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Begriffsbestimmungen

Jahresmittel, gleitendes
(Gemaly Schweine-Salmonellen-Verordnung) Prozentualer Anteil der Masttiere mit
Salmonellenantikbrpern anhand einer fur jedes Kalendervierteljahr erstellten Auswertung,

dem die Ergebnisse der Untersuchungen der letzten 12 Monate zugrunde liegen.

Mastabteilung
Raum, der ausschlief3lich fiir die Schweinemast verwendet wird und in dem sich eine oder

mehrere Buchten fir Masttiere befinden.

Mastdurchgang
Zeitraum von der Belegung einer Mastabteilung mit einer Masteinheit bis zur endguiltigen

Raumung dieser Mastabteilung.

Masteinheit

Tiere einer Altersgruppe, die gemeinsam in einer Mastabteilung gehalten werden.

Probenqualitdten mit direktem Tierkontakt

Probenqualitaten, die sich direkt in den Buchten befinden.

Salmonella-Seropravalenz

Vorhandensein eines Salmonella-Antikdrpertiters bei den Tieren.

Schlachtgruppe
Gruppe von Masttieren aus einer oder mehreren Masteinheiten, die an einem Termin an den

Schlachtbetrieb geliefert wurden.

Serviceperiode
Zeitraum, fir den die Vormast- oder Mastabteilung leer steht und in dem die Vorbereitung fiir

den nachsten Mastdurchgang erfolgt.

Stallinstallationen
Einrichtungsgegenstande, die nicht ohne technischen Aufwand aus einer Mastabteilung

entfernt werden kdénnen (Turklinken, Béden, Nippeltranken, Futtertroge, Ketten).



Vormast

Phase vom Aufstallen der abgesetzten Ferkel bis zu einem Lebendgewicht von ca. 35-40 Kg.
In dieser Phase werden die Tiere von der manuellen Ftterung mit Ferkelfutter auf
Automatenfutterung mit Mastfutter umgewohnt.

Vormastabteilung

Raum, der ausschlief8lich fur die Vormast verwendet wird und in dem sich eine oder mehrere
Buchten fiir Tiere in der Vormast befinden.

Zugangstiir zur Mast- / Vormastabteilung

Tdr, durch die Menschen und Schweine eine Abteilung betreten und verlassen.



1. Einleitung

Salmonellen sind trotz weitgehender Kenntnis ihrer Epidemiologie ein bedeutendes Problem
in der Schweinehaltung. Die Eintragsquellen in landwirtschaftliche Betriebe und damit in die
Lebensmittelkette sind durch viele Untersuchungen beschrieben. Doch gibt es in der
Literatur widersprichliche Angaben bezlglich der Verteilungswege innerhalb eines
Betriebes, deren Bedeutung und den Mdglichkeiten, diese zu unterbrechen. Fur die
Reduktion eines Erregers auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist es notwendig, die
epidemiologischen Faktoren zu erkennen und die Veranderungen auch innerhalb der
Population des Erregers zu beobachten. Ohne eine genaue Betrachtung der individuellen
Situation auf einem Betrieb ist das Erreichen einer nachhaltigen Reduktion der Erreger-
Pravalenz unwahrscheinlich. Dabei darf auch die Interaktion des Tieres mit seiner Umwelt
nicht unbericksichtigt bleiben. Um die Bedeutung des Auftretens von Salmonellen in der
Tierumgebung fur die Salmonellen-Belastung im Tierkérper verifizieren und verdeutlichen zu
koénnen, ist eine Begleitung der Tiere mit regelmafiger Untersuchung der Tierumgebung und
abschliellender Feststellung der Salmonellenbelastung des Tierkdrpers notwendig.

Die hier vorgestellte Arbeit sollte durch zeitliche und lokale Schichtung ein Bild Uber
Pravalenz und Dynamik von Salmonella im Okosystem eines Schweinehaltungsbetriebes
erbringen. Hierzu wurden Mastschweine in 14-tdgigen Intervallen Uber die Dauer eines
Mastdurchganges verfolgt. Dabei sollten Ergebnisse von kultureller Isolierung und
Serotypisierung die moglichen Veranderungen der Salmonella-Pravalenz innerhalb des
Beprobungszeitraumes aufzeigen, sodass gegebenenfalls durch die Darstellung der
Entwicklung mdgliche Pravalenz-Schwerpunkte im Betrieb erkennbar werden. Erganzend
erfolgte durch die Untersuchung der NIl. jejunales geschlachteter Tiere ab der zweiten Halfte
des Beprobungszeitraumes auf dem Haltungsbetrieb die Feststellung der Salmonellen-
Belastung aus dem Betrieb herausgehender Tiere. AbschlieBend sollte durch die
Verknupfung der Haltungs- und Schlachtbetriebsdaten mit den Ergebnissen der eigenen
Untersuchungen fur einzelne, Uber mehrere Produktionsschritte begleitete Masteinheiten die

Salmonella-Pravalenz in der Tierbewegung dargestellt werden.



2. Literaturubersicht

2.1 Taxonomie und Nomenklatur

Die Erstellung der wissenschaftlichen Namen der Procaryota wird im International Code of
Nomenclature of Bacteria (Bacteriological Code) geregelt und durch das International
Committee on Systematics of Prokaryotes (ICSP) (iberwacht und veroffentlicht.
Unterschiedliche Ansatze zur Taxonomie von Salmonella wurden diskutiert (EUZEBY 1999;
EZAKI und KAWAMURA 2000, YABUUCHI und EZAKI 2000). Es gab vier Ansatze, die sich
teilweise Uberschnitten (LE MINOR und POPOFF 1987).

Die auf klinischen Eigenschaften basierende Taxonomie war durch das ubiquitare
Vorkommen einiger Salmonella-Stamme schwierig. Die auf Antigen-Eigenschaften
basierende Taxonomie von White (WHITE 1926) und Kauffmann fuhrte zu dem ,,one serovar
- one species concept* (KAUFFMANN 1961, 1966), das bei 2100 Serovaren bereits damals
nicht haltbar war. Zahlreiche Ansatze scheiterten daran, dass sich nicht alle Serovaren in
ihren biochemischen Eigenschaften unterschieden (LE MINOR und POPOFF 1987).
Basierend auf Nucleotid-Sequenzen zeichnete sich eine Taxonomie ab, die lediglich eine
einzige Salmonella-Spezies beinhaltete (CROSA et al. 1973). Als einzige Salmonella-
Spezies fihrte die ,Approved List of Bacterial Names® Salmonella cholerasuis (SKERMAN et
al. 1980), die als Genospezies alle anderen Vertreter als Serovaren beinhaltete. Da S.
cholerasuis sowohl Spezies- als auch Serovarbezeichnung war, gab es unterschiedliche
Auffassungen zur Nomenklatur (LE MINOR und POPOFF 1987, BRENNER et al. 2000).
Nach LE MINOR und POPOFF (1987) sollte es eine Taxonomie mit nur einer Spezies
(Salmonella enterica) geben. LE MINOR et al. (1982) vermuteten die Existenz einer zweiten
Spezies (Bongor), diese fand zunachst jedoch keine Berlicksichtigung. Spater wiesen
REEVES et al. (1989) diese zweite Spezies, Salmonella bongori, nach. Eine weitere Spezies
(Salmonella subterranea) wurde beschrieben (SHELABOLINA et al. 2004), jedoch nicht dem
Genus Salmonella zugeordnet (GRIMONT und WEILL 2007). Diese Diskussion fand erst
2005 bzw. 2007 mit der heute verwendeten Nomenklatur einen vorlaufigen Abschluss. Mit ihr
wird die Empfehlung von TINDALL et al. (2005) vom WHO Collaborating Centre for
Reference and Research on Salmonella umgesetzt (GRIMONT und WEILL 2007).



Tabelle 2.1: Vorschlag zu Nomenklatur und Taxonomie innerhalb des Genus Salmonella
(TINDALL et al. 2005)

Genus Spezies | Subspezies

Salmonella | enterica

enterica
arizonae
diarizonae
houtanae
indica
salamae

bongori

Das Genus Salmonella besteht nach der aktuellen Auffassung aus den zwei Spezies S.
enterica und S. bongori (LE MINOR und POPOFF 1987, REEVES et al. 1989, TINDALL et
al. 2005, GRIMONT und WEILL 2007).

Die Zuordnung der sechs S. enterica-Subspezies erfolgt anhand biochemischer Merkmale.
Nach GRIMONT und WEILL (2007) sind 2.579 Serovaren nachgewiesen, die gemaf
Kauffmann-White-Le-Minor-Schema mit Hilfe der Antigen-Eigenschaften eingeteilt werden
(Tabelle 2.2). Das Schema wird regelmalig von dem WHO Collaborating Centre for
Reference and Research on Salmonella aktualisiert und bildet die international verbindliche
Grundlage fur die Nomenklatur der Salmonellen (SELBITZ 2007).

Im Zeitraum von 2003 bis 2007 wurden 70 neue Salmonella Serovaren beschrieben
(GUIBOURDENCHE et al. 2010).

Tabelle 2.2: Anzahl der bei Salmonella bekannten Serovaren (GRIMONT und WEILL

2007).
Spezies Subspezies Anzahl der Serovaren
S. enterica (2.557)
S. enterica ssp. enterica 1.531
S. enterica ssp. salamae 505
S. enterica ssp. arizonae 99
S. enterica ssp. diarizonae 336
S. enterica ssp. houtenae 73
S. enterica ssp. indica 13
S. bongori 22
Insgesamt (Genus Salmonella) 2.579

Friher wurden fir alle Serovaren Namen angegeben. Heute ist dies nur flr die Serovaren
von Salmonella enterica ssp. enterica Ublich, da Gber 99,5% aller weltweit isolierten Stamme
zu dieser Subspezies gehdren (GRIMONT und WEILL 2007, SELBITZ 2011). Hier wird nur

die Serovarbezeichnung, beginnend mit einem GroRbuchstaben, angegeben. Bei allen
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anderen Subspezies werden die Serovaren uber ihre Antigenformel beschrieben (SELBITZ
2011).

Alle Serovaren werden der ehemals als Kauffmann-White-Schema bezeichneten Systematik
zugeordnet. Aufgrund der Weiterentwicklung dieses Schemas durch die Entdeckung neuer
Serovaren wird es nunmehr White-Kauffmann-Le-Minor-Schema genannt, da Le Minor einen
groBen Teil der heute bekannten Serovaren beschrieben hat (GRIMONT und WEILL 2007).
Die Gruppen werden nicht mehr wie friiher mit Buchstaben bezeichnet, sondern mit dem flr
die Gruppe charakteristischen O-Antigen (Beispiel: Die ehemalige Gruppe B ist im neuen
Schema Gruppe 0O:4). Weiterhin wird von GRIMONT und WEILL (2007) empfohlen, statt der
bisherigen Kurzschreibweise der Serovaren, z.B. S. Typhimurium, besser Spezies und

Serovar zusammen, z.B. S. enterica Serovar Typhimurium, anzugeben.

2.2 Spezifische Eigenschaften von Salmonella

Salmonellen sind gramnegative, stdbchenférmige, fakultativ anaerobe Bakterien mit einer
Gréle von 0,7 - 1,5 ym x 2,0 — 2,5 ym. Die Vertreter von Salmonella spp. sind bis auf S.
gallinarum gallinarum und S. gallinarum pullorum beweglich (BAUMGART 2004).

Beispiele fir in Studien nachgewiesene Uberlebenszeiten in verschiedenen Habitaten sind
in Tabelle 2.3 aufgefihrt.

Tabelle 2.3: Uberlebenszeit von Salmonella in verschiedenen Habitaten (MARBURGER
2006 und erganzt)

Habitat Uberlebenszeit Literaturquelle

Kot (Kuh), trocken 2136d PLYM-FORSHELL und EKESBO (1996)
Kuhdung 183 —204 d FORSHELL und EKESBO (1993)
Kuhdung, kompostiert <7d FORSHELL und EKESBO (1993)
Schweinekot, trocken 364 d GRAY und FEDORKA-CRAY (2001)
Schweinekot, feucht 84d GRAY und FEDORKA-CRAY (2001)
Flissigmist von Schweinen | 39 d BOHM (1993)

Hihnermist 14 -154 d HIMATHONGKHAN et al. (2000)
Kuhharn <5d PLYM-FORSHELL und EKESBO (1996)
Futter <553 d (bei 7°C) | NASHED (1986)

Erdboden 28-77d PLATZ (1981)

Wasser <54d MOORE et al. (2003)

Bodensatz im Wassertank | £119d MOORE et al. (2003)

Staub 1400d BOHM (1993)

Aerosole 22h McDERMID und LEVER (1996)

Glatte Metallflachen 14 d BOHM (1993)

d = Tage h = Stunden




2.2.1 Biochemische Eigenschaften

Tabelle 2.4 zeigt die fur Salmonellen charakteristische Kombination von Eigenschaften.

Tabelle 2.4: Charakteristische Eigenschaften der Gattung Salmonella (BAUMGART 2004)

Untersuchung Reaktion

Oxidase -

Katalase +

Bildung von Saure aus Lactose -

Indol -

Urease -

H2S (TSI-Agar)

Citrat als einzige Kohlenstoffquelle (Ausnahme: S. Typhi)

+| +| +

Methylrot

Voges-Proskauer -

+

Lysindecarboxylase

Ornithindecarboxylase

+ = positive Reaktion - = negative Reaktion

Anhand biochemischer Reaktionen kann eine Differenzierung der Spezies und Subspezies
erfolgen (Tabelle 2.5).

Tabelle 2.5: Differenzierung von Salmonella anhand phanotypischer Merkmale (GRIMONT
und WEILL 2007)

Salmonella enterica ssp. Salmonella
enterica | salamae | arizonae | diarizonae | houtenae |indica| bongori

ONPG Test (2h) - - + + - d +
R - Glukuronidase d d - + - d -
a - Glutamyltransferase + + - + + + +
Ducitol + + - - d T
Sorbitol + + + + + _ T
Galakturonat - + - + I + T
Malonat

Alkalisierung * * * - - -
L(+) Tartrat” Nutzung + - - - - - -
Hydrolyse von Gelatine - + + + + + -
Wachstum auf KCN - - - + - +
Mucate + + + - (70 %) - T +
Salicine - - - - + _ _
Lactose - - -(75%) | + (75 %) d -
Phage O1 empfindlich + + - + _ " d

+ =2 90% der Stamme sind positiv

- = weniger als 10% der Stamme sind positiv

d = die verschiedenen Serovaren reagieren unterschiedlich
+*= Typhimurium d, Dublin -

ONPG = ortho-nitrophenyl-R-D-Galactopyranoside

KCN = Kalium cyanide

&= d-Tatrat




2.2.2 Serologische Eigenschaften

Die Unterteilung der Serovaren erfolgt anhand der O- (Oberflachen-Lipopolysaccharide), H-
(Flagella-Proteine) und Vi- (Kapsel-Polysaccharide) Antigene (GRIMONT und WEILL 2007).
Das hochvariable O-Antigen ist der &ufere Abschluss des Lipopolysaccharids in der
Zellwand von gramnegativen Bakterien (SLAUCH et al. 1996). Welche O-Gruppe vorliegt,
entscheidet sich durch die Wiederholungen der Oligosaccharid-Untereinheit, die jeweils aus
drei bis sechs Zuckern besteht (HELLERQVIST et al. 1968).

Das H-Antigen ist ein Proteinantigen (Flagellin), wobei mehrere Flagellin-Untereinheiten das
Geildelfilament bilden. Die mittlere oberflachenexponierte Region des Flagellins variiert in
ihrer antigenetischen Eigenschaft. Salmonellen exprimieren in der Regel zwei verschiedene
Geilelantigene, Phase 1 (H1-Antigen) und Phase 2 (H2-Antigen), treten also biphasisch auf
(TSCHAPE et al. 2009). Es gibt auch monophasisch Vertreter, die aufgrund von Mutation
bzw. Deletion der entsprechenden Gene nur die erste oder zweite Phase ausbilden. Auch
biphasische Salmonellen kdnnen wahrend eines Phasenwechsels monophasisch auftreten,
da sie abwechselnd die beiden Antigene produzieren (McQUISTON et al. 2008).

Fir den Nachweis von S. Typhi und S. Paratyphi wird zusatzlich der Nachweis eines Vi-
(Polysaccharid-/Virulenz-) Antigens genutzt. Dieses spezielle Kapsel-Antigen verhindert die
Reaktion der Bakterien mit O-Antikérpern. Es kommt nur bei diesen beiden Serovaren vor
(VIRLOGEUX-PAYANT und POPOFF 1996).

2.2.3 Wirtsanpassung

Nur Serovaren von S. enterica ssp. enterica sind fur Warmbluter von Bedeutung (BRENNER
et al. 2000). Die anderen Subspezies von S. enterica und S. bongori haben fur Kaltbluter und
die Umwelt Bedeutung (BRENNER et al. 2000). Entsprechend ihrer Wirt-Pravalenz kdnnen
Salmonellen in die Gruppen ,wirtspezifisch® und ,nicht auf einen Wirt begrenzt eingeteilt
werden (RABSCH et al 2002). Eine Ubersicht der wichtigsten Vertreter gibt Tabelle 2.6.



Tabelle 2.6: Einteilung der Serovaren nach Wirtsanpassung und Bedeutung flir Tier und
Mensch (SELBITZ 2011)

Bedeutung fiir

Hauptmerkmale Vertreter Bedeutung fiir Tiere
Menschen
Anpassung an den S. Typhi, Erreger von Typhus und
Menschen S. Paratyphi A, B, C bedeutungslos Paratyphus
S. Dublin
(Rind)
S. Cholerasuis Infektionen selten, in
(Schwein) ausgepragte Krankheitsbilder, . . ’
Anpassung an Einzelfallen schwere
) . . seuchenhafte
bestimmte Tierarten S. Gallinarum Krankheitsverlaufe Erkrankungen (S.
(Huhn) Dublin, S. Cholerasuis)
S. Abortusequi (Pferd)
S. Abortusovis (Schaf)
keine Anpassung an S. Enteritidis latente Infektionen bis schwere Haupterreger von
bestimmte Tierarten, s T himuriu’m seuchenhafte Zoonosen (Enteritis
aber z.T. invasiv - 1YP Krankheitsverlaufe infectiosa)

keine Anpassung an mehr als 2000 weitere vorwiegend latente

bestimmte Tierarten, S Infektionen/Erkrankungen
Co ; erovaren .
nicht invasiv maoglich

punktuelle Bedeutung
als Zoonoseerreger

2.2.4 Verbreitung

Im Jahr 2009 stammten von den 4057 an das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR)
eingesandten Salmonella-lsolaten 34,1 % von Nutztieren, 25,9 % von Lebensmitteln, 20,8 %
von Heim-, Zoo- und Wildtieren, 9,2 % von Futtermitteln, 6,6% von Umweltproben und 3,4 %
von sonstigen Proben. 91 % der Isolate aus Lebensmitteln stammen von Lebensmitteln
tierischen Ursprungs (FRIEDRICH et al. 2011).

Gemall der Verordnung uber meldepflichtige Tierkrankheiten sind bei allen Tierarten
festgestellte Salmonellen oder Salmonellosen meldepflichtig. Ausgenommen sind
Salmonelleninfektionen, fir die eine Mitteilungspflicht nach §4 der Hihner-Salmonellen-
Verordnung besteht sowie Salmonellosen und ihre Erreger des Rindes, soweit eine
Anzeigepflicht nach §1 Nr. 28 der Verordnung Uber anzeigepflichtige Tierseuchen besteht
(ANONYMUS 2011a).

Falle von Salmonellen-Ubertragung durch Reptilien auf den Menschen sind beschrieben,
dieser Weg macht jedoch derzeit nur einen kleinen Teil der Salmonella-Infektionen beim
Menschen aus. Aufgrund der zunehmenden Zahl von Reptilien und anderen exotischen
Tieren als Haustiere wird der Vektorfunktion dieser Tiergruppe zukinftig eine wachsende
Bedeutung zukommen (BERTRAND et al. 2008). Die Zahl der an das Bundesinstitut flr
Risikobewertung gesandten Isolate aus dieser Gruppe ist steigend (FRIEDRICH et al 2011).

Bei Obst, Gemlse und Sprossen liegen als Ursachen oftmals bereits kontaminiertes

Saatgut, eine Kontamination aus der Umwelt (z.B. Fakalien von Tieren, verunreinigtes




Wasser) oder menschliche Einflisse (z.B. erkrankte Zwischenhandler) zugrunde (HANNING
et al. 2009).

Auch Pflanzen kdnnen fur Salmonella und andere Enterobacteriaceae als Wirt fungieren.
Den Pflanzen kommt deshalb als Reservoir vermutlich eine gréRere Bedeutung zu als bisher
angenommen (SCHIKORA et al. 2011).

Salmonellen eines Serovares konnten in verschiedenen o6kologischen Nischen isoliert
werden, woraus sich eine nischenibergreifende Verbreitung von Salmonellen ergibt
(WEIGEL et al. 2007).

2.2.5 Salmonellen beim Menschen

Bei den meisten Patienten verursacht S. enterica lokale, selbstbegrenzende entziindliche
und sekretorische Gastroenteritiden, nur bei ca. 5 % der Patienten kommt es zu einer
systemischen Erkrankung (TSCHAPE et al. 2009). Dagegen verlaufen Erkrankungen mit an
den Menschen adaptierten Salmonellen (S. Typhi und S. Paratyphi) in 95 % der Falle
generalisiert und beschranken sich nur bei 5 % auf enterische Symptome (TSCHAPE et al.
2009).

Beim gesunden erwachsenen Menschen liegt die minimale Infektionsdosis bei 10%-10°
Keimen. Handelt es sich um stark fetthaltige Lebensmittel (z.B. Kase, Schokolade oder
Salami), Gewilirze oder besteht eine besondere Disposition, z. B. Abwehrschwéache
(Sauglinge, Kleinkinder, alte Menschen, HIV-Kranke), sind Erkrankungen bereits bei
Infektionsdosen von weniger als 100 Keimen beobachtet worden (RKI 2009c). Die
Inkubationszeit betragt in der Regel 12 bis 36 Stunden, kann aber auch in einem Zeitrahmen
von 7 bis 72 Stunden liegen (KUHN et al. 1994).

In der Europaischen Union (EU) sinkt die Zahl gemeldeter Salmonellosefalle des Menschen
seit Jahren kontinuierlich (Abbildung 2.1).
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Abbildung 2.1: Gemeldete Falle von Salmonellose beim Menschen in der EU (EFSA 2010b,
EFSA 2011)



In Deutschland sind Verdacht, Erkrankung sowie Tod gemal Infektionsschutzgesetz § 6
Abs. 1 Nr. 1n bei Typhus abdominalis und Paratyphus namentlich meldepflichtig. Nach § 6
Abs. 1 Nr. 2 sind der Verdacht auf und die Erkrankung an einer mikrobiell bedingten
Lebensmittelvergiftung oder einer akuten infektidsen Gastroenteritis meldepflichtig, wenn die
Person im Lebensmittelbereich tatig ist oder mogliche epidemische Zusammenhange von
gleichartigen Erkrankungen wahrscheinlich sind oder vermutet werden. Die Meldepflicht gilt
fir Salmonella bei direktem oder indirektem Nachweis, sofern der Nachweis auf eine akute
Infektion hindeutet. Ausgenommen sind S. Typhi und S. Paratyphi, bei denen der direkte
Nachweis erfolgen muss (ANONYMUS 2011b).

Es wird jedoch davon ausgegangen, dass nur 10-20 % gemeldet werden (STEINBACH und
KROELL 1999).

Der Anteil von S. Typhimurium an den beim Menschen nachgewiesenen Serovaren ist
steigend. Im Jahr 2010 machte das Serovar 41 % der Isolate aus. Dagegen sank der Anteil

von S. Enteritidis an den Isolaten auf 47 % (Tabelle 2.7) (RKI 2011a).

Tabelle 2.7: An das RKI gemeldete Falle humaner Salmonellose in Deutschland in den
Jahren 2001 bis 2010 und Anteil der Serovaren (RKI 2003 a,b; RKI 2004 a,b;
RKI 2005 a,b; RKI 2006 a,b; RKI 2007 a,b: RKI 2008 a,b; RKI 2009 a,b; RKI
2010a,b; RKI 2011 a,b)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

'(‘\'I‘Dza*:'geme'deter Falle | 77 386 | 72.377 | 63.044 | 56.947 | 52.245 | 52.602 | 55.408 | 42.909 | 31.408 | 25.307
absolu

Inzidenz 93,9 87,8 76,4 69 63,3 63,9 67,4 52,2 38,4 30,9
Serovarverteilung

S. Enteritidis 68% | 75% | 70% | 67 % | 68% | 70% | 71% | 62% | 58 % | 47 %

S. Typhimurium 24% | 19% | 20% | 24% | 25% | 24% | 23% | 30% | 33% | 41 %

Andere Serovaren 8 % 6 % 10 % 10 % 7% 6 % 6 % 8 % 9% 12 %

Fleisch von Gefllugel, Schwein und Kalb kann eine Infektionsquelle fir den Menschen sein
(KASBOHRER et al. 2011). Uber 80 % der Salmonellen, die Lebensmittel kontaminieren,
stammen von lebensmittelliefernden Tieren (BLAHA 2008). Es wird davon ausgegangen,
dass ca. 20 % der Salmonellosefélle beim Menschen auf das Schwein zurtuckzuflhren sind
(STEINBACH und KROLL 1999).

2.2.6 Salmonellen beim Schwein

Schweine kénnen sich mit einer Vielzahl von Salmonellen infizieren (BOYEN et al. 2008,
FEDORKA-CRAY et al. 2000).
S. Cholerasuis ist das an das Schwein adaptierte Salmonella-Serovar (SELBITZ 2011).

Friher war es das weltweit am haufigsten nachgewiesene Serovar beim Schwein,



heutzutage besteht immer noch eine relativ hohe Pravalenz in Nordamerika und Asien,
seltener tritt es in Europa und Australien auf (FEDORKA-CRAY 2000, DAVIES et al. 2004,
BOYEN et al. 2008).
In 10,9 % der deutschen Mastschweinebestdnde wurde 2006/2007 mit positivem Ergebnis
auf Salmonellen untersucht (EU insgesamt: 10,3 %), dabei entfielen 6,1 % auf S.
Typhimurium (EU insgesamt: 4,7 %), 1,2 % auf S. Derby (EU insgesamt 2,1 %) und auf
andere Serovaren 4,3 % (EU insgesamt: 5,0 %) (EFSA 2008b). Beim Schwein typisch ist der
meist subklinische Verlauf der Infektion mit nicht wirtsadaptierten Salmonella-Serovaren
(VAN DER WOLF et al. 2001). Es muss daher zwischen den klinischen Erkrankungen des
Schweins und den fir die Fleisch- und Lebensmittelhygiene relevanten Infektionen mit nicht
wirtsadaptierten Salmonellen unterschieden werden (MARBURGER 2006).
Infizierte Schweine kénnen Uber einen langen Zeitraum asymptomatische Trager sein und
somit auch als Vektor fungieren (SCHAREK und TEDIN 2007). Nach SCHERER et al. (2008)
kam es bei Schweinen nach experimenteller Infektion 14 Tage lang kontinuierlich zur
Ausscheidung von Salmonella in hohen Dosen, erst danach nahm die Salmonella-
Ausscheidung ab und begann zu intermittieren.
Durch Immunsupression kann eine Infektion mit Salmonellen beglnstigt und die
Erregerausscheidung geférdert werden (BOYEN et al. 2008). Faktoren, die zur
Ausscheidung bei bestehender latenter Infektion flhren kénnen, sind nach QUINN et al.
(2002):

e Infektionen mit anderen Erregern

e Transport

e Uberbelegung

e Trachtigkeit

e Extreme Umgebungstemperaturen

e Wasserentzug

e Orale Antibiotikagabe

e Plotzliche Anderungen der Futterration mit Auswirkung auf die Darmflora

e Chirurgische Eingriffe mit Andsthesie

Im Tierversuch wurde gezeigt, dass ein Anteil von 20 % von mit Salmonella infizierten
Schweinen einer Gruppe ausreicht, um innerhalb von 9 Tagen alle Tiere der Gruppe zu
infizieren (PAPENBROCK 2004).

