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1. Einleitung

Mycoplasma (M.) hyopneumoniae, der atiologisch obligate Erreger der Enzootischen
Pneumonie beim Schwein, ist nahezu weltweit verbreitet und verursacht erhebliche
Okonomische Schaden in der Schweineproduktion. Die Erkrankung fuhrt zu
geringeren Wachstumsraten, einem reduzierten Futterumsatz und zu erhdhten
Kosten durch vermehrte Arzneimittelanwendung wahrend der Aufzucht (DEE 1997).
Die Enzootische Pneumonie zahlt, bedingt durch die endemische Infektion in den
meisten Schweineherden, weltweit zu den gréfdten Gesundheitsproblemen in der
Schweineproduktion (MAES et al. 2008).

Das typische, klinische Symptom der Erkrankung ist ein trockener, unproduktiver
Husten bei Laufer- und/oder Mastschweinen. Wahrend die Morbiditat i.d.R. recht
hoch ist, fallt die Mortalitdt meist gering aus (THACKER 2006). Die Enzootische
Pneumonie gilt als Faktorenkrankheit, wobei besonders Management, Hygiene und
Impfung gegen M. hyopneumoniae den Schweregrad und Verlauf der Erkrankung
beeinflussen (STAERK et al. 1999; MAES et al. 2000). Auch die Virulenz des
Erregerstammes, mit dem die Schweine infiziert sind, ist fur die Entwicklung des
Krankheitsgeschehens von Bedeutung (VICCA et al. 2003).

Die Ubertragung von M. hyopneumoniae findet durch direkten und indirekten Kontakt
statt (STEVENSON 1998). Es ist davon auszugehen, dass die horizontale
Ausbreitung innerhalb der Aufzuchtphase und der Mast mit einigen Ferkeln beginnt,
die bereits im Abferkelstall von der Sau infiziert worden sind (ROSS 1999). Da eine
Impfung weder die Infektion verhindern noch den Erreger aus der Herde eliminieren
kann (HAESBROUK et al. 2004), sondern lediglich die Auspragung der Krankheit
reduziert (JENSEN et al. 2002), ist es wichtig, Aufschluss Uber die Pravalenzen von
M. hyopneumoniae beim Saugferkel und die Korrelation mit ausgewahlten
Risikofaktoren zu erhalten. Pravalenzen und Risikofaktoren bei M. hyopneumoniae-
Infektionen in spateren Produktionsphasen wurden bereits mehrfach untersucht.
Allerdings liegen nur wenige Untersuchungen fur das Vorkommen von

M. hyopneumoniae beim Saugferkel vor. Malnahmen, mit denen das Risiko einer



Erregeribertragung von der Sau auf die Saugferkel gesenkt werden kann, mit denen
folglich die Infektionskette schon am Anfang unterbrochen wird, sind dabei von
besonderer Bedeutung. Ziel dieser Studie ist es zu klaren, welche Malinahmen
diesbezuglich eine besondere Rolle spielen. Dazu sollen Ferkelerzeugerbestande
bzw. Ferkelerzeugerbestande mit angeschlossener Mast aus einer Region mit
intensiver Schweineproduktion untersucht werden. In jedem Bestand werden von
zwanzig Saugferkeln aus insgesamt zehn Wurfen Nasentupfer entnommen und
mittels realtime-PCR auf das Vorkommen spezifischer Genomfragmenten von
M. hyopneumoniae untersucht. Darlber hinaus beinhaltet die Untersuchung die
Dokumentation einer  detaillierten  Anamnese und epidemiologischen

Charakterisierung jedes Bestandes mittels eines validierten Fragebogens.



2. Literatur

2.1. Erregereigenschaften

Mycoplasma species, umgangssprachlich oft auch als Mykoplasmen oder
Mycoplasmen bezeichnet, werden in die Klasse der Mollicutes eingeordnet. Sie
unterscheiden sich jedoch in grundlegenden Eigenschaften von anderen
Bakterienarten dieser und anderer Klassen. Der bedeutendste Unterschied ist das
Fehlen einer typischen Zellwand, an deren Stelle lediglich eine dreischichtige
Zytoplasmamembran vorzufinden ist (SELBITZ 1992). Diese morphologische
Besonderheit hat zur Folge, dass Mykoplasmen polymorph sind. Sie besitzen eine
hohe Empfindlichkeit gegenuber Umweltfaktoren, wie bspw. osmotischem Druck
oder der Einwirkung von Detergentien, sowie eine naturliche Resistenz gegenuber
Antibiotika, die auf die Zellwandsynthese Einfluss nehmen (MAES et al 1996). Das
einzelne Bakterium hat einen Durchmesser von 0,3 — 0,8 pym und vermehrt sich
durch Querteilung. Das Genom von Mykoplasmen ist im Vergleich zu dem anderer
Bakterien verhaltnismaRig klein und kodiert fur deutlich weniger Gene als die
Genome anderer Bakterienarten. Aus dieser Eigenschaft resultiert eine
eingeschrankte Stoffwechselaktivitdt und eine eher parasitare Lebensweise.
Aulerdem flhrt sie dazu, dass die kulturelle Anzucht von Mykoplasmen nur auf
Spezialnahrboéden mit einer Vielzahl individueller und oft Subspezies-abhangiger
Supplemente gelingt (SELBITZ 1992).

Mycoplasma (M.) hyopneumoniae gehért, wie auch M. flocculare, M. hyopharyngis,
M. hyorhinis und M. hyosynoviae, zur Gruppe der porzinen Mycoplasma species, die
uberwiegend, aber nicht ausschlie8lich bei der Tierart Schwein nachzuweisen sind.
M. hyopneumoniae wachst im Vergleich zu anderen porzinen Mykoplasmen nur sehr
langsam. Nach der Beimpfung von flissigem Kulturmedium dauert es 3 — 30 Tage,
bis eine Trubung und ein saures Milieu des Mediums durch Farbumschlag eines pH-

Indikators sichtbar werden. Auf festen Nahrboden ausgeimpft und in einer 5 — 10 %-



igen CO, — Athmosphare bebriitet, kdnnen nach friihestens 2 - 3 Tagen kleine,
maximal stecknadelkopfgrof3e Kolonien erkannt werden (THACKER 2006). Fur die
Lebenserhaltung und Kolonisation im Wirt sind aufgrund der fehlenden Zellwand
ausschlieRlich Proteinstrukturen auf der Zelloberflache verantwortlich (SCHMIDT et
al. 2004).



2.2. Epidemiologie

2.2.1. Verbreitung des Erregers

M. hyopneumoniae ist in Regionen mit intensiver Schweineproduktion weltweit
endemisch verbreitet. Der Erreger fuhrt, oft in Kombination mit anderen Erregern und
Belastungsfaktoren, zur Enzootischen Pneumonie beim Schwein (THACKER 2006).
Diese Faktorenkrankheit bedingt hohe wirtschaftliche Verluste in der Aufzucht und
Mast von Schweinen, sodass der Erreger, die Infektion und die Erkrankung stets im
Fokus der Schweineindustrie stehen (ROSS, 1992).

Die Infektion mit M. hyopneumoniae tritt nicht ausschlieB3lich bei Hausschweinen auf,
sondern konnte mittels serologischer Untersuchungen auch bei Wildschweinen
nachgewiesen werden (SHCHERBAKOV et al. 2007; SIBILA et al. 2008b).

Die Pravalenz einer Exposition gegenuber M. hyopneumoniae wurde in
verschiedenen Landern anhand des Nachweises von Antikdrpern untersucht. Im
Nordwesten Belgiens wurde bei Mastschweinen in geschlossenen Systemen
serologisch eine durchschnittliche Herdenpravalenz von 76 % festgestellt (MAES et
al. 2000). Ahnliche Seropravalenzen wurden fiir Japan (79 %) und Schweden (70 %)
ermittelt (YAGIHASHI et al. 1993; WALLGREN et al. 1993). In Norwegen lag die
Seropravalenz bei Mastschweinen bei 62 % (FALK et al. 1991) und in den USA bei
54 % (ERLANDSON et al. 2002a). Eine Herdenpravalenz von 97 % wurde bei einer
Untersuchung in 106 ungeimpften Schweinemastbestdnden im nordwestlichen
Niedersachsen dokumentiert (HILTERMANN-LINDEN 2004).

Da Saugferkel in endemisch infizierten Bestanden maternale Antikérper mit dem
Kolostrum infizierter Sauen aufnehmen, konnen Untersuchungen zur Pravalenz von
M. hyopneumoniae bei Jungtieren immer nur mittels direktem Erregernachweis
erfolgen. In Spanien wurde in einem Ferkelerzeugerbestand mittels nested-PCR an

Nasentupfern M. hyopneumoniae bei 1,5% der Saugferkel in der ersten



Lebenswoche und bei 3,8 % der Ferkel in der dritten Lebenswoche nachgewiesen.
Auffallend war, dass bei keinem der Ferkel, die in der ersten Lebenswoche positiv
getestet wurden, in der dritten Lebenswoche immer noch M. hyopneumoniae
nachzuweisen war (SIBILA et al. 2007a). Uber deutlich héhere Nachweisraten wurde
in einer Studie aus den USA berichtet, in der flr Ferkel in der dritten Lebenswoche
ebenfalls mittels nested-PCR eine Erregerpravalenz von 15 % beobachtet werden
konnte (FANO et al. 2006). In einer weiteren Studie aus den USA wurden Herden
untersucht, in denen M. hyopneumoniae-Infektionen bei Aufzucht- und/oder
Mastschweinen bereits diagnostiziert worden waren. Hier konnten bei Saugferkeln
am 17. Lebenstag Nachweishaufigkeiten zwischen 7,7 % und 9,6 % erzielt werden
(CALSAMIGLIA und PIJOAN 2000). Zu ahnlichen Nachweishaufigkeiten resp.
Pravalenzen kamen auch spatere Studien, in denen Werte zwischen 5,5 % und
13,2 % bzw. zwischen 0 % und 6,4 % festgestellt wurden (RUIZ et al. 2003; SIBILA
2007b). Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen ermittelte eine andere Arbeitsgruppe
Pravalenzen von bis zu 51,8 % bei 17 Tage alten Tieren. Diese Untersuchung
schloss insgesamt drei Herden ein, in denen bereits vor Beginn der Studie eine
Pravalenz von M. hyopneumoniae zum Zeitpunkt des Absetzens von mehr als 5 %
diagnostiziert wurde (FANO et al. 2007). Bei der Interpretation der unterschiedlichen
Ergebnisse verschiedener Studien muss berucksichtigt werden, dass ein Teil der
Untersuchungen jewels in nur eine Herde durchgeflhrt wurde (CALSAMIGLIA und
PIJOAN 2000; RUIZ et al. 2003; SIBILA et al. 2007a; FANO et al. 2006). Der direkte
Nachweis von M. hyopneumoniae fand in diesen Studien ausschlieldlich mittels
nested- PCR statt.

2.2.2. Erregerubertragung und -verbreitung

M. hyopneumoniae wird mit den Sekreten des Respirationstraktes ausgeschieden
und Uberwiegend durch direkten Kontakt von Schweinen untereinander (Nase zu
Nase) sowie Uber kontaminierte Aerosole durch die Luft Gbertragen (STEVENSON
1998).



Eine intrauterine Ubertragung konnte nicht nachgewiesen werden (DONE 1996). In
der Regel findet eine ,vertikale* Ubertragung von der Sau auf ihre Ferkel oder eine
,horizontale“ Ubertragung zwischen den Schweinen einer Bucht bzw. eines
Stallabteils statt. Derzeit wird davon ausgegangen, dass der Ausgangspunkt fur die
horizontale Infektion wahrend der Aufzucht wenige vertikal infizierte Ferkel sind
(ROSS 1999). Bei kontinuierlicher Aufstallung ist eine Ubertragung zwischen Tieren
verschiedener Altersgruppen moglich (MORRISON et al. 1985). Die Ubertragung des
Erregers durch die Luft ist fir eine Entfernung von 3,2 km nachgewiesen worden
(GOODWIN et al. 1985). Dieser Umstand ist fur die Ubertragung des Erregers
zwischen Schweinebestanden von Bedeutung, wenngleich davon ausgegangen wird,
dass die Mehrzahl der Erregereintrdge in einen Bestand durch infizierte Tiere
stattfindet.

Sowohl nach experimenteller Infektion als auch nach Exposition im Feld betragt die
Inkubationszeit etwa 10 - 14 Tage. In der Herde breitet sich die Erkrankung im
Allgemeinen langsam aus und die Schweine zeigen oft erst in einem Alter von 3 - 6
Monaten klinische Symptome (THACKER 2006). Es konnte gezeigt werden, dass ein
infiziertes Ferkel, in Abhangigkeit der Erregervirulenz, innerhalb von sechs Wochen
durchschnittlich 0,85 Ferkel (schwach-virulentes lIsolat) bzw. 1,47 Ferkel (hoch-
virulentes Isolat) innerhalb der eigenen Bucht mit M. hyopneumoniae infiziert
(MEYNS et al. 2004). Neben der Virulenz des Erregers besitzen flr die
Ubertragungsrate auch die Intensitat der Tierkontakte, der Immunstatus, genetische
Faktoren und Koinfektionen mit anderen Erregern eine Relevanz (SHIBATA et al.
1998; DONE 2002; RUIZ et al. 2002; VICCA et al. 2003; FANO et al. 2005).

Nicht klar ist, wie lange Schweine Trager von M. hyopneumoniae sein kdnnen. Es
wird von der Moglichkeit berichtet, dass M. hyopneumoniae niemals vollig aus dem
Respirationstrakt eliminiert wird (THACKER 2001). Diese These wird durch eine
Untersuchung unterstutzt, in der noch 185 Tage p.i. M. hyopneumoniae in
Bronchustupfern mittels nested-PCR nachgewiesen werden konnte. Die lange
Persistenz von M. hyopneumoniae wird auf die Modulation der Immunantwort des
Wirtes durch den Erreger zuruckgefuhrt (FANO et al. 2005b). Auch frahere

Untersuchungen, wie der kulturelle Erregernachweis aus Lungengewebe 85 Tage p.i.



(SORENSEN et al. 1997) und der Nachweis mittels Immunfluoreszenztest 119 Tage
p.i. (KOBISCH et al. 1993), deuten auf eine lange Erregerpersistenz hin.
Andere Studien haben jedoch gezeigt, dass es madglich ist, den Erreger relativ leicht
aus infizierten Herden zu eliminieren (DESROSIERS 2001). Dazu bedarf es jedoch
einer Kombination unterschiedlicher MalRnahmen:

(a) Entfernen aller Tiere aus dem Bestand, die 10 Monate und junger sind

(b) 14-tagige Unterbrechung der Abferkelung

(c) medikamentelle Behandlung der Zuchttiere mit einem gegen

M. hyopneumoniae wirksamen Antibiotikum

Werden alle Mallnahmen gleichzeitig und konsequent umgesetzt, kdnnen gute
Erfolge erzielt werden (ZIMMERMANN et al. 1989; WALLGREN et al. 1993;
HEINONEN et al. 1999).

Trotz der mehrtagigen Uberlebensfahigkeit des Erregers auRerhalb des Wirtes
scheint unter Einhaltung der Ublichen HygienemalRnahmen eine Erregertbertragung
durch belebte und wunbelebte Vektoren innerhalb und zwischen Herden
unwahrscheinlich (WOESTE u. GROSSE BEILAGE 2007).

2.2.3. Pathogenese und Einfluss der Immunreaktion auf den Verlauf der Infektion

Die Kolonisation beginnt mit der spezifischen Bindung des Erregers an die Zilien der
Epithelzellen, die die Atemwege des Schweins auskleiden (ZIELINSKI u. ROSS
1993). An dieser Bindung sind verschiedene Proteine, wie bspw. P97, P110, P146
und P159, beteiligt (STAKENBORG et al. 2005; BURNETT et al. 2006; CHEN et al.
1998). Einige Tage nach Beginn der Besiedelung kommt es zu einer Reduktion der
Zilienaktivitat durch mechanische Immobilisierung. Im weiteren Verlauf kann es zu
einer vollstandigen Ziliostase sowie einem stufenweisen Verlust der Zilien kommen
(KOBISCH 2000). Ein moglicher Funktionsverlust von Epithel- und bronchialen
Becherzellen flhrt zu einer signifikanten Reduktion der Fahigkeiten des mukoziliaren

Apparates, die Atemwege von Fremdkorpern, wie bspw. Staub, aber auch



pathogenen Bakterien und Viren, zu reinigen. Durch diesen Pathomechanismus wird
die Wahrscheinlichkeit fur Ko- und Sekundarinfektion erhoht (THACKER 2006).
Neben diesen mechanischen Einschrankungen und Stérungen fuhrt auch die Bildung
toxischer Metabolite durch M. hyopneumoniae, wie z.B. H,0O,, zu Schadigungen der
Wirtszellen (ROSS u. YOUNG 1993). Die komplexe Pathogenese von
M. hyopneumoniae-Infektionen wird durch die Immunantwort des Wirtes komplettiert.

