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1. Projektziel und Projektablauf

Ziel des Projektes war, die Belastung mit Salmonellen bei Mastschweinen zu reduzieren, indem die
Immunitat gegen den Erreger in den vorgeschalteten Produktionsstufen einer vertikal kooperierenden
Erzeugergemeinschaft durch eine Immunisierung der Jung- und Stammsauen im
Ferkelerzeugerbetrieb verbessert wurde. Dafir sollte der Effekt einer Impfung gegen Salmonella (S.)
Typhimurium in einem Ferkelerzeugerbetrieb auf die Salmonellenpravalenz in den nachgelagerten
Bereichen Ferkelaufzucht und Mast innerhalb der Erzeugergemeinschaft bewertet werden.

Die Wirksamkeit der Impfung bezlglich der Reduktion der Salmonellenausscheidung wurde im
Rahmen von definierten Challengeversuchen mehrfach bewiesen (Rdsler et al. 2010, Springer et al.
2001). Des Weiteren konnte in Feldstudien die Reduzierung der Pravalenz von Salmonellen in
Mesenteriallymphknoten von Schlachtschweinen gezeigt werden (Lindner et al. 2002). Auch die
Induktion einer systemischen und lokalen zellularen Immunantwort nach Impfung konnte gezeigt
werden (Schmidt et al. 2021a, b).

Um den Effekt der Impfung darzustellen, wurden in diesem Projekt vier nachgeschaltete Mastbetriebe
schwerpunktmalig beprobt und begleitet, die sich in den Jahren 2017-2019 Uberwiegend in den
Kategorien 2 und 3 entsprechend dem Salmonellenmonitoring befanden (Tab. 1). Die Mastbetriebe 3
und 4 wurden von einem Master geflihrt, befanden sich aber an unterschiedlichen Standorten. Im Falle
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einer erfolgreichen Verringerung der Seropravalenzen am Schlachthof sollte aus den Ergebnissen eine
Impfstrategie fir die Sauenhaltung (Jung- und Altsauen) im QS-System abgleitet werden.

Bis zum Projektende kooperierende landwirtschaftliche Betriebe waren i) der Ferkelerzeugerbetrieb
mit 1000 Sauen und Eigenremontierung, der nachweislich mit Salmonella (S.). Typhimurium belastet
war, ii) der Ferkelaufzuchtbetrieb, der alle 10-11 Tage eine Partie von ca. 800 abgesetzten Babyferkeln
im Alter von ca. 4 Wochen aufstallte und iii) vier Mastbetriebe an unterschiedlichen Standorten, die
ausschlief3lich mit Ferkeln aus dem Aufzuchtbetrieb beliefert wurden.

Der urspringliche Projektplan beinhaltete eine durchgehende Impfung der Altsauen
(Mutterschutzimpfung) und der Jungsauen (Ferkelimpfung) gegen S.Typhimurium im
Ferkelerzeugerbetrieb. Nach einem Zeitraum von etwa 2,5 Jahren sollte der Betrieb durchremontiert
sein, so dass dann nur noch Sauen fir die Ferkelerzeugung genutzt werden sollten, die selbst als
Ferkel zweimalig im Abstand von drei Wochen, als spatere Jungsauen im Alter von etwa vier Monaten
und dann drei Wochen vor dem Abferkeln geimpft worden waren. Im Betrieb ware dann von einer guten
Herdenimmunitat auszugehen und es kdnnte der gréRtmdagliche Effekt der Impfung in Bezug auf eine
Reduktion der Salmonellenbelastung im Betrieb und in den nachgeschalteten Produktionsstufen
erwartet werden. Die gesamte Altsauenherde bestiinde in diesem Fall nur noch aus mehrfach
geboosterten und kontinuierlich weiter geimpften Sauen.

Tab. 1: Mastplatze und Kategorien der Mastbetriebe entsprechend Salmonellenmonitoring in den
Jahren 2017-2019

Master 1 Master 2 Master 3 Master 4
Mastplatze 1650 1980 1490 360
Kategorisierung entsprechend Salmonellenmonitoring

22.11.2019 2 2 2 2
01.05.2019 2 2 2 3
01.02.2019 2 2 2 3
01.11.2018 2 2 2 3
01.08.2018 1 2 3 3
01.05.2018 2 2 3 3
01.02.2018 3 2 3 3
01.11.2017 3 2 3

01.08.2017 2 2 3 3
01.05.2017 2 2 2 3
01.02.2017 1 1 2 3

Bevor die Impfung gegen S.Typhimurium eingeflihrt werden konnte, traten im Juli 2019 vermehrt
Verluste bei Aufzuchtferkeln mit Kimmern, Ohrrandnekrosen und fieberhafter Stérung des
Allgemeinbefindens auf, die antibiotisch behandelt werden mussten. Es wurden sechs Tiere
weitergehend untersucht. Sowohl Lunge als auch Darm wiesen entziindliche Veranderungen auf. In
erkrankten Tieren wurden kulturell sowohl S.Typhimurium als auch der wirtsadaptierte Salmonellentyp
S.Cholereasuis nachgewiesen. Letzterer kann schwerwiegende Krankheitsbilder mit systemischen,
teils septikdmischen Verlaufen verursachen. Aufierdem konnte eine hohe Viruslast an Porzinem
Circovirus Typ Il (PCV2) nachgewiesen werden. Daraufhin wurden im Ferkelerzeugerbetrieb durch
den betreuenden Tierarzt einige MaRnahmen zur Verbesserung der Ferkelgesundheit vorgenommen,
so dass der Einsatz von Antibiotika nach dem Absetzen reduziert werden konnte.

Im Januar 2020 ergab eine erneute Untersuchung erkrankter Tiere Infektionen mit dem Reproduktiven
und Respiratorischen Syndrom Virus (PRRSV), sowie mit Influenzaviren. Eine deutliche Verbesserung
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der Ferkelgesundheit wurde durch die Etablierung einer Impfung gegen Influenza, die Umstellung des
Impfstoffes gegen PRRSV und die Umstellung des Impfstoffes gegen PCV2 erreicht. Gegen Ende des
Jahres wurde eine Impfung der Ferkel im Ferkelerzeugerbetrieb gegen S.Cholerasesuis eingefuhrt.
Um den Druck durch diesen Erreger zu senken, wurden insgesamt sieben Ferkelpartien zweimalig mit
einem konventionellen Lebendimpfstoff gegen S.Choleraesuis (Suisaloral, Ceva Tiergesundheit
GmbH) geimpft. Die Impfung erfolgte im Alter von 14 Tagen oral und im Alter von 6 Wochen im
Ferkelaufzuchtbetrieb subkutan (s.c.).

Es wird vermutet, dass der Impfstoff gegen S.Choleraesuis (LPS-Rauhform) auch kreuzprotektiv
gegeniuber S.Typhimurium wirkt (Charles et al. 2000, Maes et al. 2001, Moura et al. 2021).
Andererseits wird eine Antikdrperentwicklung gegen die LPS-Rauhform dieses Erreger nach einer
Impfung — im Gegensatz zur Feldinfektion - nicht mit den fir die Blut- und Fleischsaftserologie
verwendeten ELISA im Rahmen des Salmonellenmonitorings erfasst. Es bestand also nicht die Gefahr,
durch diese Ferkelimpfung die Zahl der Seroreagenten bei den Mastschweinen zu erhéhen. Mit einer
Zunahme von Seroreagenten durch diese Impfung ware zwar das Projekiziel, die
Salmonellenbelastung innerhalb der Produktionskette insgesamt zu senken, nicht gefahrdet gewesen,
es hatte jedoch keine Uberpriifung des Impfeffektes mit serologischen Methoden erfolgen kénnen.
Eine finanzielle Unterstutzung durch den QS-Wissenschaftsfond fur diese zusatzliche Impfmallnahme
wurde gewahrt.