Die Tiere konnen sich horizontal, durch Kontaminationen in ihrer Umwelt oder vertikal tber
die Sau infizieren (BLAHA 2003). Der Hauptlibertragungsweg fir Salmonella-Infektionen ist
fakal-oral. Diverse Studien haben auch die oberen Atemwege und die Lunge als
Eintrittspforte identifiziert (FEDORKA-CRAY et al. 2000, BOYEN et al. 2008). Die Bedeutung
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der vertikalen Ubertragung ist umstritten. BELCEIL et al. (2003) fanden Hinweise auf einen
Zusammenhang zwischen dem Kontakt der Ferkel mit dem Kot der Sau und einem
vermehrten Auftreten von Salmonella in der Mast. DAHL et al. (1996) bewerteten die
Bedeutung des Salmonella-Transfers von der Sau auf die Ferkel als gering. Dennoch kann

dieser Ubertragungsweg nicht ausgeschlossen werden (FUNK et al. 2001).

2.2.7 Monophasische Salmonella Typhimurium-Varianten

Seit 1986/1987 wird Salmonella enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- nachgewiesen
(Tabelle 2.8). Auch Falle humaner Erkrankungen sind beschrieben (AMAVISIT et al. 2005,
TAVECHIO et al. 2009, TRUPSCHUCH et al. 2010).

Ebenso wie biphasische S. Typhimurium kénnen auch monophasische Salmonella enterica
ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- aufgrund von Veranderung des oafA-Gens (HAUSER et al.
2010b) O:5 positiv oder negativ sein (GRIMONT und WEILL 2007). Untersuchungen mittels
PCR haben gezeigt, dass das Fehlen der zweiten Phase auf unterschiedliche Deletionen, die
fljA-fliB Region oder die gesamte fljA-fljB-hin-Region, zurlickzufihren ist (ECHEITA et al.
2001, AGASAN et al. 2002, ZAMPERINI et al. 2007, HOPKINS et al. 2010). Nach der
Antigenstruktur kann S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- ein Stamm von S. enterica
Serovar Typhimurium (4,[5],12:i:1,2) oder S. enterica Serovar Lagos (4,[5],12:i:1,5) sein.
Aufgrund der antigenetischen und genotypischen Ubereinstimmungen wird Salmonella
enterica Serovar 4,[5],12:i:- als monophasische Variante von S. Typhimurium angesehen
(GARAIZAR et al. 2002, DE LA TORRE et al. 2003, ZAMPERINI et al. 2007, TAVECHIO et
al. 2009, HAUSER 2011). Da 4,[5],12:i:- nur die Geifeln einer Phase fehlen, kann dieses
Serovar generell als monophasische Variante von S. enterica Serovar Typhimurium
bezeichnet werden (FRIEDRICH et al. 2010). Nach EFSA (2010a) sollte diese Bezeichnung
nur verwendet werden, wenn nach Abschluss der Serotypisierung die Zugehdrigkeit zum
Serovar Typhimurium durch Lysotypie und das Fehlen des Zweite-Phase-Antigens mittels
PCR nachgewiesen wurde. Eine Kombination aus Serotypisierung und multiplex PCR flr
den schnelleren und sichereren Nachweis monophasischer S. Typhimurium wird empfohlen
(BARCO et al. 2011).
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Tabelle 2.8: Berichte Uiber die Isolierung von Salmonella enterica Serovar 4,[5],12:i:- (SWITT
et al. 2009, EFSA 2010a und erganzt)

Jahr/Zeitraum Land Probenqualitaten Quelle
1986-1987 Portugal Hihnerfleisch MACHADO und BERNADO (1990)
1993-1994 Thailand Mensch BOONMAR et al. (1998)
1997 Spanien Mensch, Lebensmittel ECHEITA et al. (1999)
1991-2000 Brasilien Mensch, Lebensmittel, Tiere TAVECHIO et al. (2009)
1998-2000 USA Mensch, rohes Hihnerfleisch AGASAN et al. (2002)
1998-2000 Spanien Schwein DE LA TORRE et al. (2003)

Mensch, gefrorenes Fleisch,

2000-2001 Thailand . AMAVISIT et al. (2005)
Lebensmittel
2003-2004 Italien Mensch, Schwein BARONE et al. (2008)
2003-2004 Portugal Schlachtkbrper von VIEIRA-PINTO et al. (2005)
Schweinen
2003-2006 Italien Mensch DIONSI et al. (2009)
2003-2006 Thailand Mensch, Schwein PORNRUANGWONG et al. (2008)
2003-2008 Japan Mensch, Rind IDO et al. (2011)
2004 USA Mensch, Rind ALCAINE et al. (2006)
Nicht Milchkihe, Gefliigel, nicht
verflugbar USA domestizierte Vogel ZAMPERINI et al. (2007)
2006 Luxemburg Schweine, Schweinefleisch MOSSONG et al. (2007)
Mensch, Lebensmittel, TRUPSCHUCH et al. (2010), FRIEDRICH et
2004-2008 | Deutschland | g veine. Rind, Broiler al. (2010), HAUSER et al. (2010a)
2006/2007 Deutschland Schweine HAUSER et al. (2010b)

Mensch, Lebensmittel,

2009 Deutschland Schweine, Rind, Broiler FRIEDRICH et al. (2011)
2009-2010 Slowakei Mensch MAJTAN et al. (2011)

2010 Frankreich Mensch, Lebensmittel BONE et al. (2010)

2011 Frankreich Mensch, Lebensmittel GOSSNER et al. (2011)

Im Zeitraum 2004-2008 war die Nachweisrate von S. Typhimurium (biphasisch) in
Deutschland ricklaufig. Die Nachweisrate von S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:-
stieg dahingegen von 4,9 % im Zeitraum 2004-2008 (FRIEDRICH et al. 2010) auf 13,1 % im
Jahr 2009 an (FRIEDRICH et al. 2011). Die monophasische Variante von S. Typhimurium
war 2009 damit das am zweithaufigsten im Bundesinstitut fir Risikobewertung
nachgewiesene Salmonella Serovar nach S. Typhimurium mit 23,2 % (FRIEDRICH et al.
2011). Bei der EU-weiten Datenermittelung 2006/2007 zur Feststellung der Salmonella-
Pravalenz in Schweinebestianden wurde das monophasische Serovar in Schweinehaltungen
(Zucht- und Mastbetriebe) in Deutschland und anderen Mitgliedsstaaten nachgewiesen
(EFSA 2010c). Auch an Geflugelschlachtkérpern trat der Erreger auf (EFSA 2010c).

Es wird davon ausgegangen, dass S. enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- entlang der
Lebensmittelkette auf den Verbraucher Ubertragen wird (HAUSER et al. 2010a). Die EFSA
schatzt das Risiko fur die offentliche Gesundheit dhnlich wie fur endemisch auftretende S.
Typhimurium-Stamme ein (EFSA 2010a). In den vergangenen Jahren wurde in Deutschland

Salmonella enterica ssp. enterica Serovar 4,[5],12:i:- zunehmend aus Proben humanen
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Ursprungs isoliert. Da bis 2007 keine vollstdndige serologische Diagnostik dieser
Salmonella-Stamme erfolgte, wurden sie nur summarisch auf Subspezies-Ebene und nicht
auf Serovar-Ebene registriert (RKI 2010c). Auch auf EU-Ebene liegen erst seit 2007 durch
TESSy (The European Surveillance System) Daten vor. Bis 2010 wurde das Serovar von 7
der 10 Mitgliedsstaaten, die an TESSy mit Angabe der Antigenstruktur weitergehen,
festgestellt (EFSA 2010c).

Weitere Varianten von S. Typhimurium stellen S. enterica ssp. enterica Serovar
4,5],12:-:1,2 und 4,[5],12:-:- dar. Die bei Vdgeln (besonders Zeisigen) nachgewiesene
Variante 4,[5],12:-:1,2 leitet sich von S. Typhimurium var. Copenhagen ab (HAUSER et al.
2009). Ein Zusammenhang der beiden Varianten (4,[5],12:-:1,2 und 4,[5],12:-:-) mit

Erkrankungen bei Menschen oder Tieren wurde bisher nicht nachgewiesen (EFSA 2010a).

2.3 Biosecurity in Haltungsbetrieben

Nach CASAL et al. (2007) ist Biosecurity die Durchfuhrung von PraventivmalRnahmen zur
Verhinderung des Eintrags und der Ausbreitung von Infektionen und Krankheiten in
landwirtschaftlichen Betrieben.

BAHNSON et al. (2006) haben gezeigt, dass Salmonella-Infektionen auf dem
Haltungsbetrieb eine bedeutende Quelle fir die Salmonella-Belastung im Schlachtbetrieb
sind. Deshalb missen die Mallnahmen auf Ebene der Haltungsbetriebe Teil eines
umfassenden Programms zur Reduktion der Salmonella-Belastung in Schweinefleisch sein
(BAHNSON et al. 2006). Auch subklinisch infizierte Tiere kdnnen einen Risikofaktor flr
horizontale Ubertragung durch Erregerausscheidung, stressinduziert bei Transport und in
Wartebereichen von Schlachtbetrieben, darstellen (ISAACSON et al. 1999, VIERA-PINTO et
al. 2005).

Um die Salmonella-Infektionen unter Kontrolle zu halten, missen nach BELCEIL et al. (2007)
hohe Malstabe fir Mallinahmen zur Biosecurity, Hygiene und fir Herdengesundheit gelten.
Eine einzelne Malinahme ist fiir eine erfolgreiche Salmonella-Bekampfung nicht ausreichend
(McLAREN et al. 2001).

Bei einer Umfrage durch BROUWER et al. (2011) zu Risikofaktoren in der Tierhaltung wurde
deutlich, dass auch unter Experten kein einheitliches Ranking bezlglich der Wichtigkeit von

Gegenmalinahmen existiert (Tabelle 2.9 und 2.10).
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Tabelle 2.9: MalRinahme, um den Eintrag eines neuen Salmonella-Typs in einem Betrieb zu
verhindern (Expertenbefragung) (BROUWER et al. 2011)

MaBRnahme Anteil an der Anzahl der Antworten
Quaranténe 13 %
Desinfektion 11%
Biosecurity 11%
Bestandshygiene 5%
Bewegungsbeschrankungen 6 %
Schéadlingsbekdampfung 13 %
Impfung 7 %
Gute Herdengesundheit 6 %
Anderes 28 %

Tabelle 2.10: MalRhahme, um die Ausbreitung eines neu in einem Betrieb auftretenden
Salmonella-Typs zu verhindern (Expertenbefragung) (BROUWER et al. 2011)

MaBRnahme Anteil an der Anzahl der Antworten
Biosecurity 9 %
Quarantane 11 %
Rein-/Raus-Verfahren 7 %
Impfung 14 %
Miullkontrolle 11 %
Desinfektion 14 %
Anderes 34 %

2.4 Risikofaktoren in der Schweinehaltung

Die Epidemiologie von Salmonella-Infektionen in Schweinehaltungsbetrieben ist komplex
(FUNK und GEBREYES 2004).

Risikofaktoren, die Einfluss auf die Salmonella-Pravalenz eines Betriebes haben konnen,
sind umfassend beschrieben worden (BERENDS et al. 1996, BELCEIL et al. 2004b, FUNK
und GEBREYES 2004, BELCEIL et al. 2007, HOTES und KRIETER 2009). CORREGE und
GUYOMARD (2007) fanden dagegen bei der Untersuchung von vier Haltungsbetrieben
keinen Zusammenhang zwischen verschiedenen Risikofaktoren und Veranderungen im
Salmonella-Status. Nach BERENDS et al. (1996) besteht das Hauptproblem in Kreislaufen
einer endemischen, hauseigenen Salmonella-Flora in den Haltungsbetrieben. Dadurch sei es
schwierig, die Bedeutung einzelner Faktoren zu erkennen (BERENDS et al. 1996).
Ausgehend von tierischen Ausscheidungen konnen sich Uber unbelebte und belebte
Vektoren epidemiologische Kreislaufe bilden (BOHM 1993).

14



2.4.1 Belebte und unbelebte Vektoren

2.4.1.1 Der Mensch
Der Mensch ist einer der wichtigsten Vektoren bei der Salmonella-Verbreitung (BERENDS et

al. 1996). Auch LANGVAD et al. (2006) sprechen dem Menschen eine bedeutende Rolle bei
der Einschleppung und Verteilung zu. Er spielt dabei als biologischer und mechanischer
(Kleidung, Schuhe) Vektor eine Rolle (LO FO WONG et al. 2004a).

Betriebe mit Hygieneschleuse hatten ein geringeres Risiko des Salmonella-Eintrags in den
Bestand als Betriebe ohne Schleuse (VAN DER WOLF et al. 2001, HAUTEKIET et al. 2008).
Bei einer Untersuchung von LO FO WONG et al. (2004a) in Mastbetrieben war das Waschen
der Hande die einzige Personalhygiene-MaRnahme mit signifikantem Einfluss auf den
Salmonellen-Eintrag. LO FO WONG et al. (2004a) sehen darin die Bedeutung des
Problembewusstseins und der Einstellung zur Hygiene beim Personal gezeigt. Auch bei
Untersuchungen von FUNK et al. (2001b) war die Ausstattung mit Hygieneeinrichtungen und

deren Nutzung von besonderer Bedeutung.

2.4.1.2 Andere Sauger
Nach MEJIA et al. (2006) begiinstigen andere Tierarten im Betrieb eine Salmonella-

Ausscheidung bei Mastschweinen.

In einer Studie von BARBER et al. (2002) wurden Salmonellen bei Katzen und Mausen auf
einem Schweinehaltungsbetrieb nachgewiesen. WEIGEL et al. (2007) isolierten Salmonellen
aus dem Kot von Katzen, Vogeln, Waschbaren und Opossums, die sich auf dem Gelande
von Schweinehaltungsbetrieben bewegten. Bei Untersuchungen von NOLLET et al. (2004)
war die Salmonella-Pravalenz in Betrieben niedriger, in denen Katzen Zugang zum Stall
hatten. Dies stitzt die Beobachtung von VIELING et al. (2002) bei Milchviehherden. Dort
kamen die Autoren zu dem Schluss, dass Katzen Végel und Schadnager fernhalten und so
positiv zu einer geringeren Salmonella-Pravalenz beitragen.

Vogel kénnen als Vektor eine bedeutende Rolle beim Eintrag von Salmonella in die Betriebe
spielen (DANIELS et al 2003). Nach HARRIS et al. (1997) sind Voégel ein wichtiger Vektor,
wenn es um die Kontamination von Futter bei der Herstellung, Lagerung und Mischung direkt
auf dem landwirtschaftlichen Betrieben geht. Bei Betrieben mit gekauftem Fertigfutter ist die
Gefahr dieses Kontaminationsweges geringer.

LIEBANA et al. (2003) zeigten mittels genetischen Fingerabdrucks die Verbindung zwischen
Infektionen mit S. Enteritidis in Legehennenhaltungen und Wildtieren (Nager und Flchse).
Die Wildtiere schleppten nicht nur Salmonellen in die Bestande ein, sondern verteilten sie

auch innerhalb und aufRerhalb der Betriebe.
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2.4.1.3 Invertebraten
Insekten konnen in Abhangigkeit von Jahreszeit, Entwicklungsstadium und ihrer

Nahrungsquelle/Darmflora als biologische oder mechanische Vektoren fungieren. Die
Vektorfunktion von Fliegen und Kafern gilt nach WALES et al. (2010) als erwiesen. Dies wird
durch PFGE-Analysen von Salmonella-lsolaten aus Schweinekot und Fliegen gestutzt
(WANG et al. 2011). BARBER et al. (2002) konnten Salmonellen aus Fliegen, Schaben,
Motten und Spinnen isolieren. Die bisherigen Untersuchungen reichen nach Auffassung von
WALES et al. (2010) aber nicht aus, um Fliegen als Reservoir fur Salmonella zu betrachten,
da die Studien die Moéglichkeit der Funktion als rein mechanischer Vektor offen lassen. Es
misse zwischen Kontamination auf der Fliege und Salmonella-Pravalenz in der Fliege
unterschieden werden.

Eine indirekte Salmonella-Ubertragung durch Milben in der Umwelt wurde bisher nicht
eindeutig nachgewiesen, ist allerdings nach WALES et al. (2010) auch nicht auszuschlielRen.
Die Vektorfunktion von Zecken bei der Salmonella-Ubertragung bleibt laut WALES et al.
(2010) spekulativ. Zwar wurden Salmonellen in Zecken nachgewiesen, doch sind durch
Zecken bedingte Salmonella-Ausbriiche nicht belegt.

SMITH et al. (2011) gehen von Zusammenhangen zwischen Salmonella-Seropravalenz und
durch andere Erkrankungen bedingten pathologisch-anatomischen Veranderungen aus. Bei
Untersuchungen von VAN DER WOLF et al. (1999) hatten Uber 16 % der Schlachtkdrper mit
Leberveranderungen auch eine Salmonella-Seropravalenz. VAN DER WOLF et al. (2001)
vermuten, dass durch die Schadigung der Organe infolge der Larvenmigration von
Endoparasiten Eintrittspforten fiir Infektionen mit z.B. Salmonella entstehen. Eine Studie von
STEENHARD et al. (2002) zeigte einen Einfluss von intestinalen Nemathoden auf die
Dynamik von Infektionen mit S. Typhimurium. Dagegen fanden STEENHARD et al. (2006)
keine Hinweise darauf, dass eine Helminthen-Salmonella-Interaktion eine signifikante Rolle
bei Fluktuation und Persistenz von Salmonella Typhimurium-Infektionen hinsichtlich
Schweinen spielt. STEENHARD et al. (2006) gehen, auch in Hinblick auf die Ergebnisse von
STEENHARD et al. (2002), von einer Dosis-Wirkung-Beziehung aus.

2.4.1.4 Futter
Kontaminiertes Tierfutter ist eine anerkannte Quelle flur Salmonella-Infektionen bei

lebensmittelliefernden Tieren und eine bedeutende Eintrittspforte in die Lebensmittelkette
(EFSA 2008a). Die Auswirkungen auf das Risiko von Lebensmittel-assoziierten Salmonella-
Infektionen bei Menschen durch die Reduktion der Salmonella-Kontamination im Tierfutter ist
jedoch nur schwer zu beurteilen (DAVIES et al. 2004).

Das Futter beeinflusst die Salmonella-Pravalenz bei Tieren. Wichtige Einflussfaktoren in
Zusammenhang mit der Salmonella-Pravalenz in Schweinen sind Fitterungsart (flissig oder

trocken), Ansduerung (Futter und/oder Trankwasser), PartikelgroRe, Form des Futters
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(Pellets oder Mehl), Hitzebehandlung und die Zusammensetzung (FUNK und GEBREYES
2004).

Einige Studien fanden bei mit Flussigfutter gefutterten Tieren ein dreifach geringeres Risiko
fir eine Salmonella-Seropravalenz als bei Tieren, die mit Trockenfutter gefittert wurden
(VAN DER WOLF et al. 2001, LO FO WONG et al.2004b, BAHNSON et al. 2006, FARZAN
et al. 2006). Bei einer Studie von RAJIC et al. (2007b) waren die Ergebnisse umgekehrt.
RAJIC et al. (2007b) sehen den Grund dafur in der Fermentation oder dem Zusatz von
Sauren, wie es in Europa bei der FlUssigfutterung oftmals Ublich ist (FUNK und GEBREYES
2004). Bei einer Studie in den Niederlanden wiesen VAN DER WOLF et al. (1999) bei Tieren
mit Nassfltterung ohne Fermentation oder Zusatz organischer Sauren eine hdhere
mikrobiologische Belastung mit Salmonella nach.

Nach HEDEMANN et al. (2005) ist die PartikelgroRe fir das Vorkommen von Salmonella in
den Tieren relevant. Schweine, die pelletiertes Futter bekamen, produzierten Muzine, die es
dem in der Untersuchung verwendeten Salmonella-Stamm ermoglichten, sich im Darm
anzusiedeln. Nach MIKKELSEN et al. (2004) hat grobes Futter den Vorteil, dass es aufgrund
der langeren Verweildauer im Magen starker angesauert wird.

Zwischen dem pH-Wert des Magens und dem Vorhandensein von Lactobazillen besteht eine
positive Beziehung, wahrend zwischen der Konzentration von undissoziierter Milchsaure im
Magen und der Anzahl von Enterobacteriaceae eine negative Korrelation festgestellt wurde.
Fermentiertes Futter beeinflusst so das bakterielle Milieu und reduziert den Gehalt an
Enterobacteriaceae in den einzelnen Abschnitten des Gastrointestinaltrakts (VAN WINSEN
et al. 2001). Die undissoziierte Saure gelangt in das Bakterium und dissoziiert. Der daraus
resultierende pH-Wert-Abfall fihrt zu einer Inaktivierung der intrazellularen Enzyme sowie
des Protonentransports. Die Folgen kdnnen zum Zelltod fuhren (RUSSEL und DIEZ-
GONZALEZ 1997). Bei VAN DER WOLF et al. (1999) fuhrte die Fitterung mit FlUssigfutter,
dem fermentierte oder angesauerte Nebenerzeugnisse zugeflgt waren, zu einem Rickgang
der Salmonella-Pravalenz.

Nach LO FO WONG et al. (2004a) haben Schweine, denen Molke gefittert wurde, ein
2,6fach geringeres Risiko, Salmonella-seropositiv zu sein, als Schweine ohne Molke im
Futter. FUr mit Pellets geflitterte Schweine (trocken oder feucht) bestand ein 2 bis 2,5fach
hoheres Risiko einer positiven Seropravalenz als fiir Tiere ohne Pelletfitterung. Es konnte
jedoch kein Zusammenhang zwischen der Zugabe von Saure in Trankwasser oder Futter
und Salmonella-seropositiven Ergebnissen festgestellt werden (LO FO WONG et al. 2004a).

JORGENSEN et al. (1999) stellten bei mit Futtermehl gefltterten Schweinen einen héheren
Gehalt an Milchsaurebakterien im Magen fest als bei Schweinen, die mit pelletiertem Futter
oder hitzebehandeltem Getreide gefuttert wurden. Bei den Untersuchungen war jedoch kein

Zusammenhang zwischen dem Grad der Hitzebehandlung und den Salmonella-seropositiven
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Ergebnissen bei den Tieren erkennbar. DAHL et al. (1997) konnten dagegen einen
signifikanten Unterschied in der protektiven Wirkung zwischen Pelletfutterung, bei der nicht
hitzebehandelter Weizen oder Gerste nachtraglich untergemischt worden war und der reinen
Fatterung konventionell hergestellter Pellets nachweisen. O'CONNER et al. (2008) sehen als
einzig wichtigen Aspekt die Form des Futters (Pellets oder nicht pelletiertes Futter), zwischen

der Salmonella-Pravalenz und anderen Futtercharakteristika bestiinde kein Zusammenhang.

2.41.5 Wasser
Wasser als mogliches Reservoir von Salmonella in den Tierhaltungen ist bekannt (LIM et al.

2011). Trankwasser, das nicht aus einem kommunalen Anschluss stammt, erhéht das Risiko
einer Salmonella-Pravalenz (VICO et al. 2011). Dagegen sinkt das Risiko bei Bezug des
Trankwassers aus dem kommunalen Netz (FEATHERSTONE et al. 2010)

Nach BAHNSON et al. (2006) ist das Trankensystem ein wichtiger Risikofaktor, da es in

Trogtranken zu fakalen Kontaminationen kommen kann.

2.4.1.6 Luft

Eine aerogene Ubertragung von Salmonellen Uber kurze Distanzen ist méglich (OLIVEIRA et
al. 2006). Staub stellt ein Risiko fur die schnelle, Aerosol-gebundene Ubertragung dar
(HARBAUGH et al. 2006). BODE (2007) wies Salmonella an HeizlUftern nach und sah diese

als mdglichen Vektor.

2.4.1.7 Erdboden
Eine Kontamination kann von Tierkot, Tierverladungen/-umstallungen, Nagern, Wildvdgeln,

Abwasser oder Menschen stammen (RODRIGUEZ et al. 2006).

GLATHE et al. (1963) haben durch vergleichende Untersuchungen unterschiedlicher Boden
gezeigt, dass die Uberlebenszeit bzw. der Zeitraum der Nachweisbarkeit von der Bodenart,
dem Serovar und dem Keimgehalt anhangig ist. Im Rahmen der Studie von GLATHE et al.
(1963) Uberlebten die in die Boden eingeimpften Keime die Versuchsdauer von 60 Tagen.
Bei einer Untersuchung von PLATZ (1981) betrug die Nachweisbarkeit im Erdboden 28-77
Tage (Tabelle 2.3).

2.4.2 Management

2.4.2.1 Aufstallungsform
Bei Vollspaltenbéden war die Salmonella-Pravalenz geringer als bei anderen

Aufstallungsformen (DAVIES et al. 1997, NOLLET et al. 2004). Nach HOTES und KRIETER
(2009) ist die Gefahr einer Infektion mit Salmonellen auf Teilspaltenbdden doppelt so hoch

als auf Vollspaltenbdden.
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Nach JENSEN et al. (2006) sind Schweine aus Okologischer Haltung anfallig fir Salmonella-
Infektionen, weil durch Salmonella-Kontaminationen der Weide bzw. Auslaufe ein

zusatzlicher Risikofaktor entsteht.

2.4.2.2 Temperatur
Die Umgebungstemperatur kann in direktem Zusammenhang mit der Salmonella-

Seropravalenz stehen (HAUTEKIET et al. 2008). Durch eine aufierhalb der thermoneutralen
Zone des Tieres liegenden Umgebungstemperatur entsteht fir die Tiere Stress, der bei
latent infizierten Tieren zu einer Reaktivierung und damit der Ausscheidung des Erregers
fihren kann (BERENDS et al. 1996). Herden ohne automatische Steuerung der
Stalltemperatur hatten in einer Studie von HAUTEKIET et al. (2008) die hdchste
Seropravalenz. Nach FUNK et al. (2001a) ist nicht nur eine langer andauernde Erhdhung,

sondern auch haufiges Verandern der Raumtemperatur im Tagesverlauf ein Problem.