Die immunpathologischen Veranderungen sind eine Hauptkomponente der durch
Mykoplasmen verursachten Pneumonie. Als Antwort auf die Besiedlung der
Bronchien und Bronchioli mit dem Erreger kommt es zu einer Infiltration der
peribronchialen und perivaskularen Gewebe mit mononuklearen Zellen. Diese wirkt
sich sowohl auf die Makrophagen des angeborenen Immunsystems als auch auf die
B- und T-Lymphozyten der adaptiven Immunantwort aus (THACKER 2006). Es
konnte gezeigt werden, dass pulmonale Alveolarmakrophagen, die mit
M. hyopneumoniae infiziert sind, in ihrer phagozytaren Leistung eingeschrankt sind
(CARUSO und ROSS 1990).

M. hyopneumoniae induziert aulerdem die Bildung proinflammatorischer Zytokine
(ASAI et al. 1993, 1994; THACKER et al. 2000; THANWONGNUWECH et al. 2001).
Durch diese Zytokine wird die Entzindungsreaktion in der Lunge verstarkt und damit
die Fahigkeit des respiratorischen Immunsystems, andere pathogene Keime im
Respirationstrakt zu kontrollieren, weiter reduziert. Demnach scheinen die
Gewebsschaden und Krankheitsfolgen mehr durch die Reaktion des Wirtes auf die
Infektion als durch den Erreger selbst begrindet zu sein (THACKER 2006).
Verschiedene Studien liefern Anhaltspunkte flr einen immunsuppressiven Effekt von
M. hyopneumoniae auf unspezifische Mitogene (TAJIMA et al 1984; MESSIER u.
ROSS 1991).

2.2.4. Risikofaktoren fur die Erregeribertragung

Fir eine erfolgreiche Erregeribertrag zwischen Schweinen missen bestimmte

Voraussetzungen erflllt sein: (a) der Erreger muss von infizierten Tieren in einer



ausreichenden Konzentration ausgeschieden werden, (b) es muss zu einem Kontakt
zwischen dem Erreger und dem potentiell empfanglichen Tier kommen. Am
haufigsten gelangt der Erreger mittels infizierter Tiere in einen Bestand. Daruber
hinaus ist ein Erregereintrag durch die Luft méglich (WHITTLESTONE 1990; STARK
et al. 1992; THOMSEN et al. 1992), wobei das Risiko fur diesen Eintragsweg erst an
besonders viel befahrenen Strallen oder in Regionen mit hoher Schweinedichte eine
nennenswerte Grofe annimmt (STARK 2000).

Die Ubertragung von M. hyopneumoniae innerhalb endemisch infizierter Herden
erfolgt in erster Linie durch den direkten Kontakt mit Sekreten des
Respirationstraktes infizierter Schweine (MORRIS et al. 1995; ROSS 1999).
Daneben ist eine vertikale Ubertragung des Erregers von der Sau auf ihre Ferkel in
Betracht zu ziehen (CLARK et al. 1991). Besonders gefahrdet scheinen
Jungsauenwdurfe zu sein, da das Kolostrum von Jungsauen geringere Mengen an
Antikorpern enthalt, als das bei Altsauen der Fall ist (BERNER 1995). Die Bedeutung
dieser Infektionsroute fur den Fortbestand einer endemischen Infektion in
Schweineherden wird jedoch von einigen anderen Autoren als gering eingeschatzt
(SHELDRAKE et al. 1990; ROSS 1992, 1999). Auch eine horizontale Ubertragung
zwischen Tieren unterschiedlicher Altersgruppen (KOBISCH 2000) sowie zwischen
Wurfgeschwistern und Wurfen ist moglich und ein haufiger Weg der Ausbreitung. In
Herden mit kontinuierlicher Belegung der Abteile ist das Infektionsrisiko fir die
jungeren Tiere deutlich erhéht. Mit einer Etablierung des Rein-Raus-Verfahrens wird
die horizontale Ubertragung zwischen den verschiedenen Altersgruppen minimiert
(CALSAMIGLIA u. PIJOAN 1998). Als Ausgangspunkt fur die horizontale
Ubertragung werden derzeit die wenigen vertikal infizierten Ferkel angesehen (ROSS
1999). Entsprechend groRen Bestanden wird empfohlen, Jungsauen aufgrund ihres
Immunstatus vor und wahrend der ersten Abferkelung raumlich getrennt zu halten
und sie erst nach dem Absetzen ihres ersten Wurfes in die Herde zu integrieren
(MAES et al. 2008).

Neben den oben genannten Faktoren nehmen die Haltungsbedingungen eine
wichtige Rolle bei der Ubertragung von M. hyopneumoniae ein. Eine hohe

Belegdichte, die eine Verringerung des Luftvolumens fur das einzelne Tier nach sich
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zieht, fuhrt bspw. zu einem erhdéhten Vorkommen respiratorischer Erkrankungen
(STARK 2000). Auch ein erhdhter Ammoniakgehalt in der Stallluft und eine daraus

resultierende Herabsetzung der Zilienaktivitat konnen die Infektion begunstigten
(DONHAM 1991).
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2.3. Krankheitsbild der Enzootischen Pneumonie

Die porzine Enzootische Pneumonie ist eine ansteckende Erkrankung des
Respirationstraktes beim Schwein, die in der Regel durch eine hohe Morbiditat und
eine niedrige Mortalitdt gekennzeichnet ist (MAES et al. 1996; THACKER 2006;
KOBISCH 2000). Grundsatzlich scheinen alle Altersgruppen gleichermalien
empfanglich fur die Infektion mit M. hyopneumoniae zu sein (PFIFFER und ROSS
1984; KOBISCH et al. 1993). Eine klinische Erkrankung wird jedoch am haufigsten
bei Laufern und Mastschweinen beobachtet (WALLGREN et al. 1993; YAGIHASCHI
et al. 1993; MORRIS et al. 1995). Das typische Symptom flr eine Infektion mit
M. hyopneumoniae ist ein nicht kontinuierlicher, trockener und unproduktiver Husten
(ROSS 1999; KOBISCH 2000; THACKER et al. 2000), der Uber mehrere Wochen
andauern kann, aber nicht zwangslaufig bei allen infizierten Tieren auftritt (KOBISCH
und FRIES, 1996; ROSS 1999).

Durch zusatzliche Infektionen mit anderen Erregern des porcine respiratory disease
complex (PRDC) (RUIZ et al. 2003) kommt es haufig zu deutlich ausgepragteren
Krankheitsverlaufen, die durch Inappetenz, Schwache, erschwerte Atmung und/oder
hohes Fieber gekennzeichnet sind und teils mit dem Verenden einzelner Tiere
einhergehen (KOBISCH 2000; THACKER et al.2000). Primare Pathogene des PRDC
sind, neben M. hyopneumoniae, das porcine reproductive and respiratory syndrome
virus (PRRSV), verschiedene Subtypen des swine influenza virus (SIV), das porcine
circovirus type 2 (PCV-2) sowie Pasteurella multocida (MAES et al. 2008).

Die wirtschaftlichen Schaden, die durch die Enzootische Pneumonie verursacht
werden, ergeben sich aufgrund eines verminderten Zuwachses, einer reduzierten
Futterverwertung und einer langeren Mastdauer (KOBISCH et al. 1994; ROSS 1999).
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2.4, Diagnostik

Ein trockener, nicht produktiver Husten bei Mastschweinen wird als typischer Hinweis
auf das Vorliegen einer Enzootischen Pneumonie bewertet. Dieses Symptom ist
allerdings nicht pathognomonisch und kann, ebenso wie die typischen
makroskopischen und mikroskopischen Lungenlasionen bei Schweinen bestimmter
Altersgruppen, auch durch eine Infektion mit anderen Erregern verursacht werden.
Sichtbare Veranderungen an der Lunge konnen auch von einer langer
zuruckliegenden Infektion stammen und muissen daher nicht zwangslaufig auf eine

akute Infektion kurz vor der Tétung/Schlachtung hinweisen (MAES et al. 1996).

FiUr eine atiologische Diagnose sollte neben der Feststellung typischer klinischer
Symptome im Bestand und dem Nachweis entsprechender Lungenlasionen an
mehreren Schweinen (z.B. Schlachtlungen-Check) auch ein direkter und/oder

indirekter Erregernachweis in der betroffenen Tiergruppe erfolgen (THACKER 2006).

2.4.1. Direkter Erregernachweis

Untersuchungsmaterial fir den direkten Erregernachweis sollte von der Eintrittspforte
und/oder dem Ansiedlungsort des Erregers entnommen werden (NATHUES u.
GROSSE BEILAGE 2009). Fur die Diagnostik am lebenden Tier bieten sich
Nasentupfer, Tonsillentupfer sowie tracheobronchale und bronchoalveolare
Lavageflissigkeit an (CALSAMIGLIA et al. 1999; VERDIN 2000; KURTH et al. 2002;
MOORKAMP et al. 2008). Lungengewebe von toten Schweinen eignet sich ebenfalls
als Untersuchungsmaterial fir den direkten Nachweis von M. hyopneumoniae
(MOORKAMP et al. 2008).

Die kulturelle Anzucht gilt nach wie vor als Goldstandard fir den Nachweis von
M. hyopneumoniae. Sie ist allerdings aufgrund der hohen Anspriuche des Erregers
an Medium und Umweltbedingungen wahrend der Anzucht weltweit wenigen
Speziallaboren vorbehalten. Das langsame Wachstum von M. hyopneumoniae

bedingt, dass die kulturelle Anzucht zum zeitnahen Infektionsnachweis wenig sinnvoll

13



ist (THACKER 2006). Ein weiteres Problem der kulturellen Anzucht ist, dass
besonders M. flocculare, ein ubiquitarer Keim im Respirationstrakt von Schweinen,
haufig M. hyopneumoniae uberwuchert und so zu falsch negativen Ergebnissen fuhrt
(CALSAMIGLIA et al. 1998).

Um M. hyopneumoniae am lebenden oder toten Tier direkt nachzuweisen, eignen
sich in der Routine verschiedene Verfahren der Polymerase - Kettenreaktion (PCR),
die alle auf einer Multiplikation bestimmter Sequenzen der bakteriellen DNA
basieren. In der Literatur werden grundsatzlich single-PCR-Methoden, nested-PCR
und realtime-PCR unterschieden. Im Vergleich zur kulturellen Untersuchung ist die
PCR Dbedeutend schneller und verhaltnismaRig gunstiger durchzufihren
(CALSAMIGLIA et al. 1999). In der ersten in der Literatur beschriebenen single-PCR
wurde eine Gensequenz von 520 bp vervielfaltigt. Die untere Nachweisgrenze dieser
PCR betrug 5 ng DNA von M. hyopneumoniae. In der Studie wurden mit der single-
PCR jedoch keine klinischen Proben sondern lediglich Kultursuspensionen
untersucht (HARASAWA et al. 1991). Die erste nested-PCR wurde 1998 publiziert.
Die analytische Sensitivitat dieser Methode war so hoch, dass M. hyopneumoniae in
Proben der Stallluft nachgewiesen werden konnte (STARK et al. 1998). Eine spater
publizierte nested-PCR basierte auf Amplifikation spezifischer Abschnitte der 16S
rDNA: ein Genomabschnitt, der in der Taxonomie haufig zur exakten Diskriminierung
ahnlicher Bakterienspezies verwendet wird. Fiur diese PCR wurde berichtet, dass bei
etwa 80 Keimen je Probe ein positives Ergebnis erzielt werden kann (CALSAMIGLIA
et al. 1999). Im Weiteren wurde gezeigt, dass mit der nested-PCR in 61 % einer
Stichprobe von 55 Nasentupfern M. hyopneumoniae nachgewiesen werden konnte;
mit der single-PCR waren es bei derselben Stichprobe nur zwei Tupfer, die zu einem
positiven Ergebnis fuhrten. Mit dem Ziel der weiteren Verbesserung der Diagnostik
von M. hyopneumoniae-Infektionen wurden in den letzten Jahren verschiedene
realtime-PCR-Verfahren entwickelt. Eine dieser realtime-PCRs weist ein repetitives
DNA-Element im Genom von M. hyopneumoniae nach (REP-Assay), eine weitere
detektiert die fur den ABC-Transporter kodierende DNA-Sequenz (ABC-Assay)
(DUBOSSON et al. 2004). An M. hyopneumoniae negativem Untersuchungsmaterial

konnte eine diagnostische Spezifitdt von 100 % festgestellt werden. An
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Lungengewebe aus Bestdanden mit Enzootischer Pneumonie wurde fir den REP-
Assay eine diagnostische Sensitivitat von 50 % und fur den ABC-Assay von 90 %
ermittelt. Wendet man zur Feststellung des Infektionsstatus beide Tests an, erreicht
die diagnostische Sensitivitat auf Herdenlevel 100 %.

Die diagnostische Sensitivitat einer Untersuchung mittels PCR hangt nicht
ausschlieBlich von der Methodik selbst ab, sondern auch vom Ort der
Probenentnahme resp. dem Probenmaterial (FABLET et al. 2010). In einer
Vergleichsstudie wurden von experimentell infizierten Schweinen unterschiedliche
Proben (-materialien) entnommen: Nasentupfer, Tonsillentupfer, Trachealtupfer,
bronchoalveolare Lavageflussigkeit (BALF), Tracheobronchialburstchen und
Lungengewebe. An den BALF und den Proben, die aus der tracheobronchialen
Lokalisationen stammten, konnte die Infektion am ehesten nachgewiesen werden,
wahrend Nasentupfer und Lungengewebe keine zuverlassigen Nachweise der
experimentellen Infektion erbrachten. Die schlechtere Nachweisrate an den
Nasentupfern kann dadurch begrindet sein, dass die Tiere zwar infiziert waren,
jedoch den Erreger zur Zeit der Probenentnahme nicht mehr oder nur noch in sehr
geringer Menge ausgeschieden haben (CALSAMIGLIA et al. 1999). Auch in einer
weiteren Untersuchung konnte gezeigt werden, dass sich sowohl BALF als auch
Lungengewebe sehr gut zum Nachweis von M. hyopneumoniae eignen
(MOORKAMP et al. 2008). Basierend auf den Ergebnissen dieser Untersuchung
wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich zu Beginn der Infektion der Erreger
haufiger in BALF und im chronischen Stadium haufiger in Lungengewebe
nachweisen lasst.

Trotz der unterschiedlichen Nachweisraten fur verschiedene Probenmaterialien
gelten Nasentupfer grundsatzlich als geeignetes Untersuchungsmaterial fur eine
PCR, wenn wichtige Aspekte bei Probenentnahme und —versand beachtet werden.
Es sollten Trockentupfer mit einem Kunststoffstiel verwendet werden, da sowohl im
Transportmedium als auch im Holzstiel Substanzen vorhanden sind, die eine PCR
inhibieren kénnen. Wegen der verhaltnismalig niedrigen Proben- bzw.

Erregermenge, die am Tupfer haftet, mussen Testverfahren mit entsprechend hoher
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Sensitivitat, wie bspw. real-time- oder nested-PCR, zum Erregernachweis verwendet
werden (NATHUES u. GROSSE BEILAGE 2009).

Eine weitere Form des direkten Erregernachweises am toten Tier ist der
immunologische Nachweis antigener Strukturen von M. hyopneumoniae. Mit einem
Immunfluoreszenztest (IFT) oder der Immunhistochemie (IHC) kann
M. hyopneumoniae-Antigen mittels fluoreszierender bzw. peroxidasemarkierter
Antikorper in Lungengewebsschnitten nachgewiesen werden. Der
Immunfluoreszenztest ist besonders in akuten Krankheitsstadien geeignet, in denen
groRe Mengen von Mykoplasmen im Gewebe vorhanden sind. Eine niedrigere
Sensitivitat bei chronischen Infektionen lasst sich durch die niedrigere Anzahl der
Erreger und/oder durch lokal vorhandene Antikdrper erklaren, die eine Bindung der
Testantikorper verhindern (MAES et al. 1996).