Regelmaliige Untersuchungen von Umgebungsproben im gereinigten und desinfizierten
Aufzuchtbetrieb hatten wiederholt positive Salmonellenbefunde ergeben, so dass Reinigungs- und
Desinfektionsmallnahmen in der Ferkelaufzucht umgestellt wurden (Tab. 2). Erst bei negativer
Beprobung der Ferkelaufzucht nach Beseitigung von Hygienemangeln konnte mit der Impfung der
Sauen gegen S.Typhimurium im Herbst 2019 begonnen werden. Die Sauenimpfung kann lediglich eine
Infektion der Ferkel durch ihre Miutter reduzieren, jedoch keine Infektion durch
Umgebungskontamination in Ferkelaufzucht und Mast verhindern.

Der Startzeitpunkt fir das geplante Impfregime gegen S.Typhimurium hatte sich also zeitlich
verschoben. Die Mutterschutzimpfung der Sauen gegen S.Typhimurium (Salmoporc®, Ceva
Tiergesundheit GmbH) wurde ab Oktober 2019 mit einer Grundimmunisierung in der 6. und 3. Woche
vor dem Abferkeln eingefiihrt. Bevor eine Durchremontierung der Herde erreicht werden konnte,
wurden die Lieferbeziehungen zwischen Ferkelerzeuger und Ferkelaufziichter, sowie zwischen
Ferkelaufzichter und den Mastbetrieben aufgeldst. Die ersten Jungsauen, die insgesamt dreimal in
ihrem Leben vor der ersten Abferkelung gegen S.Typhimurium geimpft worden waren (3.
Lebenswoche oral, 6. Lebenswoche s.c. und 3 Wochen vor der ersten Abferkelung s.c.) ferkelten im
Dezember 2020 ab. Die ersten Jungsauen, die insgesamt viermal in ihrem Leben vor der ersten
Abferkelung gegen S.Typhimurium geimpft worden waren (3. Lebenswoche oral, 6. Lebenswoche s.c.,
160. Lebenstag s.c.. und 3 Wochen vor der ersten Abferkelung s.c.) ferkelten ab dem 7.4.2021 ab. Am
17.5.2021 wurden letztmalig Ferkel vom Ferkelerzeuger an den Ferkelaufzlichter und von diesem Uber
die VVG Lidinghausen am 15.7.2021 letztmalig Ferkel an die nachgeschalteten Master geliefert. Diese
Mastschweine wurden bis November 2021 geschlachtet.

Der Ferkelerzeugerbetrieb hat im Sommer 2021 den Vermarkter gewechselt und ist aus dem Projekt
— trotz intensiver Bemuhungen der Projektpartner — ausgeschieden, bevor das Teilziel einer vollen
Durchremontierung des Bestandes mit als Ferkel geimpften Jungsauen erflllt werden konnte.
Trotzdem sind alle bis dahin erfassten Daten aussagekraftig genug fir das Projektziel der Ableitung
einer Impfstrategie und werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.
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2. Untersuchungen zur Salmonellenbelastung vor Beginn der ImpfmaRnahmen und im
Projektverlauf

Voruntersuchungen wurden mit Betriebsumgebungsproben (Sockentupfer und Wischproben), mit
Organproben von Schlachtsauen und -schweinen (lleokolische Lymphknoten, Zakum), sowie durch
den Nachweis von Antikdrpern gegen Salmonellen (Salmotype® Pig Screen, Labor Diagnostik Leipzig)
in Blut oder Fleischsaft durchgefiihrt. Das Ausmal} der Antikérper (Menge und Affinitat) wird tber die
im ELISA gemessene optische Dichte (OD) angegeben.

Der urspringlich geplante Vorher-Nachher-Vergleich der kulturellen Untersuchungsergebnisse von
Darm- und Lymphknotenproben von Schlachttieren wurde aufgrund der zu Projektbeginn geringen
Nachweisraten mit der kulturellen Standardmethode nicht durchgefiihrt. Anhand von Literaturangaben
wurde angenommen, dass der Anteil positiver Proben bei ungeimpften Schlachtsauen bei 11,2% und
bei Schlachtschweinen bei 16% liegt (Lindner et al. 2002), so dass eine StichprobengréfRe von 80
Proben einkalkuliert wurde (Conraths et al. 2015). Mit der kulturellen Salmonellendiagnostik nach
Voranreicherung (akkreditiertes Verfahren an der Aulenstelle fir Epidemiologie) ergaben sich aus
Organproben von Schlachttieren in diesem Projekt jedoch lediglich geringe Nachweisraten.

Ferkelerzeugerbetrieb

Voruntersuchungen im Ferkelerzeugerbetrieb im Dezember 2018 hatten eine geringe Nachweisrate
von Salmonellen in Umgebungsproben (1 von 48 Proben positiv, ~2%) ergeben. Bestimmte
Produktionsbereiche lielen sich nicht im Rein-Raus-Verfahren belegen und daher nicht reinigen und
desinfizieren. Das Treiben der abgesetzten Ferkel vor der Verladung Uber die Zentralgange, die von
allen Personen genutzt wurden, stellten ein hohes Ansteckungsrisiko fir die Ferkel dar.

Ferkelaufzuchtbetrieb

Voruntersuchungen von Umgebungsproben im gereinigten und desinfizierten Aufzuchtbetrieb ergaben
regelmafig positive Salmonellenbefunde, so dass mit der Impfung erst im Oktober 2019 nach
Abstellen der Hygienemangel begonnen werden konnte. Die Projektpartner waren sich dartber einig,
dass eine Impfung nicht ohne eine stabile Darmgesundheit der Tiere und nicht ohne die anerkannt
wirksamen begleitenden MalRnahmen, wie u.a. eine sorgfaltige Reinigung und Desinfektion, wirken
kann. Seit Projektbeginn wurden die Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen im Aufzuchtbetrieb
mehrfach kontrolliert und optimiert. Im Marz 2020 wurde S.Infantis aus Umgebungsproben isoliert, so
dass im Projektzeitraum insgesamt drei unterschiedliche Salmonellentypen auf dem Betrieb
nachgewiesen wurden (S.Typhimurium, S.Choleraesuis, S.Infantis).

Tab. 2: Untersuchungsergebnisse von Umgebungsproben im gereinigten und desinfizierten
Ferkelaufzuchtstall in chronologischer Reihenfolge

Probenanzahl | Davon kulturell |  Anteil kulturell
positiv positiver Proben
November 2018 22 9 41%
Dezember 2018 21 3 14%
Juni 2019 14 7 50%
Juli 2019 11 0 0%
Juli 2019, inkl. Trankwasserleitungen 15 0 0%
September 2019 22 10 45%
Oktober 2019 27 0 0%
November 2019 15 0 0%
Marz 2020 11 2 18%
Mai 2021 inkl. LKW 15 1 7%
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An den Salmonellenbefunden in Umgebungsproben wird deutlich, dass Uber die Zeit unterschiedliche
Keimbelastungen der Abteile vorlagen, die einerseits durch Eintrag und vermehrte Ausscheidung von
Salmonellen durch die Tiere, andererseits durch eine nicht ausreichende Beseitigung der Erreger
durch Reinigungs- und Desinfektionsmaflinahmen verursacht worden sein kénnten.