2.4.2.3 Tierzukaufe, Gruppenzusammensetzung
Nach LETELLIER et al. (1999) sind die Tiere die primare Quelle fur Salmonellen in der

Tierumgebung, da der Salmonella-Nachweis im Tierkot nicht mit einer hochgradigen
Salmonella-Belastung der weiteren Umwelt einhergeht. Nach BELCEIL et al. (2004b) ist die
Salmonellen-Belastung der Tierumgebung ein Faktor, der das Infektionsrisiko der Tiere
erhoht.

Die vertikale Ubertragung in geschlossenen Systemen gilt als bewiesen, eine groRe
Bedeutung liegt bei den Tieren als Trager der Salmonellen (BERENDS et al. 1996). Nach
PATCHANEE et al. (2007) spielt der Sau-Ferkel-Transfer eine wichtige Rolle bei der
Infektion, da infizierte Tiere dann bereits beim Absetzen Salmonellen ausscheiden. DAHL et
al. (1996) messen dem Sau-Ferkel-Transfer dagegen eine geringere Bedeutung zu. Bei der
horizontalen Ubertragung von Salmonella ist das Verbringen von Schweinen ein wichtiger
Faktor (NOLLET et al. 2005). Nach WEIGEL et al. (2007) findet Salmonella-Ubertragung vor
allem Uber kurze Distanzen statt, bereits die raumliche Trennung ist eine effektive
Méglichkeit, diesem Problem zu begegnen. Nach LO FO WONG et al. (2004a) ist das Risiko
einer positiven Seropravalenz bei Gruppen, die sich aus Tieren von mehr als drei Zulieferern
zusammensetzten, um das Dreifache erhoht. Allein durch Kontakt mit den Schnauzen kann
eine Ubertragung zwischen den Tieren erfolgen (OLIVEIRA et al. 2007).

Ergebnisse von MERIALDI et al. (2008) zeigen die Vormast als kritische Phase bei der
Verbreitung von Salmonella-Infektionen, da die infizierten Tiere in dieser Phase vermehrt
Salmonellen ausscheiden. POLJAK et al. (2008) konnten mittels Kotuntersuchungen
Salmonella-Infektionen am sichersten bei heranwachsenden Tieren nachweisen.
LOMONACO et al. (2009) wiesen 1-2 Wochen vor der Schlachtung nur bei wenigen Kot-
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Proben Salmonellen nach, kamen jedoch auf eine groRere Anzahl von Nachweisen bei der

Untersuchung von Lymphknoten und Tonsillen nach der Schlachtung.

2.4.2.4 Belegungsverfahren, Belegungsdichte und BetriebsgroRe
In modernen Schweinehaltungsbetrieben erfolgt der Belegungsmodus nach dem Rein/Raus-

Prinzip (WEIGEL et al. 2007).

Nach DAHL et al. (1997) ist es mdglich, auch in Betrieben mit hoher Salmonella-Belastung
eine Infektion von Masteinheiten zu verhindern. Ein zentraler Punkt der Salmonella-
Bekampfung ist dabei die Umstellung des Managements von einer kontinuierlichen Belegung
zu einem Rein/Raus-Verfahren auf allen Produktionsebenen (DAHL et al. 1997). Nach
RAJIC et al. (2007b) und DAVIES et al. (1997) besteht kein Unterschied in der Salmonella-
Pravalenz zwischen Betrieben mit kontinuierlicher Belegung und Betrieben mit Rein/Raus-
Verfahren. Anhand epidemiologischer Modelszenarien von LURETTE et al. (2011) wurde ein
nur geringer Einfluss auf die Salmonella-Pravalenz durch das Belegungsmanagement
gezeigt. Nach LURETTE et al. (2011) ist Flexibilitat im Belegungsmanagement akzeptabel,
um die Zahl untergewichtiger Tiere bei Lieferungen an Schlachtbetriebe zu verringern.
Entgegen der Meinung, eine Reinigung mit anschliefender Stallruhe wirde den Keimdruck
reduzieren, trat bei HAUTEKIET et al. (2008) eine niedrigere Seropravalenz auf, wenn die
Abteilung am selben Tag wieder belegt wurde. Dies kann auf die Feuchtigkeit in nicht
beheizten Raumen zurlickzuflihren sein, die das bakterielle Wachstum férdert (HAUTEKIET
et al. 2008). Nach LURETTE et al. (2011) ist die Ruhephase der Abteilungen mit Reinigung
und Desinfektion wesentlich fir die Reduzierung der Salmonella-Pravalenz. In der Studie
von AMASS et al. (2007) lie® sich keine Reduktion der Keimzahl bei Transportern nach einer
Ruhezeit feststellen.

Bei der Untersuchung von 232 Mastbetrieben durch GARCIA-FELIZ et al. (2009) war das
Risiko der Salmonella-Ausscheidung in Betrieben mit Schlachtzahlen von Uber 3500
Schweinen im Jahr groRer als in Betrieben mit geringeren Schlachtzahlen. Nach MEJIA et al.
(2006) war bei 113 Masteinheiten und 74 Saueneinheiten in Spanien die HerdengréfRe ein

wichtiger Faktor fur die Salmonella-Ausscheidung.

2.4.2.5 Reinigung und Desinfektion
Eine grindliche Reinigung und Desinfektion nach R&umung der Abteilungen wird als

wichtiges Instrument zur Reduktion der Umweltkontamination und damit der Seropravalenz
bei den Tieren betrachtet (DAHL et al. 1997, HAUTEKIET et al. 2008). Nach LURETTE et al.
(2011) ist die Dekontamination der Abteilungen wichtiger als das Belegungsmanagement.
Eine Untersuchung von VAN DER WOLF et al. (2001) zeigte jedoch bei Betrieben, die beim
Rein/Raus-Verfahren in den Mastabteilungen eine Hochdruckreinigung ohne anschlieRende

Desinfektion durchfuhrten, eine niedrigere Salmonella-Pravalenz als bei Betrieben mit
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unregelmafiger oder regelmafliger Desinfektion. Bei RAJIC et al. (2007b) trat kein
signifikanter Unterschied zwischen Betrieben, die keine Reinigung, nur grobe Reinigung,
Reinigung mit Wasser unter Hochdruck oder Reinigung und Desinfektion in der
Serviceperiode der Mastabteilung durchfuhrten, auf. Auch bei Untersuchungen von NOLLET
et al. (2004) hatten Reinigung und Desinfektion keinen signifikanten Einfluss auf die
Salmonella-Pravalenz. Nach POLJAK et al. (2008) besteht ein proportionaler
Zusammenhang zwischen einer erhéhten Frequenz von Reinigung und Desinfektion und
Salmonella-positiven Ergebnissen.

Bei fehlerhafter Reinigung und Desinfektion kénnen Salmonella-Kontaminationen bestehen
bleiben (FUNK et al. 2001). Da trotz augenscheinlich guter Reinigung und Desinfektion
Salmonellen im Stall nachgewiesen werden konnten, sollten auch selten gereinigte
Stallbereiche und Gerate in die regelmaliige Reinigung und Desinfektion einbezogen werden
und eine Kontrolle von Desinfektionsmittelkonzentration und -ausbringung erfolgen (BODE
2007). SWANENBURG et al. (2001) beprobten die Boéden und Wande von Wartestallen in
Schlachtbetrieben. Vor Reinigung und Desinfektion waren 70 - 90 % der Proben positiv,
wahrend nach einer normalen Reinigung und Desinfektion 25 % und nach verbesserter
Reinigung und Desinfektion 10 % der Proben noch positive Ergebnisse zeigten. Insgesamt
waren die Ergebnisse von Reinigung und Desinfektion unbefriedigend. Um diesen Aspekt
besser verstehen und quantifizieren zu kénnen, sind nach LURETTE et al. (2011) weitere

Untersuchungen notwendig.

2.4.3 Kontaminationen / Infektionen wahrend des Transports und auf
dem Schlachtbetrieb

Subklinisch infizierte Tiere kénnen einen Risikofaktor fiir horizontale Ubertragung durch
stressinduzierte Erregerausscheidung beim Transport und in Wartebereichen (ISAACSON et
al. 1999) darstellen (VIERA-PINTO et al. 2005). Bei einer Untersuchung von GEBREYES et
al. (2004) trat in Ceacum und Lymphknoten von Schlachtschweinen S. Typhimurium auf, das
Serovar wurde zuvor bei vier Untersuchungen der Tiergruppe wahrend Aufzucht und Mast
(letztmalige Beprobung 48 h vor dem Transport zum Schlachtbetrieb) nicht nachgewiesen.
Dies gibt einen Hinweis auf Kreuzkontaminationen beim Transport und in den Wartestallen
des Schlachtbetriebes (GEBREYES et al. 2004). Nach SWANENBURG et al. (2001) besteht
besonders fur Tiere aus Salmonella-freien Betrieben in den Wartestéllen der
Schlachtbetriebe das Risiko einer Salmonella-Infektion.

Es ist jedoch zu erganzen, dass nach HURD et al. (2003) die Untersuchung von Kotproben
zur Ermittlung infizierter Tiere nur sehr wenig sensitiv ist, da eine Ausscheidung zum
Zeitpunkt der Probenahme stattfinden muss. KORSAK et al. (2003) fanden keine Korrelation

zwischen dem Salmonella-Status wahrend der Mast und dem Status bei der Schlachtung.
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Die Salmonella-Nachweise nach der Schlachtung aus dem Colon waren deutlich héher als

bei Kotuntersuchungen wahrend der Mastperiode.

2.5 Salmonella-Monitoring in Deutschland (Schwein)

Bei kultureller Anzucht und ELISA-Test wird die Salmonella-Pravalenz auf unterschiedliche
Weise untersucht, weshalb die Ergebnisse nur schwer miteinander verglichen werden
konnen. Tiere ohne Antikorper gegen Salmonella kdnnen trotzdem infiziert sein und
umgekehrt (FARZAN et al. 2006). Selbst in Betrieben mit hoher Seropravalenz kdnnen
Untersuchungen von Kot- und Umgebungsproben auch wiederholt negativ ausfallen
(SCHULTE-WULWER 2007). Ob eine mikrobiologische Untersuchung oder ein ELISA-Test
angewandt werden sollte, ist von der jeweiligen Fragestellung abhangig (FARZAN et al.
2006). Nach NOWAK et al. (2007) sind ELISA-Untersuchungen sinnvoll, um Betriebe mit
Salmonella-Belastung zu identifizieren, treffen aber keine Aussage Uber den Salmonella-
Status des Einzeltieres oder der Tiergruppe zum Zeitpunkt der Schlachtung.

In Deutschland qilt seit dem 24.03.2007 die ,Verordnung zur Verminderung der
Salmonellenverbreitung durch Schlachtschweine® (Schweine-Salmonellen-Verordnung). Sie
schreibt fir Inhaber von Endmastbetrieben die stichprobenartige Untersuchung von
Schlachtschweinen auf Salmonella-Antikérper mittels ELISA vor. Die Anzahl der beprobten
Tiere muss gleichmalig Uber das Jahr verteilt sein und ist von dem in der Verordnung
festgelegten Stichprobenschliissel und der Betriebsstruktur abhangig. Die Beprobung der
Tiere darf frihestens 14 Tage vor der Abgabe zur Schlachtung erfolgen. Sie kann auf dem
Endmastbetrieb (Blut-Serum) oder dem Schlachtbetrieb (Fleischsaft) durchgefiihrt werden.
Anhand der Ergebnisse wird der Anteil seropositiver Tiere an der Gesamtzahl geschlachteter
Tiere je Quartal und im gleitenden Jahresmittel ermittelt. Die Festlegung des Salmonella-
Status erfolgt quartalsweise fur jeden einzelnen Betrieb. Je nach Betriebsstruktur kann der
gesamte Betrieb oder Teile des Betriebes in eine der in Tabelle 2.11 aufgefihrten Kategorien
eingestuft werden (ANONYMUS 2007).
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Tabelle 2.11: Bewertung der Untersuchungsergebnisse auf Salmonella-Antikorper bei
Schlachtschweinen (ANONYMUS 2007)

Salmonella-Antikorperstatus des Kategorie Positive Befunde in der
Betriebes oder der Stallabteilung Stichprobe in von Hundert
Niedriger Status I 0 bis 20
Mittlerer Status Il mehr als 20 bis 40

Hoher Status 1] mehr als 40

Im vierten Quartal 2008 lagen nach Untersuchungen von MERLE et al. (2011) in Kategorie |

81,9 % der Schweinemastbetriebe, 14 % in Kategorie Il und 4 % in Kategorie lIl.
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3. Material und Methoden

3.1 Versuchsdesign

Untersucht wurde die zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz auf einem
Schweinehaltungsbetrieb mit Sauen- und Mastschweinehaltung tUber den gesamten Verlauf
eines ausgewahlten Mastdurchgangs.

Die Beprobungen fanden im Zeitraum von November 2009 bis April 2010 statt. Der erste
Probenahmetermin erfolgte kurz vor der Belegung einer leer stehenden Mastabteilung mit
einer Masteinheit. Die letzte Beprobung wurde nach Abschluss des Mastdurchgangs mit
abschlielender Reinigung durchgefiihrt. Diese beiden Probenahmetermine stellen den
Anfang- und Endpunkt flir den Beprobungszeitraum da, wahrend dem der Betrieb an
ausgewahlten Stellen in 14-tdgigen Intervallen beprobt wurde. Die Proben umfassten
Stallgebaude, Geratschaften, das Gelande aufierhalb der Stallungen und die tierbetreuenden
Personen.

Aufgrund der strukturellen und rdumlichen Gegebenheiten auf dem Betrieb wurden bei den
Beprobungen in den Stéllen die Einzelproben einer Probenqualitat innerhalb eines Raumes
vor Ort zu einer Probe zusammengefasst (z.B. alle Futtertrége in einer Mastabteilung).
Zusatzlich wurden Geratschaften an ihren zum Zeitpunkt des jeweiligen Probenahmetermines
aktuellen Standorten beprobt und der epidemiologischen Einheit zugeordnet.

In der zweiten Halfte des Probenahmezeitraumes wurden zusatzlich die NIl. jejunales der zu

diesem Zeitpunkt an den Schlachtbetrieb gelieferten Masttiere (Schlachtgruppen) untersucht.

3.2 Der Betrieb

Salmonella-Kategorie (gemaR Schweine-Salmonellen-Verordnung)
Der Betrieb war in den beiden Quartalen vor der Beprobung und wahrend des

Beprobungszeitraumes in Kategorie Il eingestuft.

Betriebsstruktur/Produktionssystem

Der Betrieb arbeitet mit einem geschlossenen System, bestehend aus Ferkelerzeugung
(Sauenhaltung, Reproduktion, Vormast) und Mast. Als Vormast bezeichnete dieser Betrieb die
Phase vom Aufstallen der abgesetzten Ferkel bis zu einem Lebendgewicht von ca. 35-40 Kg
Lebendgewicht. In dieser Phase wurden die Tiere von der manuellen Futterung mit
Ferkelfutter auf Automatenfutterung mit Mastfutter umgewohnt. Diese Definition deckt sich

nicht exakt mit den in der Literatur aufgefuhrten Definitionen. So wird bei JEROCH et al.
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(1999) die Vormast als Lebensabschnitt von 20 (25) bis 35 kg Lebendgewicht beschrieben,
bei dem energiereiches, leicht verdaulich Futter mit hohem Proteingehalt eingesetzt wird. In

dieser Arbeit wurde der Begriff so, wie er auf dem Betrieb verwendet wurde, Gbernommen.

MafRnahmen zur Biosecurity

Das innerbetriebliche Hygienemanagement wurde vorab eingesehen. Wahrend der Betriebs-
begehung im Vorfeld der Untersuchung stellte sich heraus, dass der Betrieb in den
Routineablaufen zwar reinigt, aber keine MafRnahmen zur Desinfektion durchfuhrt. Es gab
keine Hygieneschleusen an den Ein- und Ausgangen der Stallungen oder zwischen den

einzelnen Tierbereichen.

3.2.1 Das Betriebsgelande

Der Betrieb verflugt tGber zwei Stallungen (Stall 1 und Stall 2), die ca. 200 m weit auseinander
liegen. Das Betriebsgelande ist durch eine Stralle (B) geteilt. Wohnhaus und Stall 1 liegen
dicht an der Stral3e, Stall 2 ist Gber einen Feldweg zu erreichen. Dieser Weg ist zunachst als
Auffahrt gepflastert (C) und geht in einen unbefestigten Feldweg (D, E) Uber. Die
Bezeichnungen Stall 1 und Stall 2 ergeben sich aus der baulichen Entwicklung und
funktionelle Gliederung des Betriebes.

Die Hofflache (A) wird durch Wohnhaus, Stall 1 und StralBe begrenzt. Auf dieser Flache
findet sowohl privater als auch betrieblicher (Schweineverladung, Futtermittelanlieferung,
Gllleabholung) Verkehr statt (Abbildung 3.1).
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Stall 2

e

Landwirtschaftlich
genutzte Flache

Landwirtschaftlich
genutzte Flache

Straucher

Stall 1
—J | I
A = Hof (asphaltiert)
B = offentliche Stralle (asphaltiert) 1 = Carport (Privatfahrzeug)
C = Auffahrt zu Stall 2 (gepflastert) 2 = Kadaverbox
D = Weg zu Stall 2 (nicht befestigt) 3 = Carport (betriebliche Nutzung)
E = Kurve auf dem Weg zu Stall 2 4 = Glllefass

(nicht befestigt)
Abbildung 3.1: Das Betriebsgelande

Der Stall 1 (Abbildung 3.1 und 3.2) wird fir die Produktionsstufen Ferkelerzeugung
(Sauenhaltung, Reproduktion, Vormast (5 Vormastabteilungen)) und Mast (2 Mastabteilungen)
genutzt. Die Tiere aus dem Vormastbereich werden auf die Mastabteilungen in Stall 1 und
Stall 2 verteilt.

Die beiden Mastabteilungen (7 und 8) sind nur Uber den Vormastbereich oder die
Sauenhaltung zu erreichen, da es keinen separaten Eingang gibt (Abbildung 3.2). Die Ferkel
werden bei der Umstallung aus dem Abferkelbereich durch den Sauenbereich und an den
Mastabteilungen vorbei in den Vormastbereich verbracht. Alle Schweine (Masttiere, Sauen)
verlassen Stall 1 Uber die mit ,Schweineverladung® gekennzeichneten Turen. Dies gilt fur die

Mastschweine, die in Stall 2 verbracht werden als auch fir die Schlachttiere.
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Abbildung 3.2: Grundriss und funktionelle Gliederung von Stall 1

Der Stall 2 ist ein reiner Maststall. Er gliedert sich in die Mastabteilungen 1 bis 6 (Abbildung
3.3). Der gesamte Tierverkehr erfolgt Uber den in der Abbildung auf der linken Seite mit
-Eingang/Ausgang (Schwein)“ gekennzeichneten Tir zwischen Vorraum und Mastabteilung 2.
Material und Personen gelangen Uber den Vorraum in den Stall. Die mit ,Luftung®
beschrifteten Aufientliren haben Liftungsschlitze. Die Tir zwischen den Mastabteilungen 5

und 6 am Ende des Hauptganges wird nicht als Ein- oder Ausgang benutzt.
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Abbildung 3.3: Grundriss und funktionelle Gliederung von Stall 2

3.2.2 Erhebung der Betriebsdaten

Die Betriebs- und Schlachthofdaten sind im Ergebnisteil unter 4.1 Betriebsdaten aufgefiihrt.

Die Daten wurden im Vorgesprach erhoben und kontinuierlich wahrend der Probenahme-
termine vervollstandigt. Die Bestandsdaten sowie das Stallbuch wurden eingesehen. Auf
Anfrage wurden die Ergebnisse der Salmonella-Antikorpertiterbestimmung von Juli 2008 bis
April 2010 sowie die Liefertermine des untersuchten Betriebes wahrend des

Beprobungszeitraumes vom Schlachtbetrieb zur Verfligung gestellit.
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3.3 Beprobungstechniken

Eingesetzt wurden Wisch- und Sockenproben, zusatzlich wurden Materialproben genommen.
Die Wischproben wurden flr die jeweilige Probenqualitat nach einheitlicher Technik an einer
hierfur definierten Stelle vorgenommen. Fur die Sockenproben wurden Laufschemata fur die
einzelnen Raumlichkeiten festgelegt. Soweit mdglich wurden die Umweltproben im Gelande
(Erdproben) als Materialproben enthommen. Die Umweltproben mussten aufgrund der
Witterungsverhaltnisse im Winter (2009/2010) in Form von Wischproben genommen werden,
da der Boden gefroren war.

Die Beprobung wurde immer in derselben Reihenfolge durchgefihrt. Zunachst wurde in Stall
1 der Abferkelbereich, anschlielend Sauen-, Mast-, und Vormastbereich beprobt. Danach
erfolgte die Probenahme auf dem Geldnde vom Stall 1 aus in Richtung Stall 2. In Stall 2
wurde zunachst der Eingang mit dem Vorraum beprobt. Nach den Sockenproben auf dem
Hauptgang wurden die Mastabteilungen in umgekehrter Reihenfolge (beginnend mit
Mastabteilung 6) beprobt. Den Abschluss eines jeden Probenahmetermines stellte die
Untersuchung an Eingang des Wohnhauses sowie die Beprobung der Arbeitsstiefel und —
schuhe des Landwirtes dar.

Um den Ubertrag von Keimen zwischen den Bereichen zu verhindern, wurden in jedem
Bereich und jeder Abteilung neue Uberschuhe und Handschuhe benutzt. Die fiir die
Wischproben verwendeten Kompressen waren in Alufolie eingeschlagen, sodass die
Beprobung der Oberflachen erfolgen konnte ohne die Kompresse direkt anzufassen. Die
Stallabteilungen wurden nur von der probennehmenden Person betreten. Beim Wechsel von

Stall 1 zu Stall 2 wurden der Schutzanzug und die Stiefeluberzieher gewechselt.
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3.3.1 Material fiir die Beprobung

Tabelle 3.1: Bei den Beprobungen verwendetes Verbrauchsmaterial

Material

Hersteller/Produktbezeichnung/
Produkt-Nr.

Eigenschaften/
Anmerkungen

Handedesinfektionsmittel

Bode Chemie Hamburg/ Sterilium

Bakterizid, fungizid, tuberkulozid,
virusinaktivierend

Wasserfester Folienstift

Edding International GmbH/
Typ: Edding 400

Permanentmarker, schwarz

Einmalhandschuhe

medical care & serve industry/
Prod.-Nr.: 090921208 01

Vinylhandschuhe puderfrei

Stomacherbeutel Nerbe plus GmbH/ PE 400ml, 180 x 300 mm, ohne
Prod.-Nr.: 09-613-5000 Filter, steril R
Kotréhrchen Henry Schein, 22 x 63 mm,

Art.-Nr. 760-466

Fillvolumen 18 ml

Baumwollkompressen

Dr. Ausbuttel & Co GmbH/
DracoFix- Mullkompressen/
DIN EN 14079 BW VM 17

10 x 10 cm grof3, 8-lagig, unsteril

Hygienehauben

Care & Serve medical industry/
Vlies-Hauben, Barett

Groflke M, @ 49 cm, weil},
Material: Polypropylen

Uberschuhe Securesse/ CPE-Uberschuhe/ GréRe M
Art.Nr.: 10010211
Uberstiefel Clinhand/ Uberziehstiefel PE-Folie, Schafthéhe 43 cm, mit
Bindebandern
Atemschutzmasken 3M Deutschland GmbH/ Maske ohne Ausatemventil
Prod.-Nr: 8710E
Schutzanzug Securesse/ Vlies-Overall mit Grole L- XL

Kragen/ Art.-Nr.: 12010024

Fir die Wischproben wurden Baumwollkompressen mit NaCl (0,85 %ig) befeuchtet, in Alufolie
eingeschlagen und 15 Minuten bei 121°C autoklaviert.

Fir die Sockenproben wurden Hygienehauben verwendet, die tiber die Uberschuhe gezogen
wurden. Sie wurden vor dem Abgehen mit 15%iger BPW-Lésung (BPW + autoklaviertes
Wasser) befeuchtet. Fir jede epidemiologische Einheit bzw. jeden Raum wurden neue

Uberschuhe und Hygienehauben verwendet.

3.3.2 Probenqualitaten und Methoden der Beprobungen

Die Proben lassen sich aufgrund der Betriebsstruktur in die Kategorien ,Stall®, ,Gelande® und
.Hduman® einteilen. Die Techniken zur Entnahme der einzelnen Probenqualitdten sind in
Tabelle 3.2 beschrieben.
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Tabelle 3.2: Probenqualitaten und Technik der Beprobung

Probenqualitat

Methode

Technik

Mit einem puderfreien Vinylhandschuh wurde an drei

Abferkelbuchten Materialprobe | verschiedenen Stellen in der Abferkelbucht Kot
gesammelt und in einen Stomacherbeutel gegeben.
Boden 1 Auf einer Flache von 20 x 20 cm wurde der Boden mit

(Vorrdume der Stallungen | Wischprobe | mafigem Druck mit einem Feuchttupfer abgewischt.
und Eingang Wohnhaus)
Bdden 2 Sockenorobe Nach festgelegtem Laufschema fiir die einzelnen
(Flure und Einheiten) P Bereiche.
Nippeltranken Wischprobe Das Mundstiick wurde mit einem Feuchttupfer mittels

leichter Drehbewegung abgewischt.

Futter

Materialprobe

Mit einem Handschuh wurde die obere Futterschicht
abgetragen und mit einem neuen Handschuh eine Probe
aus der Tiefe enthommen.

Futtertroge
(Langstroge)

Wischprobe

Die Langsflache des Troges wurde mit maligem Druck
mittels Feuchttupfer auf einer Lange von 30 cm
abgewischt.

Futtertroge (Rundtrbge)

Wischprobe

Die Aulienkante wurde Uber die gesamte Lange mit einem
Feuchttupfer mit maRigem Druck abgewischt.

Fltterungssystem

Wischprobe

Einzelne Verteilungsrohre zu den Futtertrégen wurden mit
einem Feuchttupfer beprobt. Dabei wurde auf einer Lange
von ca. 5 cm die Innenflache des Rohres beprobt.

Gerateoberflachen

Wischprobe

_ Die vierte Sprosse von unten wurde auf
Leiter der gesamten Trittflache beprobt.

Die Schlauch-Aulienseite (auf einer
Hochdruck- | Lange von ca. 30 cm) und die Rader

reiniger (AulRenseite, ca. 20 cm) wurden mit einem
Feuchttupfer abgewischt

_ Die Unterkante des Treibbretts wurde auf
Treibbretter | ca. 30 cm abgewischt

Ein Feuchttupfer wurde 2x auf der
Besen gesamten Lange des Besenriegels durch
die Borsten gefiihrt.

