ist beim Schlachtprozess das Schwein selbst Ausgangspunkt
der Kontamination, im Gegensatz zu anderen Erregern, wie Listeria spp. und
Staphylococcus aureus. (Borch et al.,, 1996). Nachweise aus der Umgebung am
Schlachthof sind selten und kénnen vermutlich auf mangelnde Personalhygiene
zurlckgefuhrt werden (Alter et al., 2005a). Daher kénnen Kreuzkontaminationen
zwischen Tieren verschiedener Herden und zwischen Schlachtkérpern und der
Umgebung beobachtet werden (Malakauskas et al., 2006).

Zahlreiche Untersuchungen konnten belegen, dass nach der Kihlung der Erreger
selten auf den untersuchten Schlachtkérperoberflachen nachweisbar ist (Kasimir,
2005; Pearce et al., 2003; Wehebrink et al., 2008). Eine Ubertragung von
Campylobacter spp. auf dem Menschen ist daher durch abgetrocknete und gering
kontaminierte Tierkérper weniger wahrscheinlich als durch hochkontaminierte,
feuchtigkeitsreiche Innereien, Dadrme und Abwasser (Bornemann-Rohrig, 1985).
Untersuchungen von Gewebeproben aus Lebern von Schlachtschweinen nach der
Eviszeration zeigten, dass 6 % der Lebern Campylobacter-spp.-positiv waren, davon
waren 67 % C. coli, 30 % C. jejuni und 3 % C. lari (Moore and Madden, 2003).
Untersuchungen von Schweinelebern aus dem Einzelhandel erbrachten in einer
englischen Studie sogar eine Kontaminationsrate von 71,7 % mit Campylobacter

spp. (Kramer et al., 2000).

In einer in Deutschland durchgefihrten Untersuchung der Tonsillen von
Schlachttieren konnten Campylobacter spp. aus 25.1 % von 239 Proben isoliert
werden (Kasimir, 2005). Bei einer aktuell in Stiddeutschland durchgeflihrten Studie
waren jedoch nur 6 % der Tonsillen Campylobacter-positiv (Fredriksson-Ahomaa et
al., 2009). In einer norwegischen Studie erwiesen sich sogar 66,7 % der Tonsillen
von Schlachtschweinen C.-coli-positiv (Nesbakken et al., 2002). Ahnlich der
Verbreitung von Y. enterocolitica aus dem Larynxbereich durch Tropfwasser auf das
Geschlinge ist dieser Kontaminationsweg der Innereien auch fir Campylobacter spp.
denkbar (Nesbakken et al., 2003).

Empfindlichkeit gegeniiber antibakteriellen Substanzen

Resistenzeigenschaften von Zoonosenerregern kénnen den Therapieerfolg bei einer
Infektion des Menschen durch kontaminierte Lebensmittel nachteilig beeinflussen (de
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Jong et al., 2009), daher ist die Uberwachung der Resistenzentwicklung von
zentraler Bedeutung und wird durch die européische Zoonosenrichtlinie 2003/99/EG
vorgeschrieben (Kasbohrer and Heckenbach, 2006). Da die Schlachtung die
wichtigste Quelle der Kontamination von Fleischprodukten ist, ist sie auch der
geeignetste Produktionsschritt, um lIsolate fir die Antibiotikaresistenzuntersuchung
zu gewinnen (Bywater et al., 2004).

Zahlreiche Untersuchungen zum Resistenzverhalten von Campylobacter spp.
wurden bereits in der Literatur vorgestellt. Durch Unterschiede in der Herkunft der
Isolate, der Untersuchungsmethode sowie der Auswahl der antibakteriellen
Substanzen gestaltet sich ein Vergleich jedoch schwierig (Tab. 1). Darlber hinaus
zeigten vergleichende Untersuchungen von verschiedenen Methoden, wie Bouillon-
Mikrodilutionsmethode, Agardilutionsmethode oder Epsilon- (E-) Test, dass in
Abhangigkeit von der zu untersuchenden antibakteriellen Substanz mehr oder
weniger starke Unterschiede in den Ergebnissen auftraten (Luber et al., 2003a;
Varela et al., 2008).

Im Allgemeinen erwiesen sich C.-coli-Isolate resistenter als C.-jejuni-Isolate (Bywater
et al., 2004; Pezzotti et al., 2003), dabei zeigten C.-coli-lsolate von Menschen eine
deutlich héhere Resistenzrate insbesondere gegentber Erythromycin als Isolate vom
Gefliigel (Saenz et al., 2000). Aufgrund der weit verbreiteten Makrolidresistenz von
C.-coli-Isolaten des Schweins wurde vermutet, dass das Schwein den
Ausgangspunkt der Infektion des Menschen darstellte (Luber et al., 2003b).
C.-coli-Isolate wiesen bei einer Studie aus Frankreich einen hohen Anteil an
Multiresitenzen auf. Insgesamt waren 37 % der Isolate gegentber drei und mehr
Antibiotika resistent. Das haufigste Resistenzmuster war Nalixinsaure, Erythromycin
und Tetracycline. 8 % der Stdmme waren gegenidber vier antibakteriellen
Substanzen resistent (Payot et al., 2004). Eine weniger ausgepragte Multiresistenz
von C.-coli-lsolaten zeigte sich bei einer Untersuchung aus der Schweiz. Hier waren
lediglich 6,5 % der Isolate gegentiber drei und mehr Antibiotika resistent (Schuppers
et al., 2005).

In schweren Fallen der Campylobacteriose, insbesondere bei einer gestdrten
Immunitét, ist eine antibakterielle Therapie erforderlich. Als Mittel der Wahl werden
heute Makrolide und Fluorchinolone eingesetzt (Blaser, 1997; Butzler, 2004; Engberg
et al., 2001; Moore et al., 2005). Doch sollte aufgrund der hohen Resistenzraten der

Einsatz  von Fluorchinolonen  bei  schweren Campylobacter-bedingten
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Gastroenteritiden Gberprift werden (Vlieghe et al., 2008). Die Resistenz gegentber
Makroliden und Fluorchinolonen entsteht durch Mutation einzelner Campylobacter-
Stdmme, sie beruht nicht auf der Verbreitung eines unempfindlichen Klones (Keller
and Perreten, 2006). Die Resistenz gegeniber Fluorchinolonen wurde bis zur
Zulassung in der Veterindrmedizin nicht fir Campylobacter spp. beschrieben (Gupta
et al., 2004).

Eine Betrachtung des Einflusses von Haltungsfaktoren auf das Vorkommen von
Resistenzen bei Campylobacter-Isolaten aus Schweinebestdnden erbrachte folgende
Ergebnisse: Risikofaktoren fir das Vorkommen resistenter C.-coli-Stamme waren
das Klrzen der Schwanze, Lahmheiten, Hautldsionen, Futterung ohne Molkezusatz

und ad-libitum-Fitterung (Schuppers et al., 2005).

Y. enterocolitica
Vorkommen beim Mensch

Y. enterocolitica ist der dritthaufigste, lebensmittelbedingte Zoonoseerreger in
Europa, der beim Menschen in erster Linie Gastroenteritiden hervorruft. Die
Erkrankung bedarf in der Regel keiner antibiotischen Therapie (Bottone, 1999;
Hoogkamp-Korstanje, 1987). Als postinfektiose Komplikation kénnen Reaktive
Arthrits, Erythema nodosum, Uveitis und Thyreoiditis auftreten (Neubauer et al.,
2001). Die Septikdmie ist eine seltene Erkrankung und betrifft v. a. Erwachsene mit
schweren  Grunderkrankungen, sie wird auch in Zusammenhang mit
Bluttransfusionen beobachtet (Bockemuhl and Roggentin, 2004). Im Jahr 2007
wurden in Deutschland 4.987 Falle gemeldet (aus: RKI: Infektionsepidemiologisches
Jahrbuch meldepflichtiger Krankheiten far 2007), dabei kann von einer deutlichen
Untererfassung ausgegangen werden, da es bei milder Symptomatik im Allgemeinen
zu keiner weiterflihrenden Diagnostik kommt. Eine Seropravalenzuntersuchung bei
gesunden Blutspendern in Deutschland zeigte, dass 43 % der Spender Antikérper
gegen Y. enterocolitica und damit eine vorangegangene Infektion aufwiesen (Maki-
Ikola et al., 1997).

Man unterscheidet aufgrund unterschiedlicher biochemischer Aktivitat sechs Biovare,
wovon das in der Umwelt vorkommende Biovar 1A durch die fehlende Letalitat im
Méausmodell und das Fehlen des Virulenzplasmid als apathogen eingestuft wird
(Tennant et al., 2003). Des Weiteren unterteilt man die Spezies aufgrund von
Oberflachenantigenen in mittlerweile 60 Serotypen, wobei weltweit die Serogruppen
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O:3 und 0:5,27 bei den Infektionen des Menschen vorherrschen (Aleksic and
Bockemuhl, 1990). In Europa wird bei den meisten Y.-enterocolitica-Infektionen des
Menschen der Bioserotyp 4/0:3 isoliert (Bottone, 1999).

Die Pathogenitédt von Y.-enterocolitica-Stammen wird durch plasmidkodierte sowie
chromosomal determinierte Faktoren bestimmt. Alle fir den Menschen pathogenen
Yersinia-Stamme besitzen ein Virulenzplasmid (Cornelis et al., 1998), das fir
wichtige Virulenzfaktoren kodiert, u. a. flr die Yersinia-outer-proteins (Yop). Diese
Effektorproteine inhibieren in den Wirtszellen bestimmte Verteidigungsmechanismen,
wie z. B. die Phagozytose. Sie flhren zur Produktion von Antikérpern, deren
Nachweis im Immunoblot als sicherstes diagnostisches Verfahren in der
Humanmedizin gilt (Heesemann and Karch, 1995) aber auch zur Diagnostik von
Yersinia-Infektionen beim Schwein genutzt werden kann (Hassel, 2008).

Als bedeutendste Infektionsquelle fir den Menschen wird kontaminiertes
Schweinefleisch angesehen (Ostroff et al., 1994), obwohl der Erreger relativ selten
aus Lebensmitteln auBer Innereien vom Schwein nachgewiesen wird (de Boer and
Nouws, 1991; Fredriksson-Ahomaa et al., 2000; Fredriksson-Ahomaa et al., 2001c).
Genomuntersuchungen wiesen eine starke Ahnlichkeit zwischen Isolaten vom
Menschen und vom Schwein auf (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001b; Fredriksson-
Ahomaa et al., 2006). Als besonders problematisch flr die Verbreitung des Erregers
ist sein psychrotrophes Verhalten zu erachten, d. h. der Erreger kann sich auch in
gekuhlten Lebensmitteln vermehren (Guan and Holley, 2003; Hanna et al., 1977).

Vorkommen beim Schwein

Y. enterocolitica ist in der Natur weit verbreitet, wobei Schweine als Hauptreservoir
fir die humanpathogenen Stamme dienen, wahren apathogene Stamme in der Regel
nicht vom Schwein stammen (Bottone, 1997).

Infektionen des Schweins mit Y. enterocolitica verlaufen im Allgemeinen symptomlos
(Christensen, 1980), obwohl einzelne Beschreibungen von pathologischen
Veranderungen im Zusammenhang mit Yersinia-Infektionen in der Literatur vorliegen
(Brugmann et al., 2001; Nattermann et al., 1986; Nattermann et al., 1985).

Der Erreger kann in erster Linie in den Tonsillen der Schweine nachgewiesen
werden, aber auch zu einem geringeren Anteil im Darm, dem Kot und den
Lymphknoten von Schlachtschweinen (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001a;
Nesbakken et al., 2003; Nowak et al., 2006). Wéahrend die Ausscheidung mit dem
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Kot bereits kurz nach der Aufnahme sistiert, kann der Erreger Uber Monate in den
Tonsillen  nachgewiesen werden  (Kapperud, 1991). Eine Studie an
Schlachtschweinen in Stiddeutschland zeigte, dass 60 % der untersuchten Tiere Y.
enterocolitica Bioserotyp 4/0:3 in den Tonsillen beherbergten, aber nur zehn Prozent
der Kotproben dieser Tiere erwiesen sich als positiv (Fredriksson-Ahomaa et al.,
2001a).

Antikdrper werden haufiger bei Tieren gefunden, die den Erreger in den Tonsillen
beherbergen, als bei solchen, die ihn Uber den Kot ausscheiden (Thibodeau et al.,
2001), wobei der Zusammenhang zwischen positiven serologischen Titern und dem
Vorkommen von Yersinien in den Tonsillen auffallig ist (Nesbakken et al., 2002).

Auf der Basis von Antikdrpernachweisen im Fleischsaft erwiesen sich 45,4 % der
untersuchten Bestdnde in Bayern als positiv (Hensel et al., 2004), in einer
norwegischen Studie waren es 63,4 % (Skjerve et al., 1998).