Mastbetriebe

Bevor Ferkel geimpfter Sauen oder gegen S.Choleraesuis geimpfte Tiere in die Mastbetriebe
eingestallt wurden, wurden stichprobenartig auch in gereinigten und desinfizierten Mastabteilen
Umgebungsproben genommen. Am 25.2.2020 wurden zwdlf Umgebungsproben bei Master 3
untersucht. Am 18.6.2019 wurden 16 und am 27.2.2020 wurden 14 Umgebungsproben bei Master 2
untersucht. Alle untersuchten Proben waren negativ fir Salmonellen.

Im Projektverlauf wurden in einigen vom Ferkelaufzuchtbetrieb belieferten Mastbetrieben
stichprobenartig kurz vor der Schlachtung Serumproben zur Untersuchung auf Salmonellenantikérper
entnommen. Auller den Projektbetrieben Master 1-3 wurden noch weitere Master beprobt (Abb. 1 und
2). Entsprechend der Ergebnisse in diesen Stichproben waren alle Master in 2020 und 2021 in der
Kategorie | einzuordnen. Unterschiede zwischen den Mastbetrieben sind deutlich erkennbar — trotz
gleicher Ferkelherkunft.

ELISA [OD %]
140 7

Salmonellenmutterschutzimpfung und Impfung der
Nachzucht (Jungsauen) als Ferkel im
120 - Ferkelerzeugerbetrieb
|:| Keine Salmonellenimpfung
1001 [ salmonella Choleraesuis-Impfung der Ferkel
80 A
60
40 7
20 | H 8
U e = 4
Q2 2021 Q22020 Q22021 Q2 2020 Q2 2021 Q2 2020 Q2 2020 Q4 2019
Master 1 Master 2 Master 3 Master 5 Master 6 Master 7

Abb. 1. Stichprobenartige serologische Ergebnisse im Blut von Endmastschweinen unterschiedlicher
vom Ferkelerzeuger belieferter Master.
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Anteile serologisch positiver und negativer Proben [%]
100 -

90 -
80 2

70 { |

60 1 | [ Serolog. positiv

Salmonellenmutterschutzimpfung und Impfung der Nachzucht

50 1 : (Jungsauen) als Ferkel im Ferkelerzeugerbetrieb, serolog. negativ
: |:| Keine Salmonellenimpfung, serolog. neg.

401 [] salmonella Choleraesuis-Impfung der Ferkel, serolog. neg.
30 1 &
o ﬁ
20 1 | é
10 1 o f%
.

Q22021 Q22020Q32021 Q22020 Q32021 Q22020 Q22020 Q42019
Méaster 1 Master 2 Master 3 Master 5 Méaster 6 Master 7

Abb. 2. Anteile serologisch positiver und negativer Blutproben in Stichproben von Endmastschweinen
unterschiedlicher vom Ferkelerzeuger belieferter Master.

Untersuchung von Schlachthofproben

Es wurden Schlachthofproben (lleozékallymphlnoten, Zakum) von im Rahmen der Remontierung
geschlachteten Sauen des Ferkelerzeugerbetriebes sowie von vier Mastbetrieben (Master 1-3, Master
5) in einer Zeitphase vor Implementierung der ImpfmaRnahmen im Ferkelerzeugerbetrieb untersucht.
Proben von Sauen wurden untersucht, um eine direkte Belastung der Muttersauen nachweisen zu
koénnen, die dann durch Einfihrung der ImpfmaflRnahme verringert werden sollte. Die Mastbetriebe in
Ennigerloh, Drensteinfurt, Beckum und Heiden wurden regelmafig mit ca. 30 kg schweren Ferkeln aus
dem Ferkelaufzuchtbetrieb beliefert. Die Schlachtungen erfolgten bei Westfleisch in Coesfeld, Oer-
Erkenschwick und Gelsenkirchen.

Die kulturelle Routinenachweismethode ergab fir alle Betriebe und Tiergruppen zu geringe
Nachweisraten, als dass sie zu einem Vergleich vor und nach ImpfmalRnahmen herangezogen werden
kdnnten (Abb. 3). Stichprobenartig wurde in einigen Chargen eine sensitivere, aber auch teurere
molekularbiologische Nachweismethode (PCR im Anschluss an das kulturelle Anreicherungs-
verfahren) durchgefiihrt. Mit dieser ergaben sich héhere Nachweisraten (Abb.3). Die urspriingliche
Pravalenzannahme konnte mit dieser Methode nur bei Master 5 (19% positive Proben in der PCR)
erreicht werden. Dieser Master wurde in weitere Auswertungen nicht miteinbezogen, da er die
Ferkelherkunft wechselte. Bei 2% der Altsauen konnten Salmonellen aus Organmaterial nachgewiesen
werden. Die kulturellen Untersuchungen an Schlachthofproben wurden im Rahmen des Projektes nicht
fortgesetzt, da sie nicht dafir geeignet waren, den Effekt der Impfung mit erreichbaren
Stichprobenumféangen zu bewerten.
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Anteil positiver Proben [%]
(lleocaecallymphknoten und Zakuminhalt)

25
|:| Kultur mit Voranreicherung

50 . PCR aus Voranreicherungskultur
15 T
10 +
5 4
L om i

N= 72 50 91 30 60 30 30 30 31 31

Ferkelerzeuger Master 1 Méaster 2 Master 3 Master 5

Abb. 3. Nachweisraten aus Schlachthofproben vor Beginn der Impfmanahmen mit dem
Standardverfahren Kultur nach Voranreicherung, sowie mit dem sensitiveren Verfahren PCR aus
Voranreicherung.

3. Statistische Auswertungen

Die Haufigkeiten von Seroreagenten und die Hohe der ELISA-OD als Anhaltspunkt fir Menge und
Affinitat salmonellenspezifischer Antikdrper wurden mit dem Programm Excel, Version 2010 (Microsoft
Corporation, Albuquerque, USA) und dem Statistikprogramm SAS®, Version 9.4 (SAS Institute, NC,
USA) ausgewertet. ELISA-OD-Werte waren entsprechend den Ergebnissen im Shapiro-Wilk-Test nicht
normalverteilt und zwischen den Impfgruppen ergab sich keine Varianzhomogenitat (Levene-Test,
p<0,0001), so dass fir die Auswertung auf den Kruskal-Wallis-Test als parameterfreiem Verfahren
ausgewichen wurde. Einfache Stichprobenvergleiche erfolgten bei quantitativen Variablen mit dem
Wilcoxon-Test, bei Gruppenvergleichen (unterschiedlicher Impfstatus, unterschiedliche Mastbetriebe)
mit dem Kruskal-Wallis-Test. Haufigkeiten wurden mit dem Fisher’'s Exact-Test verglichen und
logistische Regressionen (Wald-Test) berechnet. Als Signifikanzniveau wurde p<0,05 angenommen.
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4. Serologische Ergebnisse im Zeitverlauf

Ferkelaufzucht

Im Projektverlauf konnten im Ferkelerzeugerbetrieb sowohl eine Reduktion der im ELISA gemessenen
OD als Hinweis auf die Menge und Affinitat salmonellenspezifischer Antikorper (Abb. 4) als auch eine
Abnahme des Anteils serologisch positiver Tiere (Abb. 5) erreicht werden. Als Grenzwert fur die
Bewertung der ELISA-OD als positiv wurde eine OD von 40 angenommen, die auch im
Salmonellenmonitoring als Grenzwert verwendet wird. Die statistische Auswertung ergab einen
signifikanten Zusammenhang mit den im Ferkelerzeugerbetrieb durchgefuhrten Impfmaflnahmen.