Die gesamte Flache der Vorderseite des

Schaufel Schaufelblattes  wurde  mit  einem
Feuchttupfer abgerieben.
Die Handgriffe wurden durch
Karren Drehbewegung, die Laufflachen der

Réader auf ca. 15 cm beprobt.
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Fortsetzung Tabelle 3.2: Probenqualitdten und Technik der Beprobung

Probenqualitat Methode Technik
Heizliifter Wischprobe Die Innenseite _des \_/_Vindkanalstahlrohrs wurde mit einem
Feuchttupfer auf einer Fldche von 20 x 20 cm beprobt.
Auf dem asphaltierten Hofgeldnde wurden an festgelegten
Hof Wischprobe | Punkten (siehe Abbildung 3.4) mit einem Feuchttupfer eine Flache
von jeweils ca. 20 x 20 cm_beprobt.
Kotprobe Materialprobe Frisch abgesetzter Kot wurde in einem Stomacherbeutel
(Hofhund) gesammelt.
Der Griff (gesamte Lange, ca. 30 cm.) und die Betonplatte (auf
Kadaverbox Wischprobe | einer Flache von ca. 20x20cm im vorderen Bereich der Box)
wurden mit einem Feuchttupfer mit maRigem Druck abgewischt.
Ketten Wischprobe Die Kette wurde mit ginem Feuchttupfer umfasst und die letzten 20
cm der Kette durch die Kompresse gezogen.
Stallstiefel/- _ Ein_ Stiefe!/Schuh des jeweilig?n Paares wurde g_usgewéhlt und
schuhe Wischprobe | dreimal mit dem Feuchttupfer Uber die gesamte Lange der Sohle

gewischt.

Stuhlproben

Materialprobe

Den tierbetreuenden Personen wurden beim jeweils vorherigen
Besuch Kotréhrchen ausgeteilt, mit der Bitte, einen Tag vor der
Beprobung auf dem Betrieb selbst Stuhlproben zu nehmen.

Turklinken

Wischprobe

Die Turklinke wurde mit einem Feuchttupfer umfasst und auf
beiden Seiten der Tur abgewischt.

Zufahrt zu Stall 2

Materialprobe/
Wischprobe

Zwischen der offentlichen Stral’e und Stall 2 wurden drei Punkte
fur Probenahmen festgelegt (siehe Abbildung 3.4). Die Probe im
Bereich des Fuhrparks wurde als Wischprobe mit einem
Feuchttupfer, die beiden Proben auf dem Feldweg als
Materialprobe (Erde) mittels sterilen Kotréhrchen genommen.

Anmerkung: In den Monaten Januar und Februar (Probenahmetermin 5 - 8) war die Enthahme
von Materialproben auf dem Gelande aufgrund der Witterungsverhaltnisse nicht méglich. Zu
den betroffenen Terminen erfolgte die Beprobung wie unter Béden 1 beschrieben.
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Abbildung 3.4: Beprobungspunkte im Aul3enbereich

3.3.3 Beprobungen auf dem Schlachtbetrieb

Parallel zu der Beprobung des Betriebes wurden in der zweiten Halfte des Beprobungszeit-
raumes die NIl. jejunales von Schlachttieren aus zeitlich versetzt gemasteten Masteinheiten
untersucht. Hierzu wurde Mesojejunum mit den NIl. jejunales durch dortiges Personal einzeln
nach Schlachtkérpern gewonnen und in Tuten verpackt. Die Zuordnung der Schlachtgruppen
bzw. deren Lymphknoten zu den Masteinheiten und Mastabteilungen erfolgte im Anschluss
Uber den Abgleich der Ausstallungsdaten und den Lieferterminen an den Schlachtbetrieb.

Im Labor wurden die Lymphknoten der einzelnen Tiere manuell frei prapariert. Die
Dekontamination der Oberflache erfolgte durch zweimaliges Tauchen der Lymphknoten in

Alkohol und Abflammen. Im Anschluss wurden die so abgeflammten Lymphknoten mit einer
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sterilen Schere angeschnitten und auf 10 g in einem Stomacherbeutel pro Tier eingewogen.

Die weitere Aufarbeitung wurde wie unter 3.4.4 beschrieben vorgenommen.

3.4 Die mikrobiologische Untersuchung

3.4.1 Laborgerate und Einrichtungen

Tabelle 3.3: Auflistung der verwendeten Laborgerate

Geriat Hersteller Typenbezeichnung

Stomacher Seward Medical London Stomacher 400

Typ: BA 7021
Brutschranke Kendro Typ: UB 6420

Typ: B 6760

Melag Typ: Z

Vortex Bender & Hobein AG Vortex Genie 2

Modell: G-560 E
Waage Satorius GmbH Typ: L22005-D

Zusatzlich verwendete Geratschaften:
Glas-Pipetten (1ml)
Pipettierhilfe

Bunsenbrenner
Impfésen

3.4.2 Die Nahrmedien

3.4.2.1 Nicht selektive Nahrmedien

Gepuffertes Peptonwasser (Peptonwasser, gepuffert; BPW)
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07228.0500)

Die Lésung dient der nicht selektiven Voranreicherung von Salmonella und anderen
Mikroorganismen. Das Peptonwasser besteht aus Caseinpepton, Natriumchlorid, Dinatrium-
hydrogenphosphat und Kaliumdihydrogenphosphat. Die Herstellung erfolgt, indem 25,5 g
Substrat in 1 Liter Aqua dest. geldst und fir 15 Minuten bei 121°C autoklaviert wird.

Der pH betragt bei Raumtemperatur pH: 7,0 £ 0,2. Die Bebriitung des beimpften Mediums
findet Uber 16-20 Stunden bei 36 + 1°C statt.
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BHI-L6sung (Brain-Heart-Infusion; Hirn-Herz-Boullion; BHI)
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.10493.0500)

Die Nahrsubstanz besteht aus Hirn- und Herz-Extrakt sowie Peptonen. Weiterhin sind
Glucose, Natriumchlorid und Dinatriumhydrogenphosphat zugefiigt.

Bei der Herstellung werden 37 g BHI-Substrat in 1 Liter Aqua dest. geldst und 15 Minuten bei
121°C autoklaviert. Der pH betragt bei Raumtemperatur 7,4 £ 0,2. Nach Beimpfung des
Mediums wird bei 37°C lber 24h inkubiert.

Das Medium ist unbeimpft braun und klar, Keimwachstum lasst sich durch eine Tribung des

Mediums erkennen.

Standard-I-Nahragar (Standard-I)
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07881.5000)

Der Standard-lI-Agar wird zur nicht selektiven Anzucht von anspruchsvollen Bakterien
verwendet, sein pH betragt 7,5 + 0,2. Er setzt sich aus Peptonen, Hefeextrakt,
Natriumchlorid, D(+) Glucose sowie Agar-Agar zusammen. Die Herstellung erfolgt durch das
Lésen von 37,5 g Substrat in 11 Aqua dest. und anschlieBendem Autoklavieren bei 121°C.
Das Medium stellt sich unbeimpft gelblich und klar dar.

Die Bebritung des beimpften Nahragars erfolgt bei 37°C Uber 24 Stunden.

Schwarmagar
(Fa Sifin, Nahragar-I-Art.-Nr. TN 1164, Nahrbouillon-I-Art.-Nr. TN 1172)

Der Schwarmagar ist ein gelbliches, von seinem Charakter gelartiges, halbfestes
Nahrmedium. Er ermdglicht ein besseres Schwarmverhalten von Salmonella und damit eine
starkere Ausbildung der H-Antigene. Inhaltsstoffe sind Fleischpepton, Gelatinepepton,
Caseinpepton, Hefeextrakt, Natriumchlorid, Caseinhydrolysat und Agar.

Bei der Herstellung des Schwarmagars werden 20 g Na&hragar-I-Substrat mit 16,5 g
Nahrbouillon-I in einem Liter Aqua dest. gemischt und anschlielend bei 121°C fur 15
Minuten autoklaviert. Von der heillen Losung werden je 10 ml in sterile R6hrchen gegossen
und mit einem Schraubdeckel verschlossen.

Die Herstellung der Platten erfolgte je nach Bedarf. Dazu wurden die Agarréhrchen bis zur
Verflissigung des Nahrmediums in einem Dampftopf erhitzt. Das Nahrmedium wurde in
Petrischalen mit 6 cm Durchmesser gegossen und bei Zimmertemperatur bis zur
Verfestigung abgekuhlt. Nach der Beimpfung mit dem zu untersuchenden Isolat wird bei
37°C uber 24 Stunden inkubiert.
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3.4.2.2 Selektive Nahrmedien

Rappaport-Vassiliadis-Bouillon (RVS-Bouillon, RV)
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.07700.0500)

Die Selektiv-Bouillon von Vasiliadis, modifiziert nach Rappaport, wird zur Anreicherung von
Salmonella, ausgenommen S. Typhi und S. Paratyphi A, genutzt. Das Medium setzt sich aus
Pepton von Sojamehl, Magnesiumchlorid-Hexahydrat, Natriumchlorid, Di-Kaliumhydrogen-
phosphat, Kaliumdihydrogenphosphat und Malachitgriin zusammen. Fir die Herstellung
werden 41,8 g Substrat in einem Liter Aqua dest. mit Hilfe eines Magnetriihrers geldst, der
pH wird auf 5,2 £ 0,2 eingestellt. Nach dem Abfillen werden die mit Kappen verschlossenen
Reagenzglaser 15 Minuten bei 115°C autoklaviert. Nach der Beimpfung des Mediums erfolgt
die Inkubation bei 42°C Uber 24 bis 48 h.

XLT4 (Xylose-Lactose-Tergitol-4)-Medium
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.13919.0500 (Agar Basis), Art.-Nr. 108981.0100 (Supplement))

Der Selektiv-Nahrboden dient der lIsolierung und Identifizierung von Salmonellen. Die
Begleitflora wird durch den Zusatz von Niaproof 4 (Tergitol-4/Natriumtetradecylsulfat)
unterdriickt. Unbeimpft stellt sich der Nahrboden klar und rot dar, er setzt sich aus Pepton,
Hefeextrakt, L-Lysin, Xylose, Lactose, Sucrose, Ammonium-llI-Citrat, Natriumthiosulfat,
Natriumchlorid, Phenolrot (als Indikator) und Agar-Agar zusammen. Zur Herstellung werden
59 g Substrat in 1 Liter demineralisierten Wassers gegeben und 4,6 ml Supplement
zugeflugt. Der pH-Wert liegt bei einer Temperatur von 25°C bei 7,4 + 0,2 .Der Ansatz wird bis
zum vollstandigen Lésen im kochenden Wasserbad erhitzt. Nach dem Abkuhlen auf ca. 50°C
werden die Platten gegossen. Das Medium darf nicht autoklaviert werden.

Die Inkubation des beimpften Nahrbodens erfolgt bei 37°C Uber 18-24 Stunden.

Salmonella bildet infolge der Reduktion von Thiosulfat mit Eisen-lll-lonen zu H,S schwarze
Kolonien vor einem rot/violetten Hintergrund. Dagegen stellt sich E. coli aufgrund von

Ansauerung als gelbe/farblose Kolonien vor einem gelben Hintergrund dar.

MSRYV (Rappaport-Vassiliadis-semi-solid-modified-medium)-Medium
(Fa. Merck, Art.-Nr. 1.09878.0500 (Nahrboden Basis), Art.-Nr. 1.09874.0010 (Supplement))

Bei dem Selektiv-Nahrmedium MSRV handelt es sich um ein durch die Zugabe von Agar-
Agar modifiziertes RV-Medium nach DE SMEDT et al. (1986). Die Zusammensetzung
entspricht dem der RVS-Boullion (s.0.) unter Zugabe von Agar. Durch die Substanzen
Malachitgriin, Magnesiumchlorid und Novobiocin wird die Beweglichkeit von
Mikroorganismen, bei denen es sich nicht um Salmonella handelt, stark herabgesetzt.

Die Herstellung erfolgt, indem 15,8 g Substrat in 500 ml Aqua dest. unter Erhitzung in einem

Wasserbad aufgeldst wird. Das in sterilem destilliertem Wasser geldste Supplement wird
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dem Medium beigemischt, sobald das Medium eine Temperatur von 50°C erreicht hat. Das
Medium darf nicht autoklaviert werden. Nach der Beimpfung wird das Medium bei 42°C Uber
24 Stunden inkubiert.

Unbeimpft ist der Nahrboden blau und klar. Salmonella-positive Proben weisen ein
schwarmendes Wachstum auf und zeigen einen deutlichen Prazipitathof. Bei negativen

Proben hingegen fehlen das schwarmende Wachstum und die Ausbildung eines Hofs.

3.4.3 Aufarbeitung der Proben

Die mikrobiologische Aufarbeitung der Proben erfolgte am Tag nach der jeweiligen
Beprobung. Sie bestand zunachst in einer nicht selektiven Voranreicherung in gepuffertem
Peptonwasser. Hierzu wurden 10 g der jeweiligen Probe in einem Stomacherbeutel
eingewogen, 90 ml BPW hinzugefligt und anschlieRend 60 Sekunden gestomachert. Nach
Inkubation Uber 24 Stunden bei 37°C folgte eine Anreicherung in RV (0,1 ml Probenlésung
in 10 ml RV). Fur die selektive Anzucht auf einem festen Nahrmedium wurde der XLT4-
Agar verwendet. Der 2fach fraktionierte Ausstrich auf XLT4-Agar mittels Impfése erfolgte
nach einer 24-stindigen Inkubation bei 42°C im RV-Medium. Alle Proben, die sich hier
Salmonella negativ darstellten, wurden nach weiterer 24-stiindiger Inkubation bei 42°C im
RV-Medium erneut auf XLT4-Agar 2fach fraktioniert ausgestrichen und inkubiert.

Bei den Stuhl- & Hundekotproben wurde parallel zum RV-Ansatz MSRV mit jeweils 3
Tropfen a 0,1 ml der beimpften und inkubierten BPW-Losung pro Probe beimpft. Die
Inkubation erfolgte bei 42°C tUber 24h (Abbildung 3.5).

Von den verdachtigen Koloniebildenden Einheiten (KbE) wurden je Probe 5 KbE ausgewahlt
und auf Standard-I-Agar isoliert. Bei Proben mit weniger als 5 verdachtigen KbE wurden alle
verdachtigen KbE auf Standard-I isoliert.

Alle Isolate auf Standard-lI-Agar wurden mit Hilfe von polyvalenten Salmonella-Antiseren
untersucht. Bei Agglutination wurden die Isolate fur die weitere Serotypisierung tiefgefroren

(siehe 3.4.5 Serotypisierung).

3.4.3.1 Interne Kontrolle

Zur Kontrolle der Ergebnissicherheit und der laborinternen Qualitatskontrolle erfolgte bei
jeder Probenaufarbeitung im Labor ein Parallelansatz mit den Laborstammen Salmonella
Enteritidis DSM 9898 und Escherichia coli ATCC 25922.
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Probenansatz in BPW
im Verhaltnis 1:10

Inkubation tber
16-20h bei 37°C

Beimpfung von 10 ml RV

—_——- G Beimpfung von MSRV mit
mit 0,1 ml Lésung

3 Tropfen Losung & 0,1 ml

. |
' Inkubation tber
Inkubation Uber 1 . 100
24h bei 42°C + 24h bei 42°C
e
PR —
Inkubation tiber Weitere Inkubation
Uber 24h bei 42°C
24h bei 37°C i
é Ausstrich
é auf XLT4
Inkubation tber
24h bei 37°C
v

* = Salmonella verdachtige KbE wurden auf Standard-I-Agar subkultiviert
und mit polyvalenten Salmonella-Antiseren bestatigt

-~~~ = Zusatzlicher Ansatz bei den Stuhl- & Hundekotproben

Abbildung 3.5: Probenaufarbeitung (Labor)

3.4.4 Serotypisierung

Die verdachtigen Isolate wurden serotypisiert (Tabelle 3.4) Die Untersuchung wurde mit
Antiseren der Firma Sifin durchgefiihrt. Tabelle 3.5 gibt die letztlich eingesetzten Seren

wieder.

Tabelle 3.4: Zur Serotypisierung verwendetes Material

Material Hersteller/Produktbezeichnung/ Eigenschaften/Anmerkung
Produkt-Nr.
Kryoprobengefafe | Nerbe Plus Kryogefal PP natur, 2,0 ml, mit
Best.-Nr.: 05-652-0100 Standring
Schraubdeckel fir | Nerbe Plus Schraubdeckel PP natur, mit O-Ring, fir
Kryoprobengefalle | Best.-Nr.: 05-662-0800 Kryogefaly
Pipettenspitzen Greiner bio-one
Best.-Nr.: 685 290 Vol.-Bereich: 10-100pl
Farbe: gelb
Best.-Nr.: 686 290 Vol.-Bereich: 100-1000ul
Farbe: blau
Pipettoren Eppendorf
Typ: Reference Nichiryo Vol.-Bereich:100-1000 pl
Typ: SL Pette XE Vol.-Bereich:  2-20 pl
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Weitere verwendete Geratschaften:
Agglutinationsbank
Objekttrager

Impfésen
Bunsenbrenner

Tabelle 3.5: Zur Serotypisierung verwendete Testseren (Sifin, Berlin)

Serumbezeichnung | Produkt-Nr.
Salmonella-Screening
Anti-Salmonella | (A-E) TR 1115

Anti-Salmonella Il (F-67) TR 1125
Gruppenspezifisches Antiserum

Anti-Salmonella Gr. B TR 5201
Anti-Salmonella Gr. C TR 1202
Anti-Salmonella Gr. D TR 1203
Anti-Salmonella Gr. E TR 1204
Anti-Salmonella O
Anti-Salmonella O, TR 5302
Anti-Salmonella Os TR 5303
Anti-Salmonella Oy TR 1313
Anti-Salmonella H
Anti-Salmonella H; TR 1410
Anti-Salmonella H; TR 5437
Anti-Salmonella H, TR 1433
Anti-Salmonella Hs TS 1434
Anti-Salmonella Hg TS 1435
Anti-Salmonella He TR 1405
Anti-Salmonella H_ TR 1412
Anti-Salmonella H, TR 1438
Anti-Salmonella H,, TS 1421
Anti-Salmonella H, TR 1422
Anti-Salmonella H, TR 1424
Anti-Salmonella Hg TR 1426
Anti-Salmonella H,5 TR 1428
Anti-Salmonella Hyzs TR 1445

Verdachtige KbE wurden auf Standard-I subkultiviert und im Anschluss mit polyvalenten Anti-
Salmonella-Seren getestet. Der technische Ablauf der Agglutination ist in Abbildung 3.6
dargestellt. Um Spontanagglutinationen zu erkennen, wurde zunachst das Antiserum durch
NaCl (0,85%ig) ersetzt.
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Auftragen eines Tropfens Anti-Salmonella-Serum auf einen Objekttrager.

Abnahme von Material einer verdachtigen KbE mit einer ausgegliihten, abgekihlten Impfose
und Einreiben des Koloniematerials in das Serum, bis sich eine homogene,
leicht milchige Suspension bildet.

Den Objekttrager mit der Hand 1-20x, ca. 1 Minute, schwenken und anschlieend mit
bloRem Auge unter Zuhilfenahme einer Agglutinationsbank auswerten.

Abbildung 3.6: Technische Durchfiihrung der Untersuchung mit Salmonella-Antiseren

Positive Reaktionen sind durch grob- oder feinflockige Agglutinationskomplexe mit
Aufklarung des Hintergrunds gekennzeichnet, die nicht reversibel sind. Bleibt die Suspension
milchig-trub oder tritt eine Agglutination erst nach mehr als 20maligem Schwenken bzw.
mehr als einer Minute auf, so gilt die Reaktion als negativ.

Aus zeitlichen Grinden wurden die verdachtigen KbE nicht parallel zu den weiteren
Probenahmeterminen und der mikrobiologischen Aufarbeitung serotypisiert, sondern
gefrierkonserviert. Deshalb wurde der eine Teil der KbE mit polyvalentem Anti-Salmonella-
Serum untersucht. Der andere Teil der KbE wurde, bei positivem Agglutinationsergebnis,
mittels Impfése in 3,5 ml BHI-Lésung gegeben. Nach dem Vortexen der beimpften BHI-
Lésung erfolgte die Inkubation Gber 24 h bei 37°C. Im Anschluss wurden 800 ul dieser
Lésung mit Hilfe einer Eppendorf-Pipette in ein mit 200 ul Glycerol beschicktes
Kryoprobengefall (Glycerolrdhrchen) gegeben und gevortext. Die so beflliten und mit
Proben-/Isolatnummer beschrifteten Glycerolrdhrchen wurden nach Probenahmeterminen
sortiert bei -30°C gelagert (Abbildung 3.7).
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Auf Standard-| subkultiviertes
@ Salmonella verdéachtiges Isolat

Untersuchung mit polyvalentem
Salmonella-Antiserum

Beimpfung von BHI mit Koloniematerial
der untersuchten KbE

Durchmischen der Probe mittels Vortex

3,5ml BHI-L&sung in einem Reagenzglas,
beimpft mit KbE-Material

Inkubation flir 24h bei 37°C

Durchmischen der Probe mittels Vortex

Beschicken des Glycerolréhrchens
mittels 1000 pl Eppendorf-Pipette

v

Beimpftes Glycerolréhrchen:
200 pl Glycerol + 800 ul inkubierte Losung

/Isolatnummer

]
Beschriften des Rohrchens mit Proben-
Durchmischen der Probe mittels Vortex l

C—

Lagerung in der Tiefkuhlung bei -30°C,
geordnet nach Probenahmeterminen

Abbildung 3.7: Arbeitsschritte fiir die Praparation der Isolate zur Gefrierkonservierung

Nach Abschluss der Felduntersuchungen und der Probenaufarbeitung wurden die Isolate
aus Glycerol mit einem zweifach fraktionierten Ausstrich erneut auf Standard-l angezuchtet.
Die Serotypisierung erfolgte innerhalb von 4 Stunden nach der Inkubation. Samtliche
Typisierungsschritte eines Isolats wurden an einer einzelnen KbE des jeweiligen Ausstrichs
vorgenommen. Die Untersuchung der Isolate wurde wie in Abbildung 3.6 wiedergegeben
durchgeflihrt. Die einzelnen Abschnitte der Serotypisierung sind in Abbildung 3.8 dargestellt.
Da im Rahmen der Untersuchungen keine Spontanagglutinationen auftraten, wurden keine

biochemischen Untersuchungen durchgefihrt.
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Untersuchung mit polyvalentem
Anti-Salmonella-1-Serum (A - E)

| -

Untersuchung mit polyvalentem

+ Anti-Salmonella-1I-Serum (F - 67)
y v +
Biochemische | __ * Untersuchung mit )
Untersuchung NaCl (0,85%) Keine'weitere

Untersuchung

Bestimmung der somatischen
Antigen-Gruppe

Bestimmung der
somatischen (O-) Antigenformel

Bestimmung der beiden Phasen der
Flagellen- (H-) Antigenformel

==~ =Vorgehen bei Spontanagglutination

Abbildung 3.8: FlieAddiagramm der Arbeitsschritte zur Serotypisierung (FRIES 2005)

Konnte bei keinem der bis zu finf vorliegenden Isolate einer Probe die zweite H-Phase
nachgewiesen werden, so wurde das erste Isolat dieser Probe mittels Induktion auf die
zweite H-Phase untersucht. Gab es innerhalb der Isolate einer Probe unterschiedliche O-
Antigenformeln, so wurde im Falle des Fehlens der zweiten H-Phase ein Isolat jeder O-
Antigenformel fir die Induktion ausgewahlt. Da alle Isolate in der Versuchsreihe bei der
Agglutination positiv auf Hi-Antigen getestet wurden, erfolgte die Induktion immer mit Anti-
Salmonella-H;-Serum.

Zur Induktion wurden Schwarmagarplatten mit je 100 pl Anti-Salmonella-H-Serum
Uberschichtet und KbE-Material mittels Impfose zentral auf den Agar beimpft. Die Inkubation
erfolgte bei 37°C Uber 24 Stunden. Fir den Test auf die zweite Phase wurde Material der
geschwarmten KbE abgenommen und mit Anti-Salmonella-H-Serum und Anti-Salmonella-
H,-Serum untersucht.

Isolate, bei denen auch nach der Induktion keine zweite H-Phase auftrat, wurden als

monophasisch angesprochen.
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3.5 Auswertung

Die Ergebnisse aus den Untersuchungen umfassen unterschiedliche Aspekte:

e Betriebsdaten:
Die Betriebsdaten gegliedert nach Bausubstanz/Tierplatzzahlen, Hygienemalinahmen,
Futterungsmanagement, Tierdaten/Tierbewegungen und der Untersuchungen auf

Salmonella-Antikérper.

o Gesamtergebnisse der Untersuchung auf Salmonella und Gliederung der
Gesamtergebnisse nach Funktionsbereichen:

Der Anteil Salmonella positiver Proben an der Gesamtprobenanzahl je Probenahmetermin
sowie fir den gesamten Beprobungszeitraum absolut und prozentual.
Die Berechnungen der Signifikanzen zwischen den Salmonella-Pravalenzen der
Probenahmetermine mit Hilfe des Programms IBM SPSS Statistics 20. Die Untersuchung
hinsichtlich signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen Beprobungen erfolgte Uber
eine einfaktorielle, univariate Varianzanalyse mit Hilfe des Bonferroni Post Hoc Test. Das
Signifikanzniveau wurde auf 5 % festgesetzt. Als Nullhypothese galt, dass kein
Zusammenhang zwischen den Variablen besteht.
Unterteilung in die einzelnen Bereiche des Betriebs mit Angabe des Anteils positiver Proben
an der Probenanzahl innerhalb des jeweiligen Bereichs und bezogen auf die
Gesamtprobenanzahl. Ergebnisse der Serotypisierung fur die einzelnen Probenahmetermine

absolut und in Prozent.

e Zeitlich und lokal geschichtete Analyse der Salmonella-Pravalenz geordnet
nach Bereichen:

Darstellung der Serotypen tabellarisch durch Aneinanderreihung der 12 Probenahmetermine

mit einheitlicher Reihenfolge der untersuchten Probenqualitdten, zur besseren Ubersicht

geordnet in zeitlicher und lokaler Schichtung nach Bereichen.

e Vergleich der Nachweise an den Stallinstallationen in Mast und Vormast:
Die Anzahl der Beobachtungswerte mit der Merkmalsauspragung x; hei3t absolute
Haufigkeit der Merkmalsauspragung und wird mit h (x;) bezeichnet. Der relative Anteil der
absoluten Haufigkeit einer Merkmalsauspragung x; an der Gesamtzahl der
Beobachtungswerte heil3t relative Haufigkeit f (x;) (SCHWARZE 1981).
Es wurde die relative Haufigkeit der Salmonella-Nachweise an einer Probenqualitat ermittelt

und mit derjenigen der anderen Probenqualitaten verglichen.
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Die relative Haufigkeit wurde anhand der folgenden Formel berechnet:

Rixp
fip ===
f (x) = relative Haufigkeit h (x;)= absolute Haufigkeit n = Grundgesamtheit

Das relative Risiko ist definiert als der Quotient der Wahrscheinlichkeiten fur die Kategorien
eines dichotomen abhangigen Merkmals (BORTZ et al. 1990). Es wurde untersucht, um
welchen Faktor das relative Risiko des Salmonella-Nachweises an einer speziellen
Probenqualitdt beim Auftreten von Salmonella in einer Abteilung steigt. Fir jede

Probenqualitat wurde eine Kreuztabelle nach folgendem Schema erstellt:

Abteilungen mit Salmonella- | Abteilungen mit Salmonella-
positiver Probenqualitat negativer Probenqualitat
Salmonella-positive a b
Abteilungen
Salmonella-negative d
Abteilungen c

Das relative Risiko (RR) wurde aus der Kreuztabelle Uber folgende Formel berechnet:

s
]
I
2
—|&
o

sy
L
=+
=

e Nach Masteinheiten gegliederte Darstellung der Ergebnisse aus den
Untersuchungen der NII. jejunales der Schlachtgruppen:

Zugordnung der untersuchten Schlachtgruppen zu den Mastabteilungen. Darstellung der

Anteile Salmonella-positiver Lymphknotenproben je Schlachtgruppe und Verteilung der

Serovaren.

e Salmonella-Pravalenz in der Tierbewegung durch Verknupfung der
Stallbuchdaten, der Ergebnisse aus der Untersuchung des Betriebes und der
Ergebnisse der Untersuchung von NII. jejunales.