Untersuchungen zeigten, dass die Pravalenz des Erregers zunachst mit dem
Lebensalter der Tiere zunimmt (Bowman et al., 2007; Gurtler et al., 2005b). Dabei
konnten Nesbakken et al. (Nesbakken et al., 2006) den Erreger bei Tieren in einem
Alter von 14 Wochen zum ersten Mal isolieren, Bothe et al. (Bothe et al., 2008)
hingegen wiesen den Erreger bereits bei Absetzferkeln zwischen der siebten und
achten Lebenswoche nach. Dabei gelang in beiden Untersuchungen der Nachweis
aus dem Kot und aus den Tonsillen. Eine Serokonversion wurde ebenfalls in beiden
Studien ca. eine Woche nach dem ersten bakteriologischen Nachweis beobachtet.
Bis zur Schlachtung sinkt jedoch die Ausscheidungsrate des Erregers erheblich
(Gurtler et al., 2005b), wahrend der Erreger in den Tonsillen nachweisbar bleibt
(Nesbakken et al., 2006).

Bowman et al. (2007) fanden bei weniger als 1 % der Saugferkel Y. enterocolitica im
Kot oder in Pharyngealtupfern, 1,4 % der untersuchten Absetzferkel wiesen
Yersinien auf, und Mastschweine waren zu 10,7 % positiv. Allerdings konnte bei
Sauen im Abferkelbereich der Erreger nicht nachgewiesen werden (Bothe et al.,
2008; Bowman et al., 2007; Von Altrock et al., 2009a) obwohl die meisten Sauen
serologisch positiv getestet werden konnten (Bothe et al., 2008; Von Altrock et al.,
2009a). Es kann daher angenommen werden, dass Sauen nicht der Ausgangspunkt
far die Infektion der Ferkel sind (Bowman et al., 2007; Von Altrock et al., 2009a).
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Risikofaktoren

Eine kanadische Studie in Schweinebestdnden zeigte, dass nur wenige genetisch
unterschiedliche Yersinia-Stamme in den jeweiligen Bestdnden nachgewiesen
werden konnten, so dass ein Eintrag von AuBen eher unwahrscheinlich erschien
(Pilon et al., 2000). Da die Nachweisrate des Erregers auch in der Umgebung niedrig
ist, kann diese Infektionsquelle nahezu ausgeschlossen werden (Pilon et al., 2000;
von Altrock et al., 2006). Bei einem Vergleich zwischen Ferkelproduktionsbetrieben
mit integrierter Schweinemast und reinen Mastbestdnden wiesen die kombinierten
Betriebe eine signifikant geringere serologische Yersinia-Pravalenz auf. Die Ursache
fir diesen Unterschied lag nach Ansicht der Autoren in einem geringeren
Tierverkehr, so dass eine niedrige Pravelenz durch die Isolation nicht-infizierter Tiere
zu erreichen ware (Nesbakken et al., 2007; Skjerve et al., 1998). Auch Nowak et al.
(Nowak et al., 2006) vermuteten, dass die hdhere Yersinia-Pravalenz in
konventionellen Haltungssystemen im Vergleich zu alternativen Haltungsformen in
der Anlieferung von Tieren aus verschiedenen Betrieben liegt. Des Weiteren lag
nach Ansicht der Autoren die Ursache fir die hdhere Pravalenz im Einsatz von
kommerziellem Futter sowie in den gemeinsamen Transporten mit Schweinen
anderer Bestédnde (Nowak et al., 2006). Dagegen scheint die BetriebsgréBe keinen
Einfluss auf die Pravalenz zu haben (Offermann et al., 1999).

Obwohl Wasser als mogliche Infektionsquelle beschrieben wurde (Schiemann,
1978), konnte in verschiedenen Untersuchungen der Erreger nicht aus dem
Trankewasser oder den Tranken der Schweine isoliert werden (Christensen, 1980;
von Altrock et al., 2006). Dabei zeigt Y. enterocolitica im kalten Wasser die langste
Uberlebensdauer im Vergleich zu anderen darmpathogenen Erregern (Guan and
Holley, 2003). Auch Futteruntersuchungen in einer danischen Studie erbrachten
keinen Erregernachweis (Christensen, 1980). Allerdings erwiesen sich in einer
norwegischen Untersuchung die Futterung per Hand sowie der Gebrauch einer
Unterdruckliftung als Schutzfaktoren, die die serologische Yersinia-Pravalenz
senkten. Im Gegensatz dazu standen der Transport der Tiere mit eigenem Fahrzeug
zum Schlachthof, die Trennung von reinen und unreinen Abschnitten auf dem
Betrieb, der regelmaBige Kontakt mit Katzen sowie der Einsatz von Einstreu als
Risikofaktoren (Skjerve et al., 1998). Der Einsatz von medikiertem Futter bei der
Einstallung zur Mast wurde ebenfalls als Risikofaktor eingeschéatzt (Ledergerber et
al., 2003). Anhand bakteriologischer Befunde von 15 Betrieben konnten in neueren
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Untersuchungen Zusammenhange zwischen einer hohen Y.-enterocolitica-Pravalenz
und der Abwesenheit von grob vermahlenem Futter sowie von Einstreu festgestellt
werden, wobei beide Faktoren eher bei alternativen Haltungen oder kleineren
Bestanden beobachtet wurden, so dass die Bestandsgr6Be mdglicherweise den
eigentlichen Einflussfaktor darstellte. Als weitere Risikofaktoren wurden der Einsatz
von Nippeltranken, der fehlende Zugang von Schadlingen zum Bestand sowie die
Gabe von Flussigfutter beschrieben (Laukkanen et al., 2009).

Vorkommen bei der Schlachtung

In verschiedenen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Nachweisrate
von Y. enterocolitica bei Schlachtschweinen aus dem Darm viel geringer ist als aus
den Tonsillen (Bonardi et al., 2003; Bucher et al., 2008; Gurtler et al., 2005b). Von
der Schlachttieroberflache lieB sich der Erreger selten isolieren (Bonardi et al., 2003;
Kasimir, 2005). Allerdings ist die Nachweisrate abhangig vom der
Untersuchungsmethode. Wé&hrend die rein kulturelle Untersuchung eher zu einem
negativen  Ergebnis fihrt, kann der Erreger mit Hife der PCR-
Untersuchungsmethode in einigen Fallen nachgewiesen werden (Boyapalle et al.,
2001; Fredriksson-Ahomaa and Korkeala, 2003). Im Gegensatz zu der
Schlachtkérperoberfliche kann der Erreger jedoch von Innereien des Schweins
haufig isoliert werden. So erwiesen sich 51 % der untersuchten Organe (Zunge,
Lunge, Herz, Leber und Nieren) als Yersinia-positiv (Bucher et al., 2008), wobei
Nieren, die nicht gemeinsam mit den anderen Organen entnommen werden, selten
positiv getestet wurden (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001a). Als Ursache fir die hohe
Kontaminationsrate der (brigen Organe wird die Positionierung nach der
Eviszeration auf dem Schlachthof angesehen. Lunge, Herz, Leber hdngen an einem
Haken unterhalb der Zunge und dem Larynx-Pharynx-Bereich einschlieBlich der
Tonsillen, so dass Tropfwasser aus der Maulhéhle den Erreger auf die darunter
hangenden Organe verbreiten kann (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001a; Fredriksson-
Ahomaa et al., 2001c). Allerdings liegt die Kontaminationsrate der Leber durch die
Positionierung unterhalb der Lunge deutlich unter der Pravalenz in den Tonsillen
(Fredriksson-Ahomaa et al., 2001a)
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Empfindlichkeit gegeniiber antibakteriellen Substanzen

Die Resistenz von pathogenen Y.-enterocolitica-Stammen wird im Allgemeinen als
gering angesehen (Bucher et al., 2008; Fredriksson-Ahomaa et al., 2007). In Tabelle
2 werden einige ausgewahlte Ergebnisse aus der Literatur von Untersuchungen zum
Resistenzverhalten von Y.-enterocolitica-Isolaten porzinen Ursprungs dargestellt.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse muss allerdings in Betracht gezogen werden,
dass in den Landern verschiedene Genotypen auftreten, wie eine vergleichende
Untersuchung von lIsolaten aus Finnland und Deutschland zeigte (Fredriksson-
Ahomaa et al., 2003), so dass eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse von einer Region
auf eine andere nicht unbedingt gegeben ist. Des Weiteren treten Unterschiede in
der Resistenz der Erreger zwischen den Landern nicht nur durch unterschiedliche
Untersuchungsmethoden, sondern auch durch die eingesetzten Mengen und die
Verfugbarkeit der antibakteriellen Substanzen, die Dosierung, die Art der Anwendung
sowie andere epidemiologische Faktoren auf (Bywater, 2004). Trotz dieser
Einflussfaktoren konnte bei einem Vergleich der Angaben aus der Literatur eine gute
Ubereinstimmung bei der Resistenzbeurteilung von Y.-enterocolitica-lsolaten
porzinen Ursprungs beobachtet werden (Tabelle 2). So wird fir Ampicillin allgemein
eine hohe Resistenzrate angegeben, deren Ursache in der e-Laktamase-Produktion
der Enterobacteriaceae liegt, wahrend keine Resistenzen gegeniber dem neueren [3-
Laktam-Antibiotikum Cefotaxim nachgewiesen wurde. Unterschiede in den
Ergebnissen treten dagegen bei Streptomycin auf. Meyer verglich hier die
Ergebnisse des Hemmhoftests mit dem der Mikrodilutionsmethode und gab als
Ursache fiir den Unterschied die groBere Spezifitdt der Mikrodilutionsmethode an
(Meyer, 2007). Sowohl gegenliber Tetrazyklinen als auch gegen Sulfonamiden fallen
die hohen Resistenzraten von Y. enterocolitica bei der Empfindlichkeitsuntersuchung
von Funk et al. auf (Funk et al.,, 2000). Die Ergebnisse der aus den U.S.A.
stammenden Studie werden auf den verbreiteten Einsatz der Wirkstoffe in der
Schweineproduktion in den U.S.A. zugeschrieben.
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2. Material und Methoden

Probenentnahme:

A. Auswahl der Mastbestande

In die Untersuchung wurden Hybridmastschweine aus insgesamt 50 Mastbestéanden
des Vereins zur Forderung der bauerlichen Veredlungswirtschaft e.V. (VzF)
einbezogen. Das Auswahlkriterium fir die Bestdnde war die Lieferung an einen
Schlachthof im Kreis Lichow-Dannenberg.

FOr die Verlaufsuntersuchung wurden anhand der Ergebnisse der ersten
serologischen Untersuchung vier negative Bestande und flnf Bestadnde mit einer
Nachweishaufigkeit = 96,7 % ausgewahlt. Viermal wurden Schlachttiere dieser
Bestande im Verlauf eines Jahres auf dem Schlachthof durch Blutentnahmen
beprobt.

B. Blutprobenentnahme

Von den 50 Bestanden wurden jeweils 30 Mastschweine auf dem Schlachthof
stichprobenartig ausgewahlt und ihr Blut wahrend der Entblutung in 9 ml
Monovetten®Z Luer zur Serumgewinnung (Firma Sarstedt) aufgefangen. Das Blut
wurde Ober Nacht bei Raumtemperatur gelagert, anschlieBend zentrifugiert und
jeweils 3 ml des Serums in zwei gekennzeichnete Rundbodenpolystyrolréhrchen
(Firma Landgraf) Gberfihrt und bei -20°C eingefroren.

In Sammelpaketen wurden die Serumproben an das Institut flr Tierhygiene und
Offentliches Veterindrwesen des Fachbereichs Veterindrmedizin der Universitat
Leipzig verschicki.

C. Entnahme der Leberoberflachentupfer

Am Tag der Blutprobenentnahme wurden von Tieren desselben Bestandes jeweils
30 Tupferproben der Leberoberflachen fir den jeweiligen Erregernachweis wahrend
des Schlachtprozesses gewonnen. Die Beprobung erfolgte im Anschluss an die
Eviszeration vor der amtlichen Untersuchung des Geschlinges. Es wurde jeweils auf
der Facies diaphragmatica eine ca. 100 cm? groBe Flache beprobt. AnschlieBend
wurden die Tupfer fir den Nachweis von Campylobacter spp. in Cary Blair-Medium
dberfihrt (BBL Cultureswab Cary Blair-Medium, Firma Becton und Dickinson). Die
Tupfer fur den Nachweis von Y. enterocolitica wurden in Amies Medium verbracht
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(Bakteriette® mit modifiziertem Amies-Transportmedium, EM-TE-Vertrieb Hamburg).
Die Tupfer wurden gekihlt und innerhalb von 24 Stunden im Institut fir
Lebensmittelhygiene und im Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen

des Fachbereichs Veterindrmedizin der Universitat Leipzig bearbeitet.

Untersuchungsmethoden

A. Serologische Untersuchung

Campylobacter ssp.

Der serologische Nachweis der Campylobacter-Infektion erfolgte mit Hilfe eines im
Institut fir Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen entwickelten inhouse-ELISA
(enzyme linked immunosorbent assay). Dabei handelt es sich um einen
isotypspezifischen (IgG) indirekten ELISA. Verwendet wurde als Antigen das Vollzell-
Antigen-Gemisch der fir die bisherige Immunoblot-Analyse genutzten
Campylobacter-Stamme (drei Stdmme C. coli und ein Stamm C. jejuni). Die
Detektion der Uber das Antigen an die Festphase gebundenen Antikérper erfolgt
durch die Zugabe von Anti-Schwein-lgG-Peroxidase-Konjugat. Die Visualisierung
erfolgt durch das lésliche Chromogen Tetramethylbenzidin (TMB) und wird mittels
Platten-Photometer gemessen. Der vorliegende ELISA wurde gegen den bisher
angewendeten Immunoblot validiert und die cut-off-Werte entsprechend ermittelt.