Da in dieser Longitudinalstudie keine parallelen Versuchsgruppen aufgestallt wurden, erfolgten
Vergleiche zwischen Proben, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten genommen worden waren.

In Tab. 3 ist der jeweilige Impfstatus der Tiere zum Zeitpunkt der Probenentnahme fir einen
statistischen Gruppenvergleich definiert. In den Gruppen 3 und 4 wurden nur die Muttersauen geimpft.

ELISA [OD %]
140 . |:| Keine Salmonellenimpfung
|:| S.-Choleraesuis-Impfung der Ferkel
120 |:| Ferkel von Sauen, die gegen Salmonellen geimpft wurden (Mutterschutz)
Ferkel von Sauen, die gegen Salmonellen geimpft wurden (Mutterschutz),
100 A bzw. von Sauen,die als Nachzuchtferkel/Jungsau bereits geimpft wurden
80 |
60 4
40 | |
20 1 At
] 35
B NN
0 T IJ_‘I | H ]

84 176 57 18.10 30.10 1511 7.2 202 133 303 14 285 116 912 22 153 74 175.
2019 2020 2021

Abb. 4. Box-Plot-Darstellung der im ELISA gemessenen optischen Dichten in Serumproben von
Aufzuchtferkeln am Ende der Aufzucht. Obere und untere Whisker kennzeichnen Maximum und
Minimum. Im als Box dargestellten Interquartilabstand ist der Median angegeben. Der Impfstatus der
Aufzuchtferkel, der sich im Projektverlauf anderte, ist durch die unterschiedliche Boxenflllung
dargestellt und in der Legende erlautert. Auf der X-Achse sind die Daten der Probenentnahmen
dargestellt, bei denen jeweils mindestens 15 und maximal 48 Aufzuchtferkel beprobt wurden.
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Es ergab sich ein signifikanter Unterschied (p<0.0001) in der Hohe der ELISA-OD-Werte zwischen
Ferkeln, die von ungeimpften Sauen stammten und solchen, die entweder selber gegen
S.Choleraesuis geimpft worden waren oder von geimpften Mittern stammten (Mutterschutzimpfung,
sowie zwei- bis dreimalige Impfung der Jungsauen im Ferkelalter und spaterer Mutterschutzimpfung)
(Tab. 3).

Anteil serologisch positiver Tiere [%]

80 -
[C] Keine Salmonellenimpfung
70 [] s.-Choleraesuis-Impfung der Ferkel
1 Ferkel von Sauen, die gegen Salmonellen geimpft wurden (Mutterschutz)
60 - - Ferkel von Sauen, die gegen Salmonellen geimpft wurden (Mutterschutz),
bzw. von Sauen,die als Nachzuchtferkel/Jungsau bereits geimpft wurden
50 A
40 -
30 7
20 7
10 7
. o |l [ 0 o ]

84 176 57 18.10 30.10 1511 7.2 202 133 303 14 285 116 912 22 153 74 17.5.
2019 2020 2021

Abb. 5. Anteil serologisch positiver Ferkel (bei Cut-off 40% OD) am Ende der Aufzucht in Stichproben
von mindestens 15 und maximal 48 Tieren, die im Projektverlauf zu den auf der X-Achse angegebenen
Zeitpunkten entnommen wurden. Der Impfstatus der Aufzuchtferkel, der sich im Projektverlauf anderte,
ist durch die unterschiedliche Boxenfiillung dargestellt und in der Legende erlautert.

Die Verteilung der ELISA-OD-Werte sowie der Anteil serologisch positiver Tiere in den
unterschiedlichen Gruppen sind in Abb. 6 und 7 visualisiert. Zwischen Ferkeln der Gruppen 3 und 4
ergab sich kein Unterschied. In der Gruppe 4 befanden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit sowonhl
Ferkel von Sauen, die zusatzlich zur Mutterschutzimpfung bereits selber als Ferkel schon zweimalig
geimpft worden waren, als auch von Sauen, die lediglich die Mutterschutzimpfung erhalten hatten
(Altsauen). Eine Trennung dieser beiden Impfstatus ware erst nach Durchremontierung des Bestandes
moglich gewesen.

Seiten insgesamt

9/21



Tab. 3: Beschreibende Statistik und Vergleich von Ferkeln mit unterschiedlichem Impfstatus im

Ferkelaufzuchtbetrieb

Gruppe | Impfstatus Anzahl|Median |p-Werte zur Bewertung von
Min-Max |Unterschieden beim paarweisen
Vergleich  von  Ferkeln  mit
unterschiedlichem Impfstatus
(Wilcoxon-Test),
Odds-Ratio-Schatzer bezogen auf
ungeimpften Ferkel (Gruppe 1)
2 3 4
1 ungeimpft 149 22 <0,0001 <0,0001 |[<0,0001
0-123 0,08 0,065 0,108
2 Als Ferkel gegen S.Choleraesuis| 100 4 0,34 <0,0001
geimpft 0-85
3 Ferkel von Sauen mit| 61 3 <0,0001
Mutterschutzimpfung gegen 0-79
S.Typhimurium
4 Ferkel von Sauen, die als Ferkel| 151 10
zweimalig und dann mindestens vor 0-85
dem Abferkeln gegen S.Typhimurium
geimpft wurden
E;‘OSA fo0:%] A{wé%il_Tiere [%]
160
140 80 1
120
= %0 [] Serologisch positiv (OD>40)
80 - [[] Serologisch negativ (OD<40)
60
40
20 1
20
5 149 100 61 151
1 2 3 4 y 1 2 3 4

Impfstatus

Abb. 6. Verteilung der ELISA-OD-Werte bei
Tieren mit unterschiedlichem Impfstatus im
Aufzuchtbetrieb. Obere und untere Whisker des
Box-Plot kennzeichnen Maximum und Minimum.
Im als Box dargestellten Interquartilabstand ist
der Median angegeben. Der Impfstatus der
Aufzuchtferkel ist auf der X-Achse kodiert
angegeben (Tab. 3).
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Abb. 7. Anteil von Seroreagenten mit
unterschiedlichem Impfstatus (Tab. 3) am
Ende der Aufzucht. Die Probenanzahl ist in
den Saulen angegeben.