Zusammenflhrung der Betriebsdaten, der Ergebnisse der zeitlichen und lokalen Schichtung
sowie der Ergebnisse der Lymphknotenuntersuchungen zur Darstellung der Serovaren in
den einzelnen Produktionsschritten (Vormast, Mast, Schlachtung) von drei Mastgruppen, die

wahrend des Beprobungszeitraumes begleitet wurden.
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4. Ergebnisse

4.1 Betriebsdaten

Die Betriebsdaten wurden auf Grundlage der Begehung des Betriebes im Vorfeld des
Beprobungszeitraumes und bei Gesprachen an den Probenahmeterminen erhoben. Die
Zahlen der an den Schlachtbetrieb gelieferten Tiere die flir diese Untersuchung von
Relevanz waren und die Daten zum Salmonella-Antikrpertiterstatus gemafl Schweine-

Salmonellen-Verordnung wurden vom Schlachtbetrieb zur Verfligung gestellt.

4.1.1 Bausubstanz und Tierplatze

Die in Tabelle 4.1 gezeigte Tierplatzanzahl gibt die maximale Belegungskapazitat der
gesamten Stallungen wieder, entsprechend der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
Abschnitt 5 § 28, § 29 und § 30 (ANONYMUS 2009). Dies entspricht den Tierzahlen, fir die

der Betrieb zugelassen ist.

Tabelle 4.1: Tierplatzanzahl in den Produktionsbereichen

Nutzung Tierplatzanzahl
Eber 2
Sauen 130
Abferkelbuchten 36
Vormast 470
Mast 862

Tabelle 4.2 zeigt die Verteilung der Nutzungsbereiche auf die Stallungen und gibt eine

Ubersicht tiber die Tierplatzanzahl in den einzelnen Abteilungen.
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Tabelle 4.2: Verteilung von Tierplatzanzahl und Aufstallungsformen in den Stallungen

. . Platzanzahl pro
Nutzungsbereich Stallabteilung Stallabteilung Aufstallungsform | Anzahl gesamt
Stall 1
Abferkelabteilung 1 5 Buchten
) Abferkelabteilung 2 15 Buchten Abferkelbucht mit
Abferkelbereich | Abferkelabteilung 3 8 Buchten Kastenstand 36 Sauen
Abferkelabteilung 4 8 Buchten
Sauen-Wartestall 40 Tiere Einzelstande
SauenT Sauenstall 10 Buchten 3 Tiere pro Bucht 130 Sauen
/Reproduktions- Deckzentrum 60 Tiere Einzelstande bzw. 4
bereich (Sauen) Tiere pro Bucht
Deckzentrum (Eber) 1 Tier Einzelbucht 2
Vormastbereich Vormastabteilung 94 Tiere Gruppenhaltung 470 Absetzer
Mastbereich Mastabteilung 7-8 70 Tiere Gruppenhaltung 140 Masttiere
Stall 2
Mastabteilung 1 112
Mastbereich Mastabteilung . Gruppenhaltung 722 Masttiere
2.6 je 120

4.1.2 HygienemafBnahmen

Die Stallabteilungen werden nach Abschluss eines Mastdurchgangs bzw. nach Rdumung

des Stalls gereinigt. Nach einer groben Vorreinigung mittels Schaufel wird eine Endreinigung
mit kaltem Wasser unter Hochdruck durchgefihrt.

MafRnahmen zur Schadlingsbekdmpfung sind in Tabelle 4.3 dargestellt.

Tabelle 4.3: Betriebsinterne Malnahmen zur Schadlingsbekampfung

MaBRnahmen im Stall | Stall 1 Stall 2 Betriebsgelédnde
Einsatz von . .
Insektiziden * * )
Fangeinrichtungen fir i i o
Schadnager
Hund / Katzen - - +

"Fliegenfallen mit dem Wirkstoff Azamethiphos kontinuierlich in den Stallabteilen

" Haferflockenkdder um Stall 2 herum

Die Sauen werden einmal pro Jahr entwurmt (Wirkstoff: Flubendazol), eine Entwurmung der
Masttiere erfolgt nicht.

46




4.1.3 Futterung

Im gesamten Abferkel- und Sauenbereich sowie bei den Vormasttieren (in den ersten drei
Wochen nach Aufstallung) erfolgt die Futterung mit Trockenfutter tber manuell beflllte
Futterspender. Im Anschluss werden die Vormasttiere schrittweise auf das Automatiksystem
(Breifitterung) umgewohnt. Zur Fultterung der Mastschweine werden ausschlief3lich
Breiautomaten genutzt.

Je nach Bedarf und Beftriebssituation werden zugekaufte und betriebseigene
Trockenfuttermittel mit Ergdnzung oder eine Kombination aus zugekauften und

betriebseigenen Futtermitteln verwendet.

4.1.4 Tierdaten / Tierbewegungen

Der Sauenbestand remontiert sich aus betriebseigenen Jungsauen. Vereinzelt erfolgen
Zukaufe. Abbildung 4.1 zeigt einen Uberblick der bereichsiberschreitenden

Tierbewegungen.

) Verkaufe an
Zukaufe den Schlachthof

'

Sauenbereich <« == == == == == Mastbereich
Rekrutierung von Jungsauen A

Abferkelbereich » Vormastbereich

= = = & =unregelmafiger Verlauf, nur einzelne Tiere betroffen
= =regulérer Lebenslauf der Masttiere

= regularer Lebenslauf der Sauen

Abbildung 4.1: Bereichliberschreitende Tierbewegungen im betrieblichen Ablauf
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Die Beprobungen erfolgten Uber 6 Monate in 14 tagigen Intervallen. Der Beprobungs-

zeitraum lag zwischen November 2009 und April 2010 (Tabelle 4.4).

Tabelle 4.4: Termine der Betriebsbeprobungen

Probenahmetermin Datum

23.11.2009
07.12.2009
21.12.2009
04.01.2010
18.01.2010
01.02.2010
15.02.2010
01.03.2010
15.03.2010
29.03.2010
12.04.2010
26.04.2010

©| 0o Nl O O & W N| =~

-
o

—
—

-
N

Die Belegung der Mastabteilungen wahrend des Beprobungszeitraumes wurde den
Betriebsaufzeichnungen am letzten Probenahmetermin entnommen. In den Daten sind
Aufstallungs- und Ausstallungsdaten der Masteinheiten sowie die Herkunft der Tiere aus den
Vormastabteilungen aufgefuhrt (Tabelle 4.5).

Der Betrieb gibt, mit Ausnahme des Monats Dezember, in zehntdgigem Rhythmus Schweine
(Mastschweine und einzelne Sauen) an den Schlachtbetrieb ab. Die Tierzahl je Lieferung ist
von der Belegung der jeweiligen Mastabteilung und der kérperlichen Konstitution der Tiere
abhangig und daher bei jedem Termin unterschiedlich. Aus diesem Grund werden in
einzelnen Fallen Tiere aus zwei Mastabteilungen zu einer Lieferung zusammengefasst bzw.
der Resttierbestand einer Masteinheit mit dem Teil einer anderen Einheit kombiniert. Es wird

keine klare ,Rein-Raus“-Strategie angewandt.
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Tabelle 4.5: Stallbuchdaten zu Ein- und Ausstallung in den Mastabteilungen wahrend des
Beprobungszeitraumes

Mast- Herkunft Tag der Tag der Liefertermine an den
Stall . (Vormast- . a .
abteilung - Einstallung | Ausstallung Schlachtbetrieb
abteilung)
Stall 2 4 12.08.09
4 2 51.08.09 02.12.09 02.12.09
Stall 2 1 04.09.09 1
1 1 11.09.09 22.1.10 12./22.1.10
Stall 2 5 29.09.09 2
6 5 59.09.09 11.02.10 02./11.2.10
Stall 2 3 14.10.09 3
5 3 14.10.09 05.03.10 23.02./05.03.10
Stall 2 2 03.11.09
2 > 09.11.09 15.03.10 05./15.3.10
Stall 1 4 23.11.09
8 2 53.11.09 26.03.10 26.03.10
Stall 1 1 07.12.09
7 1 07.12.09 06.04.10 06.04.10
Stall 2 5 23.12.09 "
1 5 53.12.09 26.04.10 16./26.04.10
Stall 2 3 3 12.01.10 - -
3 25.01.10 - -
Stall 2 4 2 05.02.10 - -
2 17.02.10 - -
Stall 2 6 4 03.03.10 - -
1 03.03.10 - -
Stall 2 5 5 18.03.10 - -
5 21.03.10 - -
Stall 2 2 3 16.04.10 - -
3 16.04.10 - -

@ Datum, an dem die Abteilung abschlieend geraumt wurde

*Nicht verkaufte Tiere (16) von Mastabteilung 1 in Mastabteilung 6 umgestallt

*’Nicht verkaufte Tiere (11) von Mastabteilung 6 in Mastabteilung 5 umgestallt

*>Nicht verkaufte Tiere (7) von Mastabteilung 5 in Mastabteilung 2 umgestallt

*Nicht verkaufte Tiere (9) von Mastabteilung 1 in Mastabteilung 3 umgestallt

- =Mastabteilung wurde im Beprobungszeitraum nicht gerdumt bzw. nicht an den
Schlachtbetrieb geliefert

4.1.5 Untersuchung auf Antikorper im Rahmen des Salmonella-

Monitorings

Der Betrieb wurde gemal Schweine-Salmonellen-Verordnung als Gesamtbetrieb und nicht
nach Stallgebduden kategorisiert. Im Zeitraum des 3. Quartals 2008 bis zum 2. Quartal 2010
kam es zu wechselnden Ergebnissen positiver Funde. Bei den Stichproben im 3. Quartal
2008 lag der Anteil positiver Tiere im gleitenden Jahresmittel bei 10,1 % und stieg dann bis
zum 4. Quartal 2009 auf 35,7 % an. Im Folgenden fiel der Positiv-Anteil auf 20 % im 2.
Quartal 2010 ab (Tabelle 4.6).
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Tabelle 4.6: Ergebnisse der Salmonella-Antikorper-Untersuchungen (Zeitraum 3. Quartal

2008 bis 2. Quartal 2010) nach Schweine-Salmonellen-Verordnung

Proben
Quartal Schlacht- Positive Gleitendes
termin Anzahl | positiv | negativ | unklar | Funde (in %) Mittel*
pro Quartal (in %)
3. Quartal 03.07.2008 9 2 7 0
2008 14.07.2008 1 0 1 0 11 10,1
15.07.2008 8 0 8 0
4. Quartal | 07.10.2008 9 1 8 0 29 111
2008 16.10.2008 8 4 4 0 ’
1. Quartal | 08.01.2009 12 5 7 0
2009 19.01.2009 5 4 1 0 53 23,2
2. Quartal | 02.04.2009 9 3 6 0 35 319
2009 09.04.2009 8 3 5 0 ’
3.Quartal | 06.07.2009 10 1 9 0 11 319
2009 16.07.2009 8 1 7 0 '
08.10.2009 9 3 6 0
4. Quartal | 19.10.2009 9 5 4 0
2009 | 06.11.2009 | 11 1 10 0 27 35.7
18.11.2009 5 0 5 0
1. Quartal | 02.01.2010 8 2 6 0
2010 22.01.2010 9 2 7 0 24 25,0
2. Quartal | 06.04.2010 9 2 7 0 18 20.0
2010 16.04.2010 8 1 7 0 ’

* Vierteljahrliche Berechnung der Befunde aus den letzten 12 Monaten zur Einstufung
gemal Schweine-Salmonellen-Verordnung

4.2 Ergebnisse der eigenen Untersuchungen

4.2.1 Gesamtergebnis der Betriebsbeprobungen

Insgesamt wurden im Beprobungszeitraum 1956 Proben genommen, von denen 196
Salmonella-positiv waren. Unabhangig von der Probenart entspricht dies einem Anteil von
10,0 % positiver Proben an der Gesamtprobenanzahl (Tabelle 4.7).

Die Zahl der Proben an den einzelnen Probenahmeterminen lag zwischen 113 Proben bei
der ersten Beprobung und 171 Proben bei der neunten Beprobung. Je nach

Probenahmetermin lag die Anzahl positiver Proben zwischen 9 und 25 (Tabelle 4.8).
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Tabelle 4.7: Probenanzahl an den Probenahmeterminen und Anteil Salmonella-positiver
Proben

Probenahmetermin

1 bis 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 |,.
(insgesamt)

Genommene

Proben 113| 163 | 164 | 160 | 169 | 168 | 167 | 170 | 171 | 165 | 166 | 168 1956
(absolut)

Positive Proben

(absolut) 24| 25 | 20 24 | 13 | 13 | 10 9 11 117 | 21 12 198

Anteil positiver
Proben (in %) 21,2/153 109|144 | 7,7 | 7,7 |59 |53 |6,4|10,3|12,7| 7,1 10,0

Die positiven Funde variierten bei den einzelnen Beprobungen zwischen 5,3 % und 21,2 %.
Nach 21,2 % bei der ersten Beprobung fiel die Pravalenz bis zum Probenahmetermin 8 (5,3
%) ab. Danach stieg sie wieder bis auf 12,7 % an (Beprobung 11). Beim letzten
Probenahmetermin lag die Salmonella-Pravalenz bei 7,1 % (Tabelle 4.7 und Abbildung 4.2).
Abbildung 4.2 zeigt die Pravalenz bei den einzelnen Beprobungen im Vergleich zur

durchschnittlichen Pravalenz aller Beprobungen und die signifikanten Unterschiede.

25%
20% -

15% +

10% —-JN....B....B00 - .- ceeieiin e ... ............ 1
b b
b b °
N I Ib I l
O% - T T T T

Pn1 Pn2 Pn3 Pn4 Pn5 Pn6 Pn7 Pn8 Pn9 Pn10 Pn11 Pn12

1: Durchschnittliche Salmonella-Pravalenz im gesamten Probenahmezeitraum
a zu b: Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau p < 0,05 zueinander signifikant

Abbildung 4.2: Anteil Salmonella-positiver Proben (in %) bezogen auf die Probenanzahl der
einzelnen Probenahmetermine Pn = Probenahmetermin

Der Anteil positiver Funde variierte zwischen den Nutzungsbereichen (Tabelle 4.8). Am
haufigsten wurde Salmonella im Vormastbereich (29,7 % bzw. 58,7 %), gefolgt vom
Mastbereich Stall 1 (15,8 % bzw. 9,7 %), Mastbereich Stall 2 (9,2 % bzw. 23,5 %) und dem

Abferkelbereich (1,7 % bzw. 4,6 %) nachgewiesen. In der Sauenhaltung trat keine positive
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Probe auf (Tabelle 4.8). Bei den in Tabelle 4.8 unter ,andere Proben“ aufgefihrten Proben

handelt es sich um die Stuhlproben sowie die Kotproben des Hofhundes.

Tabelle 4.8: Probenanzahlen und positive Funde insgesamt, gegliedert nach Funktions-

bereichen
Stall 1 Stall 2
. " Andere
Stall/Stallbereich Sauen- | Abferkel- | Vormast- | Mast- | Mast- |Gelande , '
haltung | bereich | bereich |bereich |bereich
Proben (absolut) 210 524 387 120 502 177 36
Positive Proben (absolut) 0 9 117 19 46 7 0

Anteil der genommenen
Proben des Bereichs ander | 10,7 % | 26,8 % 198% | 6,1% |257% | 91% | 1.8%
Gesamtprobenanzahl

Anteil positiver Proben an
der Probenanzahl in diesem 0 % 1,7 % 297% |158% | 92% | 4,0% 0%
Bereich

Anteil der positiven Proben
des Bereichs an den
positiven Proben insgesamt
(n=196)

0 % 4,6 % 58,7% | 97% | 23,5 3,6 % 0%

Anteil positiver Proben an
der Gesamtprobenanzahl 0 % 0,5 % 59 % 098% | 24% | 04 % 0%
(n=1956)

Andere Proben = Stuhlproben der Tierbetreuenden Personen und Kotprobe des Hofhundes

4.2.2 Serovarverteilung innerhalb der gewonnen Isolate der

Betriebsbeprobungen

Die Anzahl der Isolate je Probenahmetermin lag zwischen 38 und 125 (Tabelle 4.9).

Es traten ausschlielllich Varianten von S. Typhimurium auf. Dabei handelt es sich um die
biphasischen Varianten 4,12:i:1,2 und 4,5,12:i:1,2 sowie um die monophasischen Varianten
4,12:i:- und 4,5,12:i:-. Bei den Probennahmeterminen 1 bis 5 traten die Varianten 4,12:i:- und
4,5,12:i:- auf. Ab Beprobung 6 kam Variante 4,12:i:1,2 (mit Ausnahme von Beprobung 10)
und ab Beprobung 7 Variante 4,5,12:i:1,2 hinzu (Tabelle 4.8).

Der Anteil von 4,12:i:- betrug je nach Probenahmetermin 0 % bis 69,5 % und machte
insgesamt 32,3 % der Isolate aus. Der Anteil von 4,512:i:- lag bei den Beprobungen
zwischen 10,2 % bis 75,4 %. Insgesamt waren 44,6 % der Isolate aller Beprobungen der
Variante 4,5,12:i:- zuzuordnen. Nach dem ersten Auftreten von Variante 4,12:i:1,2 bei
Beprobung 6 lag deren Anteil zwischen 1,9 % bzw. 0 % und 20,4 % (4,2 % der Isolate
insgesamt). Die Variante 4,5,12:i:1,2 machte ab Beprobung 7 20,4 % bis 59,2 % der Isolate
bei den einzelnen Beprobungen aus und erreichte insgesamt einen Anteil von 16,4 %
(Tabelle 4.9).
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Tabelle 4.9: Ergebnisse der Serotypisierung der Isolate aus den Betriebsbeprobungen

Probenahmetermin

Insgesamt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 (Pn 1-12)
4,12:j:- 49,6% | 37,6% | 69,5% | 46,8% | 58,5% | 16,9% | 10,2% | 23,7% | 33,3% | 13% 5% 0% 32,3%
4,512:i:- 50,4% | 62,4% | 30,5% | 53,2% | 41,5% | 75,4% | 10,2% | 13,2% | 44,4% | 48% | 29% | 42% 45,8%
4,12:i:1,2 0% 0% 0% 0% 0% 77% |20,4% [ 10,5% | 1,9% 0% 10% | 14,5% 4%
4512:i:11,2 | 0% 0% 0% 0% 0% 0% |59,2% |52,6% | 20,4% | 39% | 56% |43,5% 17,8%
n 117 125 95 124 65 65 49 38 54 77 100 62 971

n = Anzahl der untersuchten Subkulturen absolut, Pn = Probenahmetermin

4.2.3 Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Funde

4231

a= Kadaverbox

Betriebsgelande

Landwirtschaftlich
genutzte Flache

Straucher

Stall 2

Landwirtschaftlich
genutzte Flache

Wohn-
haus
€1
Stall 1
— T 1
Weg zu Stall 2:
dq= Auffahrt

b= Standort Schweine-

transporter

c= Mastsilo-Befllung

d>= Halber Weg
ds= Kurve

Abbildung 4.3: Gliederung des Betriebsgelandes
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Von dem Betriebsgeldnde aulerhalb der Stallungen wurden 177 Proben untersucht. Bei 7
Proben wurden Salmonellen nachgewiesen. Die meisten Nachweise waren an
Gegenstanden, nur in zwei Fallen erfolgte der Nachweis auf dem Boden des Hofplatzes bzw.
dem Weg zu Stall 2 (Tabelle 4.10).

Tabelle 4.10: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben auf dem Betriebsgelande je
Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen

Pn1|pPn2]Pn3lpPna]lpPns] Pne IPn7|pPns]Pno]lPnto] Pnt1 | pni2 |Insgesamt

Probenart (Pn1-12)
n + n + n + n + n + n + n + ni|{+fn|+ n + n + n + n +
Hof 3101311130303 |0g3|0f3|0g3 (043|043 (013|03|07]36 1
WegzuStal2] 3 (03|03 |13 |03 (03|03 |03 (0J3|0g3|(013|0)3|01]36 1
Objekte 9 (119 (1191219 (019|048 0f8|0J9 (049|048 (119|09]|0J105| 5

Proben

gesamt 15111512 §15| 315|015 (014| O 14 (015|015 (0Q14| 1 J15| 0 }15| O 177| 7

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,
Objekte = Proben von Gegenstanden

Auf dem Betriebsgelande aullerhalb der Stallungen wurden im AulRenbereich an drei Stellen
Salmonellen nachgewiesen (Tabelle 4.11). Bei Probenahmetermin 2 trat Variante 4,5,12:i:-
auf dem Hof im Bereich der Schweineverladung auf. An Probenahmetermin 3 wurde auf dem
Weg zu Stall 2 Variante 4,12:i:- nachgewiesen. Am Hanger, mit dem die Schweine aus dem
Vormastbereich von Stall 1 in Stall 2 verbracht werden, trat bei Beprobung 10 Variante
4.5.12:i:1,2 auf.

Die Arbeitsstiefel und —schuhe des Landwirtes und seiner Frau wurden in einem Abstellraum
im Eingangsbereich des Wohnhauses gelagert. Bei den ersten drei Probenahmeterminen
wurden Salmonellen an Arbeitsstiefelpaar 1 nachgewiesen (Termin 1 und 3: Variante 4,12:i:-,
Termin 2: Variante 4,5,12:i:-). Am zweiten Paar Arbeitsschuhe trat bei Beprobung 3 Variante
4,12:i:- auf.
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Tabelle 4.11: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz auf dem Betriebs-

gelande

+ = positive Probe, +4 = 4,12:i:-, +, = 4,5,12:i:-, +, = 4,5,12:i:1,2,
Leerfeld = negative Probe, \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt

Probenqualitat

Probenahmetermin

1]2]3]als]|el7]8]9]10]11]12

AuRenbe

reich

Hof (Zufahrt vorne)

Hof (vor dem Wohnhaus)

Hof (Schweineverladestelle)

Entsorgung (Kadaverbox)

Hénger (Schweinetransporter)

+4

Weg zu Stall 2 (Auffahrt)

Weg zu Stall 2 (halber Weg)

Weg zu Stall 2 (Kurve)

Mastsilo-BeﬁilIung

Wohnhaus

Tiirschwelle der Haustiir

Tirklinke der Haustiir

Stiefel Paar 1

Stiefel Paar 2

Stallschuhe Paar 1

Stallschuhe Paar 2

4.2.3.2 Sauenhaltung (Stall 1)

Schweineverladung

N

Deckzentrum

Niedertragende Sauen
Sauen-Wartestallll

OO

l Fuhrpark/Kérnerlager
|
_/

[~

I AR——

Abbildung 4.4: Die Sauenhaltung in Stall 1
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In der Sauenhaltung wurden im Probenahmezeitraum insgesamt 210 Proben des Bodens,
der Tranken und der Futtertroge genommen, die alle Salmonella-negativ waren. Die
Stallabteilungen waren im gesamten Beprobungszeitraum durchgehend belegt.

Im Deckzentrum wurden zusatzlich ein Treibbrett, eine Schaufel und ein Besen beprobt. Bei
diesen Proben und einem am Ubergang zum Sauen-Wartestall beprobten Treibbrett wurden

bei keiner der Beprobungen Salmonellen nachgewiesen.

4.2.3.3 Abferkelbereich (Stall 1)

Eingang/Ausgang

-

Abferkel-

Abferkel-
abteilung 2
abteilung 1

abteilung 4
abteilung 3

Abferkel-

Abferkel-

Abbildung 4.5: Der Abferkelbereich in Stall 1
(x = Entsorgung)

Insgesamt wurden wahrend des Beprobungszeitraumes 524 Proben im Abferkelbereich
genommen. Von diesen 524 Proben waren 9 Proben Salmonella-positiv, sie traten bei den
Beprobungen 6, 9, 10, 11 und 12 auf (Tabelle 4.12).
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Tabelle 4.12: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Abferkelbereich (Stall 1)
je Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen

pnilpPn2|pPn3lpPnalprns| pre IPn7lens|PnolPrto] Prnit | pni2 |insgesamt
Probenart (Pn 1- 12)

n{+In|+In|+fn |+ +0In| + +In|(+In|+kn!|{+fn|+n| +] n | +
Tirklinken [1]0f5 |05 |of5|ol5/005|0)5]of5(of5(of5]/0f5]005|0(f56] 0
Gange/Flur [1|0f6|ol6|ol6|of6|ol6|ofe|ole6lole|1l6|of6|0f6| 067 1
Buchten Jo|of28{0]29] 032035 0l36| 0 [35/0034|0l35/031| 1 J29] 4 [29] 2 |352] 7
objekte  Jo|of4 [of4 o4 of4 of4] 1[4 (of5/ol5|of5]| o505 0([49] 1
ggggﬁﬂ 2|10)43|0]4a4|0)4a7|0|50|0])51| 1 |50|0)50|0]51|1047| 1 |45| 4 |45]| 2 |524]| 9

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,
Objekte = Proben von Geraten und Futter

Im Vorraum des Eingangsbereichs wurden bei keiner der Beprobungen Salmonellen
nachgewiesen (Tabelle 4.13).

Der Abferkelbereich ist in 4 Abteilungen untergliedert. Aufgrund innerbetrieblicher Ablaufe
konnte der Abferkelbereich erst ab Probenahmetermin 2 untersucht werden. Die einzelnen
Abferkelbuchten in den Abteilungen waren bei den Beprobungen meist belegt, jedoch mit
wechselnden Sauen. Eine bei den Beprobungen kontinuierlich belegte Abferkelbucht war
somit im Zeitraum der Beprobungen mit unterschiedlichen Tieren belegt.