Die in-situ-Hybridisierung, die dem IFT und der IHC grundsatzlich ahnelt, basiert auf
dem Prinzip der Bindung einer spezifische Sonde, die ebenfalls mit einem Farbstoff
markiert werden kann, an einen bestimmten DNA-Abschnitt des Erregers.

Der Vorteil von IFT, IHC und in-situ-Hybridisierung ist die Detektion des Erregers in
direkter Beziehung zu den, madglicherweise vorhandenen, pathologischen
Gewebeveranderungen. Allerdings sind die geringe Spezifitat bei Verwendung
polyklonaler Antikérper in IFT und IHC sowie der hohe Arbeitsaufwand bei allen
Methoden ein erheblicher Nachteil (NATHUES u. GROSSE BEILAGE 2009).

2.4.2. Indirekter Erregernachweis

Serologische Untersuchungen sind haufig eine schnelle und vergleichsweise
gunstige Methode den Infektionsstatus einer Tiergruppe bzw. eines Bestandes
festzustellen (THACKER 2006).

Aufgrund der einfachen Probenentnahme, der relativ schnell verfigbaren Ergebnisse
und der verhaltnismafig niedrigen Kosten je Probe ist die ELISA-Technik die derzeit
am haufigsten genutzte Methode, um indirekt M.- hyopneumoniae-Infektionen in

Schweineherden nachzuweisen. Die Interpretation der Ergebnisse ist jedoch, wie bei
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fast allen diagnostischen Tests zum Nachweis von M.-hyopneumoniae-Infektionen,
sorgsam vorzunehmen. In serologischen Querschnitts- oder Verlaufsuntersuchungen
mittels ELISA kann zunachst nur der Zeitpunkt der Serokonversion und nicht der
Zeitpunkt der Infektion bestimmt werden (STRAIT 2009). Die Zeitspanne zwischen
Exposition und Serokonversion kann variieren: bei experimentell infizierten Tieren
konnten spezifische Antikorper im Serum ab dem 8. Tag p.i. nachgewiesen werden
(SYRENSEN et al. 1997; SHELDRAKE et al. 1990). In anderen Infektionsstudien
war ein Nachweis erst nach 3 - 4 Wochen p.i. moéglich (KOBISCH et al. 1993; LE
POTIER et al. 1994). Untersuchungen im Feld zeigten eine noch gréliere Varianz:
hier wurde eine Serokonversion zwischen 2 und 9 Wochen p.i. festgestellt
(SORENSEN et al. 1997; LEON et al. 2001). In einem Vergleich verschiedener
ELISA-Verfahren zum Nachweis von Antikorpern gegen M. hyopneumoniae wurde
gezeigt, dass die derzeit erhaltlichen Testsysteme nicht genligend sensitiv sind, um
mit Sicherheit die Freiheit von M. hyopneumoniae in einer Herde zu bestatigen
(YAGER et al. 2008). Trotzdem werden ELISA zum Nachweis spezifischer Antikdrper
gegen M. hyopneumoniae als ein sehr nutzliches Tool bewertet, welches die
Diagnose ,Enzootische Pneumonie“ in Gruppen von Schweinen erharten kann
(KOBISCH 2000).

Schwierigkeiten bei der Interpretation serologischer Befunde ergeben sich
hauptsachlich dadurch, dass keine Unterscheidung zwischen Antikdrpern maoglich ist,
deren Bildung entweder durch Impfung oder Infektion bedingt sein kann. Auch bei
Absetzferkeln sind serologische Befunde schwer zu interpretieren, da ein Ruckgang
der Konzentration maternaler Antikorper, die von den Ferkeln Gber das Kolostrum
aufgenommen werden, haufig von einem Anstieg der Konzentration als Reaktion auf
eine Impfung Uberlagert wird (GROSSE BEILAGE und SCHREIBER 2005).
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2.5. MaBnahmen zur Reduzierung der Erregerubertragung

2.5.1. Management und Haltung

Die Optimierung von Managementmalinahmen und Haltungsbedingungen sind ein
zentraler Aspekt in der Bekampfung und Pravention der Enzootischen Pneumonie in
Schweinebestanden.

Das grofRte Risiko fur den Erregereintrag in eine Herde stellen infizierte Tiere dar.
Folglich fuhren die Reduktionen der Haufigkeit von Zukaufen ,fremder® Schweine
und der Anzahl der Schweine je Zukauf auch zu einem reduzierten Risiko des
Eintrags von M. hyopneumoniae. Der Anteil Jungsauen in einer Herde, der eng mit
der Remontierungsrate korreliert, sollte nicht mehr als 30 % betragen (MAES et al.
1996). Jungsauen und Jungeber sollten dartber hinaus Uber einen Zeitraum von
mindestens 30 Tagen schrittweise in die Herde eingegliedert werden. Diese
Eingliederung umfasst eine Impfung gegen M. hyopneumoniae und, falls notwendig,
auch eine antibiotische Behandlung gegen M. hyopneumoniae (NATHUES u.
GROSSE BEILAGE 2009).

Neben der Verhinderung eines Erregereintrags von aullen ist es wichtig, die
Verbreitung zwischen den Tieren in der Herde weitmoglich einzuschranken. Die
Durchfuhrung des konsequenten Rein-Raus-Verfahrens ist eine der wichtigsten
MaRnahmen, um die Ubertragung des Erregers von &lteren auf jiingere Schweine zu
minimieren (CLARK et al. 1991). Daneben sind auch eine strikte raumliche
Trennung, eine geeignete Luftflhrung sowie die grundliche Reinigung und
Desinfektion der Abteile vor Neubelegung notwendig (MAES et al. 1996). Prinzipiell
ist auch das frihere Absetzen der Saugferkel von der Sau eine geeignete
MaRnahme, die Ubertragung von M. hyopneumoniae von der Sau auf ihre
Nachkommen einzuschranken. Das ,early weaning® ist jedoch in der EU nur unter
besonderen Umstanden erlaubt und wird nicht generell gebilligt. Fur grolle
Produktionssysteme wird empfohlen, die Jungsauen getrennt von den alteren Sauen

abferkeln zu lassen und sie erst nach dem Absetzen des ersten Wurfs endguiltig in

18



die Herde zu integrieren. Es wird angenommen, dass erst zu diesem Zeitpunkt ein

vergleichbarer Gesundheitsstatus erreicht ist (MAES et al. 2008).

Neben Risikofaktoren, die die Ausbreitung der Infektion begunstigen, nehmen
Belastungsfaktoren Einfluss auf die Entstehung und die Auspragung der
Enzootischen Pneumonie.

Ein wichtiger Belastungsfaktor ist die Belegdichte in den einzelnen Alters- und
Produktionsgruppen. Eine hohe Belegdichte fuhrt zu einer hohen Pravalenz
verschiedener Pathogene im Respirationstrakt von Schweinen und zu einem Anstieg
der Ammoniakkonzentration in der Stallluft. Ammoniak wiederum bedingt eine
Reduktion der Zilienaktivitat, sodass sich Pathogene noch besser im Atemtrakt der
Schweine ansiedeln kdnnen (DONHAM 1991).

Weitere Belastungsfaktoren flr die Enzootische Pneumonie sind Koinfektionen, die
haufig zusammen mit einer M.- hyopneumoniae-Infektion auftreten. Die Bekampfung
dieser Koinfektionen sollte grundsétzlich in Uberlegungen zur Bekampfung und
Pravention der Enzootischen Pneumonie einbezogen werden (MAES et al. 2008).
Hinsichtlich der Haltungsbedingungen ist darauf zu achten, dass die Temperatur, die
Platzierung der Ventilatoren und Luftungsoffnungen sowie die Positionierung von
Sensoren optimal sind. Andernfalls kann eine zusatzliche Belastung der Tiere durch
ein mangelhaftes Stallklima auftreten und den Ausbruch der Enzootischen
Pneumonie beglinstigen resp. die Auspragung verstarken (MAES et al. 2008).

Ob die konsequente Einhaltung von Hygienemallinahmen, Insekten- und
Schadnagerbekampfung sowie eine beschrankte Bewegung von Arbeitsmaterialien
und Personen zwischen Tieren unterschiedlicher Altersgruppen einen bedeutenden
Einfluss auf die Infektion mit M. hyopneumoniae hat, ist bisher kaum untersucht
(WOESTE u. GROSSE BEILAGE 2007). Die Untersuchung der Gefahr einer
Ubertragung durch Personen in einer Feldstudie an zwei Herden zeigte, dass
Tierarzte, die nach intensivem Kontakt mit infizierten Tieren geduscht und ihre
Kleidung gewechselt hatten, den Erreger offensichtlich nicht tbertragen konnten.
Dies lasst den Schluss zu, dass Ubliche Hygienemalinahmen ausreichen, um die
Ubertragung von M. hyopneumoniae durch Personen zu verhindern (BATISTA et al.
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2004). Da der Erreger von kontaminierter Kleidung bis zu drei Tagen kulturell isoliert
werden konnte (GOODWIN 1985), kann dennoch auf eine potentielle Gefahrdung
durch Personen mit kontaminierter Kleidung und mangelhafter Hand- und/oder
Haarhygiene sowie durch andere belebte und unbelebte Faktoren geschlossen
werden (WOESTE u. GROSSE BEILAGE 2007).

2.5.2. Antibiotische Behandlung

Entsprechend den Leitlinien flr den sorgfaltigen Umgang mit antibakteriell
wirksamen Tierarzneimitteln (Stand: Juli 2010) sind Wirkstoffe verschiedener
Gruppen gegen M. hyopneumoniae wirksam. Im Einzelnen handelt es sich hierbei
um Fluorchinolone, Lincosamide, Makrolide, Pleuromutiline und Tetracycline. Die
derzeit am haufigsten eingesetzten Wirkstoffe gehéren zu den Gruppen der
Makrolide und Tetracycline (MAES et al. 2008). Die Auswahl des Wirkstoffs kann
aufgrund mangelnder Verfugbarkeit der Methode nicht die Ergebnisse eines
Antibiogramms berucksichtigen, sondern erfolgt nach der Verkehrsfahigkeit des
Praparates, der Darreichungsform und der Wartezeit (NATHUES u. GROSSE
BEILAGE 2009). Haufig ist neben der gezielten Behandlung gegen
M. hyopneumoniae auch eine Therapie der bakteriellen Sekundarinfektionen indiziert
(MAES et al. 2008). In besonderen Fallen wird in endemisch infizierten Herden auch
eine strategische Medikation der Sauen praktiziert, um eine Erregerausscheidung bei
diesen Tieren zu reduzieren (MAES et al. 2008). Diese Medikation ist allerdings nur
dann gerechtfertigt, wenn eine haufige Ubertragung des Erregers von der Sau auf
die Ferkel nachgewiesen wurde oder eine grof3e Anzahl ungeimpfter Jungsauen in
die Herde eingegliedert wurde und eine klinische Symptomatik besteht (NATHUES u.
GROSSE BEILAGE 2009). Nach den Leitlinien fir den sorgfaltigen Umgang mit
antibakteriell wirksamen Tierarzneimitteln (Stand: Juli 2010) ist von prophylaktischer

Medikation grundsatzlich abzusehen.
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2.5.3. Impfungen

Die Impfung von Schweinen gegen M. hyopneumoniae ist eine mogliche Mallinahme
zur Reduktion der Auspragung einer Enzootischen Pneumonie. Sie wird in vielen
Landern mit intensiver Schweineproduktion und endemischer Infektion der Herden
mit M. hyopneumoniae durchgefuhrt; eine Impfdichte von mehr als 70 % auf
Herdenlevel ist dabei nicht selten (MAES et al. 2008). Die Impfung induziert keine
sterile Immunitat, sodass eine Besiedlung geimpfter Schweine nach wie vor madglich
ist (THACKER et al. 1998). Allerdings wurde in einer Studie beobachtet, dass durch
Impfungen die Anzahl der Organismen im Respirationstrakt reduziert werden kann
(MEYNS et al. 2006). Geimpfte Schweine haben in der Regel geringer ausgepragte
Lungenlasionen und teils auch deutlich niedrigere Nachweisraten des Erregers in
Nasenhohlen und Tonsillen (SIBILA et al. 2007b). Aufderdem zeigen in endemisch
infizierten Herden geimpfte Ferkel in der spateren Aufzucht einen héheren taglichen

Zuwachs und eine bessere Futterverwertung als ungeimpfte Ferkel.

Impfstoffe gegen M. hyopneumoniae kdnnen in drei Klassen eingeteilt werden:
(a) one-shot Impfstoffe (einmalige Anwendung)
(b) two-shot Impfstoffe (zweimalige Anwendung)

(c) flexi dose Impfstoffe (je nach Dosierung ein- oder zweimalige Anwendung)

Unterschiede zwischen den Impfstoffen gibt es aullerdem bei der Dosierung (1 ml
bzw. 2 ml), dem Adjuvans und dem Alter, ab wann ein Schwein It. Zulassung
erstmalig geimpft werden darf. Im Gegensatz dazu gibt es keine erkennbaren
Unterschiede beim Antigen: alle in Deutschland zugelassenen Impfstoffen gegen
M. hyopneumoniae sind inaktivierte Impfstoffe, die in der Regel eine
Ganzzellpraparation enthalten.

Zunachst wurden in den spaten 1980’er Jahren two-shot Impfstoffe entwickelt und
zugelassen, deren Anwendung beim Saugferkel sich in der Praxis gut etabliert hatte.
In den letzten Jahren erfolgte dann ein Strategiewechsel und es wurden zunehmend
one-shot Impfstoffe entwickelt und zugelassen, die die gleichen Erfolge erzielen
sollen (MORRIS et al. 2001) und zudem durch die einmalige Applikation weniger
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Arbeitszeit bedlrfen und sich besser in die Ubrigen zootechnischen MalRnahmen bei
Saugferkeln integrieren lassen (BACCARO et al. 2006).

Das Ziel der Impfung von Saugferkeln ist die Ausbildung einer belastbaren
Immunitat, bevor sich die Tiere infizieren. Werden jedoch Saugferkel mit sehr hoher
Serumkonzentration maternaler Antikdrper gegen M. hyopneumoniae geimpft, kann
es auch zu Interferenzen mit diesen kommen, die den Erfolg der Impfung in Frage
stellen (MAES et al. 2008). AuRerdem haben verschiedene Studien gezeigt, dass die
Verabreichung eines inaktivierten Impfstoffs gegen M. hyopneumoniae kurz vor einer
experimentellen oder natirlichen Infektion mit dem porzinen Circovirus Typ 2
(PCV2), die Schwere der durch PCV2 verursachten Schaden erheblich steigert
(OPRIESSNIG et al. 2003). Das Ergebnis dieser Untersuchung konnte in einer
anderen Studie nicht bestatigt werden, weil dort Impfungen bei Saugferkeln nicht
signifikant zum Auftreten von PMWS (Post-Weaning Multisystemic Wasting
Syndrome) beigetragen haben (HARUNA et al. 2006).

Die Impfung von Absetzferkeln fuhrt seltener zu einer Interferenz mit maternalen
Antikérpern. Allerdings steigt bei Ferkeln in diesem Alter auch das Risiko einer
Exposition, sodass die Impfung unter Umstanden nicht lange genug vor der Infektion
durchgefuhrt werden kann (SIBILA et al. 2004).

Der Effekt einer Impfung von Sauen auf die Infektionsdynamik in einem
Schweinebestand ist nur wenig untersucht. Die Impfung am Ende der Trachtigkeit
hat zum Ziel, die Ausscheidung von M. hyopneumoniae durch die Sau zu reduzieren
und die Konzentration kolostraler Antikorper zum Zeitpunkt des Abferkelns zu
erhdhen (MAES et al., 2008). Der positive Effekt durch Ubertragung maternaler
Antikorper auf die Saugferkel ist vielfach beschrieben (WALLGREN et al. 1998;
RAUTIANIEN u. WALLGREN 2001; RUIZ et al. 2003). Da Schweine eine Placenta
epitheliochoriales ausbilden, besitzen Ferkel zum Zeitpunkt der Geburt keine
Serumantikorper (BANDRICK et al. 2009). Nehmen sie maternale Antikorper gegen
M. hyopneumoniae auf, haben diese im Serum der Ferkel eine durchschnittliche
Halbwertszeit von 15,8 Tagen (MORRIS et al. 1994). In einer systematischen
Untersuchung konnte gezeigt werden, dass eine Impfung von Sauen funf und drei
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Wochen a.p. mit einer geringeren Anzahl M. hyopneumoniae positiver Ferkel beim
Absetzen assoziiert ist (SIBILA et al. 2006).