Ein Haufigkeitsvergleich positiver Tiere mit unterschiedlichem Impfstatus (Tab. 3) ergab ebenfalls
einen signifikanten Einfluss der Impfung nach Auswertung mit dem Fisher-Exakt-Test in einer Acht-
Felder-Tafel (p<0,0001). Mittels logistischer Regressionsberechnungen wurden der Einfluss des
Impfstatus auf den serologischen Status des Einzeltieres (positiv/negativ) untersucht. Es konnte ein
signifikanter Einfluss des Impfstatus mittels Wald-Test festgestellt werden (p<0,0001). Gegenuber
ungeimpften Tieren hatte jeder andere Impfstatus einen signifikanten Einfluss auf den serologischen
Status. Die Odds-Ratios in Tab. 3 sind wie folgt zu interpretieren: Fiir gegen S.Choleraesuis geimpfte
Ferkel (Gruppe 2) ergab sich eine 12,5-fach, fir Ferkel, die von Sauen stammten, die eine
Mutterschutzimpfung gegen S.Typhimurium erhalten hatten (Gruppe 3) eine 15-fach und flr Ferkel,
die von Sauen stammten, die selbst als Ferkel zweimalig und dann erneut vor der Geburt geimpft
worden waren, eine 9-fach hdhere Wahrscheinlichkeit, am Ende der Aufzucht serologisch negativ zu
sein im Vergleich zu Ferkeln der Gruppe 1. Grundsatzlich kann aber davon ausgegangen werden,
dass als Ferkel geimpfte Tiere (Gruppe 2) weniger Salmonellen ausscheiden, so dass auch eine
Kontamination durch diese Tiere geringer ist. Werden dann wieder Tiere eingestallt, die selbst nicht
als Ferkel geimpft wurden, kann die Umgebungskontamination durch Ausscheidung wieder zunehmen,
wodurch auch wieder der Anteil der Seroreagenten Uber die Zeit zunehmen wird. Die hier
beschriebenen Odds-Ratios kénnen also nicht unabhangig voneinander betrachtet werden. Zeitgleiche
Studien mit parallelen Gruppen waren nétig, um hierzu weitere Erkenntnisse zu gewinnen.

Schlachtschweine

Fir die Mastschweine, die am Schlachthof im Rahmen des Salmonellenmonitorings beprobt wurden
(Fleischsaftserologie), wurde der wahrscheinlichste Impfstatus der Tiere durch Rickrechnen zum
Ausstallungszeitpunkt aus der Ferkelaufzucht bestimmt.

Den in der Ferkelaufzucht in einem bestimmten Zeitraum erhobenen Befunden der Blutserologie
wurden die zu einem spateren Zeitpunkt am Schlachthof gewonnenen Fleischsaftprobenergebnisse
graphisch gegenubergestellt (Abb. 8). Da die Schlachtschweine zwar in der Vergangenheit in der
Zeitphase in der Ferkelaufzucht gestanden hatten, als die blutserologischen Ergebnisse generiert
worden waren, es sich jedoch nicht um die gleichen Probanden handelte, wurde auf
Korrelationsberechnungen verzichtet.
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Abb. 8. Gegeniberstellung der Haufigkeiten von Seroreagenten unabhangig vom Betrieb in der
Ferkelaufzucht (FAZ) und den Mastschweinen, die sich in der Zeitphase der blutserologischen
Untersuchung in der Ferkelaufzucht befunden hatten.

Wahrend vor Beginn der ImpfmaRnahmen mitunter mehr Seroreagenten in der Ferkelaufzucht als bei
den Schlachttieren beobachtet werden konnten, verringerten sich die Seroreagenten in der
Ferkelaufzucht parallel zu den ImpfmafRnahmen. Auch in den zugehérigen Mastpartien schien sich der
Anteil der Seroreagenten zu verringern, wenn auch nicht in gleichem Ausmal. Dies ist ein Hinweis auf
die Zunahme der Wahrscheinlichkeit eines spateren Salmonellenkontaktes tber die Lebensphase des
Ferkels und unterstreicht die Bedeutung zusatzlicher MalRnahmen, um diese Wahrscheinlichkeit zu
verringern (v.a. Reinigung und Desinfektion in den Mastbetrieben). Auch im Zeitverlauf des Anteils der
Seroreagenten in den einzelnen Betrieben ist der Trend einer Abnahme zu erkennen. Ausreifder in den
Haufigkeiten treten auf allen Betrieben auf (Abb. 9).

Fur die Mastbetriebe konnte mittels logistischer Regression ein signifikanter Einfluss des Betriebes
(p=0,0002), aber nicht des Impfstatus (p=0,3) mittels Wald-Test gezeigt werden. Die Interaktion Betrieb
x Impfstatus war ebenfalls signifikant (p=0,0003). In den Einzelbewertungen von Impfstatus und
Betrieben zeigte sich, dass flr diese signifikanten Effekte die ungeimpften Tiere und der Mastbetrieb

1 verantwortlich waren.
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Abb. 9. Quartalsweise Betrachtung der Longitudinalstudie bezlglich der Seroreagenten im Fleischsaft
der Schlachttiere von unterschiedlichen Mastbetrieben. Die Zuordnung des Impfstatus zu den
Quartalen erfolgte naherungsweise. Die berlcksichtigten Stichprobengréen sind oberhalb der Balken
angegeben.

Beim paarweisen Vergleich der Mastbetriebe ergab sich ein signifikanter Unterschied von Master 1 zu
Master 2 (p=0,001) (Tab. 4). Die serologischen Befunde im Fleischsaft von Tieren mit
unterschiedlichem Impfstatus auf den einzelnen Mastbetrieben sind in Abb. 10a-d dargestellt.

Tab 4: Beschreibende Statistik und Vergleich von Schlachtschweinen aus unterschiedlichen Betrieben
unabhangig vom Impfstatus

Anzahl | Median, Min-Max p-Werte zur Bewertung von Unterschieden beim
paarweisen Vergleich von Betrieben (Wilcoxon-Test)
Betrieb 1 2 3
1 254 20, 0-138
2 487 14, 0-161 0,001
3 220 14, 0-156 0,05 0,3
4 162 16, 0-127 0,3 0,1 0,5
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Abb. 10a-d. Verteilung der ELISA-OD-Werte (Fleischsaft) bei Schlachtschweinen mit
unterschiedlichem Impfstatus. a) Master 1, b) Master 2, c) Master 3, d) Master 4. Obere und untere
Whisker der Box-Plots kennzeichnen Maximum und Minimum. In den als Boxen dargestellten

Interquartilabstanden sind die Mediane angegeben. Der Impfstatus der Schlachtschweine ist auf der
X-Achse kodiert angegeben (Tab. 3).

Die betriebsubergreifende Auswertung von Schlachtschweinen mit unterschiedlichem Impfstatus
ergab signifikant niedrigere ELISA-OD-Werte flr Schweine, die als Ferkel gegen S.Choleraesusis
geimpft worden waren gegenlber allen anderen Gruppen (Tab. 5). Die ELISA-OD-Werte von
Schlachtschweinen mit anderem Impfstatus unterschieden sich nicht signifikant von den Nachkommen

von ungeimpften Sauen. Die Anteile von Seroreagenten mit unterschiedlichem Impfstatus in den
einzelnen Betrieben sind in Abb. 11 a-d gezeigt.
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Tab. 5: Beschreibende Statistik und Vergleich von Schlachtschweinen mit unterschiedlichem
Impfstatus unabhangig von der Betriebszugehdrigkeit

Gruppe | Impfststatus Anzahl |Median |p-Werte zur Bewertung von
Min-Max | Unterschieden beim paarweisen
Vergleich von Schlachtschweinen
mit unterschiedlichem Impfstatus
(Wilcoxon-Test)