In der Abferkelabteilung 1 waren die Buchten bei allen Probenahmeterminen Salmonella-
negativ, bei Beprobung 6 wurde die Variante 4,5,12:i:- an einem Besen nachgewiesen. Die
Abferkelabteilungen 2 und 3 waren bei allen Beprobungen Salmonella-negativ. Dagegen
wurde im Flur, der zwischen der Abferkelabteilung 1 und den Abteilungen 3 und 4 liegt
(Abbildung 4.5), bei Beprobung 9 die Varianten 4,5,12:i:- und 4,12:i:1,2 nachgewiesen.

In der Abferkelabteilung 4 traten ab dem 10. Probenahmetermin Salmonellen in
verschiedenen Abferkelbuchten auf. So war bei Beprobung 10 eine Abferkelbucht
Salmonella-positiv (Variante 4,5.12:i:1,2), bei Beprobung 11 waren es 4 Buchten (3 Buchten
mit Variante 4,5,12:i;- und eine Bucht mit Variante 4,5,12:i:1,2), bei Beprobung 12 eine
Abferkelbucht (Variante 4,5,12:i:1,2). Bei Beprobung 12 wurde auf dem Boden des Gangs in

Abteilung 4 die Variante 4,5,12:i:- nachgewiesen.

57




Tabelle 4.13: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz im Abferkelbereich (Stall 1)
+ = positive Probe, +; = 4,12:i:-, +, = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +, = 4,5,12:i:1,2,
Leerfeld = negative Probe, Graues Feld = Bucht nicht belegt,
\ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt

Probenahmetermin

Abferkelbereich Probenqualitiit 1]2[3]al5]6]7][8] 9 [10] 11 |12

Eingang Stall 1 (Vorraum)

Turklinke

Boden

Abferkelabteilung 1-2

Turklinke

Gang (Boden)

Bucht 1-1

Bucht 1-2

Bucht 1-3

Bucht 1-4

Abferkel 1 Bucht 15

Karren

Hochdruckreiniger

Futter

Besen +;

Treibbrett

Tirklinke

Gang (Boden)

Bucht 2-6

Bucht 2-7

Bucht 2-8

Bucht 2-9

Bucht 2-10

Bucht 2-11

Abferkel 2 Bucht 2-12

Bucht 2-13

Bucht 2-14

Bucht 2-15

Bucht 2-16

Bucht 2-17

Bucht 2-18

Bucht 2-19

Bucht 2-20

Flur (Boden) +a3

Entsorgung (Kiihlschrank fiir Tiermaterial im Abferkelbereich)

Abferkelabteilung 3-4

Tirklinke

Gang (Boden)

Bucht 3-21

Bucht 3-22

Bucht 3-23

Abferkel 3 Bucht 324

Bucht 3-25

Bucht 3-26

Bucht 3-27

Bucht 3-28

Turklinke

Gang (Boden) +2

Bucht 4-29 +4

Bucht 4-30 +2

Bucht 4-31 +;

Abferkel 4 Bucht 4-32 +2

Bucht 4-33

Bucht 4-34

Bucht 4-35 +y

Bucht 4-36 +4
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4.2.3.4 Vormastbereich (Stall 1)

Ausgang <+

—— — — Vormast-
AN ~ | abteilung 5
1
— |
Vormast-
abteilung 4

I Vormast-

Mast abteilung 3
ast-
NTT TN\ abteilungen

Flur

Vormast-
abteilung 2

— Vormast-
/ Flur abteilung 1

Tir zwischen Mast- und Vormastbereich

Abbildung 4.6: Der Vormastbereich in Stall 1

Die Gesamtprobenanzahl im Vormastbereich betrug 387 Proben, von denen 115 Proben
Salmonella-positiv waren (Tabelle 4.14). An jedem der Probenahmetermine traten positive

Proben auf.

Tabelle 4.14: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Vormastbereich (Stall 1) je
Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen

Pn1 | Pn2 | Pn3| Pra |Pns|pPnslPn7]enslenol Pnio | Prt1 | pn 12 |Insgesamt
Probenart (Pn 1- 12)
n|+fn|+In|+In|+n|+fn |+ n |+IN |+l n |+ n | + n|+n |+ n +
Turklinken 7104707 |07 |17 |(0Q7 (07 (207 |07 |OQ7 |1 7 |27 |0)84 | 6
BodenimFlur f1|1g1(0f1|041|0]1(1]1|0)1|0)1(0)J1|0fJ1|O0O 1 0oj1|0g12 ]| 2
Boden in
Abteilung 555|515 (205|4]15|215|415|0]5(3}5[(15|3 5051|4360 33
Nippeltréanke 5145|4545 |3])5|2]15|0]5(0}5(1}5[|145|4] 5 |45 |2]60 |29
Futtertroge 5145|5535 |55|215|0}l5(3}5(1}5|1145|3 5 [35|2]60 | 31
Ketten 5115|1215 (005 |25 |115 |05 |05 (1}5 (15 |1 5 (315|060 ]| 12
Objekte 3105(115|013|1Q14|(0J4 (014|046 |0jJ2|043 |0 5 1717 |0 51 2
Proben gesamt |31 | 15§33 |17133(9]131|160132|8132|4]132|5|34|6§30(4})31|12] 33 [13]35|8])387|117

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,
Objekte = Gerate und Futter

Ein langer Flur fihrt vom Ausgang des Sauen-Wartestall vorbei an den Mastabteilungen (7
und 8) und den Vormastabteilungen (Abbildung 4.6), der in eine AuRentlir miindet. Auf dem

Boden des Flures wurden bei der ersten Beprobung die Variante 4,5,12:i:- und bei der
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funften Beprobung Variante 4,12:i:- gefunden (Tabelle 4.15). An der Klinke der Tur, die den
Gang zwischen den Mastabteilungen und den Vormastabteilungen unterteilt, wurden bei den
Beprobungsterminen 7 und 11 jeweils die Variante 4,5,12:i:1,2 nachgewiesen. Auf dem
Gang bei den Vormastabteilungen wurde an Probenahmetermin 2 an einem Besen, an
Probenahmetermin 11 bei Futter in einem Handkarren Variante 4,5,12:i:- nachgewiesen. Bei
Beprobung 4 trat Variante 4,12:i:- am Treibbrett auf. Die Turklinke am Ausgang von Stall 1
war bei allen Beprobungen negativ.

Vormastabteilung 1

Bei Beprobung 2 und 10 waren alle Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt Salmonella-
positiv. Es handelte sich um Variante 4,5,12:i:.-. Bei Beprobung 7 bis 9 waren alle
untersuchten Proben negativ. An den anderen Probenahmeterminen variierten die
Salmonella-Nachweise bei den Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt. Einmalig wurden
Salmonellen (Variante 4,12:i:-) bei Beprobung 4 an der Tirklinke der Zugangstir gefunden.

Vormastabteilung 2

Bei Beprobung 4, 8 und 9 wurden bei allen Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt
Salmonellen nachgewiesen. An 8 bzw. 10 und 11 von 12 Probenahmeterminen waren Boden
bzw. Tranke und Troge positiv, die Ketten waren bei Beprobung 3, 8, 9 und 11 positiv. An
Probenahmetermin 6 und 7 stand die Mastabteilung leer. Wahrend bei Beprobung 6 keine
Salmonellen auftraten wurde bei Beprobung 7 Variante 4,5,12:i:1,2 nachgewiesen. Im
Beprobungszeitraum traten in der Abteilung alle vier auf dem Betrieb nachgewiesenen
Varianten von S. Typhimurium auf. Die Turklinke der Zugangstur war bei Probenahmetermin
10 (Variante 4,12:i:-) und 11 (Variante 4,12:i:1,2) positiv.

Vormastabteilung 3

Bei den ersten vier Beprobungen traten Salmonellen an unterschiedlichen Probenqualitaten
auf. Ab der funften Beprobung gab es maximal einen Salmonella-Nachweis pro
Probenahmetermin (Beprobung 6, 8 und 12: Boden). Bei sechs Beprobungen der Abteilung
wurden keine Salmonellen nachgewiesen. Mit Ausnahme des Nachweises der Variante
4,5,12:i:1,2 bei Probenahmetermin 8 trat in dieser Abteilung nur die Variante 4,5,12:i:- auf.

Vormastabteilung 4

Die Salmonella-Nachweise zwischen den Probenahmeterminen variierten, nur bei
Probenahme 9 und 12 waren alle Proben negativ. Bei Beprobung 4 und 5 waren alle
Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt positiv. In dieser Abteilung waren im
Probenahmezeitraum alle vier auf dem Betrieb nachgewiesenen S. Typhimurium-Varianten

vertreten. Die am haufigsten auftretende Variante war 4,5,12:i:-.
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Vormastabteilung 5

An acht Beprobungsterminen wurden Salmonellen nachgewiesen. Bei Beprobung 1 und 2
waren allen Probenqualitdten mit direktem Tierkontakt positiv. An der Turklinke der

Zugangstur trat bei Probenahmetermin 7 Variante 4,5,12:i:- auf.

Tabelle 4.15: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz im Vormastbereich
(Stall 1)
+ = positive Probe, +4 =4,12:i:-, +, = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +,= 4,5,12:i:1,2,
+yy = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Probe,
Graues Feld = Serviceperiode, \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt

. (s Probenahmetermin
Vormastabteilung Probenqualitat 1 2 3T 215161713 5 Tiol11 T2
Boden + +4
Tlrklinke zu Vormastbereich +4 +4
Turklinke Ausgang Stall 1
Besen
Leiter
Treibbrett +1
Flur Karren 1
Futter +9
Karren 2
Schaufel 1
Schaufel 2
Besen +2
Hochdruckreiniger
Vormastabteilungen
Tlrklinke +1
Boden +2 | +2 [+ +2 | +2 +4 +4
1 Nippeltrénke +o | +2 | *2 +o | +4 | +2
Futtertrége +o |+2 |+ | +2 +4 | +4
Ketten +2 +o | +4
Tiirklinke el
Boden +io |2 |42 |+ +4 |14 | +2 +2
2 Nippeltrénke tip|to [+ [+ |+ tip |1 |+ [+ [+
Futtertrége 2 | *t1 [ tap | tap |+ tgltg |+ [ t1 | t3 | *4
Ketten +1 +4 |+ +3
Tlrklinke
Boden +y | +2 +2 +2 +4 +2
3 Nippeltranke + +
Futtertroge +; |+ +5
Ketten
Tlrklinke
Boden +1 |+ +y | +p |+ +2 +2
4 Nippeltranke 42 |+ |+ |+ +y | +3
Futtertrt')ge +o |+12 |+ |+ +4 +5
Ketten t2 |42
Tlrklinke +9
Boden +1 |+ +4 +4 +3
5 Nippeltranke +1 [+ |+ + |+
Futtertrt')ge +1 +12 +4 +4 +5 | +3
Ketten +1 |+ +5

61



4.2.3.5 Mastbereich (Stall 1, Mastabteilung 7 und 8)

abteilung 7
abteilung 8

Mast-
Mast-

Abbildung 4.7: Der Mastbereich in Stall 1

Im Mastbereich von Stall 1 wurden insgesamt 120 Proben genommen. Bei 19 dieser Proben
traten Salmonellen auf. An drei der Probenahmetermine (Termin 9, 11 und 12) waren alle

Proben in diesem Bereich Salmonella-negativ (Tabelle 4.16).

Tab 4.16: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Mastbereich (Stall 1) je
Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen

Pn1lPn2]Pns]enalens)rnslPn7]ens]leno] Pnio | Pn11 |en 12 |nsgesamt

Probenart (Pn 1- 12)
nl+In|+In|+In|{+In|+kn|+kn|+kn|+fn |+ n | + n |+ n |+ n +
Turklinken 2|0§2|0J2|0§2|0QJ2|02]|0Q2|102]|0Q2|012]|0 2 |01 2|0 24 1
Boden in Abteilungj 2 |18 2 (1] 2 |22 |12 |0f2 |12 |02 (1}2|0J2]| 0O 2 |01 2|0y 24 |7
Nippeltranke 2002|002 |112|112 |0})2 (02|02 |0p2|02]|0 2 |0]2 |0 24 |2
Futtertroge 210021102112 (2012 (1}2 (02 (0)2|0Q2|002]|1 2 |[0121]|0) 24 |6
Ketten 21002112142 |11 2|02 |0J2|0Q2|0g2|00J2]|0 2 |02 |0 24 |3
Proben gesamt J10|1§10(3]10|5§10|5410(1}10|1410|1§10(1J10|0§10| 1 §J 10 |[O}10(0f 120 | 19

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,

In Stall 1 befanden sich die Mastabteilungen 7 und 8 (Abbildung 4.7, Tabelle 4.17).
Mastabteilung 7

Die Abteilung stand bei den Probenahmenterminen 1 und 2 leer. Bei diesen Beprobungen
wurden keine Salmonellen nachgewiesen. Bei den Probenahmeterminen 3 bis 10 war die
Abteilung belegt. Die Turklinke der Zugangstur zu der Mastabteilung war bei allen
Probenahmeterminen negativ. Dagegen wurden bei Beprobung 3 und 4 alle

Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt positiv getestet, wobei die Varianten 4,12:i:- und
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4,5,12:i:- auftraten. Bei Probenahmetermin 5 und 10 wurde nur an den Futtertrogen, in
beiden Féllen Variante 4,5,12:i:-, bei Probenahmetermin 6 (4,12:i:- und 4,5,12:i:-) und 8
(4,12:i:1,2) auf dem Boden Salmonellen nachgewiesen. Bei Probenahmetermin 7 und 9
sowie in der folgenden Serviceperiode (Probenahmetermin 11 und 12) traten keine
Salmonellen auf (Tabelle 4.17).

Mastabteilung 8

Die Abteilung befand sich bei der ersten Beprobung in der Serviceperiode. An diesem
Termin wurde die Variante 4,5,12:i:- auf dem Boden nachgewiesen. Wahrend der
Probenahmetermine 2 bis 9 war die Mastabteilung belegt. An Probenahmetermin 2 wurden
Salmonellen an Boden, den Futtertrogen und den Ketten nachgewiesen, es handelte sich
immer um die Variante 4,12:i:-. Bei Probenahmetermin 3 war der Boden, bei Beprobung 4
die Futtertrdge mit Variante 4,12:i:- positiv. Bei den Terminen 5 und 6 wurden keine
Salmonellen nachgewiesen. An der Turklinke der Zugangstir trat bei Beprobung 7 die
Variante 4,5,12:i:1,2 auf. An den Probenahmeterminen 8 bis 12 war die Abteilung negativ
(Tabelle 4.17).

Tabelle 4.17: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz im Mastbereich
(Stall 1)
+ = positive Proben, +, = 4,12:i:-, +, = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +,= 4,5,12:i:1,2,
+yy = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Proben,
Graues Feld = Serviceperiode

- Probenahmetermin
Mastabteilungen Probenqualitat
1 ]2 |3 4 |5 |6 7 |18 ]9 |10 |11 |12
Tarklinke
Boden +1 |+ +1/2 +3
7 Nippeltranken +1 |+
Futtertrége + |+ |+ +,
Ketten +12 | +1po
Tdrklinke +4
Boden 45 |44 | +4
8 Nippeltranken
Futtertroge +4 +4
Ketten +4
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4.2.3.6 Mastbereich (Stall 2)

Liftung

Mastabteilung 6 Mastabteilung 5

\

Hauptgang

Mastabteilung 4 Mastabteilung 3

Mastabteilung 2 Mastabteilung 1

r OO

Eingang/Ausgang [

(Schwein)
/LUftung
Eingang/Ausgang
(Personal)

Abbildung 4.8: Gliederung von Stall 2 mit sechs Mastabteilungen

Insgesamt wurden 502 Proben genommen. Bei jeder der Beprobungen wurden Salmonellen
nachgewiesen. Uber den gesamten Beprobungszeitraum waren 46 Proben positiv (Tabelle
4.18).
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Tabelle 4.18: Probenanzahl und Salmonella-positive Proben im Mastbereich (Stall 2) je
Probenahmetermin und insgesamt in absoluten Zahlen

Pn1lPn2]Pnslenalens|enslPn7lenslengl Pnto | Pn11 | P12 |INSgesamt

Probenart (Pn 1- 12)
nl{+kn|+In|+In|+In|+In|+In|+ln|+ln|+kn |+ n |+l n |+] n +
Turklinken g|ogs8j|ofjsj|ogsj|ogsj|ogsj|og8j|1g8i|og8iog8|o 8 (11 8 [1] 96 3
Boden im Flur 2100202002 |02 |002|042]|0Q2|002|012|1 2 (0] 2 |0 24 1
Boden in Abteilung] 6 (4] 6 |11 6 |1]1 6 |1]16 |2} 6 |3} 6 (116|116 |36 | 1 6 (0] 6 (1] 72 |19
Nippeltréanke 6 |0j6|0J6|0J6|0)6|0)6|1]6|0)6 |06 |1]6 |0 6 (1] 6 |0 72 3
Futtertrége 6 |3J6|2]6|1}J6|1]6|1)J6|1]6|0)6|1]6|1]6 |0 6 (0] 6 |Of 72 |11
Ketten 6 |06 |06 |06 |1]6|0)6|1]6 (116 |06 |0 6|0 6 |0 6 |0 72 |3
HeizlUfter 3|03 (03|03 |03 |13 1143|113 |0441|014 |0 3 (21 3 (0] 38 5
Objekte 5|04 |0J4 |0J4|0)5|044|0Q14 |04 ]|0Q71|104 O 5 (0 6 [0} 56 1
Proben gesamt §42|7041|30141|2141|3142|4)41|7141(4]41(2145|6Q42| 2 | 42 (4143 | 2] 502 |46

Pn = Probenahmetermin, n = Anzahl genommener Proben, + = Anzahl positiver Proben,
Objekte = Gerate und Futter

In Stall 2 befanden sich die Mastabteilungen 1 bis 6 (Abbildung 4.8, Tabelle 4.19). Hier gab
es 4 mobile Heizlufter, die je nach Bedarf wechselnd zwischen den Mastabteilungen

eingesetzt wurden.

Mastabteilung 1

Wahrend des gesamten Probenahmezeitraumes war die Abteilung belegt. Bei Beprobung 1
wurde an zwei Probenqualitdten Salmonellen nachgewiesen (am Boden Variante 4,12:i:- und
an den Futtertrégen Variante 4,5,12:i:-), an den Beprobungen 2 und 3 war die Abteilung
Salmonella-negativ. Die Beprobung 4 und 5 ergab Salmonellen an jeweils drei
Probenqualitaten. Bei Beprobung 4 trat nur Variante 4,5,12:i:- auf , bei Beprobung 5 waren
wieder beide Varianten (4,12:i:- und 4,5,12:i:-) vertreten. An Probenahmetermin 6 wurde
Variante 4,5,12:i:- an allen Probenqualitaten mit direktem Tierkontakt nachgewiesen. Ein
mobiler Heizllfter wurde an den Probenahmeterminen 5, 6 und 7 positiv auf Salmonella
getestet. Der Nachweis der Variante 4,5,12:i:1,2 am Heizllfter bei Beprobung 7 war der erste
Nachweis dieser Variante in der Mastabteilung. An Probenahmetermin 9 trat die Variante
4,5,12:i:1,2 erneut auf, diesmal an den Nippeltranken.

Mastabteilung 2

AusschlieBBlich an zwei Probenqualitaten traten im gesamten Untersuchungszeitraum
Salmonellen auf. Der Boden (positiv an Probenahmetermin 1, 2, 3, 5, 6 und 12) und die
Futtertrége (positiv an Probenahmetermin 2 und 3). Es traten die Varianten 4,12:i:-, 4,5,12:i:-
und 4,12:i:1,2 am Boden auf, an den Futtertrdgen wurde nur Variante 4,12:i:- nachgewiesen.

Bei den Beprobungen 10 und 11 befand sich die Abteilung in der Serviceperiode.
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Mastabteilung 3

Die Abteilung stand bei den Beprobungen 1 bis 4 leer. Bei Probenahmetermin 6 konnte
Variante 4,12:i:- am Boden nachgewiesen werden. Dies war der einzige Nachweis von
Salmonellen in dieser Mastabteilung.

Mastabteilung 4

An Probenahmetermin 1 trat die Variante 4,12:i:- auf dem Boden und den Futtertrégen auf.
Danach wurden bis Probenahme 7 (Variante 4,12:i:- an den Ketten) keine Salmonellen
nachgewiesen. Bei Beprobung 8 trat Variante 4,12:i:1,2 erstmalig in der Abteilung auf und
wurde bei Beprobung 12 erneut nachgewiesen, beide Male erfolgte der Nachweis auf dem
Boden. Die Variante 4,5,12:i:1,2 wurde bei den Beprobungen 9,10 und 11 nachgewiesen. An
Probenahmetermin 11 trat Variante 4,5,12:i:- an einen mobiler Heizllfter auf, es war der
erste Nachweis dieser Variante in der Abteilung. Insgesamt traten alle vier Varianten auf.
Bei den Probenahmeterminen 3 bis 5 war diese Mastabteilung leer.

Mastabteilung 5

An drei Probenahmeterminen wurden Salmonellen nachgewiesen. Auf dem Boden frat
Variante 4,12:i:- bei Beprobung 1 und Variante 4,12:i:1,2 bei Beprobung 7 auf. An den
Probenahmeterminen 1 und 2 wurde in Variante 4,5,12::- an den Futtertrdgen
nachgewiesen. Bei den Probenahmeterminen 8 und 9 war die Abteilung leer.

Mastabteilung 6

An der Turklinke der Zugangstir wurde bei Probenahmetermin 7 Variante 4,12::1,2
nachgewiesen. Bei Beprobung 9 trat an Boden und Futtertrégen Variante 4,5,12:i:- auf. Die
Variante 4,5,12:i:- wurde an Probenahmetermin 11 am Heizllfter nachgewiesen. Bei
Beprobung 12 trat Variante 4,5,12:i:1,2 an der Tlrklinke der Zugangstir auf. Im Zeitraum der

Probenahmetermine 6 bis 8 stand die Mastabteilung leer.
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Tabelle 4.19: Zeitliche und lokale Schichtung der Salmonella-Pravalenz im Mastbereich
(Stall 2)
+ = positive Proben, +1 = 4,12:i:-, +, = 4,5,12:i:-, +3 = 4,12:i:1,2, +, = 4,5,12:i:1,2,
+y = Zwei Varianten in einer Probe nachgewiesen, Leerfeld = negative Proben,
Graues Feld = Serviceperiode, \ = nicht vorhanden bzw. nicht beprobt

Probenahmetermin

Stallbereich Probenqualitat 11 2] 3] & 5| 6| 7/ 8] 9| 10| 11

12

Turklinke (Eingang) +4

Eingang zu Stall 2 Boden (Vorraum)

Tarklinke (Zutrieb)

Boden +5

Besen

Treibbrett

Hauptgang Schaufel

Hochdruckreiniger +2

Schiirze

Mastabteilungen

Turklinke

Boden +1 + [+ |+ +5

Nippeltranke + +4

Futtertrége +2 t2 [t |t

1 Ketten +2 +2

Heizllfter +o | +2 | +4

Zulauf gekauftes Futter

Zulauf eigenes Futter

Hochdruckreiniger

Tirklinke

Boden tip [t [+ +q +3

+o3

Nippeltranke

Futtertrége +1 |+

Ketten

Heizllfter

Zulauf gekauftes Futter

Zulauf eigenes Futter
Turklinke

Boden +1

Nippeltranke

Futtertrége

Ketten

Heizllfter

Zulauf gekauftes Futter

Zulauf eigenes Futter

Tirklinke

Boden +1 +q | +4 | +2

Nippeltranke +4

Futtertrége +4 +3

Ketten +1

Heizllfter +2

Turklinke

Boden +1 +3

Nippeltranke

Futtertrége + |+

Ketten

Heizllfter

Tirklinke +3

+4

Boden +;

Nippeltranke

Futtertrége +2

Ketten

Heizllfter +5
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4.2.4 Stuhlproben Mensch und Kotproben Hofhund

In den untersuchten humanen Stuhlproben (n = 24) wurden keine Salmonellen nach-

gewiesen. Auch die Kotproben des Hofhundes (n = 12) waren negativ.

4.3 Vergleich der Nachweise an den Stallinstallationen in Mast
und Vormast

Fir die Berechnung der relativen Haufigkeiten und des relativen Risikos der
Probenqualitdten wurden die Bereiche Vormast und Mast herangezogen (Tabelle 4.20), da in
den Abteilungen beider Bereiche vergleichbare Bedingungen herrschten.

Im Vergleich der einzelnen Probenqualitaten zeigen die Boden mit einem Wert von 0,32 flr
die relative Haufigkeit die meisten Nachweise, wobei die Trége mit 0,31 nur geringgradig
unter diesem Wert liegen. Die Tulrklinken weisen mit 0,06 die geringste relative Haufigkeit
auf.

Das relative Risiko ist mit 4,2 fiir die Boden am héchsten und liegt mit 1,9 bei den Turklinken

am niedrigsten.

Tabelle 4.20: Relative Haufigkeit und relatives Risiko der Salmonella-Nachweise an den
Stallinstallationen der Vormast- und Mastbereiche

Probenqualitaten
Tirklinken| Boéden |Nippeltranken Troge Ketten
Relative Haufigkeit 0,06 0,32 0,22 0,31 0,12
Relatives Risiko 1,9 4,2 2,4 3,1 2,0

4.4 Ergebnisse der Untersuchung von NII. jejunales
geschlachteter Masttiere

4.4.1 Allgemeine Verteilung

In der zweiten Halfte des Beprobungszeitraumes wurden zusatzlich zu den Beprobungen auf
dem Betrieb auch die Lymphknoten von an den Schlachtbetrieb gelieferten Masttieren
untersucht. Abbildung 4.9 =zeigt die Belegung der Mastabteilungen wahrend des
Beprobungszeitraumes und ordnet die untersuchten Schlachtgruppen den Mastabteilungen
entsprechend zu (Grundlage sind die Belegungs- und Rdumungsdaten der Mastabteilungen
sowie die Liefertermine an den Schlachtbetrieb, siehe Tabelle 4.5). Da der Betrieb manchmal

auch nur Teile einer Masteinheit pro Liefertermin an den Schlachtbetrieb abgibt oder die
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Schlachtgruppen aus verschiedenen Mastabteilungen zusammenstellt (siehe Tabelle 4.5)
kann es dazu kommen, dass sich Masteinheiten auf zwei Lieferungen an den
Schlachtbetrieb verteilen oder eine Schlachtgruppe aus mehreren Masteinheiten
.Zusammengesetzt“ wurde. So besteht Schlachtgruppe 1 nur aus Masttieren der Masteinheit
aus Mastabteilung 5. Dagegen setzt sich die Schlachtgruppe 2 aus Tieren der Masteinheiten
von den Mastabteilungen 2 und 5 zusammen (Abbildung 4.9).

Fir die Masteinheiten aus den Mastabteilungen 1 (Stall 2), 7 und 8 (beide Stall 1), die in der
zweiten Halfte des Beprobungszeitraumes geschlachtet wurden, kénnen die Ergebnisse der
Schlachtgruppen den Mastabteilungen bzw. den Masteinheiten zugeordnet werden. Die
jeweilige Schlachtgruppe dieser Abteilungen umfassten die gesamte Masteinheit oder Teile
der jeweiligen Masteinheit ohne mit Tieren aus anderen Masteinheiten gemischt zu werden
(Abbildung 4.9).