In endemisch infizierten Herden sollten Jungsauen immer in die ImpfmaRnahmen
einbezogen werden, um eine Destabilisierung der Stammherde zu vermeiden. Diese
Maflnahme wird besonders wichtig, wenn Jungsauen aus M. hyopneumoniae freien
Herden zugekauft werden; sie kdnnen sich wahrend der Eingliederung infizieren und
den Erreger anschlieffiend massiv ausscheiden (BARGEN 2004).
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2.6. Epidemiologische Untersuchungen mit Hilfe von Fragebdgen

Fragebdgen sind nicht nur im Rahmen veterinarepidemiologischer Untersuchungen
eines der am haufigsten verwendeten Werkzeuge, um Daten zu erheben (DOHOO et
al. 2003), auch in der empirischen Sozialforschung sind Befragungen entlang eines
standardisierten Fragebogens die am haufigsten praktizierte Erhebungsmethode
(SEIPEL u. RIEKER 2003).

2.6.1. Planung

Die Planung jeder epidemiologischen Studie erfordert explizite und standardisierbare
Fragestellungen, die spezifisch und so prazise wie moglich formuliert sein mussen
(DAE 2004). Eine adaquate Anzahl hochwertiger Daten zu erheben ist notwendig,
um das Ziel der Studie zu erreichen (CAMERON et al. 2004). Die bekannteste Form
der Befragung ist das Interview. Dieses wird in der Regel als miuindliches
Einzelinterview anhand eines stark strukturierten Fragebogens gefluhrt
(ATTESLANDER 2003). Durch eine Standardisierung der Datenerhebung wird
erreicht, dass allen Teilnehmern die gleichen Fragen und Antwortvorgaben in der
gleichen Reihenfolge mit identischen Erlauterungen vorgelegt werden (SEIPEL u.
RIEKER 2003).

Die Unterscheidung zwischen standardisiertem und nicht standardisiertem Interview
bezieht sich auf die Verwendungsweise von Antwortkategorien. Als standardisiert
gelten Fragen, deren Antworten in Kategorien zusammengefasst werden, um eine
Vergleichbarkeit herzustellen. Nicht standardisierte Fragen sind solche, bei denen
auf eine Kategorisierung verzichtet wird oder bei denen sie spater vollzogen wird.
Aulerdem werden verschiedene Fragetypen beschrieben. Im Allgemeinen
unterscheidet man offene und geschlossene Fragen. Offene Fragen enthalten keine
festen Antwortkategorien, sodass die befragte Person ihre Antwort vollig frei
formulieren kann. Geschlossene Fragen hingegen geben Antwortmoglichkeiten vor,
aus denen der Befragte seine Antwort auswahlen muss (ATTESLANDER 2003).
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Zur Durchfihrung standardisierter Interviews ist die Entwicklung eines strukturierten
Fragebogens erforderlich. Hierbei gilt es zu beachten, dass Fragen und
Antwortalternativen ausformuliert und in einer sinnvollen Reihenfolge angeordnet
werden. Durch gleiche Fragenformulierung, gleiche Reihenfolge der Fragen und
gleiche Antwortmoglichkeiten bei geschlossenen Fragen werden die Gutekriterien
einer Messung erfullt. Aus dem hohem Grad der Standardisierung ergibt sich der
Nachteil, dass sich keine systematischen Informationen erzielen lassen, die jenseits
der vom Untersucher vorgegebenen Antwortmdglichkeiten liegen (SEIPEL u.
RIEKER 2003).

Das Wichtigste bei der Erstellung eines Fragebogens ist, dass die Grundlagen und
Informationsanforderungen der Studie fundiert sind (DOHOO, MARTIN, STRYHN
2003) AulBerdem ist es sinnvoll, Fragebdégen kurz und pragnant zu gestalten
(NOORDHUIZEN et al. 1997).

Einige der bedeutendsten Regeln zur Erstellung eines Fragebogens wurden in
Anlehnung an Dillmann, Louverse und Preber aufgelistet (SCHNELL et al. 1999):

- Fragen sollen einfache Worter enthalten, d.h. im Wesentlichen: keine
Verwendung nicht gebrauchlicher Fachausdriucke, keine Verwendung von
Fremdwortern, keine Verwendung von Abkurzungen oder Slangausdricken,

- Fragen sollten kurz formuliert sein,

- Fragen sollten konkret sein, abstrakte Begriffe in konkrete Gberfihrt werden,

- Fragen sollten keine bestimmte Antwort provozieren (Vermeidung von
Suggestivfragen),

- Fragen sollten neutral formuliert sein und keine ,belasteten” Worte enthalten,

- Fragen sollten nicht hypothetisch formuliert werden,

- Fragen sollten sich nur auf einen Sachverhalt beziehen,

- Fragen sollten keine doppelten Verneinungen enthalten,

- Fragen sollten die befragte Person nicht Gberfordern,

- Fragen sollten formal ,balanciert” sein, d.h. in der Frage sollten alle
—negativen und positiven- Antwortmoglichkeiten enthalten sein, um die
gleichwertige Berechtigung jeder vom Befragten gewahlten Antwort zu

demonstrieren.
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Die wichtigste Regel sollte jedoch immer sein, jede Frage mehrfach vorzutesten
(ATTESLANDER 2003).

Nicht immer lasst es sich vermeiden, dass Fragen in heikle Themenbereiche fallen.
In diesem Fall muss versucht werden, durch geschickte und einfuhlsame
Formulierungen und Techniken alle moglichen psychischen Widerstande zu
umgehen oder zumindest zu reduzieren, damit die Antwortqualitat erhalten bleibt
(KIRSCHOFER - BODENHARDT u. KAPLITZA 1986).

Hinsichtlich der Reihenfolge empfiehlt es sich, mit allgemeinen Fragen zu beginnen,
die dann zum Detail fuhren, und die Fragen nach Themengebieten zu ordnen
(SEIPEL u. RIEKER 2003).

2.6.2. Validierung des Fragebogens

Zur Validierung des Fragebogens wird der Fragebogen an nicht in die Studie
involvierten Personen getestet, um so im Vorfeld der eigentlichen Erhebung
Fehlerquellen auszuraumen (KIRCHHOFF et al. 2008). Diese sogenannten pre-tests
sind unerlasslich, um Schwachen des Fragebogens zu erkennen, z.B. ob Fragen
richtig verstanden werden oder ob wichtige Antwortkategorien Ubersehen wurden. In
der Regel ist es notwendig, den Fragebogen nach erfolgtem pre-test umzuarbeiten
oder teilweise neu zu gestalten. Die Interviews kénnen nur dann ohne
Schwierigkeiten und unter den gleichen Bedingungen verlaufen, wenn der
Fragebogen fir die Befragten in jedem Detail unmissverstandlich ist und ein
Hoéchstmal an Klarheit und Ubersichtlichkeit erreicht wird (HOLM 1998)

2.6.3. Durchfuhrung des Interviews

Bei der mindlichen Befragung werden die Fragen durch den Interviewer vorgelesen.
Dieser tragt dann die Antworten des Befragten direkt in den Fragebogen ein. In
standardisierten Interviews sollte darauf hingearbeitet werden, dass das Verhalten
des Interviewenden moglichst neutral und vergleichbar ist. Der Interviewer sollte die

Fragen und evtl. vorhandene Antwortvorgaben verstandlich und gewissenhaft
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prasentieren sowie die Antworten zuverlassig registrieren (SEIPEL u. RIEKER 2003).
Um ein Antwortbias zu vermeiden, darf der Interviewer weder seine eigene Meinung
zum Thema oder zu einzelnen Fragen aufdern, noch die Befragten bei der Auswahl
von Antwortmdglichkeiten beeinflussen (PRUFER u. STIEGLER 2002). Diese
Neutralitat kommt der Obijektivitat der Antworten zugute. Auch das Verhalten des
Befragten selbst kann zu Antwortverzerrungen fuhren. Befragte neigen zum Teil
dazu, Fragen nicht ehrlich zu beantworten, weil Sie beispielsweise dem Interviewer
imponieren wollen oder evtl. rechtliche Konsequenzen furchten (SEIPEL u. RIEKER
2003).

Bei der Durchfuhrung des standardisierten Interviews sollten zudem folgende Regeln
beachtet werden. Es ist absolut unerlasslich, dass der Fragetext wortlich vorgelesen
wird, d.h. es darf nichts hinzugeflgt, nichts weggelassen und nichts geandert
werden. AulRerdem muss der Text langsam, deutlich und richtig betont vorgelesen
werden. Werden z.B. bestimmte Worte betont, kann dies die Antworten des
Befragten beeinflussen. Des Weiteren muss jede Frage vollstandig vorgelesen
werden, ehe die Antwort des Befragten akzeptiert wird. Auf keinen Fall darf wahrend
des Interviews eine Frage ausgelassen werden, weil sie schon vorher beantwortet
wurde oder der Interviewer meint die Antwort bereits zu kennen.

Die Herstellung gleicher Bedingungen fur alle Befragten ist wichtig, weil bei der
spateren Auswertung die Antworten aller Befragten verglichen werden. Daflir muss
sichergestellt sein, dass Unterschiede in den Antworten tatsachlich auf
unterschiedliche Angaben der Befragten und nicht auf unterschiedliche Bedingungen
wahrend des Interviews zurlickzufiihren sind (PRUFER u. STIEGLER 2002).
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3. Material und Methoden

Die nachfolgend beschriebene Untersuchung wurde mit dem Ziel durchgefuhrt, die
Haufigkeit von M.-hyopneumoniae-Infektionen bei Saugferkeln kurz vor dem
Zeitpunkt des Absetzens festzustellen. AuRerdem wurde eine mogliche Korrelation
zwischen positiven Erregernachweisen in dieser Altersgruppe und der Auspragung
ausgewahlter Risikofaktoren in den Herden uberpruft. Die Untersuchung wurde
zwischen Juni 2009 und Juli 2010 in 125 Herden in Nordwest-Deutschland
durchgefuhrt. Es wurden ausschlie3lich Ferkelerzeugerbestande, die Absetzferkel
aufziehen und diese anschlieRend als Mastlaufer verkaufen, sowie geschlossene
Systeme mit Ferkelproduktion, -aufzucht und angeschlossener Mast in die Studie
einbezogen. Ein weiteres Einschlusskriterium fur die Auswahl der Bestande war die
Anforderung, dass sich Abferkel- und Ferkelaufzuchtstalle (Flatdecks) an derselben
Hofstelle befinden. Die Untersuchung vor Ort umfasste die epidemiologische
Charakterisierung der Bestande anhand eines Fragebogens sowie die Entnahme von

Nasentupfern an jeweils 20 Ferkeln aus 10 verschiedenen Warfen.
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3.1. Fragebogen

3.1.1. Entwicklung des Fragebogens

Mit dem Ziel einer standardisierten und strukturierten Erfassung epidemiologischer
Daten der Herden wurde ein Fragebogen entwickelt, mit dem die jeweiligen
Auspragungen unterschiedlicher Parameter erfasst wurden. Eine erste Version des
Fragebogens wurde im Mai 2009 in einer Pilotstudie mit 3 Bestanden getestet.
AnschlieRend erfolgte eine Uberarbeitung und abschlieRende Validierung des

Fragebogens in seiner endgultigen Fassung (siehe Anhang 1).

Der Fragebogen beinhaltete 143 Fragen zur Erfassung von allgemeinen
Herdencharakteristika, Haltungs- und Managementbedingungen im Bestand sowie
Art und Zeitpunkt zootechnischer Mal3nahmen, Impfungen und obligatorischer resp.
fakultativer antibiotischer Behandlungen. Darlber hinaus wurden weitere Daten
bezlglich der Tiere erfasst, die fur die Probenentnahme und die weiterfiUhrenden

Untersuchungen ausgewahlt wurden.

Der Fragebogen wurde nach den oben genannten Themenkomplexen gegliedert und

umfasste folgende Variablen:
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. Herdencharakteristika

- Produktionstyp
- Genetik der Sauen
- GrolRe der Herde

- Altersstruktur der Sauenherde

Bauliche Gegebenheiten
- Produktionsbereiche im gleichen Gebaude wie die Abferkelstalle
- Umtrieb von Sauen durch belegte Flatdeckabteile

- Umtrieb von Sauen durch belegte Mastabteile

. Management im Abferkelstall

- Abferkelrhythmus

- Anwendung des Rein-Raus-Verfahrens

- Separate Abteile zur Zwischenabferkelung

- Leerstehzeiten der Abteile

- Reinigung und Desinfektion der Abteile

- Waschen der Sauen vor Umtrieb

- Geburtsiberwachung

- Zootechnische Mafltnahmen an den Ferkeln und deren Zeitpunkte

- Impfungen der Saugferkel (Impfstoffe / Zeitpunkte)

- Antibiotische Behandlung der Saugferkel (Wirkstoffe / Haufigkeit /
Zeitpunkte)

- Wurfausgleich (Haufigkeit)

- Absetzalter

. Management der Sauen

- Impfungen der Sauen (Impfstoffe / Zeitpunkte)

- Antibiotische Behandlungen der Sauen (Wirkstoffe / Haufigkeit /
Zeitpunkte)
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. Management im Flatdeck

FlatdeckgroRe (Aufzuchtplatze / Anzahl der Abteile)

Anwendung des Rein-Raus-Verfahrens

Leerstehzeiten der Abteile

Reinigung und Desinfektion der Abteile

Antibiotische Behandlung der Absetzferkel (Wirkstoffe / Haufigkeit /
Zeitpunkte)

. Management der Jungsauen

Bezug (Eigenremontierung vs. Zukauf / Haufigkeit / Tierzahl /
Herkunftsbestande / Tieralter bei Lieferung)

Remontierungsrate

Eingliederung (inkl. Quarantane)

Kontakte wahrend der Eingliederung

Anwendung des Rein-Raus-Verfahrens

Impfungen der Jungsauen (Impfstoffe / Zeitpunkte)

Antibiotische Behandlung der Jungsauen (Wirkstoffe / Haufigkeit /
Zeitpunkte)

. Management der Jungeber

Bezug (Eigenremontierung vs.  Zukauf,  Haufigkeit,  Tierzahl,
Herkunftsbestande, Tieralter bei Lieferung)

Eingliederung (inkl. Quarantane)

Kontakte wahrend der Eingliederung

Anwendung des Rein-Raus-Verfahrens

Impfungen der Jungeber (Impfstoffe / Zeitpunkte)

Antibiotische Behandlung der Jungeber (Wirkstoffe / Haufigkeit /
Zeitpunkte)
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. Haltung im Abferkelstall

- Abferkelabteile (Anzahl der Abteile und Abferkelplatze / Alter der Abteile)
- Variation der Abferkeltermine innerhalb eines Abteils

- Ausstattung der Abferkelabteile (Boden / Heizung / Zuluft / Abluft)

Haltung der Jungsauen

- Abteile (Anzahl der Abteile / Anzahl der Buchten pro Abteil / Grofe der
Abteile und Buchten / Alter / Anzahl der Tiere pro Bucht und pro Abteil)

- Ausstattung (Boden / Trennwande / Futterungs- und Tranktechnik /

Heizung / Zuluft / Abluft / Gullelagerung)

. Haltung der Jungeber

- Abteile (Anzahl der Abteile / Anzahl der Buchten pro Abteil / Grolze der
Abteile und Buchten / Alter /Anzahl der Tiere pro Bucht und pro Abteil)

- Ausstattung (Boden / Trennwande / Futterungs- und Tranktechnik /

Heizung / Zuluft / Abluft / Gullelagerung)

. Informationen zu den weiterfuhrend untersuchten Saugferkeln

- Anzahl bisheriger Wirfe des Muttertieres

- WurfgroRe (Anzahl lebend geborener Ferkel)