1 2 3
1 ungeimpft 644 16
0-138
2 Als Ferkel gegen S.Choleraesuis| 138 11 0,0008
geimpft 0-161
3 Nachkommen von Sauen mit| 72 15 0,6 0,006
Mutterschutzimpfung gegen 1-121
S.Typhimurium
4 Nachkommen von Sauen, die als| 269 17 0,6 0,0002 0,8
Ferkel zweimalig und dann 0-156
mindestens vor dem Abferkeln gegen
S.Typhimurium geimpft wurden

Anteil Tiere [%] Anteil Tiere [%]
100 - 100 -
80 - 80 -
60 - 60
[] serologisch positiv (0D>40)
a0 I:l Serologisch positiv (OD>40) 0 I:l Serologisch negativ (OD<40)
|:| Serologisch negativ (OD<40) i
20 4 20 -
155 " 26 62 309 72 40 66
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Impfstatus Impfstatus
11a) Mastbetrieb 1 11b) Mastbetrieb 2
Anteil Tiere [%] Anteil Tiere [%]
100 | 100 |
80 1 80 4
60 A 60 -
] Sem'ogi_“h 'mmv_ (ODz40) [] Serologisch positiv (OD>40)
40 1 [] Serologisch negativ (OD<40) 40 4 [ ] Serologisch negativ (OD<40)
20 1 20 -
96 48 6 70 84 7 71
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4
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11c) Mastbetrieb 3 11d) Mastbetrieb 4

Abb. 11a-d. Anteile von Seroreagenten im Fleischsaft mit unterschiedlichem Impfstatus in den
Mastbetrieben 1-4. Probenanzahlen sind in den Saulen angegeben.
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5. Diskussion und abschlieBRende Bewertung

Die zu Beginn durchgefiihrten Untersuchungen von Organproben von Schlachtsauen aus dem
Ferkelerzeugerbetrieb erbrachten geringere Salmonellenpravalenzen als erwartet, bestatigten aber
das Vorliegen von Salmonellen in den Muttertieren. Grundsatzlich sollte flir eine Pravalenzschatzung
fir Salmonellen immer ein grolerer Stichprobenumfang eingeplant werden, da aufgrund der
intermittierenden Ausscheidung des Erregers besondere Vorhersagemodelle notwendig sind (Lahodny
et al. 2017). Diese Modellberechnungen werden wegen der resultierenden hohen Stichprobenzahlen
im Rahmen von Projekten kaum umsetzbar sein, sollten aber fir grofdangelegte epidemiologische
Auswertungen in Betracht gezogen werden.

In der Vergangenheit hatten positive Umgebungsproben im Ferkelerzeugerbetrieb zu dem Verdacht
gefihrt, dass die Sauen fir die Ausscheidung und Verbreitung der Salmonellen hauptsachlich
verantwortlich sind. Bereits Saugferkel kdbnnen nach Infektion durch ausscheidende Mitter massiv
besiedelt sein und den Erreger ausscheiden (Casanova-Higes et al. 2019). Durch eine Immunisierung
kann die Besiedlung und Ausscheidung von Salmonellen maf3geblich verringert werden, so dass der
Infektionsdruck im Bestand sinkt (De Ridder et al. 2013). Durch die maternalen Antikdrper im Kolostrum
soll zudem erreicht werden, dass vom Ferkel aufgenommene Salmonellen nicht haften, bzw. nicht zu
einer Infektion fihren (Casanova-Higes et al. 2019). Beides kann nur erreicht werden, wenn Sauen
und Ferkel grundsatzlich gesund sind. Beim Ferkel ist die Darmgesundheit von uberragender
Bedeutung. In grofien Wirfen zeigt sich haufig eine Unterversorgung von Ferkeln mit Kolostrum, so
dass eine ausreichende passive Immunitat fehlt und auch die Darmentwicklung beeintrachtigt ist.
Grunde daflir sind die unzureichende Versorgung mit fur die Erndhrung der Darmepithelzellen
notwendigen und fir die Reifung des Darmschleimhautimmunsystems notwendigen Inhaltsstoffe des
Kolostrums. Spater spielt dann die Fitterung eine entscheidende Rolle fir die Darmgesundheit, sowie
das Vermogen, spezifische Krankheitserreger abzuwehren (Garcia-Feliz et al. 2009).

Wichtigste Malinahmen in der Salmonellenbekdmpfung sind also neben der Reduktion des Erregers
in der Tierumgebung (v.a. durch Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen) die Gesunderhaltung des
Darmes. Die Projektpartner waren sich darliber einig, dass eine Impfung nicht ohne eine stabile
Darmgesundheit der Tiere und nicht ohne die anerkannt wirksamen begleitenden MalRnahmen, wie
u.a. eine sorgfaltige Reinigung und Desinfektion, wirken kann. In diesem Projekt musste zu Beginn viel
Zeit investiert werden, um beides in den beteiligten Betrieben zu optimieren.

Nach Einstallung in den Ferkelerzeugerbetrieb fraRen die Ferkel nicht optimal, welches mit hoher
Wahrscheinlichkeit einen negativen Einfluss auf die Darmgesundheit hatte. Durch eine Adaptation der
Futterzusammensetzung konnten die Schmackhaftigkeit und dadurch dann auch die Futteraufnahme
verbessert werden.

Reinigungs- und Desinfektionsverfahren wurden von der VVG-Ludinghausen und dem
bestandsbetreuenden Tierarzt optimiert, engmaschig Uberwacht und begleitet. Es wurden zunachst
anhand der Umgebungsprobenergebnisse typische Schwachstellen definiert, die regelmaRig Gberprift
wurden. Insbesondere wurde auf die Beseitigung von i) Kotresten in Ecken, unter Trogen und auf
Vorspriingen, ii) Sedimentationsstaub in oberen Raumbereichen, wie auf Stahltragern, Futterleitungen,
Abllftern oder Gaskanonen, iii) nicht zu reinigenden Beschaftigungsobjekten und iv) Fliegenmaden
geachtet. Fur die Reinigung von Vorraumen, Geraten und Stallrdumen wurde eine alkalische
Schaumreinigung mit 5%igem AGAFOAM B (Kersia Deutschland GmbH, Memmingen) mit einer
Einwirkzeit und grindlichem Waschen eingefiihrt. Nach einer Abtrocknungsphase wurde auf das
Desinfektionsmittel mit AGACID 5+ (Kersia Deutschland GmbH, Memmingen) in einer
Endkonzentration von 2% umgestellt, das auf Peressigsdure basiert und daher keinen Kaltefehler
besitzt.
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Die wiederholt positiven Umgebungsproben im gereinigten und desinfizierten Ferkelaufzuchtstall
waren Hinweise darauf, dass das Hygienemanagement noch nicht optimal war. Es war davon
auszugehen, dass der Effekt der Impfung durch einen friilhen Kontakt mit dem Erreger in der Aufzucht
in der Phase der immunologischen Licke nicht darstellbar sein wirde. Mit dem Beginn der Impfungen
im Ferkelerzeugerbetrieb wurde solange gewartet, bis Umgebungsproben negativ waren. Dennoch
kam es im Projektverlauf immer wieder zu Erregernachweisen aus Umgebungsproben. Die
wechselnden Befundhaufigkeiten in den unterschiedlichen Stichproben sind auch durch die
grundsatzlich intermittierende Erregerausscheidung zu erkladren, die durch zahlreiche wirts- und
erregerbedingte Faktoren beeinflusst wird (Lahodny et al. 2017). Grundsatzlich wird davon
ausgegangen, dass es kontinuierliche und intermittierende Ausscheidertiere gibt, sowie auch Tiere,
die einen Erreger eliminieren kdnnen oder latent infiziert bleiben, aber nicht ausscheiden (Lahodny et
al. 2017). Da in diesem Projekt die Ferkel - aulRer in der Zeitphase der S.Choleraesuis Impfung - nicht
selbst geimpft wurden, bestand nicht das Risiko einer Boosterung von Impfantikdrpern durch spateren
Erregerkontakt, die den Anteil von Seroreagenten in die Héhe getrieben hatte (Theul} et al. 2017).
Nach Abklingen der maternalen Antikérper, d.h. zum gewahlten Beprobungszeitpunkt Ende Aufzucht,
handelte es sich also um Antikorper, die durch direkten Kontakt mit Salmonellen aus der Umgebung
oder in bereits persistent mit Salmonellen infizierten Ferkel entstanden waren.