Y. enterocolitica

Alle Serumproben wurden mit dem Pigtype® YOP-Screen ELISA (Labordiagnostik
Leipzig) entsprechend den Herstelleranweisungen auf Antikérper gegen Yersinia

spp. untersucht.

B. Bakteriologische Untersuchung
Campylobacter spp.

Die Tupfer wurden aus dem Cary Blair-Transportmedium in 2 ml Bolton-Bouillon
dberfihrt und fir 24h bei 37°C inkubiert. Im Anschluss erfolgte ein Ausstrich auf
mCCDA (modified charcoal cefoperazone deoxycholate agar). Die Platten wurden
mikroaerob bei 37° flr 48h bebrltet. Kolonien, die von ihrer Wuchsform her auf
Campylobacter spp. schlieBen lieBen, wurden nochmals auf mCCDA subkultiviert
und fir 24h bei 37 °C bebritet.
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Die so erhaltenen Reinkulturen wurden mithilfe einer Campylobacter-spp.-spezifische
PCR identifiziert, deren Zielgen die GTPase war:

Primer Primer-Sequenz Quelle
GTP1.1  5-GCC AAATGT TGG IAA RTC -3 (Van Doorn et al.,
GTP2.1  5-ATC AAG CCC TCC ICT RTC-3 1998)

Da aus der Literatur bekannt ist, dass Schweine zum gréBten Teil C. coli

beherbergen, wurde anschlieBend eine fir die Spezies C. coli spezifische PCR

eingesetzt.
Primer Primer-Sequenz Quelle
COL3 5-AAT TGA AAATTG CTC CAACTA TG -3° (Gonzalez et al.,

MDCOL 2 5-TGATTT TAT TAT TTG TAG CAG CG-3°  1997)

Die genannten Primer zielen auf einen C.-coli-spezifischen Teil des ceuE-Gens ab.
Dieses kodiert flir ein Protein, das in den Siderophorentransport involviert ist.
Im negativen Fall wurde eine C.-jejuni-spezifische PCR mit folgenden Primern

durchgeflhrt:

Primer Primer-Sequenz Quelle

Hipia 5-ATG ATG GCT TCT TCG GAT AG-3 (Marshall et al.,
Hip2b 5-GCT CCT ATG CTT ACA ACT GC-3' 1999)

Diese PCR ampilifiziert das C. jejuni-spezifische Hippurikase-Gen.

Y. enterocolitica

Flr den bakteriologischen Nachweis von Y. enterocolitica wurde eine Anreicherung
in 9 ml Irgasan-Tircacillin-Kaliumchlorat (ITC)-Bouillon durchgefuhrt. Nach aerober
Bebrltung fur 48 h bei 28 °C wurde der Ansatz auf Cefsulodin-lrgasan-Novobiocin
(CIN)-Agarmedium-Platten ausgestrichen und ebenfalls fir 48 h bei 28 °C aerob
inkubiert.

Die vorlaufige ldentifikation Y. enterocolitica verdachtiger Kolonien erfolgte anhand
der typischen Kulturmorphologie der Einzelkolonien auf CIN-Agarmedium
(Kuhaugen-Form) und wurde anschlieBend mittels des biochemischen Identifi-
kationssystems flir Enterobacteriaceae API 20E verifiziert.
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Eine Identifikation des vorliegenden Serotyps erfolgte per Objekttragerschnell-
agglutination der verdachtigen Isolate mit spezifischen Antiseren gegen die Y.-
enterocolitica-Serotypen 0:3, 0:4, 0:5, 0:6, 0:8 und 0O:9. Die spezifischen
Agglutinationsseren wurden im Kaninchen mittels Referenzstammen (z.B. der
Stamm DSM 13030 flir das Y. enterocolitica Bioserovar 4/0:3) entwickelt (Aleksic
and Bockemuhl, 1984) und auf ihre Spezifitat Gberpruft.

Die differenzierten Campylobacter-spp.- und Y.-enterocolitica-Stamme wurden im

tiefgefrorenen Zustand fir die Resistenzbestimmung asserviert.

C. Empfindlichkeitsbestimmung
Campylobacter spp.

Durch den Verlust der Campylobacter-Isolate der Leberoberflachen infolge eines
Stromausfalls wurde auf Campylobacter-spp.-Stdmme aus lleocaecallymphknoten
der Schweine aus den ausgewahlten Bestédnden fir die Resistenzbestimmung
zugegriffen  (s. Zwischenbericht vom 02.04.2009). Insgesamt wurden 68
Campylobacter-Stamme auf ihr Resistenzverhalten durch Bestimmung der
minimalen Hemmkonzentration (MHK-Werte) gegeniber acht antibakteriellen
Wirkstoffen bzw. Wirkstoffkombinationen mittels Bouillon-Mikrodilutionsmethode auf
Mikrotiterplatten der Firma Sensititre untersucht (Tab. 3).

Die Untersuchung erfolgte entsprechend dem CLSI- (Clinical and Laboratory
Standards Institute, vormals National Committee for Clinical Laboratory Standards
(NCCLS)) Standard (NCCLS: M 100-S11). Als Breakpoints zur Beurteilung von
Campylobacter spp. wurden die Kriterien des CLSI fur Enterobacteriaeceae
(Erythromycin: Staphylococcus aureus) herangezogen (NCCLS, 2001).
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Tabelle 3: Belegung der antimikrobiellen  Wirkstoffe  fir  die  Bouillon-
Mikrodilutionsmethode fir die Untersuchung von Campylobacter-spp.-
Isolaten (Angabe der Wirkstoffkonzentrationen in pg/ml)

Resistent sensibel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A ERY 16 8 4 2 1 05 [ 025 (0128 |6 2|6 2|6 2| e 2
BGEN 82 | 16 8 4 2 1 05 | 025[(0125 |6 2| 2|8 2
C AMP| 82 16 8 4 2 1 05 | 025[(0125 |6 2| 2|8 2
DSAM|32/16 | 16/8 | 8/4 | 4/2 | 211 | 1/05 | e 2|6 2|6 2 ]|e 2| 2|e 2
E NAL B2 16 8 4 2 1 05 | 025 (0125 | e 2| 2| 2
F CIP 16 8 4 2 1 05 | 0250125 | ¢ 2 e 2| e 2|e 2
G TET 18 8 4 2 1 05 | 025 |0125|e 2 |6 2|0 2|e 2
HSXT|[16/304 |B/152 |4/76 |2/38 [1/19 | e 2 |e 2|6 2|6 2 |e 2|e 2|s 2

alle Werte in pg/mi

Einstufung nach NCCLS, 2001 - Werte fir Enterobacteriaceas bzw. Staph. aureus.

ERY = Erythromycin, GEN = Gentamicin, AMP = Ampicillin, SAM = Ampicillin/Sulbactam, NAL =
Nalidixinsaure, CIP = Ciprofloxacin, TET = Tetracyclin, SXT = Trimethoprim/Sulfamethoxazole

Y. enterocolitica

FOr die Untersuchung der Resistenzeigenschaften von Y. enterocolitica mittels
Bouillon-Mikrodilutions-Verfahren ~ wurden  Mikrotiterplatten  des  Nationalen
Veterinarinstituts Schweden far Monitoringstudien bei gramnegativen Bakterien
eingesetzt (VetMIC™ GN-mo). Die Durchfilhrung der Untersuchung erfolgte gemaB
Herstellerangaben. Untersucht wurde die Empfindlichkeit von 65 Y.-enterocolitica-
Stdmmen gegenlber zwolf verschiedenen Wirkstoffen (Tab. 4).

Tabelle 4: Belegung  der  antimikrobiellen  Wirkstoffe  fir  die  Bouillon-
Mikrodilutionsmethode flr die Untersuchung von Y.-enterocolitica-Isolaten
(Angabe der Wirkstoffkonzentrationen in pg/ml)

Resistent Sensible
AMP | CIP* | NAL | GEN CE SM | TET FF SuU T CHL | CXT*
32 1 128 64 16 256 64 32 2048 | 32 128 2
16 0,5 64 32 8 128 32 16 1024 16 64 1
8 0,25 32 16 4 64 16 8 512 8 32 0,5
4 0,12 16 8 2 32 8 4 256 4 16 0,25
2 0,06 8 4 1 16 4 KAN 128 2 8 0,12
16
1 0,03 4 2 0,5 8 2 8 64 1 4 0,06
0,5 0,016 2 1 0,25 4 1 4 32 0,5 2 C1
0,25 0,08 1 0,5 0,12 2 0,5 2 16 0,25 1 Cc2

AMP = Ampicillin, CIP = Ciprofloxacin, NAL = Nalidixinsaure, GEN = Gentamicin, CE = Ceftiofur, SM =
Streptomycin, TET = Tetracyclin, FF = Florfenicol, SU = Sulfamethoxazol, T = Trimethoprim, CHL =
Chloramphenicol, CTX = Cefotaxim, c1 = Kontrolle mit Puffer, c2 = Kontrolle mit Aqua dest.
*Nach dem Bewertungsschlissel treten Resistenzen erst in niedrigeren Verdinnungen auf.
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Betriebsdatenerhebung mittels Fragebogen
Aus den in die Studie einbezogenen 50 Mastbestanden wurden Daten zum

Management, zum Hygieneregime, zur Fitterung und zum Auftreten von
Bestandsproblemen mit Hilfe der Datensammlung des VzF durch die Berater der
jeweiligen Betriebe in einem Fragebogen erfasst (Anlage 1). Der Fragebogen aus der
vorausgehenden Studie (Forschungsauftrag 00 HS 0046) wurde eingesetzt und
durch die Frage nach dem Salmonellenstatus des Mastbestandes nach Schweine-

Salmonellen-Verordnung ergénzt.

Statistisch-epidemiologische Auswertungsmethoden

Die statistische Auswertung unterteilt sich in die Analyse der Einzelbefunde von 1500
Tieren und die Untersuchung des Zusammenhanges der aus diesen geschatzten
Herdentestpravalenzen in den einzelnen Betrieben mit den dort mittels des
Fragebogens erhobenen betriebsspezifischen Merkmalen, deren Rolle als
Risikofaktoren fir eine Infektion mit den untersuchten Erregern zu klaren ist.

Die Assoziation zwischen den bakteriologischen und serologischen Befunden
innerhalb beider Arten wurde mittels des Konkordanzindexes Kappa (Sachs, 1992)
dargestellt, welcher den Grad der Ubereinstimmung zweier Befunde dichotomen
Variationstyps in einer Vierfeldertafel beschreibt.

Das Risiko eines Tieres, von einem Erreger befallen zu sein, wenn es auch mit dem
anderen der beiden betrachteten Arten infiziert ist, wurde sowohl mittels Odds-Ratio
als auch mit dem Kappa-Index beschrieben.

Der Vergleich der Herdenpravalenzen in beiden Studien erfolgte mit dem Wilcoxon-
Rangsummentest (U-Test, Mann-Whitney-Test) flir unabhéangige Stichproben.

Die Beziehungen zwischen den vorrangig zu betrachtenden Zielgr6Ben, namlich der
quantitativ messbaren Testpravalenzen innerhalb der Herden oder dem dichotomen
Herdenbefund (positiv/negativ), und den im Fragebogen erfassten und zum Teil als
Risikofaktoren in Verdacht stehenden Betriebsmerkmalen wurden Merkmal far
Merkmal je nach Variationstyp der beiden beteiligten Variablen mittels verschiedener
statistisch-epidemiologischer Verfahren analysiert.

Bei den betriebsinternen Risikovariablen wurde zwischen quantitativ messbaren und
qualitativ erfassten Merkmalen unterschieden, wobei die Antworten zu den letzteren
bis auf die dreistufige Salmonellenkategorie stets dichotom verteilt waren, da jeweils

nur ,Ja“ oder ,Nein“ als Antwort in Frage kamen.
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Zur Analyse der serologischen Befunde zu Y. enterocolitica und Campylobacter spp.
konnten die Ergebnisse beider Studien (Forschungsauftrag 00 HS 046 und
Forschungsauftrag 00 HS 011) fir den grdBten Teil der erhobenen Risikofaktoren
zusammengefasst werden, so dass hier die Information aus insgesamt 80 Betrieben
verwertet werden konnte. Die dazu durchgefiihrten Auswertungen wurden mittels
verschiedener statistischer Modelle jeweils einmal ohne und einmal mit der Variablen
.Studie” als zusatzlichem Einflussfaktor vorgenommen.

Bei der Analyse des Zusammenhanges der bakteriellen Befunde und der
Risikovariablen war eine Zusammenfassung beider Studien nicht méglich, da
verschiedene Lokalisationen am Tier beprobt wurden (Kot vs. Leberoberflache).