Von der zweiten Tierlieferung aus Mastabteilung 2 wurden wegen eines Absprachefehlers

am Schlachtbetrieb keine Lymphknotenproben genommen.

Mastabteilung Pn1 Pn2 Pn3 Pn4 Pn5 Pn6 Pn7 Pn8 Pn9 Pn10Pn11Pn12

ONO

A I e

ol

I e e o i

Stall 2

A R R R A S
O L e

- =+ = Masteinheit befand sich auferhalb des Probe- .
nahmezeitraums in der Mastabteilung Pn = Probenahmetermin

()= Lymphknotenproben Schlachtgruppe 1
9 = Lymphknotenproben Schlachtgruppe 2
(3) = Lymphknotenproben Schlachtgruppe 3
(4) = Lymphknotenproben Schlachtgruppe 4

—| = Ende der Mastperiode und Schlachtung der (5) = Lymphknotenproben Schlachtgruppe 5
Masteinheit (6) = Lymphknotenproben Schlachtgruppe 6

—— = Belegung der Mastabteilungen mit Masteinheiten
im Probenahmezeitraum

»— = Beginn der Mastperiode einer Masteinheit

Abbildung 4.9: Beprobungen auf dem Betrieb und zeitliche Zuordnung der Lymphknoten-
proben Pn = Probenahmetermin
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Die Probenanzahlen sind in Tabelle 4.21 in der Reihenfolge der Schlachttermine, d.h. nach
den Probenahmeterminen, als Schlachtgruppen 1 bis 6 geordnet.

Insgesamt wurden bei 26,3 % der untersuchten NII. jejunales Salmonellen nachgewiesen.
Die Zahl der gewonnen Isolate je Schlachtgruppe variierte zwischen 15 (5. untersuchte

Gruppe) und 118 (4. untersuchte Gruppe).

Tabelle 4.21: Probenanzahlen der Lymphknoten-Untersuchungen und Anteil positiver

Proben
Schlachtgruppe
1 2 3 4 5 g | Gesamt
Probenanzahl absolut 59 58 68 64 68 60 377
Salmonella-positive Proben 15 15 22 28 4 12 99
Anteil positiver Proben 30,5% (259 % (32,4 %|43,8% |59% | 20% | 26,3 %

4.4.2 Serovarverteilung innerhalb der gewonnen Isolate der

Schlachtgruppen

Es trat ausschliel3lich das Serovar S. Typhimurium in vier Varianten auf. Mit 46,3,7 % wurde
Variante 4,12:i:- insgesamt am haufigsten nachgewiesen (Tabelle 4.22).
In den NIl. jejunales der Tiere der Schlachtgruppen 1, 2, 4 und 6 wurden alle vier auf dem

Haltungsbetrieb aufgetretenen Varianten von S. Typhimurium nachgewiesen. In den NIl

jejunales der Tiere aus Schlachtgruppe 3 trat Variante 4,12::1,2 nicht auf. Bei
Schlachtgruppe 5 betrug der Anteil von Variante 4,12:i:- bei 100 %.
Tabelle 4.22: Verteilung der Serotypen innerhalb der Isolate aus den NIl jejunales
. Schlachtgruppe
Variante 1 2 3 4 5 6 Gesamt
4,12:i:- 18,1% | 333% | 679% | 475% | 100% | 33,3 % 46,3 %
4,512:i:- 333% | 11,1% 14,3 % 4,2 % 0 % 16,7 % 13,9 %
4,512:i:1,2 | 458 % | 39,7 % 17,9 % 8,3 % 0 % 8,3 % 19 %
4,12:i:1,2 28% | 15,9 % 0 % 40 % 0 % 41,7 % 20,8 %
n 72 63 112 120 20 60 447

n = Anzahl der untersuchten Subkulturen absolut
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4.5 Die Salmonella-Prédvalenz in der Abfolge der Tierbewegungen

Der Beprobungszeitraum orientierte sich an der Dauer der gesamten Mastperiode einer
Masteinheit mit anschlieRender Serviceperiode. In diesem Zeitraum konnten drei
Masteinheiten (der besseren Ubersicht halber im Folgenden als Mastgruppe 1, 2 und 3
bezeichnet) beim Durchlaufen der Mastabschnitte Vormast und Hauptmast bis zur
Schlachtung begleitet werden. Im Anschluss an die Schlachtung wurden Proben der NIl
jejunales genommen. Durch die Verknlipfung der Tierbewegungen und der Daten des
Schlachtbetriebes (Tabelle 4.4), der Untersuchungen in den entsprechenden Abteilungen in
Vormastbereich und Mastbereich (Abschnitt 4.2.3) und der Ergebnisse der
Lymphknotenuntersuchungen (Abschnitt 4.9) kann fir diese drei Mastgruppen ein
Pravalenzprofil iber den Beprobungszeitraum erstellt werden (Abbildung 4.10).

Mastgruppe 1

Bei der Beprobung der Vormastabteilung, in der sich die Tiere der Mastgruppe 1 befanden,
trat Variante 4,12:i:- auf. In der Mastabteilung in Stall 1, in die Mastgruppe 1 umgestallt
wurde, trat vor der Neubelegung Variante 4,5,12:i:- auf. Wahrend der Mast von Gruppe 1
konnten in der Mastabteilung die Varianten 4,12:i:- und 4,5,12:i:1,2 festgestellt werden. In
den NIl jejunales dieser Tiere trat nach der Schlachtung, zusatzlich zu den in der Mast
nachgewiesenen Varianten, die Variante 4,5,12:i:- auf (Abbildung 4.10).

Mastgruppe 2

In der Vormastabteilung der Tiere von Mastgruppe 2 wurde Variante 4,5,12::-
nachgewiesen. Die Mastabteilung in Stall 1, in die Mastgruppe 2 umgestallt wurde, war vor
der Belegung negativ getestet worden. Wahrend der Mast von Gruppe 2 traten die Varianten
4,12:i:-, 4,5,12:i:- und 4,12:i:1,2 auf. Nach der Schlachtung konnte in den NIl. jejunales der
Tiere zusatzlich zu den zuvor bei der Mastgruppe nachgewiesenen Varianten auch Variante
4,5,12:i:1,2 festgestellt werden (Abbildung 4.10).

Mastgruppe 3

In der Vormastabteilung von Mastgruppe 3 trat die Varianten 4,12:i:- und 4,5,12:i:;- auf. Die
Mastabteilung in Stall 2, in die Mastgruppe 3 umgestallt wurde, konnte nur belegt beprobt
werden. Beim vorherigen Mastdurchgang in dieser Mastabteilung wurden die Varianten
4,12:i:- und 4,5,12:i:- nachgewiesen. Nach der Umstallung der Mastgruppe 3 in die
Mastabteilung traten bei den Beprobungen die Varianten 4,12:i:-, 4,5,12:i:- und 4,5,12:i:1,2
auf. Die Untersuchung der NII. jejunales ergab neben den bereits in der Masteinheit

aufgetretenen Varianten zusatzlich die Variante 4,12:i:1,2 (Abbildung 4.10).
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12 Pn Schlachtgruppe 6
11. Pn
Schlachtgruppe 5
Schlachtgruppe 4 4,12:i:-
4,12:i:-
10 Pn Schléchtgruppe3 4,5,1I2:i:-
2';2£;_~ 4,12:i:1,2
,5,12:0:- 4,5,12:i:1,2
9. Pn 4,5,12:i:1,2 I
8. Pn
7. Pn
6. Pn
5. Pn
4. Pn
3 Pn Stall 1
2. Pn
vMm1
1. Pn 4,5,12:i:-

Mastgruppe 1 Mastgruppe 2 Mastgruppe 3
Pn = Probenahme, VM=Vormastabteilung, M=Mastabteilung, ------ = Salmonella-negativ

Abbildung 4.10: Auftreten von S. Typhimurium Varianten bei den Beprobungen der drei begleiteten Mastgruppen im zeitlichen Verlauf
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5. Diskussion

5.1 Allgemein

Der Eintrag von Salmonellen auf der Ebene der Primarproduktion in die Lebensmittelkette ist
in vielen Studien beschriecben. HAUSER et al. (2010a) zeigten die Verteilung der
monophasischen Varianten von S. Typhimurium entlang der Lebensmittelkette Schwein und
die in Zusammenhang mit Schweinefleisch stehende Gefahr fir den Menschen.

Zur Reduktion eines Erregers auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist es notwendig, die
epidemiologischen Faktoren zu erkennen und die Verteilung auch innerhalb der Population
des Erregers zu beobachten. Ohne die Kenntnis der Zusammenhange betrieblicher
Gegebenheiten und der Pravalenz eines Erregers kann keine nachhaltige Reduktion erreicht
werden. BODE (2007) beobachtete in drei Mastbetrieben Unterschiede in der
Salmonellendynamik, obwohl alle Betriebe die Ferkel aus demselben Aufzuchtbetrieb
bezogen. BERENDS et al. (1996) und BODE (2007) sehen das Problem vor allem in der
stationaren, zirkulierenden Salmonellen-Population innerhalb der Betriebe.

Die Schweine-Salmonellen-Verordnung hat in Deutschland die Madglichkeit eroffnet, die
Salmonellen-Belastung der einzelnen Betriebe festzustellen. Allerdings lasst sich anhand der
quartalsweise gestaffelten Stichprobenuntersuchungen auf Antikérpertiter bei den Tieren
eines Betriebes keine Aussage uUber die wirkliche Situation in der Haltung treffen. Bei
Betrieben mit seropositiven Tieren ist eine mikrobiologische Analyse vor Ort notwendig, um

Verbreitungswege und Schwerpunkte zu erkennen und besser verstehen zu kénnen.

5.2 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die zeitlich und lokal geschichtete Untersuchung der
Salmonella-Pravalenz auf einem Schweinehaltungsbetrieb wahrend eines gesamten
Mastdurchganges. Die Ergebnisse von kultureller Isolierung und Serotypisierung sollten die
Veranderungen der Salmonella-Pravalenz innerhalb des Beprobungszeitraumes aufzeigen.
Bereiche mit erhdhter Belastung sollten identifiziert und die Verteilung des Erregers
innerhalb des Betriebes nachverfolgt werden.

Erganzend erfolgte durch Untersuchung der NII. jejunales geschlachteter Tiere die
Feststellung der realen Salmonellen-Belastung der Tiere verschiedener Masteinheiten im
Untersuchungszeitraum. Mittels Verknlpfung der Ergebnisse der Betriebsbeprobungen, der
Lymphknotenuntersuchungen und der Daten des Belegungsmanagements wurde fir

ausgewahlte Masteinheiten die Entwicklung der Salmonellen-Belastung dargestellit.
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5.3 Die Untersuchung

Die Beprobung erfolgte zeitlich und lokal geschichtet in 14 tagigen Intervallen, mit dem Ziel
der Erstellung eines mdoglichst eng gerasterten betriebsspezifischen Pravalenzprofils.
Insgesamt wurde an 12 Zeitpunkten beprobt. Das Profil soll eventuell vorhandene
Schwerpunkte aufzeigen. Aus diesem Grund sind die Ortlichen Gegebenheiten auf dem
Betriebsgelande und das Betriebsmanagement detailliert dargestellit.

Es wurde ein einzelner Betrieb untersucht. Dies erforderte eine intensive Beprobung vor Ort,
die Untersuchung mehrerer Betriebe parallel hatte eine Dehnung der Beprobungsintervalle
oder eine Reduktion der Probenanzahl auf den einzelnen Betrieben zur Folge gehabt. Bei
einem auf Eckpunkte beschrankten Beprobungsschema ware kein deutliches Bild Uber die
Veranderungen in den einzelnen Bereichen entstanden.

Die Beprobungen der Betriebsbereiche wurde immer von derselben Person nach demselben
Beprobungsschema und mit derselben Technik durchgefiihrt. Aufgrund der betrieblichen
Gegebenheiten variierte die Probenanzahl zwischen 113 und 171 bei den einzelnen
Probenahmeterminen. So konnte aufgrund innerbetrieblicher Ablaufe im Rahmen der ersten
Beprobung der Abferkelbereich nicht beprobt werden. Aulerdem waren Geratschaften bei
einzelnen Beprobungen nicht immer am Ort der vorherigen Beprobung auffindbar.

Die mikrobiologische Aufarbeitung erfolgte lber eine flissige nichtselektive Voranreicherung
(gepuffertes Peptonwasser), eine flissige Selektivanreicherung (Rappaport-Vassiliadis-
Boullion) und Selektivanzucht auf einem festen Medium (XLT4). Eine mogliche
Schwachstelle ist dabei der Ansatz mit nur einem flissigen bzw. festen Selektivnahrmedium.
CARNEVALE (1998) kam zu dem Ergebnis, dass Citrobacter freundii-Stamme mit schwarzer
FeS-Fallung auf XLT4 vorkommen und der XLT4 Schwachen bei Proben mit starker
Begleitflora aufweist (bei CARNAVALE (1998) waren von 30 Salmonella-positiven Proben 17
falsch negativ). In der hier vorliegenden Arbeit erfolgte durch die flussige
Selektivanreicherung in Rappaport-Vassiliadis-Boullion eine Reduktion der Begleitflora.
Durch die nach der Selektivanreicherung durchgeflihrte Serotypisierung konnten falsch

positive Ergebnisse durch Citrobacter freundii ausgeschlossen werden.
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5.4 Die Ergebnisse

5.4.1 Betriebsdaten und Management

Der untersuchte Betrieb arbeitet mit einem geschlossenen System und rekrutiert einen Teil
der in der Reproduktion eingesetzten Sauen aus der eigenen Aufzucht. Vor allem in
Betrieben mit geschlossenen Tierkreislaufen stellt die hauseigene Flora ein Problem dar
(BERENDS et al. 1996). Bei einem von NATHUES (2011) untersuchten Betrieb waren
Salmonellen nach Eintrag tber mehrere Mastdurchgange in verschiedenen Bereichen der
Betriebe nachweisbar. NATHUES (2011) kam zu der Schlussfolgerung, dass die
Salmonellen im Sinne eines Stallhospitalismus persistierten. Den Grund dafir sieht
NATHUES (2011) im gleichbleibenden Erregervorkommen in geschlossenen Systemen.
Jedoch konnten weder NATHUES (2011) noch LO FO WONG et al. (2004a) das
Betriebssystem (reine Mast oder geschlossenes System) als Risikofaktor fiir den Eintrag und
die Verteilung von Salmonellen identifizieren.

Besonders die Remontierung aus dem eigenen Bestand, wie von dem untersuchten Betrieb
praktiziert, ist kritisch zu sehen, da die Bedeutung des Ubertragungsweges von der Sau auf
die Ferkel nicht eindeutig geklart ist (BELCEIL et al. 2004b, FUNK et al. 2001, DAHL et al.
1996). Auf diese Weise konnten urspringlich erst in spateren Produktionsstufen auftretende
Erreger in den Reproduktionsbereich eingetragen werden und den Erreger-Kreislauf im
Betrieb schlieen.

Der Betrieb fihrt zwischen den Mastdurchgangen keine standardmaRigen Desinfektions-
maflinahmen durch. Verschiedene Untersuchungen bewerten den Effekt von Desinfektions-
maflinahmen auf die Stallflora unterschiedlich (RAJIC et al. 2007b, HAUTEKIET et al. 2008,
POLJAK et al. 2008). Bei den Beprobungen konnten in einigen Vormast- und
Mastabteilungen Salmonellen sowohl in der Serviceperiode sowie bei anschliefiender
Belegung nachgewiesen werden. Aufgrund der in der Literatur beschriebenen Probleme bei
Reinigung und Desinfektion in der Praxis konnten DesinfektionsmaRhahmen die Keim-
Ubertragung in die nachste Tiereinheit verhindern, andererseits jedoch neu eingetragenen
Keimen aufgrund der Vernichtung der Konkurrenzflora eine leichtere Ausbreitung
ermoglichen.

Das von dem Betrieb angewandte Belegungsregime war kein konsequentes Rein-Raus-
Prinzip. Die Tiereinheiten wurden nicht immer geschlossen durch Vormast und Mast bewegt,
sondern es wurden einzelne Tiere aufgrund ihrer Entwicklung ,zurtickgestellt*, wahrend der
Rest der Einheit einen Schritt in der Produktionskette voran ging, blieben einzelne zurlick
und wurden einer neuen Einheit zugeordnet. Tabelle 4.5 zeigt die Komplexitat der
Tierbewegungen innerhalb des Betriebes. In einigen Arbeiten wird das konsequente Rein-
Raus-Prinzip als wichtige Grundlage fur die Salmonellen-Bekdmpfung in einem Betrieb
angesehen (WEIGEL et al. 2007, DAHL et al. 1997), andere Arbeiten sehen wiederum keine
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Vorteile darin (RAJIC et al. 2007b, DAVIES et al. 1997). LURETTE et al. (2011) wiesen den
Dekontaminationsmal3inahmen eine bedeutendere Funktion zu und sind deshalb der
Meinung, ein Abweichen vom strikten Belegungsregime sei zu tolerieren. Nach FOSSE et al.
(2011) hat der Salmonella-Gesamtstatus eines Betriebes eine groflere Bedeutung als der
Status einzelner Masteinheiten.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass durch jede Einheit der Neueintrag einer
Serovariante in eine Abteilung erfolgen kann. Somit wirde jede Umgruppierung eines

einzelnen Tieres ein potentielles Risiko fir einen Erreger-Ubertrag darstellen.

5.4.2 Die Salmonella-Pravalenz auf dem Betrieb

Der durchschnittliche Anteil der Salmonella-positiven Proben auf dem Betrieb betrug 10,0 %,
die Pravalenz bei den einzelnen Beprobungen lag zwischen 21,2 % und 5,3 %. Von 21,2 %
bei Probenahmetermin 1 fiel die Pravalenz auf 5,3 % bei Probenahmetermin 8 ab und stieg
bis Probenahmetermin 11 wieder auf 12,7 % an. Bei Probenahmetermin 12 betrug die
Pravalenz 7,1 %. Der Durchschnittswert von 10,0 % liegt knapp unter der durch
mikrobiologische Untersuchungen ermittelten Pravalenz in deutschen Mastschweine-
betrieben (10,9 %) aus den Jahren 2006/2007 (EFSA 2008). Im Vergleich dazu liefern
andere Studien unterschiedliche, betriebsspezifische Ergebnisse (Tabelle 5.1). Diese
Studien unterscheiden sich von der hier vorgestellten Studie sowohl in der Anzahl von
Beprobungen, der Anzahl der untersuchten Betriebe als auch in den gewahlten

Probenqualitaten.
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Tabelle 5.1: Ergebnisse ausgewahlter Studien zur Salmonella-Pravalenz in Schweine-

haltungen
Durchschnittliche Anzahl der Anzahl der
Pravalenz beprobten | Beprobungen Probenqualitaten Quelle
Betriebe (pro Betrieb)
0,0 % (Betrieb A)
1,7 % (Betrieb B)
0,0 % (Betrieb C)
3,5 % (Betrieb D) Sammelkotproben,
5,1 % (Betrieb E) Futtertroge,

14,0 % (Betrieb F) 12 6 Nippeltranken, Ketten, NATHUES
0,0 % (Betrieb G) Buchtenwande, Gange, (2011)
6,5 % (Betrieb H) Insekten, Stiefel,

7,5 % (Betrieb 1) Nagerkot
10,5 % (Betrieb J)
0,0 % (Betrieb K)
18, 3 % (Betrieb L)
0.0 Z/° (Betrieb A) Tranke, Futtertrog
1g’g °//: anes O Spaltenboden, Kot, | ) \pRURGER
28’1 o , 6 2 Oberflachen, Erde, 2006
» Jo (Betrieb D) Kompost, Wasser, (2006)
g’o 0/° (Betrieb E) Futter, Stallumgebung
.5 % (Betrieb F)

5.4.3 Antikorperstatus der geschlachteten Schweine

Das gleitende Jahresmittel gemafl Schweine-Salmonellen-Verordnung betrug flr den Betrieb
im 4. Quartal 2009 35,7 %, im 1.Quartal 2010 25,0 % und im 2.Quartal 2010 20,0 %. Uber
den Beprobungszeitraum fiel der Anteil der Tiere mit einem Salmonella-Antikérpertiter von
27,0 % (4. Quartal 2009) auf 18,0 % (2. Quartal 2010). In dieser Zeit lag der Salmonella-
Nachweis bei den mikrobiologischen Untersuchungen bei den einzelnen Beprobungen
zwischen 5,3 % und 21,2 % (Abbildung 5.1).

Die Ergebnisse der eigenen mikrobiologischen Untersuchungen spiegeln den abfallenden
Anteil positiver Tiere bei den Untersuchungen des Schlachtbetriebes auf Antikérper wider.
Allerdings ist das Variieren der nachgewiesenen Salmonella-Pravalenz bei den einzelnen
Betrieb

Antikoérperuntersuchungen zu erkennen. Diese geben aufgrund des Beprobungsrhythmus

Beprobungsterminen auf dem nicht in den Quartalszahlen der

grobmaschige Hinweise (Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Anteil der Salmonella-positiven Proben je Beprobungstermin (Pn) im
Vergleich zu den Ergebnissen der Stichprobenuntersuchung auf Antikdrper gemaf
Schweine-Salmonellen-Verordnung (Ak)

(  ——= Trendlinie bei den Betriebsbeprobungen, --- = Trendlinie fir die Antikdrper-

untersuchung)

Nach NOWAK et al. (2007) sind ELISA-Untersuchungen sinnvoll, um Betriebe mit
Salmonella-Belastung zu identifizieren, sie treffen aber keine Aussage uber den Salmonella-
Status des Tieres oder der Gruppe zum Zeitpunkt der Schlachtung. Ein Salmonella-
Nachweis bei Mastschweinen auf einem Betrieb, gleichglltig ob serologisch oder
mikrobiologisch, Iasst jedoch auf eine erhdhte Wahrscheinlichkeit eines asymptomatischen
Tragertums von Salmonella bei der Schlachtung schlieBen (BELCEIL et al. 2004a). Auch
NATHUES (2011) kam zu dem Ergebnis, dass die Kategorisierung nach der Schweine-
Salmonellen-Verordnung nicht immer Rickschlisse auf die aktuelle Salmonellen-Belastung
zulasst. In der Praxis zeigt sich, dass auch in Betrieben mit hoher Seropravalenz auch
wiederholt Untersuchungen von Kot- und Umgebungsproben negativ ausfallen kdnnen
(SCHULTE-WULWER 2007). SCHULTE-WULWER (2007) empfiehlt deshalb Tiere zu
Beginn der Mast und anschliefsend im Laufe der Mast serologisch zu untersuchen.

Nach FARZAN et al. (2006) sind kulturelle Anzucht und ELISA-Tests nur schwer miteinander

zu vergleichen. Seronegative Tiere kdnnen in der mikrobiologischen Anzucht Salmonella
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positiv sein und umgekehrt (FARZAN et al. 2006). Nach VAN DER WOLF et al. (2001)
kénnen mit der ELISA-Untersuchung Salmonella-Infektionen, die in den letzten 1-2 Wochen
vor der Schlachtung erfolgt sind, aufgrund der verzdgerten Antikérperbildung nicht
nachgewiesen werden. BODE (2007) weist darauf hin, dass die Salmonellen-Ausscheidung
in der ersten Woche post infectionem am hdchsten ist und dann abfallt, der Salmonella-
Antikorpertiter des Tieres dagegen langsam ansteigt und es deshalb in den ersten Wochen
post infectionem zu einer Diskrepanz zwischen mikrobiologischem Nachweis und Serologie
kommen kann. Nach LO FO WONG et al. (2004b) kann durch den Antikdrperstatus des
geschlachteten Tieres keinen Rickschluss auf die Produktionsstufe erfolgen, in der die
Infektion erfolgt ist.

Gemall Schweine-Salmonellen-Verordnung erfolgt die Bewertung des Antikorperstatus
quartalsweise aufgrund der Untersuchungen nach festgelegtem Stichprobenschliissel. Nach
LO FO WONG et al. (2004b) sind bei Betrieben mit bekanntem Antikorperstatus die
Veranderungen bei einer Neubewertung alle drei Monate mdglicherweise auf neue Tiere,
Futter, Stallflora, saisonale Veranderungen und aktuelle Hygieneprobleme zurlckzufuhren.
DE VOS et al. (2007) sind der Auffassung, dass ein Beprobungsschema, in dem Betriebe
einer héheren Kategorie intensiver beprobt werden, einen genauen Hinweis auf den
Salmonella-Statuts geben kann. Zusatzlich wurde ein groRerer Anreiz zur Reduktion der
Salmonella-Pravalenz vorliegen, wenn die Landwirte die Kosten fur die Untersuchungen
selbst zu tragen hatten (DE VOS et al. 2007).

5.4.4 Nachgewiesene Serovaren

Bei dem untersuchten Betrieb wurde ausschlieBlich S. Typhimurium in den biphasischen
Varianten 4,5,12:i:1,2 und 4,12:i:1,2 sowie in den monophasischen Varianten 4,5,12:i:- und
4,12:i:- nachgewiesen.

In verschiedenen Studien traten mehr als ein Serovar auf einem Betrieb auf (VICO 2011,
BODE 2007). PROHL (1999) konnte bei den Masttieren eines Betriebes verschiedene
Serovaren nachweisen und innerhalb eines Betriebes verschiedene S. Typhimurium
Lysotypen identifizieren. Hier scheint ein Wandel im Gange zu sein. Nach FRIEDRICH et al.
(2011) waren S. Typhimurium und seine monophasische Variante das am haufigsten
nachgewiesene Salmonella-Serovar bei diagnostischen Einsendungen von Proben vom
Schwein an das Referenzlabor. Der Bericht ,Erreger von Zoonosen in Deutschland im Jahre
2009“ des BfR zeigt, dass S. Typhimurium und S. 4, [5], 12:i:- Uber Jahre hinweg haufig in
Schweinefleisch nachgewiesen wurde (HARTUNG und KASBOHRER 2011). Nachweise der
monophasischen Varianten haben im Laufe der Jahre zugenommen, parallel war die
Nachweisrate der biphasischen S. Typhimurium-Varianten rucklaufig (FRIEDRICH et al.
2011).
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In der vorliegenden Studie wurden mehrheitlich die monophasischen Varianten 4,12:i:- und
4,5,12:i:- nachgewiesen. Die Salmonella-Isolate ohne nachweisbare zweite H-Phase wurden
aufgrund der Ergebnisse der Serotypisierung als monophasische Variante von S.
Typhimurium angesprochen. Nach FRIEDRICH et al. (2010) und HAUSER et al. (2011) ist
die Zugehdrigkeit von S. 4,[5],12:i:- zu S. Typhimurium hinreichend nachgewiesen. Deshalb
kann das Vorgehen in der vorliegenden Arbeit vertreten werden. Da die ldentifizierung
ausschlielllich durch Serotypisierung erfolgte, kann jedoch trotz mehrfacher Induktion nicht
endglltig ausgeschlossen werden, dass sich biphasische Vertreter in einem Phasenwechsel
befanden und deshalb nur als monophasisch darstellten. Dies ist jedoch als eher
unwahrscheinlich anzusehen.