Anhand der Salmonellenbefunde in Umgebungsproben der Ferkelaufzucht wurde ersichtlich, dass
Uber die Zeit unterschiedliche Belastungen der Abteile auftraten, die einerseits durch Eintrag und
vermehrte Ausscheidung von Salmonellen durch die Tiere, andererseits durch eine nicht ausreichende
Beseitigung der Erreger durch Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen verursacht sein konnten.

Der Ferkelaufzuchtbetrieb stallte in zwei Stallen an unterschiedlichen Standorten ein. Fir das Projekt
wurden grundsatzlich jedoch nur die Umgebung und die Ferkel eines Standortes beprobt. Eine
stichprobenartige, vergleichende serologische Untersuchung von je 10 gleichalten Ferkeln an beiden
Standorten vor Beginn des Projektes hatte bereits deutliche Unterschiede zwischen beiden Standorten
ergeben: Wahrend alle Proben vom ausgelagerten Standort negativ waren, waren 80% der Proben
vom Versuchsstandort positiv. Dies gab einen Hinweis darauf, dass sich die Salmonellenbelastung der
Umgebung bereits zwischen zwei Standorten des Ferkelaufzuchtbetriebes unterschied, bzw. dass
Reinigung und Desinfektion an beiden Standorten unterschiedlich effektiv waren, was verschiedene
Grinde haben konnte (z.B. unterschiedliches Material/Oberflachenstrukturen im Stall, unterschiedliche
Personen, die die Reinigung durchfiihren, unterschiedlicher Zugang fur Schadnager zum Stall).

Die in diesem Projekt durchgefiihrten ImpfmaRnahmen sollten dazu dienen, die Ansteckung der
Saugferkel und eine Verschleppung von Erregern in die Ferkelaufzucht durch einen guten Schutz mit
maternalen Antikdrpern zu verringern. Gleichzeitig sollte die Ausscheidung von Salmonellen durch die
Sauen und Jungsauen reduziert werden. In den nachfolgenden Produktionsstufen kann dann nach
Abklingen der mutterlichen Antikdrper und keinem zwischenzeitlichen Kontakt zum Erreger der Schutz
vor Ansteckung reduziert sein. Durch den Effekt der Impfung ist die Wahrscheinlichkeit einer Infektion
tendenziell reduziert. Diese Wahrscheinlichkeit einer Infektion wird naturgemafll héher mit der
Lebenszeit und dem Wechsel in andere Umgebungen (Mast) mit der dort herrschenden
Keimbelastung. Die Ausscheidung von aufgenommenen Salmonellen und die Immunantwort auf einen
Erregerkontakt sind grundsatzlich vom Salmonellentyp als auch von der aufgenommenen Keimdosis
abhangig (lvanek et al. 2012). Damit lasst sich erklaren, dass die deutlichsten Effekte der
ImpfmalRnahme auf den Anteil von Seroreagenten und auf die ELISA-OD in der Ferkelaufzucht
sichtbar werden, in den Fleischsaftproben der Mastschweine jedoch weniger sichtbar sind. Dennoch
ist auch hier eine deutliche Verbesserung zur Phase vor Einflihrung der Impfmalinahmen zu
beobachten. Dies war das eigentliche Ziel des Projektes und zeigt den praktischen Nutzen der
eingefuhrten Impfmallnahmen bei Muttersauen im Ferkelerzeugerbetrieb. An diesem Effekt muss sich
der Erfolg der Impfung messen lassen — allerdings unter der Berlicksichtigung der vielen anderen
Einflussfaktoren.
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Wahrend der Zeit der Optimierungsmalinahmen in Hinblick auf die Saugferkelgesundheit und auf
Reinigung und Desinfektion wurde der wirtsadaptierte Salmonellentyp S.Choleraesuis in erkrankten
Aufzuchtferkeln nachgewiesen. Aufgrund des Nachweises bei lediglich einem erkrankten Tier und
spater in einer Umgebungsprobe kann davon ausgegangen werden, dass dieser Keim schon eine
langere Zeit im Betrieb prasent ist und nur zufallig aufgrund der hohen Beprobungsfrequenz in diesem
Projekt entdeckt wurde. In den erkrankten und untersuchten Ferkeln fanden sich parallel andere
Organveranderungen und Erreger, die auf ein multifaktorielles Krankheitsbild hindeuteten. Der als sehr
pathogen eingeschatzte Subtyp S.Choleraesuis hatte aber mit hoher Wahrscheinlichkeit einen grofen
Anteil an dem klinischen Bild. Da ein kommerzieller Lebendimpfstoff gegen S.Choleraesuis verfligbar
ist, wurden sieben Ferkelpartien direkt zweimalig geimpft. Diese ImpfmalRnahme wurde als
Ubergangsldsung gewahlt, um den wirtsadapatierten Salmonellentyp zuriickzudréangen, damit der
Effekt der Impfung der Sauen gegen S.Typhimurium weiter im Rahmen des Projektes untersucht
werden konnte. Die statistische Auswertung zeigte einen deutlichen Effekt der S.Choleraesuis-Impfung
auf die ELISA-OD und die Haufigkeit von Seroreagenten. Es kann davon ausgegangen werden, dass
diese Impfung auch einen Schutz gegen S.Typhimurium vermittelt, ohne dass die gegen diesen
Erreger erzeugten Antikérper mit den gangigen ELISA erfasst werden. Diese Impfung ist daher als
eine weitere wirksame MalRnahme flr die Salmonellenbekdmpfung in Betracht zu ziehen, sofern im
Bereich der Aufzucht ein entsprechendes Infektionsgeschehen nachgewiesen wurde.

Fir einen statistischen Vorher-Nachher-Vergleich von Salmonellennachweisen aus Schlachtorganen
war leider das kulturelle Routinekulturverfahren nicht geeignet, die PCR aus Voranreicherungskultur
zu teuer und insgesamt die Pravalenz zu gering, als dass ein Impfeffekt auch auf der Ebene des
Erregernachweises hatte Uberprift werden kdnnen.