Die Abhangigkeit der betriebsspezifischen Herdentestpravalenzen P der
bakteriologischen Befunde zu beiden Arten und des serologischen Befundes bei
Campylobacter spp. von den dort vorhandenen Risikovariablen wurde mittels linearer
Modelle (Regressions- und Varianzanalysen) mit den Logits der Testpravalenzen als
Zielvariable und einer der Fragestellung entsprechenden graphischen Abbildung
beschrieben und statistisch getestet.

Die Logits sind definiert als

logit(P) = In[Odds(P)] = 14%) :

Damit ist jeder (Erkrankungs-) Wahrscheinlichkeit eine reelle Zahl zugeordnet, die
zwischen — oo (=logit(0)) und + « (=logit(1)) liegt. Durch die Logit-Transformation
werden die Testpravalenzen in eine flr die weitere Analyse glnstigere Verteilung
tberfihrt. Mit diesen kdnnen - mit Einschrankungen - anschlieBend auch Verfahren,
wie die Schatzung einer lineraren Regressionsfunktion oder die Berechnung von
Mittelwerten und deren Vergleich im Rahmen von Varianzanalysen, durchgefihrt
werden (Kreienbrock and Schach, 2005).

Zur Analyse der Abhangigkeit der quantitativ gemessenen Herdentestpravalenzen
von den dichotomen Risikovariablen wurden die Verteilungen der Testpravalenzen
bei Exposition und Nicht-Exposition gegentber dem Risikofaktor durch deren
Parameter beschrieben, graphisch dargestellt und mittels t-Tests und Wilcoxon-
Rangsummentests flr unabhangige Stichproben miteinander verglichen.

Zur Analyse des Einflusses eines Risikofaktors und der Studie als zweiter Faktor

sowie deren Interaktion auf die Logits der Testpravalenzen wurden im Falle
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dichotomer Risikovariablen zwei-faktorielle Varianzanalysen und im Falle stetiger
Risikovariablen ein-faktorielle Kovarianzanalysen angewendet.

Da die Herdenpravalenzen zum serologischen Befund bei Yersinia spp. keine flr
lineare Modelle geeignete Verteilung aufwiesen, wurde ein dichotomer Herdenbefund
definiert, indem Herden mit einer Pravalenz von Uber 20 % als positiv, die anderen
als negativ, angesehen wurden, und mit diesen logistische Regressionsmodelle
(Kreienbrock and Schach, 2005) zur Analyse des Einflusses der Risikovariablen und
der Studie auf den Herdenbefund angewendet.

In der Ergebnisdarstellung und Diskussion werden statistische Zusammenhange
zwischen den Testpravalenzen oder Herdenbefunden und den Risikovariablen mit
zugehérigen p-Werten (Uberschreitungswahrscheinlichkeiten) kleiner oder gleich
0,05 als "statistisch signifikant" bezeichnet.

FOr die Untersuchung des Einflusses ausgewéhlter Betriebsmerkmale auf die
Empfindlichkeit der Isolate aus den Leberoberflachentupfern bzw. Lymphknoten
wurde eine statistische Analyse mithilfe der fir die antibakteriellen Substanzen
ermittelten MHK durchgeflihrt. Dabei wurde das geometrische Mittel (auf der
Grundlage der logarithmierten Werte zur Basis 2) aller MHK des jeweiligen Erregers
eines Betriebes gebildet und als MaBzahl fir die Empfindlichkeit der Isolate innerhalb
eines Bestandes den Betriebsmerkmalen gegenlbergestellt. Die statistische
Beurteilung der Risikofaktoren erfolgte mithilfe des Wilcoxon-Rangsummentests.
Aufgrund der geringen lIsolationsrate wurde auf eine Auswertung der C.-jejuni-
Nachweise verzichtet.
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3. Ergebnisse

3.1 Ausflihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
Ergebnisse der serologischen und bakteriologischen Untersuchung

Campylobacter spp.

Die serologische Untersuchung auf das Vorliegen von Infektionen mit Campylobacter
spp. durch den Nachweis von Antikdrpern erfolgte mit dem inhouse-ELISA. Als
Grenzwert, um eine Probe als serologisch positiv zu beurteilen, wurde zunachst der
durch das Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen festgelegte cut-off
= 35 OD % eingesetzt. Hiernach waren 1338 von 1500 Proben (89,2 %) der Proben
als positiv zu werten. Alle Bestande wiesen zwischen 19 und 30 serologisch positive
Tiere auf, d. h. die Intra-Herden-Pravalenz lag zwischen 63,3 % und 100 % (Abb. 1 -
Anhang).

Bakteriologisch konnten bei insgesamt 9,8 % (n=147) der untersuchten Lebern
Campylobacter spp. auf den Leberoberflachen der Schlachtschweine nachgewiesen
werden. Die Differenzierung erfolgte jeweils flr ein Isolat pro Tupfer. 27 der Isolate
wurden als C. jejuni (18,4 %) identifiziert, vier Campylobacter-Isolate konnten nicht
naher differenziert werden. Bei den Ubrigen 116 Isolaten (78,9 %) handelte es sich
um C. coli. Von den Leberoberflachen der Tiere aus zwei Bestanden konnte
ausschlieBlich C. jejuni nachgewiesen werden. Bei zwélf Bestdnden wurden sowohl
C. coli als auch C. jejuni isoliert. Maximal erwiesen sich 50 % (n=15) der
Leberoberflachen von Tieren eines Bestandes als Campylobacter-spp.-positiv.
Insgesamt konnten bei 14 der untersuchten Bestédnde (28 %) keine Campylobacter
spp. auf den Lebern nachgewiesen werden (Abb. 1 - Anhang). Statistisch wurde
keine Ubereinstimmung der serologischen und bakteriologischen Befunde
nachgewiesen (k=-0,0198, p<0,0001 im McNemar-Test).

Da die Intra-Herden-Pravalenz bei einem cut-off von 35 OD % eine nur sehr geringe
Varianz zwischen den Betrieben aufwies, wurde, um eine Risikoabschatzung der
anhand des Fragebogens aufgenommenen Betriebsdaten besser durchflihren zu
kénnen, ein neuer cut-off festgelegt, der bei 70 OD % lag.

Auf Grundlage dieses sensitiveren cut-off-Wertes erwiesen sich 39,3 % der
untersuchten Schweine (n=589) als serologisch Campylobacter-positiv, die Intra-
Herden-Pravalenzen lagen zwischen 6,7 % (n=2) und 76,7 % (n=23) (Abb.2 -
Anhang). Auch konnte keine Ubereinstimmung der serologischen und



27

bakteriologischen Befunde bei Campylobacter spp. festgestellt werden (k=-0,005,
p<0,0001 im McNemar-Test).

Y. enterocolitica

Zum Nachweis von Antikdrpern gegen Yersinia spp. im Serum wurde der Pigtype®
Yopscreen Pig ELISA genutzt. Entsprechend den Herstellerangaben wurden Proben
mit einer Aktivitat = 20 OD % als positiv beurteilt.

64,4 % der untersuchten Schlachtschweine (n=966) waren serologisch Yersinia-
positiv, 4,3 % (n=65) der Tiere erbrachten ein fragliches Ergebnis und wurden in der
Auswertung nicht berlcksichtigt. Die Pravalenz in den Bestédnden lag zwischen 0 %
(8 Bestande) und 100 % (20 Bestande) (Abb.3 - Anhang). Da sich bei der
Haufigkeitsdarstellung der serologischen Intra-Herden-Pravalenz eine zweigipflige
Verteilung mit einer Llicke zwischen 12,5% und 27,5 % ergab, wurde far die
statistische Auswertung eine Trennung der Bestande mit niedriger Pravalenz (< 20 %
der Tiere serologisch positiv) und hoher Pravalenz (=20 % der Tiere serologisch
positiv) durchgefthrt. Diese Einteilung lehnt sich an die Kategorisierung der
Bestande aufgrund des Salmonellenantikérperstatus nach der Schweine-
Salmonellen-Verordnung an. Insgesamt hatten 14 Bestdnde (28 %) eine
serologische Pravalenz unter 20 %. Bei den Ubrigen 36 Bestanden (72 %) lag die
Pravalenz Gber 20 %.

Bakteriologisch wurden von 4,7 % der Leberoberflachentupfer Y. enterocolitica
isoliert (n=70). Die hdchste Nachweisrate von Lebern eines Bestandes lag bei
23,3 % (n=7) (Abb. 3 - Anhang). Alle Isolate gehérten dem Serovar O:3 an. Eine
Ubereinstimmung der serologischen und bakteriologischen Befunde konnte
statistisch nicht nachgewiesen werden (k=0,0259, p<0,0001 im McNemar-Test).

Untersuchung des gemeinsamen Vorkommens von Campylobacter spp. und

Y. enterocolitica

Der Vergleich der bakteriologischen Ergebnisse untereinander ergab keinen
Zusammenhang zwischen der lIsolationsrate von Y. enterocolitica und der von
Campylobacter spp. von den Leberoberflachen (k=0,0407, p<0,0001 im McNemar-
Test). Ein entsprechendes Ergebnis ergab auch der Vergleich der serologischen
Befunde bezlglich beider Erreger. Wurde der cut-off = 35 als Grenzwert fir die

Beurteilung des serologischen Ergebnisses flir Campylobacter spp. genutzt, lag der



28

Kappa-Koeffizient k bei 0,0149 (p<0,0001 im McNemar-Test), bei einem cut-off von
=70 bei 0,0752 (p<0,0001 im McNemar-Test).

Untersuchung des Zusammenhangs der serologischen Prévalenz beider Erreger mit

der jeweiligen Salmonellenkategorie des Bestandes

Um einen Zusammenhang zwischen den Salmonellenkategorien der Bestédnde (nach
Schweine-Salmonellen-Verordnung) und der serologischen Pravalenz von Yersinia
spp. und Campylobacter spp. zu untersuchen, wurde flr eine statistisch-
epidemiologische Analyse der jeweilige Salmonellenantikérperstatus der Besténde
aus der Datenbank der VzF zur Verfligung gestellt. Insgesamt wiesen 42 Bestande
einen niedrigen (Kategorie |), sechs einen mittleren (Kategorie Il) und zwei einen
hohen Salmonellen-Status (Kategorie Ill) auf. Aufgrund der geringen Anzahl der
Bestande in Kategorie Il und Il wurden flr die statistische Auswertung diese beiden
Kategorien zusammengefasst. Dabei konnte kein Zusammenhang zwischen dem
Auftreten von Antikérpern gegen Campylobacter spp. und den Salmonellen-
kategorien der Bestéande statistisch festgestellt werden.

Nach Einteilung der Bestédnde entsprechend der serologischen Pravalenz von
Yersinia spp. in solche mit niedriger und mit hoher Pravalenz und einem statistischen
Vergleich mit den Salmonellenkategorien, ergab sich, dass Bestande mit einer hohen
Yersinia-Pravalenz gehauft der Salmonellenkategorie | zugeordnet waren (p=0,018).

Untersuchung der Zusammenhange zwischen den bakteriologischen Befunden der

Untersuchung der Leberoberflichen und den anhand des Fragebogens erhobenen

moqlichen Risikofaktoren innerhalb der Betriebe

Die Nachweisrate fir Campylobacter spp. auf den Leberoberflachen lag in solchen
Bestanden hdher, in denen zum einen die Stiefel und zum anderen der Overall beim
Zutritt in den Schweinestall nicht gewechselt wurde (s. a. Tab. 5 — Anhang).

Y. enterocolitica konnte haufiger auf den Leberoberflachen von Schweinen aus
Mastbestanden nachgewiesen werden, die unterentwickelte Tiere (Kimmerer) in den
Bestand zurlckstallten, aber auch bei solchen, die Kimmerer in ein gesondertes
Abteil umstallten. Bestande, die ausschlieBlich Trockenfutter in der Endmast
einsetzten, wiesen ebenfalls eine héhere Nachweisrate auf den Leberoberflachen
auf. Lag die Verlustrate im Vergleich aller Bestédnde relativ hoch, und wurden
vergleichsweise haufig Tiere an den Schlachthof geliefert, so wurde Y. enterocolitica

haufiger von den Lebern isoliet. War jedoch die Gewichtszunahme der
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Mastschweine vergleichsweise hoch, lag die Nachweisrate von Y. enterocolitica auf
den Leberoberflachen niedriger (s. a. Tab. 5 — Anhang).

Zusétzlich wurde ein Zusammenhang zwischen dem Nachweis von C. jejuni und
dem Vorhandensein anderer Haustiere, insbesondere Gefliigel und Rinder, aber
auch Hund und Katze auf dem Betrieb untersucht. Statistisch konnte jedoch kein

signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden.

Vergleich der serologischen Ergebnisse sowie der erhobenen Betriebsdaten aus
ZiPP | und ZiPP I

A. Vergleich der serologischen Pravalenzen

Mittels Immunoblotverfahren wurden in der Voruntersuchung (ZiPP 1) 81,2 % der 899
Proben der untersuchten Mastschweine als serologisch Campylobacter-positiv
eingestuft.  Aufgrund der Umstellung der Untersuchungsmethode vom
Immunoblotverfahren auf den inhouse-ELISA wurden 97,5 % dieser Proben (cut-off =
35 OD %) als serologisch positiv beurteilt. Nach anschlieBender Verschiebung des
cut-off auf OD % - Wert 270 waren noch 61,5 % der Tiere positiv. Im Vergleich hierzu
waren 39,3 % der Schweine bei ZiPP Il serologisch positiv. Der Unterschied der
Anteile positiver Tiere zwischen den beiden Untersuchungen ist statistisch signifikant
(p<0,0001).