- Alter und Geschlecht der Ferkel, von denen Proben entnommen wurden
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Insgesamt wurden dem Tierhalter 75 geschlossene, 7 halbgeschlossene und 61
offene Fragen gestellt resp. wahrend der Untersuchung eines Bestandes vom
Untersucher selbst durch Betrachtung, Messung oder Zahlung beantwortet. Fragen
zu Tierzahlen im Bestand, dem Alter der Ferkel bei zootechnischen Malinahmen,
den Leerstehzeiten von Abteilen nach Reinigung und Desinfektion, dem Alter der
Tiere zum Zeitpunkt des Zukaufs und den AbteilgroRen wurden als offene Fragen
formuliert. Daten zur Haltung und zum Management im Abferkelstall wurden pro
Bestand in jeweils drei Abferkelabteilen erfasst, um bei unterschiedlicher Ausstattung

und GroRe einen méglichst reprasentativen Uberblick zu bekommen.
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3.1.2. Validierung des Fragebogens

Die erste Version des Fragebogens, die zu grof3en Teilen mit validierten Fragebdgen
frGherer Studien (VONNAHME 2005; NATHUES 2011) Ubereinstimmte, wurde
zunachst in drei Schweinebestanden getestet. Anhand dieser Bestande, die den
Auswahlkriterien der spater zu untersuchenden Schweinebestande entsprachen,
jedoch nicht den u.g. Beratungsringen/Ringgemeinschaften angehérten, wurden

folgende Parameter Uberprift:

- logischer Aufbau
- Verstandlichkeit der Fragen
- Vollstandigkeit vorgegebener Antwortkategorien

- Dauer der Befragung

Nach der Durchfihrung dieses Vorversuchs wurden einige Antwortkategorien
erganzt. AuRerdem wurde festgestellt, dass die exakte Beantwortung der Fragen zur
Altersstruktur der Sauenherde, zum Mittelwert des Alters der Ferkel beim Absetzen
und zur Remontierungsrate im Bestand haufig nicht mdglich ist. Fur die folgende
Untersuchung sollte daher auf bestandsspezifische Daten aus dem Sauenplaner des
jeweiligen Bestandes zurlickgegriffen werden; die entsprechenden Fragen wurden

den Tierhaltern daraufhin nicht mehr gestellt.
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3.1.3. Kodierung

Zu Beginn der Studie wurde fir nominal und ordinal skalierte
Merkmalsauspragungen eine Kodierung vorgenommen und im Fragebogen
vermerkt. Da im Verlauf der Untersuchung teilweise Antworten gegeben wurden, die
noch nicht als mdgliche Auswahl vorgegeben waren, erfolgte vor der Eingabe der
Daten in die elektronische Datenbank eine Uberarbeitung resp. Erweiterung der
Kodierung. Variablen mit metrischer Auspragung wurden nicht kodiert. Fur die
statistische Auswertung wurden hier jedoch teilweise Klassen gebildet und diese

wiederum mit einer ordinal skalierten Kodierung versehen.
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3.2. Auswahl von Bestianden

Mit dem Ziel einer moglichst reprasentativen Stichprobe fur Schweinebestande in
Nordwestdeutschland und der Minimierung eines potentiellen selection bias wurden
Bestande einer bestimmten geographischen Lage ausgewahlt, die dartber hinaus in
Ringgemeinschaften/Beratungsringen organisiert waren. Zu Beginn der Studie wurde
zunachst Kontakt zu Geschaftsfuhrern, Vorsitzenden resp. Verantwortlichen von vier
Ringgemeinschaften und Beratungsringen im  westlichen Niedersachsen
aufgenommen. Die Ringberater wurden Uber das Ziel der Studie sowie Art und
Umfang der Untersuchungen informiert. AuRerdem wurde ihnen ein Informationsblatt
fur Tierhalter zur VerfUgung gestellt, mit dessen Hilfe sie den Erstkontakt zu den
Sauenhaltern herstellen sollten. Weitere Einschlusskriterien fur die Studie waren der
Produktionstyp - Ferkelerzeuger mit Ferkelaufzucht bis ca. 28 kg Kérpergewicht oder
Kombibestand mit Aufzucht und Mast - und die Anforderung, dass sich die Flatdecks
an derselben Hofstelle befinden wie die Abferkelung. Ein Ausschlusskriterium war die
Impfung von Sauen gegen M. hyopneumoniae. Jeder Beratungsring stellte unter
Beachtung seiner eigenen Bestimmungen zum Datenschutz und zur Weitergabe von
Daten an Dritte eine Liste zur Verfigung, auf der alle Schweinebestande mit
Anschrift und Telefonnummer vermerkt waren, die den Ein- und Ausschlusskriterien
entsprachen und grundsatzlich keine Einwande gegen eine Kontaktaufnahme durch
eine Mitarbeiterin der AulRenstelle flur Epidemiologie erhoben hatten. Die Tierhalter
wurden durch die Untersucherin zunachst telefonisch kontaktiert, um nochmals den
Willen zur Teilnahme an der Studie abzufragen und im positiven Fall einen Termin
fur die Vor-Ort-Untersuchung zu vereinbaren. Die Bestande wurden anschlielRend
einmalig durch Befragung in Form eines personlichen Interviews, Besichtigung des

gesamten Bestandes und Probenentnahme untersucht.

37



3.3. Datenerhebung / Bestandsuntersuchung

3.3.1. Datenerhebung

Mit Bezug auf das Informationsschreiben, das durch die Ringberater bereits
zugestellt worden war, wurde den Tierhaltern vor Beginn des Interviews noch einmal
das Ziel der Studie und die Wichtigkeit einer ehrlichen Beantwortung aller Fragen
erlautert. AulRerdem wurden die Tierhalter Uber das Verfahren der Datenspeicherung
und die Wahrung ihrer Anonymitat aufgeklart. Alle Befragungen wurden von
derselben Untersucherin durchgefuhrt, damit nach Moglichkeit kein observer bias die
Qualitat der Daten negativ beeinflusst.

Alle Antworten sowie mogliche Anmerkungen resp. Erklarungen seitens der
Befragten wurden unmittelbar handschriftich im Fragebogen notiert. Die
notwendigen Daten aus dem Sauenplaner wurden entweder direkt im Anschluss an
die Befragung des Tierhalters erfasst oder wenige Tage nach der Untersuchung per
Email bzw. Fax nachgereicht. Dieses geschah durch den Tierhalter selbst oder
diejenige Person, die flr die elektronische Erfassung der Reproduktionsdaten
zustandig war.

Ein Teil der im Interview durch den Tierhalter gemachten Angaben wurde wahrend
der Bestandsuntersuchung verifiziert und im Fall einer Abweichung Kkorrigiert. Zu
diesen Angaben gehorten Variablen zur Haltung im Eingliederungsstall und im
Abferkelstall.

Detaillierte Informationen zu den Ferkeln, die flur die weiterfUhrenden
Untersuchungen ausgewahlt wurden, konnten Uberwiegend den im Abteil
angebrachten Stallkarten der Sauen entnommen werden. Fehlten diese Karten,
wurden die Identifikationsnummern von den Ohrmarken der Sauen notiert.
Anschlie®end lieRen sich Uber diese Nummer die notwendigen Daten aus dem
Sauenplaner ermitteln.

Das Deckblatt des Fragebogens, auf dem der Name und die Anschrift des Tierhalters
sowie eine fortlaufende Identifikationsnummer notiert worden waren, wurde nach

Abschluss der weiterfuhrenden Untersuchungen und einer Erganzung der Daten mit
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einer Leistungslbersicht aus dem Sauenplaner entfernt. Durch dieses Vorgehen
wurde gewahrleistet, dass wahrend der folgenden elektronischen Datenverarbeitung

alle Daten anonymisiert vorlagen.

3.3.2. Probenentnahme

In jedem Bestand wurden Nasentupfer an 20 Saugferkeln entnommen. Diese
Saugferkel sollten mindestens 18 Tage alt sein und aus 10 verschiedenen Wirfen
stammen. Das Alter der Sauen dieser Wurfe sollte in etwa die Altersstruktur des
jeweiligen Bestandes widerspiegeln. Aul3erdem ist bei der Selektion der Probanden
darauf geachtet worden, dass nach Moglichkeit aus jedem Wurf das leichteste
mannliche sowie das leichteste weibliche Ferkel in die Probenentnahme einbezogen
wurden. Die Saugferkel wurden von einer Hilfsperson angehoben und sicher fixiert.
Vor der Entnahme der Nasentupfer erfolgte eine trockene Reinigung der
Russelscheibe mit einem Zellstofftuch (Vala®Clean, Fa. Hartmann, D-89522
Heidenheim). Unmittelbar im Anschluss wurde der sterile, original verschlossene
Tupfer (Abstrichbesteck mit Aluminiumstab und Dacron Tupfer, Nerbe plus, 21423
Winsen Luhe) gedffnet und zur Probenentnahme so tief wie moglich in den rechten
oder linken ventralen Nasengang des Ferkels eingefihrt. Mit Daumen und

Zeigefinger wurde der Tupfer dreimal jeweils um etwa 1/3 seiner eigenen Achse
gedreht. Die Pausen zwischen den einzelnen Drehungen betrugen jeweils ca. 3 Sek.

Analog hierzu wurden die Tierhalter gebeten sich selbst Nasentupfer zu entnehmen.
Diese Abstriche wurden entsprechend denen der Ferkel weiterverarbeitet. Nach der
Probenentnahme wurde der Tupfer umgehend verschlossen, um eine Kontamination
durch Erreger aus der Tierumgebung, bspw. der Stallluft, zu vermeiden. Die Tupfer
wurden immer noch am selben Tag im Labor weiter bearbeitet. Zunachst wurden die
Spitzen samt anhaftender Synthetikfaser mit einem Seitenschneider abgekniffen und
zusammen mit 1,5 ml steril filtrietem Tris-EDTA-Puffer (TE-Puffer, pH 8, eigene
Herstellung) in ein Reaktionsgefall (2,0 ml-Eppendorf-Cups, PCR clean, Eppendorf
AG, D-22331 Hamburg) gegeben. In diesen Reaktionsgefallen wurden die Tupfer vor
der DNA-Extraktion maximal 24 Std. bei 4 °C gelagert.
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3.4. Untersuchung der Nasentupfer auf Genomfragmente von
M. hyopneumoniae

Fir die Untersuchung der Nasentupfer auf das Vorkommen spezifischer
Genomfragmente von M. hyopneumoniae war zunachst die Extraktion samtlicher
DNA aus dem Tupfermaterial notwendig. Diese Extraktion erfolgte manuell unter
Verwendung eines Spin-Kits, das Saulen mit einer Silika-Membran beinhaltet
(QIAGEN® QlAamp® DNA Mini Kit, Qiagen GmbH, D-40724 Hilden). Vor Beginn der
Arbeiten wurde ein Thermomixer (Thermomixer Comfort 2 ml, Eppendorf AG) auf
56 °C vorgeheizt. AuRerdem wurden 2-Propanol (Merck KGaA, D-64271 Darmstadt)
und Zellstoff zur Zwischendesinfektion bereitgestellt. Eine Registrierung der Proben
auf einem Tagesplan diente der Identifikation fortlaufend nummerierter
ReaktionsgefalRe wahrend der Untersuchung. Zusatzlich zu den Proben eines
Bestandes wurden in jedem Test eine Praparationspositiv- und eine
Praparationsnegativkontrolle untersucht. Die Praparationspositivkontrolle basiert auf
einem gentechnisch veranderten Mikroorganismus (GVO; hier E. coli K12), der in
einem Plasmid exakt die gleiche DNA-Sequenz besitzt, wie sie von der jeweiligen
PCR als erregerspezifisch amplifiziert wird. Als Praparationsnegativkontrolle wurde
Wasser verwendet (LiChrosolv, Merck KGaA, D-64271 Darmstadt).

3.4.1. Vorbereitung der Proben

Die in TE-Puffer asservierten Tupferspitzen wurden 30 Min. lang bei 56 °C auf dem
Thermomixer inkubiert. Anschlielend wurden die Reaktionsgefalle fir ca. 15 Sek.
auf einem Vortex (Test Cube.Shaker ECN 444-1372, VWR International ni/sa, B-
3001 Leuven) geschuttelt und fur ca. 5 Sek. zentrifugiert (Centifuge 5424, Eppendorf
AG). Im Folgenden wurde jeder Tupfer in eine gekirzte 300 ul - Pipettenspitze (Fa.
Nerbe Plus, D-21423 Winsen Luhe) uberfuhrt, die in einem neuen Reaktionsgefaly
stand. Diese Kombination aus Tupferspitze und Pipettenspitze wurde fur ca. 15 Sek.
bei 5000 g zentrifugiert, um weitere FlUissigkeit aus der Synthetikfaser zu erhalten.
Die Pipettenspitzen samt Tupfer wurden verworfen, bevor die beiden Lésungen einer

Probe (TE-Puffer im ersten Reaktionsgefall + TE-Puffer nach Zentrifugation im
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zweiten Reaktionsgefall) wieder zusammengefuhrt wurden. AbschlieRend erfolgte
eine Zentrifugation fiir 20 Min. bei 20000 g. Der Uberstand wurde dekantiert und
verworfen. Das Pellet am Boden des ReaktionsgefalRes wurde fur die weitere DNA-

Extraktion verwendet.

3.4.2. Extraktion der DNA

Die Pellets wurden in einer Lésung aus 180 pl ATL-Puffer (QIAGEN © QlAamp®DNA
Mini Kit, Qiagen GmbH, D-40724 Hilden) und 20 ul Proteinase K resuspendiert. Dazu
wurde das Reaktionsgefal® mit dem Pellet und der Losung so lange auf dem Vortex
geschuttelt, bis sich das Pellet vollstandig aufgeldst hatte. Unmittelbar folgend wurde

die Suspension fur 1 Std. bei 56 °C und 950 rpm im Thermomixer inkubiert.

Nach der Inkubation wurden die Proben erneut fur ca. 15 Sek. auf dem Vortex
geschuttelt und fur ca. 5 Sek. bei 8000 g zentrifugiert. AnschlieRend wurden in jedes
ReaktionsgefaR 200 pl AL-Puffer (QIAGEN © QlAamp® DNA Mini Kit, Qiagen GmbH,
D-40724 Hilden) pipettiert und die Probe ca. 15 Sek. auf dem Vortex durchmischt,
um dann fur 10 Min. bei 70 °C und 950 rpm auf dem Thermomixer zu inkubieren. Es
folgte ein erneutes Mischen der Suspension fur ca. 15 Sek. auf dem Vortex und eine
Zentrifugation fr ca. 5 Sek. bei 8000 g.

Zur Prazipitation der freien DNA wurden in jedes Reaktionsgefal® 200 yl Ethanol
(96 %) (Merck KGaA, D-64271 Darmstadt) pipettiert und dann unmittelbar fur ca.
15 Sek. auf dem Vortex geschuttelt. AnschlieRend wurden die Proben fir ca. 15 Sek.
bei 8000 g zentrifugiert. Die Isolierung der DNA erfolgte an einer Silikamembran.
Dazu wurden zunachst Saulen mit integrierter Silkamembran in leere, 2 ml
Flissigkeit fassende Sammelrohrchen (aus dem Mini Kit) gestellt. Das gesamte
Lysat einer Probe wurde auf die jeweilige Saule gegeben. Die Sammelréhrchen
inklusive der Saulen wurden dann 1 Min. bei 6.000 g zentrifugiert, so dass sich keine
Flussigkeit mehr oberhalb der Membran befand. Sammelréhrchen und Flussigkeit
wurden daraufhin verworfen. Die Saulen wurden in neue Sammelrohrchen gesetzt
und mit 500 yl AW1 Puffer befillt. AnschlieRend wurden sie erneut fir 1 Min. bei
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6.000 g zentrifugiert. Wie im vorangegangenen Schritt wurden Sammelréhrchen
samt Flussigkeit verworfen und die Saulen in neue Sammelrohrchen umgesetzt.
Nachdem die Saulen mit 500 ul AW2 Puffer befillt wurden, erfolgte eine
Zentrifugation far 3 Min. bei 20.000 g. Nach wiederholtem Umsetzen der Saulen auf
ein neues Sammelréhrchen (s.0.) wurden die Proben fir 1 Min. bei 20.000 g
zentrifugiert. Zum Eluieren der DNA wurde jede Saule in ein Reaktionsgefal’ (1,5 ml-
Eppendorf-Cup, PCR clean, Eppendorf AG, D-22331 Hamburg) gesetzt, mit 200 pl
AE-Puffer (Elutionspuffer) beladen und 1 Min. bei Raumtemperatur inkubiert.
Abschlieend wurde das Reaktionsgefald mit beladener Saule fir 1 Min. bei 6.000 g
zentrifugiert, so dass sich das DNA-Extrakt sammelte.