Nach HAUSER et al. (2010) kann ein Verlust der O5-Antigen-Synthese einen madglichen
Mechanismus zur Umgehung der Wirtabwehr und zur Anpassung an die Veranderung von
Umweltbedingungen darstellen. Sollte es sich bei der untersuchten Salmonellenpopulation
um eine altere endemische Flora handeln, ware bei einzelnen Vertretern eines Stammes der

Verlust des O5-Antigens somit moglich.

5.4.5 Pravalenz entlang der Produktionsschritte

Mit 29,7 % positiven Proben zeigte der Vormastbereich die héchste Salmonella-Belastung
der Tierumgebung von allen Produktionsabschnitten des Betriebes. Es folgen die
Mastbereiche mit insgesamt 10,5 % (15,8 % bei Stall 1 bzw. 9,2 % bei Stall 2) und der
Abferkelbereich (1,7 %).

In der Sauenhaltung waren alle Proben im Untersuchungszeitraum Salmonella-negativ. Da
jedoch ein Teil der Sauen aus der eigenen Aufzucht stammt, kdnnen diese potentielle Trager
sein. Hinzu kommen die Salmonella-Nachweise in einigen Abferkelbuchten der
Abferkelabteilung 4, die darauf hindeuten, dass entweder zumindest einzelne Sauen
Salmonellen-Trager sein missen oder Carrier wie Betreuer die Ursache sind.

Eine Salmonellenbelastung in den Abferkelabteilungen 1-3 war, trotz des einmaligen
Salmonella-Nachweises bei Beprobung 6 an einem Besen und Beprobung 8 auf dem Boden
im Flur zwischen den Abteilungen, in der direkten Tierumgebung nicht nachweisbar. Im
Abferkelbereich traten ab der 10. Beprobung Salmonellen in einzelnen Abferkelbuchten der
Abferkelabteilung 4 auf. Nach QIUNN et al. (2002) kann Trachtigkeit bei latent infizierten
Tieren zur Salmonella-Ausscheidung fiihren. NOLLET et al. (2005) und FUNK et al. (2001)
beobachteten um den Geburtstermin und wahrend der Laktation eine reduzierte Salmonella-
Pravalenz bei den Sauen. Die Wahrscheinlichkeit der Salmonella-Ausscheidung in dieser
Phase liegt bei 10 — 95 % und ist vom Salmonella-Status des Betriebes abhangig
(WEHEBRINK et al. 2007). Die Infektion der Ferkel Uber den Kot der Sau (BELCEIL et al.
2003, BERENDS et al. 1996) fuhrt nachfolgend zu einer Salmonella-Ausscheidung der
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Absetzer (PATCHANEE et al. 2007). Das Risiko der Salmonella-Ubertragung von der Sau
auf das Ferkel Uber den Kot liegt nach WEHEBRINK et al. (2007) zwischen 20 - 90 %. BODE
(2007) wies bei 28,6 % der hochtragenden Sauen und in 26,8 % der Kolostrumproben
Salmonella-Antikérper nach. Im Vergleich dazu waren 29,3 % der untersuchten Ferkel
serologisch positiv, der Antikérpertiter fiel jedoch schnell ab, sodass am 20. Lebenstag nur
noch bei 3,3% der Ferkel Antikdrper nachweisbar waren. BODE (2007) kommt zu dem
Schluss, dass die Ferkel seropositiver Sauen bis zum Absetzen durch maternale Antikérper
geschitzt sind. Durch das schnelle Abfallen des Titers nach dem Absetzen kénnten sich die
Tiere dann mit Salmonellen aus der Umgebung infizieren (BODE 2007). Nach DAHL et al.
(1997) ist die Salmonellen-Ubertragung von der Sau auf die Ferkel dagegen von
untergeordneter Bedeutung.

Im Vormastbereich betrug der Anteil positiver Proben 29,7 %. Er war damit der am starksten
Salmonella belastete Bereich des Betriebes. Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer
Arbeiten, die eine vermehrte Salmonella-Ausscheidung der Tiere in der Vormast und damit
verbunden eine hohere Belastung der Tierumwelt zeigten (PATCHANEE et al. 2007;
MERIALDI et al. 2008; POLJAK et al. 2008). BODE (2007) konnte durch Untersuchungen in
einer Ferkelaufzucht zeigen, dass Salmonellen durch Absetzferkel in die Aufzucht
eingetragen und verteilt wurden und sich trotz guter Reinigung und Desinfektion weiter in der
Stallumgebung befanden.

Der Anteil positiver Proben in den Mastbereichen (15,8 % in Stall 1 bzw. 9,2 % in Stall 2) war
geringer als in der Vormast. Auch LOMONACO et al. (2009) konnten trotz Salmonella-
positiver Tiere die Salmonellen nur zu einem geringen Teil wahrend der Mast nachweisen,
da die Tiere zu diesem Zeitpunkt nicht in der Ausscheidungsphase waren. Die Salmonella-
Nachweisrate in den Lymphknoten der Tiere war hoher, als bei der Untersuchung der
Kotproben (LOMONACO et al. 2009). Auch dies deckt sich mit den Ergebnissen der
vorliegenden Studie, bei der in den Mastbereichen beider Stallungen insgesamt 10,5 % der
Proben positiv waren, aber in 26,3 % der untersuchten Lymphknoten Salmonellen
nachgewiesen werden konnten. MERLIADI et al. (2008) sehen die friihe Mastphase als
Hauptzeitraum flir die Neuinfektion der Tiere mit Salmonellen an. Auch BODE (2007) konnte
Salmonellen im Kot und der Umgebung vor allem in der ersten Halfte der Mast
mikrobiologisch nachweisen.

Die unterschiedliche Salmonella-Pravalenz in den Mastbereichen der beiden Stallungen
(15,8 % in Stall 1 und 9,2 % in Stall 2) kann auf die isolierte Lage von Stall 2 zurlckzuflhren

sein. In Stall 1 liegen die Mastabteilungen dicht am stark belasteten Vormastbereich.
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5.4.6 Betriebsgeldande (auBerhalb der Stallungen)

Der Anteil positiver Proben auf dem Gelande betrug insgesamt 4,0 %. Der Anteil positiver
Proben auflerhalb des Stalls ist bei anderen Studien ebenfalls deutlich geringer als die
Nachweise innerhalb der Stallungen. WINFIELD und GROISMAN (2003) sehen dies unter
anderem begriindet in der schlechten Anziichtbarkeit von Salmonellen aus Umweltproben.
Bei Untersuchungen von PLACHA et al. (2001) war S. Typhimurium in Schweinegiille im
Winter (85 Tage) langer nachweisbar als im Sommer (26 Tage). MARBURGER (2006)
konnte aufierhalb der Stallungen Salmonellen in Umweltproben nachweisen, auch wenn die
Untersuchungen innerhalb der Stallungen keinen Nachweis ergaben. Die Ergebnisse zeigen

jedoch, dass eine allgemeine Prasenz des Agens auf dem Betriebsgelande vorliegt.

5.4.7 Der Mensch als Vektor

Die untersuchten Stuhlproben waren alle Salmonella-negativ. Im Rahmen der hier
vorgelegten Studie war somit keine der beiden tierbetreuenden Personen asymptomatischer
Trager in der Ausscheidungsphase.

Bei den ersten drei Beprobungen wurden Salmonellen an den Stiefeln, bei Beprobung 3
auch an den Stallschuhen, des Landwirtes nachgewiesen. Dies bestatigt die Rolle des
Menschen als Vektor. Der Mensch als mechanischer Vektor ist bereits in mehreren Studien
beschrieben (LANGVAD et al. 2006, LO FO WONG et al. 2004, BERENDS et al. 1996). In
der vorliegenden Untersuchung waren nur die Stiefel als Vektor anzusprechen. Die
Salmonella-Nachweise an den Turklinken in den Stallungen kdnnen indirekt ein Hinweis auf

eine Kontamination der Hande sein.

5.4.8 Pravalenz auf dem Gelande zeitlich und lokal geschichtet

In dieser Studie wurde der Betrieb Uber einen Zeitraum von 6 Monaten in zwei- wdchigen
Abstanden nach festgelegtem Beprobungsschema untersucht. Bisher liegen keine Studien
mit vergleichbar intensiver Beprobung und Darstellung der Pravalenz vor. NATHUES (2011)
hat in 12 Betrieben jeweils wahrend eines Mastdurchganges in 4 wodchigen Abstanden
beprobt. Diese Daten zeigen lediglich die Probenqualitadten von Salmonella-Nachweisen in
den einzelnen Betrieben und fiir alle Betriebe zusammengefasst. Eine zeitliche und lokale
Schichtung der Untersuchungen der Einzelbetriebe erfolgte jedoch nicht. BELOEIL et al.
(2003) begleiteten ausgewahlte Ferkel von der Geburt bis zur Schlachtung. Dabei wurden
die Tiere und ihre direkte Umgebung in jeder Woche mikrobiologisch untersucht. Parallel

wurden die Tiere auf Salmonella-Antikérper getestet. Im Gegensatz zu der vorliegenden
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Studie beschrankten sich BELCEIL et al. (2003) auf die Tiere und ihre direkte Umgebung mit
dem Ziel, die Immunantwort der Tiere auf ihre Umgebung zu zeigen.

Hier wurde die Verteilung der Salmonellen-Belastung auf dem Betrieb und deren
Veranderungen Uber die Zeit dargestellt. Der Salmonella-Nachweis bei einer Probenqualitat
in einer Stallabteilung hatte nicht zwangslaufig den kontinuierlichen Nachweis von
Salmonellen bei der betreffenden Probenqualitat und auch nicht in der jeweiligen Abteilung
zur Folge. Abteilungen, in denen Salmonellen nachgewiesen wurden, kdnnen sich
zwischenzeitlich Salmonella-negativ darstellen (Mastabteilung 5 in Stall 2). Auch ein
Einzelnachweis ist moglich (Mastabteilung 3 in Stall 2, Probenahmetermin 6).
Probenahmetechnisch ist festzuhalten, dass eine mikrobiologische Untersuchung mit
negativem Ergebnis nicht automatisch die Abwesenheit von Salmonella in diesem Bereich
bedeuten muss. Dennoch zeigt die vorliegende Arbeit, dass sich bei geringer Probenzahl
und einmaliger bzw. geringer Beprobung auf einem Betrieb eine falsche Einschatzung der
Salmonella-Pravalenz ergeben kann.

In den Mastabteilungen von Stall 2 wurden Salmonellen wiederholt an mobilen Heizllftern
nachgewiesen (Tabelle 5.2). Aufgrund der Lokalisation des Probenahmeortes im HeizlUfter
(Innenseite des Windkanalrohres) ist von einer Kontamination Uber Staube/Aerosole

innerhalb einer Mastabteilung auszugehen.

Tabelle 5.2: Ergebnisse der Untersuchungen an den HeizlUftern in den Mastabteilungen von
Stall 2

Pn1|Pn2|Pn3|Pn4|Pn5|Pn6|({Pn7|Pn8|Pn9|Pn10|Pn11|Pn12

Heizllfter in Mastabteilung 1 +, |+ | +4

Heizllfter in Mastabteilung 2

Heizllfter in Mastabteilung 3

Heizllfter in Mastabteilung 4 +5
Heizllfter in Mastabteilung 5
Heizllfter in Mastabteilung 6 +2

Querstrich = kein Heizllfter in der Mastabteilung, graues Feld = Serviceperiode,
Leerfeld = Salmonella negativ, +,=4,5,12:i:-, +,=4,5,12:i:1,2

Da die Heizllifter zwischen den Abteilungen nach Bedarf gewechselt, aber nicht markiert
wurden, kann nicht eindeutig nachvollzogen werden, ob durch die Heizlifter eine
Ubertragung zwischen den Mastabteilungen in Stall 2 stattgefunden hat. Die Verbreitung von
Salmonella in Stauben/Aerosolen wurde durch HARABAUGH et al. (2006) experimentell
belegt. Auch BODE (2007) konnte Salmonellen an einem Lifter nachweisen und sah darin

einen moglichen Verteilungsweg.
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5.4.9 Relative Haufigkeit und relatives Risiko an ausgewahliten Proben-
qualitaten

Da im Vormastbereich und Mastbereich ahnliche Bedingungen bei den Stallinstallationen
vorhanden waren, konnten die Gewichtung der Haufigkeit des Auftretens der Salmonella-
Nachweise fiir die beiden Bereiche zusammengefasst betrachtet werden. Die relative
Haufigkeit und das relative Risiko des Salmonella-Nachweises waren bei den Béden am
hochsten, d. h., treten Salmonellen in einem Bereich auf, so ist der Nachweis am Boden am

wahrscheinlichsten.

Tabelle 5.3: Ausgewahlte Probenqualitaten geordnet nach relativer Haufigkeit und relativem

Risiko
Probenqualitat Relative Haufigkeit Relatives Risiko
Bdden 0,32 4,2
Trége 0,31 3.1
Nippeltranken 0,22 2,4
Ketten 0,12 2,0
Tarklinken 0,06 1,9

Das von den Tranken ausgehende Risiko variiert mit der Trankenart, in der vorliegenden
Studie waren nur Nippeltranken installiert. Bei Trogtranken ist die Wahrscheinlichkeit eines
Salmonellen-Nachweises hoher, da es haufiger zur fakalen Verunreinigung der Tranken
kommt (BAHNSON et al. 2006).

Die Turklinken sind separat zu betrachten, da kein direkter Tierkontakt bestand. Salmonella-
Nachweise an den Turklinken kénnen durch Kontakt- oder Schmierinfektion von den Handen

der tierbetreuenden Personen oder durch sedimentierten Staub verursacht worden sein.

5.4.10 Ergebnisse der Untersuchungen der NII. jejunales

Insgesamt wurden in 26,3 % der untersuchten Lymphknoten Salmonellen nachgewiesen. Die
Anteile der positiven Proben in den Schlachtgruppen variierten zwischen 5,9 % und 43,8 %.
Auch die Anteile der S. Typhimurium Varianten an den positiven Proben unterschieden sich
bei den einzelnen Gruppen. LEUE (2005) untersuchte Lymphknotenproben geschlachteter
Mastschweine von sechs Haltungsbetrieben an jeweils zwei Schlachtterminen, auch hier

wurden unterschiedliche Anteile Salmonella-positiver Proben nachgewiesen (Tabelle 5.4).
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Tabelle 5.4: Ergebnisse der Lymphknotenuntersuchungen an unterschiedlichen Schlacht-

schweinesendungen (LEUE (2005), vereinfacht)

Betrieb Probenahmetermin Anteil positiver Proben

Termin 1 2,2 %
Haltungsbetrieb 1

Termin 2 6,7 %

Termin 1 4,4 %
Haltungsbetrieb 2

Termin 2 216 %

Termin 1 5,9 %
Haltungsbetrieb 3

Termin 2 11,8 %

Termin 1 48,9 %
Haltungsbetrieb 4

Termin 2 11,1 %

Termin 1 4,4 %
Haltungsbetrieb 5

Termin 2 0-5%

Termin 1 29,4 %
Haltungsbetrieb 6

Termin 2 4.4 %

Wie bei der Betriebsuntersuchung ist auch bei den Lymphknotenuntersuchungen ein
Vergleich mit anderen Studien nur bedingt mdglich. Untersuchungen erfolgten meist bei
einer einzelnen Schlachtgruppe und nicht bei verschiedenen Schlachtgruppen eines

Betriebes Uber einen langeren Zeitraum.

5.4.11 Die Salmonella-Pravalenz in Abfolge der Tierbewegung

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes durchliefen drei Masteinheiten die Abschnitte
Vormast, Mast und Schlachtung. Somit war es méglich, fir diese Masteinheiten in allen drei
Abschnitten Daten zu erheben und Uber den Lebenslauf der Tiere darzustellen.

Die Ergebnisse zeigen das Auftreten neuer S. Typhimurium-Varianten in der Tierumgebung
mit fortschreitendem Produktionsabschnitt. Bei den Masteinheiten 1 und 2 ftraten die
wahrend der Vormast und Mast in der direkten Tierumgebung nachgewiesenen Varianten
von S. Typhimurium auch in den Lymphknoten der Tiere nach der Schlachtung auf. Die
Nachweise in den Lymphknoten scheinen somit ein Gesamtbild der Erreger-Variation auf
dem Lebensweg der Tiere zu zeigen.

Bei den Mastgruppen 1 und 2 trat nur jeweils eine der monophasischen Varianten bereits in
der Vormast auf. In der Mast kamen dann bei der Mastgruppe 1 die biphasische Variante
4,5,12:i:1,2 hinzu. Wahrend in Mastgruppe 1 die bei den Lymphknoten-Untersuchungen

aufgetretenen Varianten denen der Ergebnisse der Tierumgebung-Untersuchungen
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entsprechen (Variante 4,5,12:i:- trat in der Serviceperiode vor der Belegung auf), wurde bei

Mastgruppe 2 zusatzlich die Variante 4,5,12::1,2 in den Lymphknoten nachgewiesen

(Abbildung 5.1). Auch bei Mastgruppe 3 kamen im Laufe der Zeit Varianten hinzu. Bereits in

der Vormast traten in Mastgruppe 3 die beiden monophasischen Varianten auf, in der Mast

kam Variante 4,5,12:i:1,2 hinzu. Bei den Untersuchungen der Lymphknoten dieser Gruppe

wurden alle vier Varianten nachgewiesen.

Von den Salmonella-positiven Proben wurden zwar bei allen Untersuchungen bis zu 5

verdachtige KbE serotypisiert, die vierte Variante kann jedoch durch Zufall nicht zur

Identifizierung gekommen sein.

Mastgruppe 1 Mastgruppe 2 Mastgruppe 3
(| Stall 1
Vormast 4 Vormast 1 Vormast §
A < (belegt) (belegt) (beleg)
4,12:i:- 4,512:i:- 4,12:i:-
4,512:i:-
~ 1 :
- | I ]
| ' ‘ | I Mast 1
I Mast 8 (Serviceperiode) I I (vorherige
B < I (Servicepe_riode) Salmom_ella I I Masteinheit)
4,512:i:- negativ 4,12:i:-
L ' | I 4,5,12:i:-
| | |
L= S I
1 r I
Mast 1
Mast 8 (belegt)
C (:)ilgg't) 4,12:i:-
41212 4,512 4o
L 4,12|1,2 4,5,12.|.1,2
Stall 2
I I :
A 4 A 4 A 4
Schlachtgruppe 3 Schlachtgruppe 4 Schlachtgruppe 5 und 6
4,12:i:- 4,12:i:- 4,12:i:-
D 4,5,12:i:- 4,512:i:- 4,5,12:i:-
4,5,12:i:1,2 412:i:1,2 4,12:i:1,2
4,5,12:i:1,2 4,5,12:i:1,2

= = » = Tierbewegung

Abbildung 5.2: Auftreten von S. Typhimurium-Varianten in den sukzessiven Produktionsab-
schnitten der drei Mastgruppen
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5.4.12 Fazit

Diese Arbeit zeigt, dass eine wiederholte Betrachtung in kurzen Zeitrdumen Einblick in die
Verteilung und Dynamik der Erreger-Pravalenz ermdglicht.

Der in diesem Projekt untersuchte Zeitraum erstreckte sich Uber eine einzige Mastperiode,
fur deren Abgrenzung der Mastdurchgang einer Masteinheit herangezogen wurde. Innerhalb
dieses Zeitraumes wurden alle Produktionsbereiche des Betriebes auf Salmonellen
untersucht. Innerhalb eines solchen Zeitabschnittes befinden sich unterschiedliche
Tiergruppen in unterschiedlichen zeitmaRigen Lebensabschnitten.

Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Serovar-ldentifizierung durch Serotypisierung, es trat
ausschlielllich das Salmonella-Serovar Typhimurium in biphasischen und monophasischen

Varianten auf.

87



6. Zusammenfassung

Auf einem Schweinehaltungsbetrieb mit geschlossenem System (Ferkelerzeugung und Mast)
wurde die Salmonella-Pravalenz lber die gesamte Dauer eines Mastdurchganges zeitlich und
lokal geschichtet untersucht.

Die Beprobungen erfolgten von November 2009 bis April 2010 und waren so ausgewahlt,
dass sich der Zeitraum am Mastdurchgang einer Masteinheit orientierte. Der Betrieb wurde in
14-tagigen Intervallen beprobt. Die Proben stammten aus den Stallgebdauden, von
Geratschaften, vom Gelande aufierhalb der Stallungen und von tierbetreuenden Personen. In
der zweiten Halfte des Beprobungszeitraumes wurden zusatzlich die NIl. jejunales von sechs
zur Schlachtung gehenden Gruppen von Mastschweinen (Schlachtgruppen) untersucht. Die
Proben wurden durch Ausstallungsdaten und Liefertermine des Schlachtbetriebes den
Masteinheiten zugeordnet.

Verdachtige Subkulturen wurden nach Isolierung und Reinkultivierung als Salmonella
identifiziert und weitergehend serotypisiert.

Die Verknupfung der Untersuchungsergebnisse mit den Stallbuchdaten ermdglichte bei drei
Mastgruppen die Erstellung von Salmonella-Pravalenzprofilen Uber die Phasen Vormast, Mast

und Schlachtung.

Die Salmonella-Pravalenz auf dem Betrieb betrug wahrend des Beprobungszeitraumes im
Durchschnitt 10 % und variierte bei den Beprobungen zwischen 5,3 % und 21,2 %. Es wurde
ausschliel3lich S. Typhimurium in den monophasischen Varianten 4,5,12:i:-, 4,12:i:- und den
biphasischen Varianten 4,5,12:i:1,2 und 4,12:i:1,2 nachgewiesen. Wahrend die
monophasischen Varianten Uber den gesamten Beprobungszeitraum auftraten, kamen die
biphasischen Varianten ab der zweiten Halfte der Untersuchungen hinzu. Die Anteile der
einzelnen Varianten an den positiven Proben variierten zwischen den Beprobungen. Auch
innerhalb der Produktionsbereiche und den Tiergruppen waren die Salmonella-Nachweise
und die auftretenden Varianten nicht konstant.

Aulerhalb der Stallungen traten bei 4 % der Proben Salmonellen auf. Im Sauenbereich
wurden im gesamten Beprobungszeitraum keine Salmonellen nachgewiesen, im
Abferkelbereich waren 1,7 % der Proben Salmonella-positiv. Der Schwerpunkt lag mit
insgesamt 29,7 % positiver Proben im Vormastbereich. Im Mastbereich betrug die Pravalenz
insgesamt 15,8%. Die untersuchten Humanproben waren durchgehend negativ.

Bei den Lymphknoten-Proben der sechs untersuchten Schlachtgruppen betrug der Anteil
positiver Proben zwischen 59 % und 43,8 %, insgesamt waren 26,3 % aller
Lymphknotenproben Salmonella-positiv. Die auftretenden Varianten von S. Typhimurium und

die Anteile variierten auch hier.

88



Die drei der Uber den gesamten Verlauf der Vormast- und Mastphase beobachteten
Mastgruppen zeigten unterschiedliche Variantenspektren. Bei den Lymphknoten-
Untersuchungen konnte bei zwei der Mastgruppen eine S. Typhimurium-Variante in den
Lymphknoten nachgewiesen werden, die bei den Untersuchungen der Tierumgebung

(Vormast- und Mastabteilung) dieser Mastgruppen nicht aufgetreten war.

Der Nachweis von Salmonellen aufierhalb der Stallungen weist auf eine allgemeine Prasenz
des Agens auf dem Betrieb hin. Trotz einer im Vergleich zur Vormast niedrigeren
Salmonellen-Belastung im Mastbereich zeigen die Lymphknoten-Ergebnisse, dass ein
grolier Teil der Tiere im Mastbereich weiterhin Trager von Salmonellen war. Es wird deutlich,
dass jederzeit ein Neueintrag erfolgen kann und deshalb jede Umstallung ein potentielles
Risiko fir die Ubertragung ist.

Es wird gefolgert:

e Die Salmonellen-Belastung auf dem Betrieb und deren Verdnderung Uber die Zeit
zeigt, dass es bei geringer Probenzahl und einmaliger/geringer Beprobung zu einer
falschen Einschatzung der Salmonella-Pravalenz kommen kann.

e Eine Aussage uber die Salmonellen-Belastung eines Betriebes durch
Untersuchungen von zeitlich einmaligen Stichproben oder von einzelnen

Schlachtgruppen alleine, kann nicht getroffen werden.
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7. Summary

- Salmonella prevalence on a farrow-to-finish pig farm depending on time and site -

On a farrow-to-finish pig farm, Salmonella prevalence was monitored depending on time and
site aiming to overview of a complete fattening period. Sampling was conducted from
November 2009 to April 2010 at intervals of 14 days and included stables, the environment,
farm equipment as well as the staff in charge of the animals. During the second part of the
sampling period, NIl. jejunales from six shipments of finisher pigs were investigated. Using the
records, the animals were associated to the fattening units. Suspicious subcultures were
isolated and serotyped.

In the end, prevalence profiles along pre-fattening and finishing period as well as carcasses

from three fattening units were available.

The Salmonella prevalence varied between 5.3 % and 21.2 %, with an average of 10.0 %.
Only the monophasic variants of Salmonella Typhimurium with the antigenic structure
4,5,12:i:- and 4,12:i:- as well as the biphasic variants of Salmonella Typhimurium with the
antigenic structure 4,5,12::1,2 and 4,12:i:1,2 were found. While the monophasic variances
were obtained along the entire sampling period, the biphasic variants emerged in the second
half of the sampling period, with different percentage at every sampling occasion.

4.0 % of the samples taken from the environment were Salmonella positiv. Within the sow
area no sample was Salmonella positiv during the entire sampling period. 1.7 % of the
samples taken in the farrowing area contained Salmonella, the highest proportion of positive
samples was found in samples from the pre-fattening area (29.7 %). In the fattening area, a
prevalence of 15.8 % was obtained. Samples taken from the farm staff were Salmonella
negativ.

Of the six shipments sent to slaughter, 5.9 % to 43.8 % of the lymph nodes were Salmonella
positive, on average, 26.3 % were positive. Parallel with the other samples, the serotypes
were different.

A broad spectrum of variants was found in the three units which were monitored during pre-
fattening and fattening.

Lymph node examinations of two fattening units revealed a variant of Salmonella

Typhimurium which had not been found in those units previously.
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A general prevalence of Salmonella on this farm was obtained. When compared to the pre-
fattening period, lymph node examinations revealed a large percentage of fattening pigs as
Salmonella carriers. There is a constant risk of a Salmonella reentry. Therefore, every

regrouping poses a risk of potential transfer.

In conclusion:
¢ A low sampling frequency and a few number of samples taken, may lead to a false
estimation of Salmonella prevalence.
¢ Microbiological investigations of randomly collected samples at one sampling occasion
or of samples taken from single fattening units do not allow a general conclusion

concerning the Salmonella load of all fattening pigs.
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