Als Yersinia-positiv wurden in der ZiPP-I-Untersuchung 66,9 % der Proben beurteilt,
bei ZiPP Il wurden mit demselben Testsystem 64,4 % der Tiere als positiv eingestuft,
so dass sich diese Ergebnisse statistisch nicht unterschieden.

B. Vergleich der Fragebogenangaben zwischen ZiPP | und ZiPP |l

Um die Vergleichbarkeit der Untersuchungskollektive aus dem ZiPP-I-Projekt mit
dem ZiPP-lI-Projekt zu Uberprifen, wurden die anhand des Fragebogens aufge-
nommenen Betriebsmerkmale aus ZiPP Il mit denen aus ZiPP | auf Unterschiede
statistisch getestet. Die Verteilung der Antworten ist in Tabelle 6 im Anhang
dargestellt. Auffallig war, dass in ZiPP | die Antworten in vielen Fallen homogener
ausfielen als in ZiPP I, z. B. gab es keinen Bestand, der nicht im Rein-Raus-System
die Abteile bzw. Stélle belegte oder bei dem die Stiefel vor Betreten des Stalls
gewechselt wurden. Es zeigte sich, dass statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den Betriebsmerkmalen der Bestinde beider Studie auftraten. Uber den

Grund fir die Unterschiede in diesen Antwortverteilungen kann an dieser Stelle nur
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spekuliert werden: Flr die jeweiligen Studien standen Bestande aus verschiedenen
Regionen zur Verfugung (Abb. 4 - Anhang). Bei ZiPP | wurden die Bestande zwecks
Probenentnahme besucht, d. h. hier erklarten sich die Landwirte mit einer Begehung
des Betriebes einverstanden. Da insbesondere die kontinuierliche Belegung ein
Kritikpunkt fir ein gutes Hygienemanagement darstellt, ist es mdglich, dass solche
Betriebe mit geringerem Hygienestandard eine Beprobung in ihrem Bestand
abgelehnt haben. Allgemein scheint der Hygienestandard der Betriebe in ZiPP Il
niedriger zu sein, was sich auch durch die Antworten zum Bekleidungswechsel vor
Betreten des Stalls sowie dem Verbleib von kimmernden Tieren niederschlagt. Es ist
ebenfalls erkennbar, dass in ZiPP Il die mittlere BestandsgréBe geringer war als bei
ZiPP 1. In kleineren Bestanden, die eventuell als Nebenerwerbsquelle gefihrt
werden, wird der Hygienestandard h&aufiger unterschritten.

Allgemein kann in der Schweinemast beobachtet werden, dass der Einsatz von
Flussigfutter riickgangig ist, so dass sich dieser Unterschied in den Studien durch die

dazwischen liegende Zeitspanne ergab.

Ergebnisse der Risikoanalyse anhand der serologischen Ergebnisse

Trotz der Unterschiede in beiden Studienpopulationen bezuglich einiger
Betriebsmerkmale wurden die Daten beider Studien fir eine gemeinsame
Auswertung bei der Risikoanalyse genutzt, da sich dadurch die allgemein in der
Schweinemast vorkommende Variationsbreite besser widerspiegelt. Dennoch gingen
nur solche Betriebsmerkmale in die Analyse ein, bei denen in jeder Studie jede
Antwort mindestens dreimal vorkam. Die Analyse der Risikofaktoren erfolgte einmal
ohne und einmal mit Berlicksichtigung der Studie als potentieller Einflussfaktor im
zugrunde gelegten linearen oder logistischen Auswertungsmodell. Zwischen beiden
Ansatzen ergeben sich insbesondere dann Unterschiede in der geschéatzten Wirkung
des jeweilig untersuchten Risikofaktors, wenn ein starkes Ungleichgewicht zwischen
den Antwortmdglichkeiten far ZiPP | und ZiPP Il vorlag (s. Tab. 6 - Anhang). In
diesen Fallen konnten die ohne Berlicksichtigung des Studieneinflusses errechneten
Risikofaktoren durch eine Berechnung mit Berlcksichtigung des Studieneinflusses
nicht bestatigt werden, z. B. das Merkmal FlUssigfutterung fir die serologische
Campylobacter-Pravalenz (Tab.7 - Anhang). Die Analysen erbrachten mit

Berlcksichtigung des Studieneinflusses, dass in Bestanden, die eine Krankenbucht
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im Stallabteil mit den gesunden Tieren oder die eine vergleichsweise hohe
Verlustrate hatten, die Pravalenz flir Campylobacter spp. héher lag.

Die Chance, dass ein Bestand eine héhere Pravalenz fur Y. enterocolitica aufwies,
lag in solchen Bestéanden hoéher, die ihre Tiere nicht ausschlieBlich auf Vollspalten
hielten (OR (odds ratio) = 3,2). Dies galt auch fir Bestande, die nicht ausschlieBlich
Stadtwasser nutzten (OR = 3,8) oder die wiederkehrende gesundheitliche
Bestandsprobleme aufwiesen (OR = 5,2). Allerdings sank die Chance fiir eine hohe
serologische Yersinia-Préavalenz mit steigender mittlerer Gewichtszunahme der Tiere

des Bestandes.

Um die Wirkung verschiedener Betriebsfaktoren auf die serologischen Pravalenzen
simultan in einem Modell zu schatzen, wurden dreifaktorielle lineare und logistische
Analysen durchgefihrt, in der neben der Studie als einem Faktor zwei weitere
ausgewahlte Betriebsmerkmale mit einbezogen wurden. Die Analysen sollten zeigen,
ob ein Merkmal in Kombination mit einem anderen seine Eigenschaft als Risikofaktor
behalt oder dann anders bewertet werden muss. Hierzu wurden folgende
Kombinationen ausgewahlt:

- Stammen die Tiere aus mehr als zwei Betrieben — Einsatz einer Metaphylaxe
- Einsatz von Saure und Metapyhlaxe

- Einsatz von Saure und Bestandsprobleme

- Einsatz von Sé&ure und Tiere aus mehreren Bestanden

- Einsatz von Saure und Flussigfutter

- Einsatz von Saure und mehligem Futter

- Einsatz von Saure und Breifutter

- Hygieneschleuse und Desinfektionsmatte

- Haustiere im Schweinestall und Schadnagerbeké&mpfung
- Haustiere im Schweinestall und Desinfektionsmatte

- Einsatz von S&ure und Stadtwasser

- Krankenbucht im Abteil — Kimmerer in gesondertes Abteil

Eine Kombination zeigte eine Wechselwirkung der beiden beteiligten
Betriebsmerkmale mit der serologischen Pravalenz: Stammten die Tiere aus mehr
als zwei Bestanden und wurde zuséatzlich dem Futter oder Wasser Saure zugesetzt,
so konnte in den Bestidnden eine hdhere Pravalenz fiir Campylobacter spp.
nachgewiesen werden als ohne Saurezugabe. Stammten die Tiere hingegen aus nur
maximal zwei Bestanden wurden bei Saurezugabe eine geringere Pravalenz
festgestellt. Samtliche anderen in der Analyse schon als Risikofaktoren
beschriebenen Betriebsmerkmale erwiesen sich auch in der Kombination mit einem
anderen Merkmal als Einflussfaktor. Durch die Kombination mit einem anderen

Betriebsmerkmal wurde diese Eigenschaft nicht aufgehoben.
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Ergebnisse der Verlaufsuntersuchung ausgewéhlter Bestdnde mit geringer und

hoher serologischer Y.-enterocolitica-Pravalenz

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in den Abbildungen 5 und 6 im Anhang
jeweils fur die einzelnen Bestande dargestellt. Es zeigte sich, dass drei Bestande
(Bestand 13, 14 und 17), die in der ersten Untersuchung serologisch negativ
bewertet wurden, auch in den folgenden Untersuchungen eine geringe serologische
Pravalenz aufwiesen, wobei bei maximal drei Tieren pro Bestand an dem jeweiligen
Untersuchungstag einen OD-Wert von Uber 20 festgestellt werden konnte. Eine
Ausnahme bildete der Bestand 28. Hier wechselten sich niedrige serologische
Nachweisraten mit maximal einem positiven Tier mit hohen Nachweisraten mit
Pravalenzen von 76,6 % und 100 % ab. Intensive Nachforschungen nach der
Ursache dieser hohen Schwankungen erbrachten kein Ergebnis: Die Tiere stammten
immer von dem gleichen Zulieferer, die Anlieferung erfolgte aus denselben
Maststéllen, es gab keine Futterumstellung, als Tranke wurde konstant Stadtwasser
genutzt, und auch der Gesundheitsstatus war Uber den Zeitraum unverandert, so
dass keine zusatzlichen antibakteriellen Substanzen in den verschiedenen
Mastdurchgangen eingesetzt wurden. Allerdings konnte eine Auswertung der
Untersuchungsergebnisse auf Salmonellenantikérper, die im Rahmen der
Salmonellenverordnung durchgeflihrt wurde, zeigen, dass auch hier der Betrieb
starken Schwankungen unterlegen ist (Abb. 7). Inwieweit sich die Ergebnisse der
Salmonellenuntersuchung tatsachlich umgekehrt zu den Yersinia-Ergebnissen
verhalten, kann an dieser Stelle nicht eindeutig belegt werden. Die monatlichen
Angaben beziehen sich auf sehr unterschiedliche Anzahlen vorliegender Proben.
Berilcksichtigt wurden die Ergebnisse jedoch nur, wenn mindestens drei Proben in
dem jeweiligen Monat untersucht wurden.

Die Bestande, die bei der Erstuntersuchung eine sehr hohe serologische Intra-
Herden-Pravalenz aufwiesen, blieben auch bei den folgenden Untersuchungen
positiv. Insbesondere Bestand 8 und 18 zeigten eine stabile hohe Pravalenz von
93,3 % und héher. Schwankungen von Beprobungstag zu Beprobungstag konnten
bei Bestand 19 gezeigt werden, doch war immer mindestens die Halfte der
untersuchten Tiere positiv. Sowohl in Bestand 22 als auch Bestand 25 lag die

serologische Pravalenz an einem Untersuchungstag bei 46,7 %.
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Abbildung 7: Ergebnisse der serologischen Untersuchungen auf Salmonellen-
Antikérper im Rahmen der Schweinesalmonellenverordnung sowie auf
Yersinia-Antikdrper

Ergebnisse der Empfindlichkeitsbestimmung mittels Bouillon-Mikrodilutionsmethode

Von insgesamt 68 Campylobacter-spp.-Stammen aus Leberoberflachentupfern
(n=30) und Lymphknoten (n=38) der Schlachtschweine aus 20 Bestanden wurden

Resistenzuntersuchungen durchgeflhrt.

Tabelle 8: Ergebnis der Resistenzuntersuchung von 68 Campylobacter spp.-lsolaten
aus Leberoberflachentupfern und Lymphknoten

Anzahl resistenter Stamme (Anteil in %)
C. jejuni C. coli
Wirkstoff Leber Lnn. Gesamt Leber Lnn. Gesamt.
(n=6) (n=10) (n=16) (n=24) (n=28) (n=52)

Erythromycin 2(333%) | 1(10%) | 3(18,8%) | 5(20,8%) | 2(7,1%) | 7(13,5%)
Gentamicin 0 0 0 0 0 0
Ampicillin 1(16,7%) | 1(10%) | 2(125%) | 1(4,2%) | 7(250%) | 8 (15,4 %)
Ampicillin/Sulbactan 1 (16,7 %) 0 1 (6,25 %) 0 0 0
Nalidixinsaure 0 0 0 2 (8,3 %) 4 (14,3 %) 6 (11,5 %)
Ciprofloxacin 0 1(10 %) 1 (6,25 %) 8 (33,3 %) 5(17,9%) | 13 (25,0 %)
Tetracyclin 2(33,3%) | 1(10%) 3 (18,8 %) 7 (29,2 %) | 11 (39,3 %) | 18 (34,6 %)
Trimethoprim/ 4 (66,6 %) | 1(10 %) 5 (31,3 %) 10 (41,7 %) | 4 (14,3 %) | 14 (26,9 %)
Sulfamethoxazole

Unter Berticksichtigung des vorgegebenen Bewertungsschllissels waren gegeniber
Gentamicin alle Campylobacter spp. empfindlich. Eine Resistenz gegeniber
Ampicillin/Sulbactan konnte lediglich bei einem C.-jejuni-Stamm nachgewiesen
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werden. Resistenzen gegentber Nalidixinsdure wurden bei C.-coli-Stammen
nachgewiesen, nicht jedoch bei C.-jejuni-Isolaten (Tab. 8).

Insgesamt konnten bei 21 C.-coli- und vier C.-jejuni-Stammen Mehrfachresistenzen
beobachtet werden. Acht C.-coli-lsolate und ein C.-jejuni-lsolat wiesen eine

Resistenz gegenlber drei und mehr antibakteriellen Substanzen auf.