Das DNA-Extrakt wurde bis zur weiteren Verwendung bei etwa 4 °C im Kuhlschrank

gelagert.

3.4.3. Nachweis der Genomfragmente von M. hyopneumoniae

Der Nachweis der Genomfragmente von M. hyopneumoniae aus den Nasentupfern
erfolgte mit einer real-time PCR (GIANI et al. 2005). In dieser multiplex real-time PCR
werden spezifische TagMan®-Sonden verwendet, die wahrend der Amplifikation mit
verschiedenen Primern zwei verschiedene Genomfragmente von M. hyopneumoniae
detektieren (REP und ABC). Die Notwendigkeit der Detektion zweier
unterschiedlicher Genomfragmente zur ldentifikation beruht auf der Tatsache, dass
nicht alle Stamme von M. hyopneumoniae beide Genomfragmente, sondern teils

auch nur die REP oder nur die ABC Sequenz besitzen.

3.4.3.1 Herstellung des Mastermixes

Die Herstellung des Mastermixes erfolgte unter einer Sterilwerkbank (DNA/RNA-
Cleaner UVC/T-M-AR, Fa. G. Kisker, 48543 Steinfurt) in einem separaten Raum.

Zu Beginn der Studie wurde eine ausreichend groRe Menge Mastermix (ca. 80 ml)
fur die Untersuchung aller Proben hergestellt und anschlielend in Alliquots zu 1 ml
abgefullt (bei -20 °C ca. 1 Jahr haltbar). Pro ml Mastermix wurden 555,6 pl TagMan
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Universal PCR Master Mix 2x, je 3,3 yl REP-Primer L/R, 13,9 yl REP-Sonde, 3,3 ul
ABC-Primer L, 6,7 yl ABC-Primer R1 + R2, 27,8 ul ABC Sonde, 11 pl IPC Template
50x sowie 319,5 ul DNA(se)-/RNA(se)- freies Wasser in ein Reaktionsgefal’ pipettiert
und auf einem Vortex Mixer (SA8, Fa.Stuart, Bibby Sterilin LTD. Stone, Staffordshire,
ST15 09A, UK) gemischt.

Der TagMan Universal PCR Master Mix sowie die ABC Sonde wurden von der Firma
Applied Biosystems (Foster City, CA 94404, USA), die Primer und die REP Sonde
von der Firma Metabion (Metabion International AG, D-82152 Planegg-Martinsried)
bezogen.

Bei der IPC (internal positive control) handelt es sich um eine interne Amplifikations-
Positiv-Kontrolle, deren Template-DNA (Matrize) und entsprechend komplementare
Primer im Testkit ,TagMan® Exogenous Internal Positive Control Reagents (VIC™

Probe)“ (Fa. Applied Biosystems) enthalten sind.
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Folgende Primer und Sonden wurden verwendet:

- REP-Primer L: MHPTM950-L 100 uM
(finale Konzentration: 300 nM)
Sequenz: 5TTG ACT GCT ATC TTT GCA CGA TAA G3°

-  REP-Primer R: MHPTM950-R 100 pM
(finale Konzentration: 300 nM)
Sequenz: 5’ACA ATA ATT GCT GAC CGT GGC3’

- REP-Sonde: MHPTM950-FT 10 uM*

- (finale Konzentration: 250 nM)
Sequenz: 5TGT CCA CTG CTG CAA ATA TTC GAT TTC TTG AA3’
Cy5-BHQ-2

- ABC-Primer L: MHABCTM-L 100 pM
(finale Konzentration: 300 nM)
Sequenz: 5’GAT ATG GGA AAC ATT GTT CTT GGT T3

- ABC-Primer R1+R2: MHABCTM-L 100 uM
(finale Konzentration: 300 nM)
Sequenz: 5GTT CAG TCAAAT YTT TCT TTT CCA AA3’

- ABC-Sonde: MHABCTM-MGB 10 pM*
(finale Konzentration: 250 nM)

Sequenz: 5’TTT GGA TAT AAG CAA TCA TC3" FAM-TAMRA

Zu*: Die Sonden hatten eine Konzentration von 100 uM und wurden vor der

Verwendung in der real-time-PCR 1:10 verdinnt.
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3.4.3.2 Reaktionsansatz

Die Vertiefungen (sog. wells) einer Micro Amp® 96-Well Optical Reaction Plate
(Applied Biosystems) wurden, entsprechend der Anzahl der zu untersuchenden
Proben, mit jeweils 22,5 ul Mastermix und 2,5 pl DNA-Extrakt befllt (QIAamp® DNA
Mini Kit, Qiagen GmbH, D-40724 Hilden). AnschlieRend wurde die gesamte Platte
mit einer Folie (Micro Amp Clear Adhesive Film, Applied Biosystems) abgeklebt und
2 Min. bei 1050 g zentrifugiert (Centrifuge 5810 R, 22339 Hamburg). Durch die
Zentrifugation wurden mogliche Luftblasen am Boden der wells entfernt, weil diese

die optische Messung beeinflussen kénnen.
Die real-time PCR wurde mit dem Applied Biosystems 7500 real-time PCR System
(Applied Biosystems, Foster City, CA 94404, USA) durchgefuhrt. Fur die

Amplifikation wurden folgende Zyklusparameter (Tabelle 1) verwendet:

Tabelle 1: Zyklusparameter

Temperatur Dauer/Zyklus Anzahl der Zyklen
(°C) (Sek.) (n)
first denaturation 95 600 1
denaturation 95 15 1
annealing und 60 60 50
extension

Das PCR-System wurde mit Hilfe der Sequence Detection Software (Version 1.4,
7500 System Software, Applied Biosystems) gesteuert. Diese Software hat auch die
Daten des PCR-Systems (Ergebnisse der Fluoreszenzmessung) gespeichert und
nummerisch sowie visuell dargestellt. Nach der PCR wurden zur Interpretation der
Ergebnisse (positiv vs. negativ) die Schwellenwerte (thresholds) nach GIANI (2005)
verwendet. Der threshold fur Cy5-BHQ-2 betrug 0,02 (ACp >0,02 = REP = positiv)
und der threshold fur FAM-TAMRA 0,06 (ACp >0,06 = ABC = positiv).
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Die Beurteilung des Status einer Probe wurde unter Berucksichtigung der Ergebnisse

fur beide Zielsequenzen und der IPC vorgenommen (Tabelle 2):

Tabelle 2: Interpretation der real-time PCR
ABC und/oder REP dye
signal (target) VIC dye signal (IPC) Ergebnis

+ +,- Positiv

- + Negativ

Wiederholung
notwendig, da keine
Amplifikation
stattgefunden hat
(Inhibition

wahrscheinlich)
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3.5. Erstellung einer elektronischen Datenbank

Die handschriftlich auf den Fragebdgen erfassten Daten wurden unter Verwendung
von InfoPath und Excel (Microsoft Office 2003 Professional Edition; Microsoft
Corporation, One Microsoft Way, Redmond, WA 98052 USA) digitalisiert. In
Microsoft Office InfoPath 2003 wurde zunachst ein Formular erstellt, das ein dem
Fragebogen sehr ahnliches Layout besald. Auf diese Weise sollte eine madglichst
einfache und fehlerfreie Datenubertragung gewahrleistet werden. In dem
elektronischen Formular wurde jedem Antwortfeld resp. jedem Parameter ein
Steuerelement zugeordnet, das ausschliel3lich Texteingabe akzeptierte (string-Text).
Es konnte der jeweilige Code oder der Text der freien Antwort auf eine offene Frage
eingegeben werden. Fur zahlreiche Steuerelemente wurde die Funktion ,Darf nicht
leer gelassen werden® aktiviert, um vor der Speicherung des Formulars eine
automatische Datenlberprifung vorzunehmen. Fir jeden Bestand wurde ein
Formular ausgefullt und abschlieliend als XLS-Datei gespeichert. Nach Eingabe
aller Fragebdogen wurden die einzelnen XLS-Dateien mittels einer kummulativen
Exportfunktion von InfoPath zusammengeflhrt und Uber eine Schnittstelle an Excel
ubergeben. Wahrend dieses Prozesses wird ein einziges Tabellenblatt erstellt
(Hauptdatenblatt), in dem alle Daten eines Bestands (entspricht allen Daten eines
einzigen Formulars) in einer Zeile aufgefuhrt werden. Die Anzahl der Spalten ist
identisch mit der Anzahl der Steuerelemente bzw. der Parameter im urspringlichen
Formular. Die Daten zur Haltung im Abferkelstall (Alter der Stalleinrichtung in Jahren,
Anzahl der Abferkelplatze pro Abteil, Variation der Abferkeltermine im Abteil in
Tagen, Boden in der Abferkelbucht, Boden im Ferkelnest, Heizung im Ferkelnest,
Dauer der Beheizung in Tagen, Zuluft im Abferkelabteil, Abluft im Abferkelabteil) und
die Informationen zu den weiterfuhrend untersuchten Ferkeln (Anzahl bisheriger
Wurfe des Muttertieres, WurfgroRe, Alter und Geschlecht der untersuchten Ferkel)
wurden nicht Ubernommen, weil sie zunachst auf Ebene der Bestande
zusammengefasst werden mussten. Diese Daten wurden stattdessen in ein

separates Datenblatt in Excel eingegeben und dort weiter bearbeitet (s.u.). Das
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Hauptdatenblatt wurde abschlieliend um Informationen zu den untersuchten Ferkeln

sowie um die Ergebnisse der real-time-PCR erweitert.

Mit dem Ziel einer standardisierten und einheitlichen Eingabe der Datensatze,

wurden zu Beginn folgende Festlegungen getroffen:

- fur Bestande, die bei der Untersuchung angaben, ,Ferkelerzeuger mit
Restemast” zu sein, wurde die Variable ,Produktionstyp“ um eine neue
Kategorie erweitert.

- fur die Variable Genetik wurden zusatzlich die Kategorien
~>chaumann®, ,AB“, ,DExXDL" und ,sonstige“ eingefuhrt.

- bei der Altersstruktur der Sauenherde wurde die Kategorie ,0. Wurf*
zugeflgt.

- bei Fragen nach der Leerstehzeit der Abteile wurde bei Angaben ,von
(x) bis (y)“ immer die kleinste Zahl (x) eingegeben.

- bei der Variablen ,Waschen der Sauen“ wurde die Kategorie ,ja - im
Wartestall“ zugeflugt.

- bei Fragen nach dem Zeitpunkt zootechnischer MalRnahmen wurde bei
Angaben ,von (x) bis (y)“ immer die grofte Zahl (y) eingegeben.

- zur Liste der Impfstoffe gegen M. hyopneumoniae wurde ,Ingelvac
MycoFLEX" hinzugeflgt.

- bei unterschiedlicher GroRe der Flatdeckabteile wurden lediglich die
minimale und die maximale Anzahl der Platze erfasst.

- wurden unterschiedlich viele Tiere je Zukauf erworben, wurden die

minimale und die maximale Anzahl der Tiere erfasst.

Die Daten zur Haltung der Ferkel im Abferkelstall und die Informationen zu den
weiterfihrend untersuchten Saugferkeln (einschlie3lich der Ergebnisse der real-time-
PCR) wurden auf Ebene des Bestandes kondensiert (s.u.) und in das

Hauptdatenblatt eingefligt.
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Um die Haltungsbedingungen im Abferkelstall auf Ebene eines Bestandes darstellen

zu kénnen, wurde Folgendes festgelegt:

als Alter des Abferkelstalles galt das hochste Alter, das vom Tierhalter
fur einen Stall resp. ein Abteil angegeben wurde.

als Anzahl der Abferkelplatze pro Abteil galt die gréfdite Anzahl von
Abferkelplatzen pro Abteil, die in einem Bestand erfasst werden konnte.
als Variation der Abferkeltermine innerhalb eines Abteils galt der grofite
Abstand zwischen erster und letzter Abferkelung in einem Abteil, der

wahrend der Untersuchung erfasst werden konnte.

Um die Ausstattung der Abferkelabteile auf der Ebene eines Bestandes darstellen zu

kénnen, wurden neue Kategorien gebildet:

Boden in der Abferkelbucht:

NUR Kunststoff VS. Kunststoff + andere Materialien

Boden im Ferkelnest:

NUR Kunststoff VS. Kunststoff + andere Materialien

Heizung im Ferkelnest:

NUR Warmwasser + Infrarotlampe vs. andere Heizsysteme

Zuluft im Abferkelstall:

NUR Gangluftung vs. andere Luftungssysteme

Abluft im Abferkelstall:

NUR Deckenventilator vs. andere Liftungssysteme

FUr andere Parameter, deren Auspragungen mit einer metrischen Skala erfasst

werden konnten (bspw. Alter der Ferkel bei Probenentnahme, etc.), wurde der

arithmetische Mittelwert berechnet und dem Bestand im Hauptdatenblatt zugeordnet.
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Alle Daten wurden ohne personenbezogene Angaben erfasst. Eine Zuordnung von
Angaben zu individuellen Bestanden war somit ohne eine Verknupfung der
Studienkennziffer mit den Deckblattern der Originalfragebdgen nicht mehr maoglich.
Mit dieser Methode wurden eine vollstandig anonyme Auswertung der

Studienergebnisse und ein Schutz personenbezogener Daten gewahrleistet.

Die Daten in Excel wurden vor der weiteren statistischen Betrachtung zunachst einer
Plausibilitatsprifung unterzogen. Dazu wurden Filter verwendet, Minima und Maxima
betrachtet, Summen gebildet und leere Zellen interpretiert. Auffallige Daten konnten
anhand der Identifikationsnummer des Datensatzes in Excel und dem dazu

gehorenden Original-Fragebogen Uberprift und gegebenenfalls korrigiert werden.
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3.6. Auswertung

Die statistische Analyse wurde mit dem Software Paket NCSS [Version 07.1.4.
(2007) (Hintze, J. (2007): NCSS. NCSS, LLC. Kaysville, Utah. (www.NCSS.com)]
durchgefuhrt.

In einem ersten Schritt wurden Haufigkeiten und Verteilungen von
Merkmalsauspragungen berechnet und dargestellt. Anhand von Haufigkeitstabellen
inklusive Minimalwert, Maximalwert, geometrischer und arithmetischer Mittelwert
sowie Median wurde der gesamte Datensatz noch einmal hinsichtlich seiner
Plausibilitat und moglicher Fehleingaben Uberprift. Ein besonderes Augenmerk
wurde auch auf fehlende Werte (,missing values®), falsche Kodierungen und
Formatfehler gelegt. Die kontinuierlichen Variablen wurden auf Extremwerte
(Ausreilder) kontrolliert; trat eine grof’e Streuung und/oder ungleiche Verteilung auf,
wurde umgehend die Moglichkeit einer Kategorisierung uberpruft. Fur einige
Parameter konnten unter Berucksichtigung veterinarmedizinischer Zusammenhange
verschiedene Merkmalsauspragungen sinnvoll zusammengefasst und neu kodiert
werden. In Fallen, in denen logischerweise keine Antwort mdglich war (bspw. Fragen
nach dem Impfstoff, wenn die Schweine nicht geimpft wurden, etc.), wurden Zellen

mit ,999“ besetzt und aus der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Aus Datumsangaben zu bestimmten Malinahmen oder Vorkommnissen (bspw. Tag
der letzten Impfung der Sauen gegen PRRSV, Tag des letzten Zukaufs von
Jungsauen, etc.) wurde unter Bezug auf den Tag der Untersuchung eine Differenz in
Tagen berechnet und in eine neue Spalte eingefigt. Die Angaben zur
Bestandsgrofde in ,Anzahl Sauen im Bestand“ (Angabe durch den Tierhalter) sind auf
Plausibilitat gepruft worden, indem die Tierzahlen ,x Sauen je y Wurf* (Angaben aus
dem Sauenplaner) addiert wurden. Da zahlreiche Abweichungen auftraten und die
Daten aus einem Sauenplaner grundsatzlich als valider zu bewerten sind, wurden die

Tierhalterangaben durch die entsprechenden Summen ersetzt.
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Mit dem Ziel nur ausgewahlte und relevante Parameter in eine komplexere
statistische Analyse einzubeziehen, wurden zunachst alle Variablen einzeln mittels
univariabler logistischer Regression auf ihre Assoziation mit dem Zielwert (outcome
variable: Nachweis einer Infektion mit M. hyopneumonie bei mindestens einem
Saugferkel des Bestands [ja/nein]) Uberprift.