Da in dieser Longitudinalstudie keine parallelen Versuchsgruppen aufgestallt wurden, erfolgten
Vergleiche zwischen Proben, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten genommen worden waren. Da sich
Uber den Zeitverlauf des Projektes mit hoher Wahrscheinlichkeit weitere, die Zielgré3e beeinflussende
Faktoren im Betrieb und in der Betriebsumgebung &nderten (z.B. unterschiedlich sorgfaltig
durchgeflihrte Reinigungs- und Desinfektionsmalinahmen vor Einstallung neuer Ferkelchargen), ist
davon auszugehen, dass sich unterschiedliche und weitestgehend auch unbekannte Effekte in diesem
Versuch Uberlagert haben und fir die signifikanten Unterschiede mitverantwortlich sind. Bereits in
anderen Longitudinalstudien konnte jedoch trotz dieser Unwéagbarkeiten ein positiver Langzeiteffekt
einer Sauen- und Ferkelimpfung mit Salmoporc® auf die Salmonellenbelastung in der Tierumgebung
gezeigt werden (van der Wolf et al. 2021).

Aus vier Mastbetrieben wurden die im Rahmen des Salmonellenmonitorings am Schlachthof
generierten serologischen Ergebnisse der Fleischsaftproben in unterschiedlicher Weise ausgewertet.
Dafir wurden die Ergebnisse bei den Schlachtschweinen durch Ruickdatierung dem
wahrscheinlichsten Impfstatus der Tiere zugeordnet. Bei dieser Auswertung ist mit einer gewissen
Unscharfe zu rechnen, da in den Ubergangsphasen den Schlachtschweinen nicht immer ein
vollstandig abzusichernder Ferkel-Impfstatus zugeordnet werden konnte. Das ist fir die
Projektergebnisse jedoch kein kritischer Faktor, da bei den Fleischsaftproben die Trendentwicklung im
Fokus steht.

Die Unscharfe resultiert aus den praktischen Gegebenheiten: Der Verkauf von Vorlaufern beginnt bei
den Mastern bereits nach 85-90 Tagen Mastdauer, wahrend die letzten Tiere etwa mit 130 Tagen
verkauft werden. Aus der Chronologie der Fleischsaftserologiebefunde lasst sich ableiten, dass
Schlachttiere eines Durchgangs meist an drei bis vier Zeitpunkten abgegeben wurden, die Uber einen
Monat auseinanderlagen. Der Ubergang zwischen den beim Ferkelaufziichter eingestallten Ferkel-
und spateren Schlachtschweinchargen ist daher flieRend.

Fir diese Auswertung wurde jedoch eine restriktivere Auswahl der Fleischsaftserologiebefunde
innerhalb eines engeren zeitlichen Rahmens vorgenommen. Damit sollte die Wahrscheinlichkeit erhdht

Seiten insgesamt

18/21



werden, dass die untersuchten Tiere auch tatsachlich den beschriebenen Impfstatus haben, so dass
die Zuordnung des Impfstatus in Abb. 8 und 9 als relativ sicher angesehen werden kann. Obwohl bei
dieser Gegenuberstellung auf eine Betriebsunterscheidung verzichtet und damit der bedeutende
Einfluss des Betriebes auf die Zielgroflie aulder Acht gelassen wurde, Iasst sich hier mindestens beim
Vergleich von Befunden vor und nach Einfuhrung von ImpfmaRnahmen am Projektende ein stark
rucklaufiger Trend herauslesen. Die betriebslbergreifende statistische Auswertung ergab zudem
einen signifikanten Effekt der S.Choleraessuis-Impfung, bei der die Ferkel zusatzlich geimpft worden
waren (Tab. 5).

Trotz der beschriebenen Unscharfe der Gruppenzuordnung zeigten sich also signifikante Einflisse der
Impfung auf die Fleischsaftserologiebefunde, die aber zwischen den Betrieben unterschiedlich
ausfielen.

In der Gesamtauswertung wird daher der Uberragende Einfluss des (Aufzucht-) Betriebes auf die
Salmonellenserologiebefunde bestétigt, der auch in vielen anderen Studien schon gezeigt werden
konnte. Der Einfluss der Tierumgebung als Salmonellenreservoir ist vor der Entscheidung flr eine
Impfung nicht nur fir den Mastbetrieb, sondern fiir alle vorgelagerten Produktionsstufen zu
berlicksichtigen und zu bearbeiten (Gautam et al. 2013). Dies ist die Kernbotschaft, die aus den
Studienergebnissen abgeleitet werden kann.

Wahrend sich aus der engen Lieferbeziehung zwischen Ferkelerzeuger und Ferkelaufziichter optimale
Bedingungen fir die Untersuchung des Impfeffektes bis zum Ende der Aufzucht ergaben, welches sich
auch in den eindeutig signifikanten Unterschieden zwischen den Befunden vor der Impfung und allen
anderen Impfstatus zeigte, waren die Versuchsbedingungen mit den vielen nachgeschalteten
Mastbetrieben und wechselnden Lieferbeziehungen verzerrend, bzw. mindernd auf den Impfeffekt
anzusehen. Es kann davon ausgegangen werden, dass der positive Effekt der Impfung in einer 1:1-
Beziehung noch deutlicher gewesen ware.

Wie auch schon in anderen Projekten und Publikationen zur Salmonellenimpfung betont, kann die
Impfung nicht als alleinige MaRRnahme zum Erfolg fihren (Gautam et al. 2013, van der Wolf et al. 2021).

Einen Eindruck Uber die Vielfalt an Malnahmen, die begleitend zur Impfung zur
Salmonellenbekdmpfung eingesetzt werden kdénnen und sollten geben die Beratungsempfehlungen

der Schweinegesundheitsdienste zu Salmonellen beim Schwein
(https://www.schweinegesundheitsdienste.de/services/files/sgd/Salmonelle-Leitfaden%204.Auflage.pdf, Zugriff;
18.2.2022).

Die Impfung der Jung- und Stammsauen gegen S.Typhimurium flihrte in diesem Projekt trotz
vielfaltigster Risikofaktoren und trotz einer lediglich kurzen Phase, in der der Effekt der kompletten
Impfmallnahmen im Ferkelerzeugerbetrieb auf die Seroreagenten am Schlachthof ausgewertet
werden konnte zur Reduktion der positiven Salmonellenbefunde in der Aufzucht und im Trend auch in
der Mast.

Um die nétigen Begleitmalinahmen zur Verbesserung der Darmgesundheit der Ferkel und vor allem
der Reinigung und Desinfektion so umzusetzen, dass der erwlinschte Effekt der Salmonellenreduktion
durch eine parallele Impfung erreicht werden kann, muissen fur jeden Betrieb abgestimmte detaillierte
Instruktionen erarbeitet werden, die sich auf die konkrete Stallumgebung beziehen und die regelmalig
Uberprtft und angepasst/optimiert werden. Im Sinne eines Qualitdtsmanagements ist kontinuierlich
nach dem Prinzip ,Plan-Do-Check-Act® vorzugehen. Diese Vorgehensweise erfordert die Abstimmung
aller Beteiligten, eine gute und regelmafRige Kommunikation, eine klare Zuweisung von
Verantwortlichkeiten bis auf die Ebene aller im Stall agierenden Personen und eine regelmafige
unabhangige Uberpriifung der Umsetzung der beschlossenen MaRnahmen. Aus diesen Griinden ist
eine langfristig angelegte und stabile Lieferbeziehung zwischen den Produktionsstufen die erste
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Voraussetzung fur den Erfolg der erst mittel- und langfristig wirksamen Impfung der Jung- und
Stammsauen im Ferkelerzeugerbetrieb.
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