Das Ergebnis der Resistenzuntersuchung von 65 Y.-enterocolitica-lsolaten von
Leberoberflaichen wird in Tabelle 9 dargestellt. Gegeniber den Wirkstoffen
Ciprofloxacin, Nalidixinsdure, Gentamicin, Ceftiofur, Tetracyclin, Kanamycin,
Chloramphenicol und Cefotaxim wiesen keine der untersuchten Y.-enterocolitica-
Stdmme eine Resistenz auf, wahrend alle Isolate gegenliber Ampicillin und
Sulfamethoxazol resistent waren. Weitere Resistenzen konnten bei 22 Isolaten
festgestellt werden, dabei waren einzelne Std&mme gegenlber Streptomycin,
Florfenicol und Trimethoprim resistent. Eine Multiresistenz gegentber den vier
antibakteriellen  Substanzen  Ampicillin,  Sulfamethoxazol,  Florfenicol und
Streptomycin  wies ein Isolat auf, drei Stdmme waren gegen Ampicillin,
Sulfamethoxazol, Florfenicol und Trimethoprim resistent. Diese drei Isolate stammten

von Tieren eines Bestandes.

Tabelle 9: Ergebnisse der mittels Bouillon-Mikrodilution ermittelten Empfindlichkeit
von Yersinia enterocolitica O:3 (N=65) gegeniber den ausgewahlten
antimikrobiellen Wirkstoffen

Antimikrobieller Wirkstoff Anzahl resistenter Stamme (Anteil in %)
Ampicillin 65 (100 %)
Ciprofloxacin 0
Nalidixinsaure 0
Gentamicin 0
Cetftiofur 0
Streptomycin 12 (18,5 %)
Tetracyclin 0
Florfenicol 9 (13,8 %)
Kanamycin 0
Sulfamethoxazol 65 (100 %)
Trimethoprim 5 (7,7 %)
Chloramphenicol 0
Cefotaxim 0
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Statistischer Vergleich der Ergebnisse der Empfindlichkeitsuntersuchung mit

ausgewahlten Betriebsmerkmalen aus der Hauptuntersuchung (ZiPP 11)

Wurde eine antibiotische Metaphylaxe im Bestand durchgeflhrt, war die
Empfindlichkeit gegentber Ampicillin und Ampicillin/Sulbactam der C.-coli-lsolate
signifikant geringer. Ein Zusammenhang mit der Anwendung bestimmter Antibiotika
im Bestand konnte nicht dargestellt werden, da nur wenige Benennungen der
eingesetzten Wirkstoffe im Bestand vorlagen. Je héher die Anzahl der Mastplatze,
desto héher war die Empfindlichkeit von C. coli gegenldber Gentamicin (Tab. 10 -
Anhang).

Bei den Y.-enterocolitica-lsolaten konnte bei S&urezusatz zum Futter oder
Trinkwasser eine signifikant geringere Ampicillin- und Ceftiofurempfindlichkeit
beobachtet werden, wahrend die Empfindlichkeit gegenlber Ciprofloxacin bei
Saurezusatz héher war. Je héher die Anzahl der Mastplatze, desto héher war die
Empfindlichkeit der Y.-enterocolitica—Stamme gegenlber Ampicillin, Streptomycin
und Ceftiofur (Tab. 11 - Anhang).

Vergleich der Ergebnisse der Empfindlichkeitsuntersuchung mit in der Literatur

beschriebenen Ergebnissen aus der Humanmedizin

Obwohl es keine eindeutige Parallele zwischen der Entwicklung von Resistenzen bei
Erregern aus dem Tier und der von Isolaten aus der Humanmedizin gibt (Hunter and
Reeves, 2002), kann ein Zusammenhang gerade bei den durch Lebensmittel
Ubertragbaren Zoonoseerregern nicht ausgeschlossen werden. Allerdings muissen
bei derartigen Vergleichen Unterschiede durch die regionale Verteilung von
unterschiedlichen Genotypen beriicksichtigt werden sowie Unterschiede in den
Untersuchungsmethoden, dem Einsatz unterschiedlicher antibakterieller Substanzen
in den Tierbestanden und weiterer Faktoren, wie sie in der Literatur beschrieben
wurden. Daher wurden bei der folgenden vergleichenden Darstellung nur Ergebnisse
aus Untersuchungen in Deutschland bericksichtigt. Aufgrund der sehr begrenzten
Datenlage (s. auch Zwischenbericht vom 04.04.2008) kdnnen nur wenige

vergleichbare Untersuchungsergebnisse genannt werden.

Campylobacter spp.
In Tabelle 12 werden einige Angaben aus der Literatur vergleichend mit den eigenen
Untersuchungsergebnissen dargestellt. Dabei wurden nur die Ergebnisse aus
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deutschen Untersuchungen berlcksichtigt. Die deutlichen Diskrepanzen zwischen
den Ergebnissen sind dabei ursachlich in den oben genannten Griinden zu suchen.
Insgesamt konnte bei den in der Studie gewonnenen Ergebnissen festgestellt
werden, dass die Resistenz der C.-coli-lsolate vom Schwein niedriger lag als bei vom
Menschen isolierten Stdmme. Lediglich bei Ampicillin konnten Luber et al. keine
Resistenzen bei den Isolaten feststellen (Luber et al., 2003b), wahrend in den eigene

Untersuchungen 15,4 % der Stamme resistent waren.

Y. enterocolitica

In Tabelle 13 wurden einige Angaben aus der Literatur vergleichend mit den eigenen
Untersuchungsergebnissen dargestellt. Auch hier liegen deutliche Unterschiede
zwischen den Ergebnissen vor. Auffallend ist die hohe Resistenzrate der Isolate vom
Schwein gegenlber Sulfamethoxazol, die in der Literatur weder beim Mensch noch
beim Schwein auBer in einer Veréffentlichung aus den U.S.A. beschrieben wird
(Funk et al., 2000). Des Weiteren ist die fehlende Resistenz gegen Chloramphenicol
bei einer Resistenzrate von 13,8 % gegenlber Florfenicol in den Ergebnissen der
eigenen Untersuchung auffallig. Bis heute wurden lediglich gemeinsame Resistenzen
gegenuber beiden Wirkstoffen beschrieben (Werckenthin et al., 2005).

3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwendbarkeit der Ergebnisse

Ziel der Untersuchung war zum einen die Feststellung der Pravalenz von
Campylobacter spp. und Y. enterocolitica auf den Leberoberflachen und die
Uberpriifung der Ubertragbarkeit der serologischen Ergebnisse auf die
bakteriologischen Befunde. Zum anderen sollten Risikofaktoren fir das Auftreten von
Infektionen mit den genannten Zoonoseerregern anhand von Betriebsmerkmalen
herausgearbeitet werden, um ein gemeinsames Praventionsprogramm zu erarbeiten.
Bereits in der ZiPP-I-Studie konnte bei dem Vergleich der Isolationshaufigkeit der
Erreger aus den Kotproben mit den serologischen Befunden statistisch kein
Zusammenhang gefunden werden. Auch in der vorliegenden Studie erlaubte das
serologische Untersuchungsergebnis keine Prognose Uber die Nachweishaufigkeit
des jeweiligen Erregers auf den Leberoberflachen, so dass anhand der
serologischen Pravalenz innerhalb des Bestandes nicht auf die zu erwartenden
Kontaminationsrate der Leberoberflachen geschlossen werden kann. Allerdings gibt
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das serologische Ergebnis einen Hinweis darauf, dass das Tier mit dem jeweiligen
Erreger infiziert wurde und wahrscheinlich den Erreger noch beherbergt. In der
Literatur werden keine Untersuchungen zur Persistenz von Antikérpern beim
Schwein, weder gegen Campylobacter spp. noch Y. enterocolitica, beschrieben. Aus
der Humanmedizin ist jedoch bekannt, dass nach einer akuten Infektion Antikérper
gegen Y. enterocolitica Uber Jahre persistieren kénnen (Hoogkamp-Korstanje et al.,
1988)

Das serologische Ergebnis fir den Nachweis von Campylobacter spp. entsprach den
Erwartungen aufgrund der Angaben der bakteriologischen Nachweise aus der
Literatur. Alle Bestdnde waren als serologisch positiv einzustufen. Die wenigen in der
Literatur beschriebenen Campylobacter-spp.-negativen Bestdnde wurden haufig
aufgrund einer nur einmalig durchgeflhrten bakteriologischen Untersuchung von Kot
eingestuft. Serologische Untersuchungen von Campylobacter-Infektionen des
Schweins wurden bislang kaum durchgefihrt. Kommerzielle Testsysteme befinden
sich nicht auf dem Markt. Um eine Kategorisierung von Schweinebestdnden
durchzuflhren, sollte dennoch auf ein serologischen Verfahren zurlckgegriffen
werden, da eine intermittierende Ausscheidung bei einer einmaligen
bakteriologischen Untersuchung zu einem falsch negativen Ergebnis fliihren kann
(Wehebrink et al., 2007). Insbesondere vor dem Hintergrund, dass einige Autoren
den Erreger zur natlrlichen Darmflora des Schweins zahlen, ist das Vorhandensein
Campylobacter-negativer Bestande zu hinterfragen.

Wie in der Literatur beschrieben, ist der Ausgangspunkt flr die Infektion des
Schweins mit Campylobacter spp. das Muttertier. Folgerichtig kénnte vermutlich nur
eine mutterlose Aufzucht eine Campylobacter-Freiheit garantieren, was jedoch keine
realistische Ldsung fur die Mastschweineproduktion darstellt, da neben der
tierschutzrelevanten Problematik auch wirtschaftliche Faktoren dagegen sprechen.
Des Weiteren stellen sich die Fragen, welche Aufgaben dem Erreger als Teil der
Darmflora zukommen und inwieweit das Fehlen dieses Erregers in der Darmflora
einen Einfluss auf die Gesundheit und die Entwicklung des Tieres hat. Dieser Aspekt
wurde bislang nicht untersucht.

In der Literatur werden an vielen Stellen vergleichende Genomuntersuchungen von
Isolaten des Schweins und des Menschen beschrieben. Daraus ist zu entnehmen,
dass der beim Schwein kolonisierende Erreger selten beim Menschen wieder zu

finden ist. Vielmehr gibt es Ubereinstimmungen von Gefliigelisolaten mit denen vom
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Menschen, so dass der Ursprung fur C.-coli-Infektionen eher in der Gefligelhaltung
resp. in dem Verzehr von Geflugelfleisch zu suchen ist. Allerdings zeigen Vergleiche
des Resistenzmusters von Isolaten des Menschen und des Schweins, dass aufgrund
der hohen Erythromycinresistenz von C.-coli-lsolaten des Schweins eine
Ubertragung via Produkten vom Schwein auf den Menschen méglicherweise
trotzdem stattfindet. Stdmme vom Gefligel weisen lediglich eine geringe
Erythromycinresistenz auf, die unter der Resistenzrate von humanen Isolaten liegt.
Allerdings konnten die Ergebnisse der Empfindlichkeitsuntersuchung von
Campylobacter spp. dieser Studie diese Theorie nicht stiitzen. Der Anteil resistenter
Stamme lag fUr alle untersuchten antibakteriellen Substanzen unter den aus der
Literatur entnommenen Daten aus der Humanmedizin.

Trotzdem sollte aufgrund der Angaben in der Literatur und den eigenen Ergebnissen
die Untersuchung insbesondere von Innereien des Schweins als Ausgangspunkt fir
die Infektion des Menschen weiter verfolgt werden. Ihre Oberflache unterliegt anders
als der Schlachtkérper keiner starken Abtrocknung, so dass hier der Erreger im
vermehrungsfahigen Zustand Uberleben kann. Die Kontamination der inneren
Organe ist entsprechend der Verbreitung von Y. enterocolitica Gber das Tropfwasser
aus dem Rachenraum denkbar. Leider liegen keine detaillierten Daten Gber den pro-
Kopf-Verbrauch von Innereien des Schweins vor, um eine Beziehung zwischen
Konsum und Infektionshaufigkeit des Menschen herzustellen. Legt man jedoch die
Zahlen fir die gemeldeten Infektionen zugrunde, bewegte sich z. B. im Jahr 2007 die
Infektionshaufigkeit mit C. coli bei 3.322 identifizierten Campylobacter-Erkrankungen
in vergleichbarer H6he wie die nachgewiesenen Y.-enterocolitica-O:3-Infektionen des
Menschen mit 3.934 Meldungen (Zahlen aus Infektionsepidemiologisches Jahrbuch
meldepflichtiger Krankheiten flir 2007, Robert Koch Institut, Berlin, 2008).