FUr Merkmale/Parameter mit metrischer Auspragung wurde aul3erdem die Linearitat
gepruft. Da bei der einfachen logistischen Regression angenommen wird, dass die
Daten in einem linearen Zusammenhang zu den Odds ratios stehen, muss bei nicht
vorhandener Linearitat der Daten, soweit aus veterindrmedizinischer Sicht sinnvoll
und vertretbar, kategorisiert werden. Andernfalls ware die logistische Regression
nicht zulassig.

In den Fallen, in denen missing values aufgrund von Datenerhebungen an
Subpopulationen auftraten, wurden in der Regel nur die Ubergeordneten
Fragen/Parameter, die alle Bestande berucksichtigten, in die Auswertung
einbezogen: der Einfluss einer Impfung der Jungsauen gegen M. hyopneumoniae
wurde untersucht; der Zeitpunkt der Impfung (als ,untergeordnete Frage®) wurde
jedoch ausgeschlossen, weil er nur von Interesse ist, wenn der uUbergeordnete
Parameter tatsachlich einen Einfluss zeigt.

Alle Variablen mit einer Tendenz zur Assoziation mit der Zielvariablen (p<0,2 resp.
p<0,1) wurden auch auf eine mdgliche Korrelation untereinander geprift, um
Scheinkorrelationen und Confounding auszuschlie3en.

AbschlieBend wurden Variablen mit Tendenz zur Assoziation resp. signifikanter
Assoziation mit der Zielvariablen in verschiedene Cluster eingeteilt und in
multivariablen Regressionsmodellen hinsichtlich ihres tatsachlichen Einflusses auf

die Zielvariable untersucht.

52



4. Ergebnisse

4.1. Nachweis spezifischer Genomfragmente von M. hyopneumoniae

Zwischen Juni 2009 und Juli 2010 wurden 125 Schweineherden in Nord-West-
Deutschland mittels Fragebogen epidemiologisch charakterisiert und hinsichtlich des
Vorkommens von M. hyopneumoniae auf der Nasenschleimhaut von Saugferkeln
kurz vor dem Zeitpunkt des Absetzens molekularbiologisch untersucht. In jeder
Herde wurden aus je 10 Wurfen 2 Saugferkel untersucht, so dass insgesamt 2500
Nasentupfer mittels PCR auf spezifische Genomfragmente von M. hyopneumoniae

zu testen waren.

Das Alter der Saugferkel zum Zeitpunkt der Probenentnahme betrug im Mittel 21,8
Tage (95 % CI: 21,3 - 22,3). Die Tiere stammten aus Wurfen mit durchschnittlich 12,7
(95 % CI: 12,5 - 12,9) lebend geborenen Ferkeln. Die mittlere Wurfzahl der Sauen
betrug 4,1 (95 % CI: 3,9 - 4,3) Wurfe.

Spezifische Genomfragmente von M. hyopneumoniae wurden bei 3,9 % (98/2500)

aller Ferkel nachgewiesen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anteile M. hyopneumoniae-PCR positiver und negativer
Saugferkel
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Fir die weitere Auswertung der Ergebnisse, die deskriptive Statistik sowie die
Untersuchung potentieller Risikofaktoren wurde die Herde als statistische Einheit
betrachtet. Eine Herde wurde als ,M. hyopneumoniae positiv* klassifiziert, wenn bei
mindestens einem Saugferkel aus dem Bestand M. hyopneumoniae im Nasentupfer
mittels PCR nachgewiesen werden konnte. Im Umkehrschluss wurde eine Herde als
»,M. hyopneumoniae negativ* klassifiziert, wenn alle Proben der 20 Ferkel in der PCR
ein negatives Ergebnis erbracht hatten.

Insgesamt waren 36,8 % (46/125) der Herden ,M. hyopneumoniae positiv (Abb. 2).
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Abbildung 2: Anteile M. hyopneumoniae-PCR positiver und negativer

Saugferkelbestiande
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Die Haufigkeit, mit der M. hyopneumoniae bei Saugferkeln nachgewiesen werden
konnte, variierte zwischen 0 % in 79 Herden und 75 % in einer Herde. Betrachtet
man ausschlieB3lich positiv klassifizierte Herden, betrug die Nachweishaufigkeit 5 %
(1/20 Proben) bis 75 % (15/20 Proben) (Abb. 3).
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Abbildung 3: Nachweishaufigkeit von M. hyopneumoniae mittels PCR an
Nasentupfern von jeweils 20 Saugferkeln pro Bestand (n = 125)

In 108 Bestanden nahmen auch die Tierhalter selbst an der Untersuchung teil und
stellten einen von sich selbst entnommen Nasentupfer fir die PCR zum Nachweis
spezifischer Genomfragmente von M. hyopneumoniae zur Verfugung. In 14,8 %
(16/108) dieser Tupfer wurden Genomfragmente des Erregers nachgewiesen. In funf
Bestanden wurde der Erreger aus dem Nasentupfer des Landwirtes, jedoch nicht bei
den Saugferkeln nachgewiesen. In 17 Bestanden verweigerten die Tierhalter aus

unterschiedlichen Grinden die Teilnahme an der Untersuchung von sich selbst
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entnommener Nasentupfer. Sechs dieser Bestande wurden spater als positiv und elf
als negativ hinsichtlich des Vorkommens von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln
klassifiziert (Abb. 4).
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Abbildung 4: Nachweishaufigkeit von M. hyopneumoniae mittels PCR an vo n

sich selbst entnommenen Nasentupfern von 108 Landwirten
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4.2 Ergebnisse der epidemiologischen Charakterisierung

4.2.1 Allgemeine Angaben zu den Bestanden

Insgesamt 69,6 % (87/125) der Bestande konnten dem Produktionstyp
,Kombibetrieb“ zugeordnet werden. Die ubrigen 30,4 % (38/125) der Bestande
wurden den Kategorien ,Ferkelerzeuger® (27,2 %) resp. ,Ferkelerzeuger, die wenige
nicht verkaufsfahige Ferkel selber masten® (3,2 %) zugeordnet (Tabelle 3). Die
mittlere Grolke aller Bestande betrug 262,6 (95 % Cl: 236,2 — 289,0) Sauen, die
mittlere Anzahl der Jungsauen im Bestand 39,3 (95 % Cl: 34,2 — 44,4) (Tabelle 4).

In 48 % (60/125) der Bestédande waren in dem Stall resp. in den Stéllen mit den
Abferkelabteilen aufler Sauen und ggf. Ebern keine Schweine anderen Alters
untergebracht. Insbesondere Absetzferkel, Mastschweine und Jungsauen waren in
diesen Bestanden in anderen Stallgebauden an derselben Hofstelle oder in
Gebauden an anderen Hofstellen eingestallt (Tabelle 3).

In 14,4 % (18/125) der Bestande standen fur die Absetzferkel weniger als funf Abteile
zur Verfugung (Tabelle 3). Die minimale Anzahl der Aufzuchtplatze im Flatdeck
betrug im Mittel 121,7 (95 % CI: 107,2 — 136,1) Platze pro Abteil, die maximale
Anzahl 185,3 (95 % CI: 169,1 — 201,5). Die Gesamtzahl der Ferkelaufzuchtplatze je
Bestand lag im Mittel bei 1093,9 (95 % Cl: 974,7 — 1213,0).
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Tabelle 3: Allgemeine Angaben zu den Bestanden (n=125)

Anteil

Anzahl

der Herden der Herden

je Kategorie je Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Produktionstyp Kombibetrieb 69,6 87
Ferkelerzeuger 27,2 34
Ferkelerzeuger, die wenige nicht
verkaufsfahige Ferkel selber masten 3,2 4

Anzahl Sauen < 250 Sauen 58,4 73
250 bis <500 Sauen 32,0 40
> 500 Sauen 9,6 12

Anzahl

Absetzferkel > 250 und < 500 Absetzferkel 9,6 12
> 500 und < 1000 Absetzferkel 46,4 58
> 1000 Absetzferkel 44,0 55

Anzahl

Mastschweine < 500 Mastschweine 33,6 42
> 500 und < 1000 Mastschweine 25,6 32
> 1000 und < 2000 Mastschweine 25,6 32
> 2000 Mastschweine 15,2 19
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Fortsetzung Tabelle 3

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie = Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Gemeinsame
Unterbringung im
Gebaude mit den
Abferkelstallen keine anderen Produktionsbereiche 15,2 19
nur Absetzferkel und Mastschweine 12,0 15
nur Sauen 48,0 60
Absetzferkel, Mastschweine und Sauen 24,8 31
Umtrieb der
Sauen durch
belegte Flatdeck-
Abteile nein 98,4 123
ja 1,6 2
Umtrieb der
Sauen durch
belegte
Mastabteile nein 99,2 124
ja 0,8 1
Anzahl der Abteile
im Flatdeck < 5 Abteile 14,4 18
> 5 und < 10 Abteile 72,8 91
> 10 Abteile 12,8 16
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Tabelle 4: Mittlere Altersstruktur der Sauenherde

Anzahl der Wiirfe Durchschnittliche Sauenzahl 95 % ClI
0. Wurf 39,3 34,2-444
1. Wurf 45,5 40,2 - 50,8
2. Wurf 40,7 35,2 - 46,2
3. Wurf 35,6 30,9 -40,3
4. Wurf 31,2 27,7 - 34,7
5. Wurf 24 1 21,3-26,9
6. Wurf 20,3 17,1 -23,5
> 7. Wurf 28,9 24,2 - 33,6

Sauen der Genetik BHZP wurden in Uber 36,0 % (45/125) der Herden gehalten und

waren damit in dieser Studie die am haufigsten verwendete Zuchtlinie (Abb. 5).
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Abbildung 5: Genetik der Sauen
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4.2.2 Management in den Bestanden

Abferkelung

In 52,8 % (66/125) der Bestande wurde im 1- oder 3-Wochen-Rhythmus produziert,
wahrend die ubrigen Bestédnde in einem anderen bzw. keinem Rhythmus gefuhrt
wurden. Von den Befragten gaben 68,0 % (85/125) an, im Abferkelabteil das Rein-
Raus-Verfahren konsequent anzuwenden. Dementsprechend wurden in diesen
Bestanden keine Sauen aus anderen Abferkelgruppen zugestallt oder es gab
separate Abteile fur Zwischenabferkelungen. Bis auf einen Befragten reinigten alle
Tierhalter die Abferkelabteile vor einer Neubelegung mittels Hochdruckreiniger. Nach
eigenen Angaben desinfizierten 76,8 % (96/125) die Abteile vor jeder Neubelegung.
Die Sauen wurden in 21,6 % (27/125) der Bestande jedes Mal gewaschen, bevor sie

in die Abferkelabteile eingestallt wurden (Tabelle 5).

Ferkelaufzucht

In 83,2 % (104/125) der Bestande wurden, nach Auskunft der Tierhalter, die Abteile
im Flatdeck konsequent nach dem Rein-Raus-Prinzip belegt. AuRerdem gaben die
Befragten an, die Abteile vor jeder neuen Belegung zu reinigen und zu desinfizieren.
Die Reinigung fand in allen Bestadnden mittels Hochdruckreiniger statt (Tabelle 5).
Vor einer neuen Belegung standen die Flatdeckabteile durchschnittlich 3,6 (95 % CI:
3,2 —-4,1) Tage leer.

Mast

In den 91 Bestanden, die neben der Ferkelproduktion und -aufzucht auch eine
eigene Mast betrieben oder zumindest wenige nicht verkaufsfahige Ferkel selber
masteten (Kombibetriebe oder Ferkelerzeuger mit Restemast), gaben 90,1 % (82/91)
an, die Abteile nach jeder Ausstallung zu reinigen. Vor einer Neubelegung wurden
die Abteile in 69,2 % (63/91) der Bestande jedes Mal desinfiziert (Tabelle 5). Die
Leerstehzeit zwischen den Belegungen der Mastabteile betrug im Mittel
3,5(95 % Cl: 2,9 - 4,1) Tage.
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Remonten

Die mittlere Remontierungsrate in den Bestanden betrug 42,3 % (95 % CI: 40,8 -
43,8). Pro Jahr wurden je Bestand durchschnittlich 110,7 (95 % Cl: 97,2 - 124,2)
Tiere in 6,5 (95% CI: 6,1 — 6,9) Zukaufen erworben. Die minimale Anzahl
zugekaufter Tiere je Zukauf lag im Mittel bei 17,5 (95 % CI: 15,4 — 19,6), wahrend die
maximale Anzahl 18,7 (95 % CI: 16,6 — 20,8) Tiere betrug. Die Jungsauen waren
zum Zeitpunkt der Lieferung in die Bestande im Mittel 175 (95 % CI: 170,9 — 179,1)
Tage alt. Eine Eigenremontierung der Jungsauen wurde in 11,2 % (14/125) der
Bestande durchgeflhrt. Die Jungsauen wurden in 86,4 % (108/125) der Bestande
nach einer Eingliederungsphase in die Stammherde integriert (Tabelle 5). Die Dauer
der Eingliederung lag bei 66,6 % (72/108) der Bestande zwischen drei und sechs
Wochen (Tabelle 5). Wahrend der Eingliederungsphase wurde in 44,5 % (48/108)
der Bestande Kontakt von Jungsauen zu bestandsspezifischer Keimflora hergestellt
(Tabelle 5). In 30,6 % (33/108) der Bestande fand dieser Kontakt Uber Schweine und
in 13,9 % (15/108) der Bestande Uber unbelebte Vektoren statt (Tabelle 5). Bei den
Kontakttieren handelte es sich um 1 — 40 Altsauen resp. Laufer, die zwischen 1 und
28 Tagen mit den Jungsauen zusammengestallt wurden. Den unbelebten Vektoren
(Kot und Nachgeburten) wurden die Jungsauen ebenfalls Uber einen Zeitraum
zwischen einem und 28 Tagen ausgesetzt. Die Eingliederungsstalle waren in 69,5 %
(75/108) der Bestande separate Gebaude an der Hofstelle (Tabelle 5). In 86,1 %
(93/108) der Bestande wurden die Eingliederungsstalle nach dem Rein-Raus-Prinzip
belegt (Tabelle 5).