Im Gegensatz zu Campylobacter spp. wird in der Literatur eindeutig davon
ausgegangen, dass die Infektion des Menschen mit Y. enterocolitica durch
kontaminierte Innereien des Schweins erfolgt. Der serologische Nachweis von Y.-
enterocolitica-Infektionen beim Schwein steht nach den Literaturangaben im engen
Verhéltnis mit der Isolationsh&ufigkeit des Erregers aus den Tonsillen, auch wenn
eine kurz vor der Probenentnahme durch orale Aufnahme entstandene
Kontamination der Maulhdéhle und damit den Tonsillen einer absoluten Korrelation
entgegensteht (Nesbakken et al., 2002). Die Ergebnisse dieser Methode lieBen
jedoch keinen Ruckschluss auf das Vorkommen von Y. enterocolitica im Kot oder auf
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den Lebern zu. Zur Kategorisierung der Bestande in solche mit geringer und mit
hoher Pravalenz scheint das serologische Verfahren hingegen aufgrund seiner
hohen Sensitivitdt und Spezifitat besser geeignet, um rechtzeitig MaBnahmen zur
Reduktion des Eintrags in die Fleischproduktionskette durchzuflihren, wie z. B.
Separierung Yersinia-freier Bestédnde bei Transport und Schlachtung.

Ein vorrangiges Ziel dieser Studie war es, ein gemeinsames Interventionsprogramm
gegen die drei haufigsten lebensmittelbedingten Zoonoseerreger zu entwickeln.
Insofern ist die Feststellung wichtig, dass zwischen der serologischen Pravalenz von
Camplyobacter spp., Y. enterocoltica und der Salmonellenkategorie des
Mastbestandes keine gleichsinnigen Zusammenhange nachgewiesen werden
konnten. Die aufgrund der statistischen Analyse beschriebenen Risikofaktoren fir
das Vorkommen der Infektion mit dem jeweiligen Erreger stimmten ebenfalls flr
Campylobacter spp. und Y. enterocolitica nicht Uberein, so dass ein einheitliches
Bekampfungsprogramm fir alle drei Zoonoseerreger aufgrund ihrer unterschied-
lichen epidemiologischen Eigenschaften nicht in Sicht ist. Ein Uberblick der in der
Literatur erwahnten Einflussfaktoren auf die Pravalenz lebensmittelbedingter
Zoonoseerreger in den Bestanden verdeutlicht ebenfalls die Unterschiede zwischen
den Erregern. In einer Literaturlibersicht Gber Risikofaktoren zum Vorkommen von
bakteriellen Zoonoseerregern bei Schlachtschweinen wurden als einziger
gemeinsamer Risikofaktor flir Salmonella spp., Campylobacter spp. und
Y. enterocolitica die kontinuierliche Belegung bzw. der Kontakt der Tiere
verschiedener Altersgruppen erwahnt, wobei nur wenige Untersuchungen zum
Vorkommen von Campylobacter spp. und Yersinia spp. berlcksichtigt werden
konnten (Fosse et al., 2009). Dieser Einflussfaktor konnte durch die eigenen
Untersuchungen lediglich fir den Nachweis von Y. enterocolitica auf den
Leberoberflachen bestatigt werden. Neben dem Fehlen gemeinsamer Risikofaktoren
ist auch bei der Etablierung eines Bekampfungsprogrammes die anscheinend
gegenlaufige serologische Pravalenz von Y. enterocolitica zur Salmonella-Pravalenz
zu beachten. Dieses Uberraschende Ergebnis bedarf jedoch noch einer genaueren
Abkl&rung.

Zusammenfassend wird aufgrund der Ergebnisse dieser Studie und den Angaben in
der Literatur der Sinn von BekdmpfungsmaBnahmen fir Campylobacter spp. im
Schweinemastbestand zum jetzigen Zeitpunkt in Frage gestellt. Aufgrund geringer
Nachweisraten auf den Schlachtkérperoberflachen sollten Untersuchungen von
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Innereien des Schweins in den Vordergrund fir eine Risikoabschatzung des
Verbrauchers gestellt werden. Dabei sind vergleichende Genomanalysen von
Isolaten in den jeweiligen Bestdanden, auf dem Schlachthof sowie auf
Ladenthekenebene unerlasslich.

Die Ergebnisse zum Vorkommen von Y.-enterocolitica-Infektionen im Vergleich zur
Salmonellenpravalenz beim Schwein ergeben einen interessanten Aspekt flr die
zuklnftige Forschung. Hier sollte geprift werden, ob sich die jeweiligen Infektionen
tatsachlich gegensatzlich verhalten, und inwieweit es zu einer Verdrangung des
einen Erregers durch den anderen Erreger kommt. Bevor diese Fragen nicht geklart
sind, erscheint auch hier ein Interventionsprogramm aufgrund der wenigen, durch

fehlende Vergleichsuntersuchungen nicht untermauerten Risikofaktoren verfriht.

4. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie diente der Erweiterung epidemiologischer Kenntnisse zum
Vorkommen der in Europa zweit- und dritthdufigsten Zoonosenerreger beim
Menschen, Campylobacter ssp. und Y. enterocolitica. Dabei wurden serologische
Untersuchungsergebnisse von Mastschweinen aus 50 Bestanden bakteriologischen
Ergebnissen  von  Leberoberflachen von  Tieren derselben  Bestande
gegenlbergestellt. Serologisch erwiesen sich 89,2 % der Tiere als Campylobacter-
spp.-positiv und 64,4 % als Yersinia-positiv. Von insgesamt 9,8 % der Lebern
konnten Campylobacter spp. isoliert werden, wobei 78,9 % als C. coliund 18,4 % als
C. jejuni identifiziert werden konnten. Vier Isolate konnten nicht naher differenziert
werden. Von 4,7 % der Leberoberflachen konnte Y. enterocolitica Serotyp O:3 isoliert
werden, andere Serotypen wurden nicht identifiziert.

Insgesamt wiesen alle untersuchten Bestande serologisch Reagenten gegeniber
Campylobacter spp. auf. Die Intraherdenpravalenz lag zwischen 63,3 % und 100 %.
Dagegen waren 16 % der Bestande serologisch Yersinia-negativ, 20 % wiesen eine
Intraherdenpravalenz von 100 % auf. Statistisch konnte kein Zusammenhang
zwischen der serologischen Pravalenz von Yersinia spp. und Campylobacter spp.
nachgewiesen werden. Auch lieBen die serologischen Ergebnisse keinen
Ruackschluss auf die Kontaminationsrate der Leberoberflachen zu.

Ein Vergleich der serologischen Ergebnisse mit der nach Schweine-Salmonellen-

Verordnung vorliegenden Kategorisierung der Bestdnde, erbrachte keinen
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Zusammenhang flir die Pravalenz von Campylobacter spp.. Allerdings gehdrten
Bestande mit einer hohen Yersinia-Pravalenz haufiger der Salmonellenkategorie |
an.

Mit Hilfe erhobener Betriebsdaten wurde einer Risikoanalyse fir das Vorkommen der
jeweiligen Erreger auf den Leberoberflachen durchgeflhrt. Die Nachweisrate von
Campylobacter spp. auf den Lebern lag fir solche Betriebe hdher, bei denen vor
Betreten der Schweinestallungen die Bekleidung oder die Stiefel nicht gewechselt
wurden. Auf den Lebern von Bestanden, die Kimmerer nicht mit schlachtreifen
Schweinen ausstallten, d. h. das Rein-Raus-Verfahren nicht einhielten, wurde Y.
enterocolitica haufiger nachgewiesen. Die Nachweisrate lag ebenfalls hdher in
Bestanden, die ausschlieBlich Trockenfutter einsetzten, deren Verlustrate im
Vergleich héher lag als in den Ubrigen Bestadnden oder die vergleichsweise haufig
Tiere an den Schlachthof lieferten. Lag die Gewichtszunahme der Masttiere jedoch
relativ hoch, war die Nachweisrate von Y. enterocolitica geringer.

Weitere Hinweise auf Risikofaktoren konnten durch die statistisch-epidemiologische
Analyse der Zusammenhange der serologischen Pravalenz und der
Bestandscharakteristika gewonnen  werden. Das  Zusammenflhren des
Datenmaterials der ZiPP-I-Studie und der ZiPP-II-Studie sollte ein Erkennen von
numerisch eher moderaten Betriebsmerkmalen bei einem Stichprobenumfang von 80
Bestanden ermdglichen. Hierfir wurde zundchst ein Vergleich der erhobenen
Betriebsdaten aus beiden Studien durchgeflihrt, der einige Unterschiede in den
Verteilungen der Merkmale erkennen lieB. Eine mdgliche Ursache ist, dass die im
Jahr 2004 durchgefiihrte Probenentnahme ein Betreten der Bestédnde durch den
Untersuchenden zulieB, wahrend bei der ZiPP-II-Studie die Betriebe nicht begangen
wurden. AuBerdem lagen die Betriebe der beiden Studien in zwei unterschiedlichen
Regionen Niedersachsens. Auch wurde bei dem Vergleich der serologischen
Pravalenz der Bestéande zwischen den Studien ein Unterschied in der serologischen
Nachweisrate von Campylobacter spp. erkannt. Trotz der Unterschiede wurden die
Daten der Bestdnde zur Risikofaktorberechnung zusammengefihrt, da die
Gesamtheit eher die Strukturen der verschiedenen Schweinebestande in
Deutschland widerspiegeln.

Die statistische Auswertung erbrachte, dass die Nachweisrate von Campylobacter-
Infektionen in solchen Bestanden héher lag, die eine Krankenbucht im Stallabteil mit
den gesunden Tieren oder eine vergleichsweise hohe Verlustrate hatten. Fur das
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Vorkommen einer vergleichsweise hohen Yersinia-Pravalenz ergaben sich als
Risikofaktoren die fehlende ausschlieBliche Haltung auf Vollspaltenboden, der nicht
ausschlieBliche Einsatz von Stadtwasser als Tranke oder das Auftreten
wiederkehrender gesundheitlicher Bestandsprobleme. Allerdings sank in Bestanden
mit vergleichsweise hdéheren Gewichtszunahmen die Wahrscheinlichkeit fir Y.-
enterocolitica-Nachweise. Dieser als protektiv anzusehende Faktor konnte auch bei
der Auswertung der bakteriologischen Ergebnisse gefunden werden.

In einer Verlaufsuntersuchung Uber den Zeitraum eines Jahres sollte die Stabilitat
eines vorab einmalig erhobenen serologischen Infektionsstatus mit Yersinia spp.
Uberprift werden. Es zeigte sich, dass drei Bestande, die in der ersten Untersuchung
serologisch negativ bewertet wurden, auch in den folgenden Untersuchungen eine
geringe serologische Pravalenz aufwiesen, wobei maximal 9,9 % (n=3) serologisch
als positiv bewertet wurden. Bestdnde, die bei der Erstuntersuchung eine
serologische Intra-Herden-Pravalenz von 96,7 % bzw. 100 % aufwiesen, blieben
auch bei den folgenden Untersuchungen positiv, wobei die Nachweisrate zwischen
46,7 % und 100 % lag. Allerdings konnten in einem Bestand Schwankungen
zwischen 0 % und 100 % der serologischen Yersinia-Pravalenz zwischen den
Untersuchungsterminen festgestellt werden, deren Ursache nicht geklart werden
konnte.

Insgesamt wurden 38 Campylobacter-spp.-Stdmmen aus Lymphknoten und 30 aus
Leberoberflachentupfern auf ihre Empfindlichkeit gegeniber acht antibakteriellen
Wirkstoffen bzw. Wirkstoffkombinationen untersucht. Alle Campylobacter-1solate
erwiesen sich als sensibel gegenliber Gentamicin. Die h6chste Resistenzrate zeigte
C. coli gegenlber Tetracyclin und C. jejuni gegen die Wirkstoffkombination
Trimethoprim/Sulfamethoxazol.

Von den Y.-enterocolitica-Isolaten wurden 65 Stdmme auf ihre Empfindlichkeit
gegenilber 13 antibakteriellen Wirkstoffen untersucht. Alle Stamme erwiesen sich als
resistent gegentber Ampicillin und Sulfamethoxazol. Einzelne Stdmme zeigten
zusatzlich eine Unempfindlichkeit gegen Streptomycin, Florfenicol und Trimethoprim.
Die statistische Untersuchung auf einen Zusammenhang der Ergebnisse der
Empfindlichkeitsuntersuchung beider Erreger mit ausgewahlten Betriebsmerkmalen
erbrachte fir beide Keime einen Einfluss der Anzahl der Mastplatze. Die Sensibilitat
von C. coli nahm mit steigender Anzahl an Mastplatzen gegentber Gentamicin zu,



43

bei Y. enterocolitica konnte eine erhbhte Sensibilitait gegendber Ampicillin,
Streptomycin und Ceftiofur nachgewiesen werden.

Ein Vergleich der Empfindlichkeitsuntersuchung der gewonnenen lIsolate mit den
wenigen Daten aus der Humanmedizin in Deutschland zeigte, dass die vom
Menschen stammenden C.-coli-Stdamme eine hdhere Resistenz gegenliber den
ausgewahlten Wirkstoffen aufwiesen als die Isolate vom Schwein. Dies galt
insbesondere auch fir die zur Therapie der Campylobacteriose empfohlenen
Makrolide und Fluorochinolone. Bei Y. enterocolitica wurde jedoch gegeniber
Streptomycin, Florfenicol und insbesondere Sulfamethoxazol eine hdhere
Resistenzrate der porzinen Stdmme beobachtet. Allerdings waren auch hier die fur
die zur Behandlung der extraintestinalen Yersinia-Infektionen empfohlenen

Cephalosporine der 3. Generation und Fluorochinolone nicht betroffen.

5. Gegenuberstellung der ursprunglich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen (ggf. mit Hinweisen auf
weiterflihrende Fragestellungen)

Durch die Studie sollten unter Einbeziehung der Voruntersuchung ZiPP | die
Pravalenz von Campylobacter spp. und Y. enterocolitica in Schweinemastbestanden
bestimmt werden und anhand von mit Hilfe eines Fragebogens erfassten
Betriebsdaten Risikofaktoren analysiert werden. Durch das Aufzeigen von
Gemeinsamkeiten bzw. Unterschieden der Erreger in ihrem Vorkommen sollte unter
Einbeziehung des Salmonellenstatus der Bestédnde die Grundlage fir eine
einheitliche Beka&mpfungsstrategie der Zoonosen in den Bestdnden geschaffen

werden.

Des Weiteren sollten anhand einer parallel stattfindenden serologischen
Untersuchung bei den Schlachttieren, die einen Hinweis auf ein Infektionsgeschehen
im Bestand mit dem jeweiligen Erreger gibt, und der bakteriologischen Untersuchung
der Leberoberflaichen von Schlachttieren aus dem selben Bestand, die Aufschluss
Uber die Kontamination und das eigentliche Gefahrenpotential fir den Menschen
gibt, Erkenntnisse zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse beider

Untersuchungsmethoden gewonnen werden.
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Die Untersuchung der Empfindlichkeit der gewonnenen Bakterienstdmme gegenlber
ausgewahlten Wirkstoffen sollte ein Uberblick tber die Resistenzsituation dieser

Zoonoseerreger geben.

Entsprechend der Studienplanung wurden die Proben von jeweils 30 Schweinen aus
50 Mastbestdnden im Zeitraum des Projekts entnommen und untersucht. Dabei
bestatigte sich die durch die Literatur beschriebene hohe Pravalenz von
Campylobacter spp. in den Bestanden. Alle Bestande waren serologisch positiv.

Sowohl C. colials auch C. jejuni konnten von den Leberoberflachen der Schlachttiere
isoliert werden. Allerdings lie3 das serologische Ergebnis keinen Rickschluss auf die
bakteriologische Nachweisrate zu, d. h. die Kontamination der Leberoberflachen
erfolgte zufallig. Inwieweit sie durch Tropfwasser aus Tonsillen oder aus der
Umgebung erfolgte, war nicht zu differenzieren.

Entsprechendes gilt auch fir den Nachweis von Y. enterocolitica von den
Leberoberflachen. Auch hier bestéatigten sich die Angaben aus der Literatur, dass
Infektionen mit dem Erreger bei Mastschweinen zwar haufig vorliegen, allerdings
auch serologisch negative Bestande vorkommen. Mit der Verlaufsuntersuchung von
insgesamt neun Betrieben wurde gezeigt, dass ein einmalig erhobener
Infektionsstatus des Bestandes Uber den Zeitraum eines Jahres relativ stabil bleiben
kann. Jedoch waren in einem Mastbestand auch starke Schwankungen zwischen
Nachweisraten von 0 % bis 100 % bei den verschiedenen Untersuchungsterminen
festzustellen, deren Ursache nicht abgeklart werden konnte.

Fir die Kontamination der Leberoberflachen mit dem jeweiligen Erreger wurden
unterschiedliche Betriebsmerkmale als Risikofaktoren identifiziert, jedoch wurden
keine gemeinsamen Einflussfaktoren flir Campylobacter spp. und Y. enterocolitica
gefunden. Bei Campylobacter spp. standen HygienemaBnahmen im Vordergrund,
namlich der Bekleidungswechsel bei Betreten der Stallungen, wéhrend auf die
Nachweisrate von Y. enterocolitica eher die Bestandsgesundheit (Verlustrate,
Gewichtszunahme, Verbleib von Kuimmeren, Anzahl der Lieferungen zum
Schlachthof bedingt durch eine ungleichmaBige Entwicklung der Tiere) neben dem

Einsatz von Trockenfutter einen Einfluss zu haben schienen.

Auch gab es statistisch keinen Hinweis darauf, dass Bestdnde die eine hohe
Kontaminationsrate der Lebern mit Campylobacter spp. aufwiesen auch eine hohe
Nachweisrate mit Y. enterocolitica zeigten.
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Far die Berechnung von durch den Herkunftsbetrieb ausgehenden Einflussfaktoren
auf die serologische Pravalenz in den Bestanden wurden die Daten aus der ZiPP-I-
Studie einbezogen. Ein vorausgehender Vergleich der Daten beider Studien
erbrachte, dass der Anteil Campylobacter-positiver Tiere in ZiPP | signifikant
niedriger lag als bei der ZiPP-lI-Studie. Ein Vergleich der Betriebsmerkmale beider
Studien zeigte ebenfalls deutliche Differenzen. Insbesondere konnte ein Unterschied
bezlglich des Hygienemanagements der Bestdnde ausgemacht werden, was sich u.
a. darin zeigte, dass bei ZiPP 1l 14 Bestande ihre Stallabteile kontinuierlich belegten,
wahrend bei ZiPP | alle Bestdnde konsequent das Rein-Raus-Verfahren nutzten.
Diese Tatsache sowie die Ergebnisse der Risikofaktoruntersuchung aufgrund
bakteriologischer Befunde sprechen daflir, dass die Betriebshygiene einen Einfluss
auf unterschiedlich hohe Pravalenzen von Campylobacter spp. hat. Allerdings
musste flr die statistische Berechnung der Risikofaktoren eine Verschiebung des
cut-offs erfolgen, um Uberhaupt eine ausreichende Varianz der serologischen
Pravalenz der Bestdnde zu erhalten. Trotz dieser MaBnahme konnte nach
Zusammenfassung der Daten beider Studien nur eine hdhere serologische
Pravalenz bei solchen Bestdnden beobachtet werden, die eine Krankenbucht im
Abteil mit gesunden Tieren hatten oder eine hohe Verlustrate aufwiesen. Die in der
Voruntersuchung erhobenen Vermutungen, dass die Herkunft der Tiere aus zwei und
weniger Bestadnden, eine Hundehaltung auf dem Betrieb, die ausschlieBliche
Nutzung von Stadtwasser sowie das Fehlen von Bestandsproblemen mit einer
Pravalenzerhéhung in Zusammenhang stehen, konnten nicht bestétigt werden. Auch
fand sich kein Zusammenhang zwischen der Campylobacter-Pravalenz und der
Salmonellenkategorie des Bestandes. Dagegen wiesen Bestande mit einer hohen
serologischen  Yersinia-Préavalenz eher eine Einstufung in eine niedrige
Salmonellenkategorie auf, d. h. hier scheinen sich die Infektionen gegenlaufig zu
verhalten, was jedoch einer weiterfihrenden Untersuchung bedarf.

Im Gegensatz zu den Unterschieden zwischen der ZiPP-I- und ZiPP-II-Studie
bezlglich der Campylobacter-Pravalenz waren die Nachweisraten fir Y.-
enterocolitica-Infektionen nahezu gleich (66,9 % vs. 64,4 %). Als Risikofaktoren flr
eine vergleichsweise hohe Pravalenz (= 20 % der Tiere waren serologisch positiv) in
den Bestanden ergaben sich die fehlende konsequente Haltung auf
Vollspaltenbéden, der Einsatz von Brunnenwasser, das Auftreten von

Bestandsproblemen sowie geringe Gewichtszunahmen im Bestand.
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Bestandsprobleme sowie hohe Verlustraten, geringe Gewichtszunahmen und
haufige Lieferungen zum Schlachthof lassen einen kausalen Zusammenhang zu
einem niedrigen Gesundheitsstatus des Bestandes vermuten. Ein schlechter
Gesundheitszustand der Tiere kann auch mit einem vermehrten Auftreten von
Kimmerern einhergehen, d. h. hier findet ein Zurlckstallen dieser chronisch
erkrankten Tiere haufiger statt. Grundsatzlich kann ein Vollspaltenboden den
Kotkontakt und damit die Md&glichkeit der fakal-oralen Infektion im Vergleich zu
Teilspaltenbdden oder Stroheinstreu reduzieren. Eine schliissige Erklarung fir die
Risikofaktoren ,Brunnenwasser® und ,Trockenfutter* kann hier nicht gegeben

werden.

Bezlglich der Ergebnisse der Empfindlichkeitsuntersuchung ergaben sich fir die
gewonnenen Isolate eine vergleichsweise gute Empfindlichkeit gegenlber den in der
Humanmedizin empfohlenen Wirkstoffen bei der Therapie der Campylobacteriose
und Yersiniose. Unklarheiten bestehen jedoch aufgrund der beobachteten hohen
Resistenzrate der Y.-enterocolitica-Stamme gegeniber Sulfamethoxazol, die im
europaischen Raum bislang so nicht beschrieben wurden. Auch die Resistenz
einiger Y.-enterocolitia-Isolate gegenlber Florfenicol bei gleichzeitiger Sensibilitat
gegenuber Chloramphenicol bedarf einer weiterfiihrenden Untersuchung.

FOr die Erarbeitung eines gemeinsamen Reduktionsprogrammes der genannten
Zoonoseerreger in den Schweinemastbestanden sind nach Auffassung der
Projektdurchfihrenden die vorliegenden Daten nicht ausreichend. Fraglich erscheint
insbesondere die Bekdmpfung von Campylobacter spp., da nach Literaturangaben
Zweifel an einem Zusammenhang zwischen den isolierten Genotypen dieser Spezies
vom Schwein und denen von an Campylobacteriose erkrankten Menschen bestehen.
Allerdings fehlen bislang genauere Untersuchungen zu dem Kontaminationsweg
Uber die Tonsillen auf die Innereien sowie ein auf genetischen Untersuchungen
basierender Vergleich solcher Isolate mit denen vom Menschen, wie es auch Alter et
al. (2005) anregten. Ebenso muss der Etablierung eines Bekdmpfungsprogramms
eine Untersuchung vorausgehen, die sich mit der Aufgabe von Campylobacter spp.
als moglicher Teil der physiologischen Darmflora beschéaftigt und damit auch die
Folgen fir das Schwein bei einer Campylobacter-freien Haltung aufzeigt. Zusatzlich
muss berlicksichtigt werden, dass nach Stand der Wissenschaft momentan eine
Campylobacter-freie Haltung nur durch eine mutterlose Aufzucht erreichbar scheint,
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was sowohl wirtschaftlich als auch vor dem Tierschutzgesetz nicht durchflhrbar
erscheint.

Eine andere Problematik stellt sich bei der Erstellung eines Bekampfungsprogramms
flr Y. enterocolitica in den Schweinemastbestadnden durch die im Projekt gewonnen
Erkenntnisse. Hier gilt es, den Gegensatz von Salmonella- und Yersinia-Pravalenz
durch weitere Untersuchungen zu bestatigen bzw. zu widerlegen. Die erarbeiteten
Risikofaktoren scheinen im Zusammenhang mit der Bestandsgesundheit zu stehen,
wahrend eindeutige Faktoren zur Hygiene, wie sie flir die Salmonellenreduktion
beschrieben werden, nicht herausgearbeitet werden konnten. Hier sollten
vergleichende Untersuchungen zu den beiden Erregern im Bestand in Zukunft im
Vordergrund stehen. AuBerdem sollten Untersuchungen bezliglich des Futters bzw.
der Futterstruktur einbezogen werden. Fir die erhéhte Pravalenz von
Y. enterocolitica wurden in einer finnischen Studie u. a. der Vermahlungsgrad des
Futters sowie die Gabe von Flussigfutter als Einflussfaktor beschrieben (Laukkanen
et al., 2009). Obwohl in der vorliegenden Studie die Darreichung von Trockenfutter
als Risikofaktor erarbeitet wurde, kann der Vermahlungsgrad des Futters sowohl im
Fllssig- als auch im Trockenfutter einen entscheidenden Einfluss auf die Yersinia-
Pravalenz haben, wie es auch fir die Salmonella-Préavalenz in den Bestanden
beschrieben wird (Mikkelsen et al., 2004; Papenbrock et al., 2005). Insbesondere
eine Untersuchung Uber den Einfluss der Futterstruktur bei gleichzeitiger
Kolonisation des Darms mit Salmonella spp. und Y. enterocolitica kdnnte einen
Aufschluss Uber mégliche Wechselwirkungen geben.

Um die Gefahr der Verbreitung des Erregers bei der Schlachtung zu reduzieren,
kann aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse eine Kategorisierung der Bestande
anhand serologischer Befunde empfohlen werden, um eine Trennung der negativen
Bestande beim Transport, auf dem Schlachthof und bei der Schlachtung selbst zur
Vermeidung von Kreuzkontamination durchzufihren. Des Weiteren ist die
Vermeidung der Verbreitung des Erregers durch Tropfwasser auf das Geschlinge
durch eine verbesserte Schlachttechnik zu Gberprifen.

Hannover, den 13. Oktober 2009

Prof. Dr. K.-H. Waldmann
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