Jungeber wurden, im Gegensatz zu den Jungsauen, in 52 % (65/125) der Bestande
aus der eigenen Aufzucht remontiert (Tabelle 5). Eine Eingliederung der Jungeber
fand in 21,7 % (13/60) der zukaufenden Betriebe statt (Tabelle 5). Diese dauerte
durchschnittlich 5,3 (95 % CI: 4 — 6,6) Wochen.
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Tabelle 5: Managementmerkmale (n=125 Betriebe)

Anteil
der

Anzahl
der

Herden je Herden je

Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Management Abferkelung

Abferkelrhythmus 1- oder 3- Wochen-Rhythmus 52,8 66
anderer oder kein Rhythmus 47,2 59

Belegung der

Abferkelabteile im Rein-

Raus-Verfahren zu 100 % 68,0 85
zu < 100 % 32,0 40

Separates Abteil fur

Zwischenabferkelungen nein 56,8 71
ja 43,2 54

Leerzeit der Abferkelabteile < 1 Tag 19,2 24
>1Tagund < 3 Tage 46,4 58
> 3 Tage 34,4 43

Desinfektion vor

Neubelegung der

Abferkelabteile nicht zu 100 % 23,2 29
zu 100 % 76,8 96
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Reinigung der

Abferkelabteile mittels

Hochdruckreiniger

zwischen den Belegungen nicht zu 100 % 0,8 1
zu 100 % 99,2 124

Waschen der Sauen vor

der Einstallung ins

Abferkelabteil nie 45,6 57
oft 32,8 41
zu 100 % 21,6 27

Uberwachung der Geburt  nicht konsequent 87,2 109
konsequent (am Tag und in
der Nacht) 12,8 16

Alter der Ferkel bei der

Kastration <3 Tage 20,8 26
>3 Tage und < 7 Tage 49,6 62
>7 Tage 29,6 37

Alter der Ferkel beim

Klrzen der Schwanze <3 Tage 75,2 94
> 3 Tage und <7 Tage 24,8 31
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil

der

Anzahl

der

Herden je Herden je

Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Alter der Ferkel beim

Kirzen der Zahne kein Kirzen der Zahne 35,2 44
ab dem 1. Lebenstag 64,8 81

Alter der Ferkel beim

Einziehen der Ohrmarke <3 Tage 12,0 15
> 3 Tage und <7 Tage 40,8 51
>7 Tage 47,2 59

Alter der Ferkel beim

Absetzen <20 Tage alt 8,0 10
> 20 Tage und < 28 Tage 87,2 109
> 28 Tage 4.8 6

Management im Flatdeck

Belegung der

Flatdeckabteile im Rein-

Raus-Verfahren zu 100 % 83,2 104
weniger als 100 % 16,8 21

Reinigung der

Flatdeckabteile mittels

Hochdruckreiniger

zwischen den Belegungen zu 100% 100,0 125
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil

der

Anzahl

der

Herden je Herden je

Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Desinfektion der

Flatdeckabteile zwischen

den Belegungen zu 100 % 83,2 104
weniger als 100 % 16,8 21

Management in der Mast

Belegung der Mastabteile

im Rein-Raus-Verfahren®  zu 100 % 85,7 78
weniger als 100 % 14,3 13

Reinigung der Mastabteile

zwischen den Belegungen® zu 100 % 90,1 82
weniger als 100 % 9,9 9

Desinfektion der

Mastabteile zwischen den

Belegungen® zu 100 % 69,2 63
weniger als 100 % 30,8 28

Management Jungsauen

Herkunft der Jungsauen Eigenremontierung 11,2 14
Zukauf 88,8 111

Eingliederung der

Jungsauen keine Eingliederung 13,6 17
Eingliederung 86,4 108
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Dauer der

Jungsaueneingliederung® < 3 Wochen 24 1 26
> 3 und < 6 Wochen 66,6 72
> 6 Wochen 9,3 10

Lage des Jungsauen-

Eingliederungsstalls® separater Standort 8,3 9
separates Gebaude 69,5 75
separates Abteil 22,2 24

Belegung des Jungsauen-

Eingliederungsstalls im

Rein-Raus-Verfahren® Rein-Raus-Verfahren 86,1 93
kontinuierlich 13,9 15

Kontakte der Jungsauen

wahrend der

Eingliederung® kein Kontakt 55,5 60
Kontakt zu Schweinen 30,6 33
Kontakt zu unbelebten
Vektoren 13,9 15
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)
Management Jungeber
Bezug von Jungebern Eigenremontierung 52,0 65
Zukauf 48,0 60
Anzahl der Jungeber-
Zukaufe im letzten Jahr® kein Zukauf 46,7 28
mindestens ein Zukauf 53,3 32
Anzahl zugekaufter
Jungeber im letzten Jahr®  keiner 46,7 28
mindestens ein zugekaufter
Eber 53,3 32
Eingliederung der
Jungeber® nein 78,3 47
ja 21,7 13
Lage des Jungeber-
Eingliederungstalls® separater Standort 3,2
separates Gebaude 6,4
separates Abteil 0,8 1
Belegung des Jungeber-
Eingliederungsstalls® Rein-Raus-Prinzip 92,3 12
kontinuierlich 7,7 1
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Fortsetzung Tabelle 5

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)

Kontakte der Jungeber

wahrend der

Eingliederung® kein Kontakt 53,8
Kontakt zu Schweinen 38,5 5
Kontakt zu unbelebten
Vektoren 7,7 1
a nur Bestadnde mit Mast
b nur Bestande, die eine Eingliederung durchfihren
c nur Bestande, die Jungeber zukaufen
< kleiner als
> gréRer als
< kleiner als/gleich

4.2.3 Haltungsbedingungen in den Bestanden

Abferkelung

Das mittlere Alter der Abferkelabteile betrug 13,9 (95 % CI: 12,6 — 15,2) Jahre. Die
Bestande besalen durchschnittlich 6,7 (95 % CI: 6,3 — 7,2) Abferkelabteile mit
insgesamt 65,3 (95 % CI: 59,5 — 71,2) Abferkelplatzen. Je Abteil waren im Mittel 13,8
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(95 % CI: 12,2 — 15,4) Abferkelplatze vorhanden. Die Abferkeltermine innerhalb eines
Abteils lagen durchschnittlich 7,8 Tage (95% CI: 6,8 — 8,8) auseinander.

In 26,4 % (33/125) der Bestédnde bestand der Boden der Abferkelbucht
ausschlieBlich aus Kunststoff. Dies traf in 28,0 % (35/125) der Bestéande auch fur den
Boden der Ferkelnester zu. In 63,2 % (79/125) der Bestande wurde das Ferkelnest
mittels Warmwasser und Infrarotlampe beheizt. Alle Ferkelnester wurden wahrend
der gesamten Saugezeit beheizt. Die Beluftung der Abferkelabteile erfolgte in 44,8 %
(56/125) der Bestande ausschlieldlich Uber eine Gangluftung, wahrend die Entliftung
in 83,2 % (104/125) der Bestande ausschlieBlich Uber einen Ventilator erfolgte
(Tabelle 6).

Remonten

Das mittlere Alter der Eingliederungsstalle fir Jungsauen lag bei 10,6 Jahren
(95 % CI: 8,7 — 12,6). In 97,3 % (95/108) der Bestande gab es jeweils ein Abteil fur
die Jungsaueneingliederung. Jeweils ein Bestand besal} zwei, drei bzw. vier Abteile
fur die Jungsaueneingliederung (Tabelle 6). In jedem Abteil befanden sich im Mittel
2,4 Buchten (95 % CI: 2,3 — 2,8). Pro Bucht wurden durchschnittlich 11,3 (95 % CI:
9,6 —12,9) und pro Abteil 19,5 (95 % CI: 16,8 — 22,3) Tiere gehalten. Im Mittel teilten
sich jeweils 5,0 (95 % CI: 3,9 — 6,1) Tiere einen Fressplatz und 5,6 (95 % CI: 4,6 —
6,6) Tiere einen Trankeplatz. Die Buchten waren im Mittel 25,0 m? (95 % CI: 20,8 —
29,2) und die Abteile 51,1 m? (95 % CI: 45,3 — 56,9) grof3. Das Raumvolumen der
Abteile betrug durchschnittlich 410,3 m?® (95 % CI: 332,1 — 488,5).

In 39,8 % (43/108) der Eingliederungsstalle fur die Jungsauen waren die Tiere auf
Vollspalten aufgestallt. Die Zuluft wurde in 23,2 % (25/108) der Bestande uber eine
Gangluftung zu- und in 53,7 % (50/125) der Bestande Uber einen Ventilator abgefuhrt
(Tabelle 6).

In allen 13 Betrieben, die eine Eingliederung von Jungebern durchflhrten, gab es
jeweils ein Eingliederungsabteil. Das durchschnittliche Alter der Stallung lag bei 9,2
(95 % CI: 3,7 - 14,7) Jahren. Pro Abteil waren zwischen einer und acht Buchten

vorhanden. In elf Betrieben waren die Tiere einzeln in den Buchten untergebracht
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und in zwei Betrieben teilten sich je zwei Tiere eine Bucht. Entsprechender Umstand

galt auch fur die Abteile. Die Buchten der Jungeber waren zwischen 4,5 und 82,0 m?

grof® und die Abteile zwischen 16,0 und 98,0 m? grof3. Das minimale Raumvolumen

betrug 33,6 m® und das maximale Raumvolumen mehr als 1000 m? (frei / offen).

Tabelle 6: Haltungsparameter

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Haltung im
Abferkelstall
Boden in der
Abferkelbucht 100 % Kunstoff 26,4 33
Kunststoff + andere Materialien 73,6 92
Boden im Ferkelnest 100 % Kunstoff 28,0 35
Kunststoff + andere Materialien 72,0 90
Heizung im
Ferkelnest Warmwasser + Infrarotlampe 63,2 79
andere Heizsysteme 36,8 46
Zuluft im Abferkelstall 100% Gangluftung 44.8 56
andere LUftungssysteme 55,2 69
Abluft im Abferkelstall 100% Ventilator 83,2 104
andere LUftungssysteme 16,8 21
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Fortsetzung Tabelle 6

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Jungsauenhaltung
Boden
Eingliederungsstall®  Vollspalten 39,8 43
andere Bdden 60,2 65
Trennwande
zwischen den
Buchten im
Eingliederungsstall®  geschlossen 57,4 62
offen 42,6 46
Fltterung im
Eingliederungsstall®  automatisch 60,2 65
per Hand 39,8 43
Zuluft im
Eingliederungsstall® 100 % Gangliiftung 23,1 25
andere LUftungssysteme 76,9 83
Abluft im
Eingliederungsstall®  Ventilator 46,3 50
andere LUftungssysteme 53,7 58

73




Fortsetzung Tabelle 6

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Gullelagerung im
Eingliederungsstall®  direkt unter den Tieren 92,6 100
aulderhalb des Stalles 7,4 8
Jungeberhaltung
Boden im
Eingliederungsstall®  Vollspalten 46,2
anderer Boden 53,8
Trennwande
zwischen den
Buchten im
Eingliederungsstall® geschlossen 30,8 4
offen 69,2
Fatterung im
Eingliederungsstall®  automatisch 69,2
per Hand 30,8
Zuluft im
Eingliederungsstall®  Gangliftung 30,8
andere LUftungssysteme 69,2
Abluft im
Eingliederungsstall®  Ventilator 53,8
andere LUftungssysteme 46,2 6
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Fortsetzung Tabelle 6

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Gullelagerung im
Eingliederungsstall®  direkt unter den Tieren 92,3 12
aulderhalb des Stalles 7,7 1
a nur Bestande, die eine Quaranténe durchfihren

4.2.4 Impfkonzepte

Impfungen der Saugferkel

In 45,6 % (57/125) der Bestande wurden die Ferkel mittels one-shot Vakzine und in
30,4 % (38/125) der Bestande mittels two-shot Vakzine gegen M. hyopneumoniae
geimpft. Gegen PRRSV wurden Saugferkel in 24,8 % (31/125) der Bestande geimpft.
Eine Impfung der Ferkel gegen PCV-2 wurde in 64,8 % (81/125) der Bestande
durchgefuhrt (Tabelle 7).

Impfungen der Altsauen

Die Altsauen wurden in 84,0 % (105/125) der Bestande mit einem Lebendimpfstoff
gegen PRRSV geimpft. In 1,6 % (2/125) der Bestande erfolgte die Impfung der
Sauen mit einem Inaktivatimpfstoff und in 14,4 % (18/125) der Bestande wurde keine
Impfung der Sauen gegen PRRSV durchgefuhrt. In 25,2 % (23/107) der gegen
PRRSV impfenden Bestadnde erfolgte die PRRSV-Impfung der Sauen
reproduktionsorientiert. In  den verbleibenden 74,8 % (80/107) fand eine
bestandsweise Impfung der Sauen gegen PRRSV statt. AuRerdem wurde in 52,0 %
(65/125) der Sauenherden gegen Influenza, in 14,4 % (18/125) gegen PCV2, in
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4,8 % (6/125) gegen APP und in 3,2% (4/125) der Herden gegen Rhinitis
atrophicans geimpft (Tabelle 7).

Impfung der Remonten

Die Jungsauen wurden in 29,6 % (37/125)) der Bestande gegen M. hyopneumoniae
geimpft. One-shot Vakzinen wurden nach Angabe der Landwirte in 70,3 % (26/37)
der impfenden Bestande angewendet, die Ubrigen 29,7 % (11/37) gaben an, eine
two-shot Vakzine einzusetzen (Tabelle 7). Gegen PRRSV wurden die Jungsauen in
88,8 % (111/125) der Bestande mit einem Lebendimpfstoff geimpft. In 1,6 % (2/125)
der Bestande wurden die Jungsauen mit einem Inaktivatimpfstoff gegen PRRSV
geimpft und in 9,6 % (12/125) fand keine Impfung der Jungsauen gegen PRRSV
statt. Des Weiteren wurden die Jungsauen in 61,6 % (77/125) der Bestande gegen
Influenza, in 36,8 % (46/125) gegen PCV2, in 13,6 % (17/125) gegen APP und in
3,2 % (4/125) der Bestande gegen Rhinitis atrophicans geimpft (Tabelle 7).

Eine Impfung der Jungeber gegen M. hyopneumoniae wurde in 14,4 % (18/125) der
Bestande durchgefihrt. Gegen PRRSV wurden Jungeber in 51,2 % (64/125) der
Bestande, gegen Influenza in 33,6 % (42/125), gegen PCV2 in 17,6 % (22/125) und
gegen APP in 11,2 % (14/125) der Bestande geimpft (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Impfungen

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Impfungen
Impfung der Ferkel
gegen
M. hyopneumoniae keine Impfung 24,0 30
one-shot 45,6 57
two-shot 30,4 38
Alter der Ferkel bei
Impfung gegen M.
hyopneumoniae® junger als 3 Wochen 37,9 36
3 Wochen und alter 27,4 26
zweimalige Impfung 34,7 33
Impfung der Ferkel
gegen PRRSV keine Impfung 75,2 94
Impfung 24,8 31
Zeitpunkt der Impfung
der Ferkel gegen
PRRSV® junger als 3 Wochen 54,8 17
3 Wochen und alter 45,2 14
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)

Anwendung von

sonstigen Impfstoffen

bei den Ferkeln kein PCV2-Impfstoff 35,2 44
PCV2-Impfstoff 64,8 81

Zeitpunkt der

Anwendung sonstiger

Impfstoffe® junger als 3 Wochen 20,0 17
3 Wochen oder alter 80,0 68

Impfung der Sauen keine Impfung oder Inaktivat-

gegen PRRSV / Produkt Impfstoff 16,0 20
Lebendimpfstoff 84,0 105

Impfung der Sauen

gegen reproduktionsorientierte
PRRSV / Zeitpunkt Impfung 25,2 27
Bestandsimpfung 74,8 80

Impfung der Sauen bei

reproduktionsorientierter

PRRSV-

Impfung / Rhythmus® 6/60 oder 5/50 444 12
anderer Rhythmus 55,6 15
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Differenz zwischen
letzter PRRSV-
Bestandsimpfung und
Probenentnahme in
Tagen' <30 Tage 25,0 20
> 30 und <90 Tage 52,5 42
> 90 Tage 22,5 18
Impfung der Sauen
gegen PCV2 nein 85,6 107
ja 14,4 18
Impfung der Sauen
gegen Rhinitis
atrophicans nein 96,8 121
ja 3,2 4
Impfung der Sauen
gegen Influenza nein 48,0 60
ja 52,0 65
Impfung der Sauen
gegen APP nein 95,2 119
ja 4,8 6
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Impfung der Jungsauen
gegen
M. hyopneumoniae /
Produkt keine Impfung 70,4 88
one-shot 20,8 26
two-shot 8,8 11
Impfung der Jungsauen
gegen
M. hyopneumoniae /
Haufigkeit® einmal 61,8 23
zweimal 38,2 14
1. Impfung der
Jungsauen gegen
M. hyopneumoniae /
Zeitpunkt (nach Ankunft
im Bestand)® 1. Woche 70,3 26
2. Woche 18,9
3. Woche 54
4. Woche 5,4
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
2. Impfung der
Jungsauen gegen
M. hyopneumoniae /
Zeitpunkt (nach Ankunft
im Bestand)? 3. Woche 5,4 2
4. \WWoche 21,6 8
5. Woche 2,7 1
6. Woche 54 2
7. Woche 2,7 1
keine 2. Impfung 61,8 23
Impfung der Jungsauen
gegen keine Impfung oder
PRRSV / Produkt Inaktivatimpfstoff 11,2 14
Lebendimpfstoff 88,8 111
1. Impfung der
Jungsauen gegen
PRRSV / Zeitpunkt
(nach Ankunft im
Bestand) 1. Woche 79,2 99
2. Woche 9,6 12
12. Woche 0,8 1
30. Woche 0,8 1
keine Impfung 9,6 12
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
2. Impfung der
Jungsauen gegen
PRRSV / Zeitpunkt
(nach Ankunft im
Bestand) 3. Woche 6,4 8
4.Woche 36,8 46
5.Woche 9,6 12
6.Woche 3,2
7.Woche 4
24. Woche 0,8 1
34 .Woche 0,8 1
keine/keine 2. Impfung 38,4 48
Impfung der Jungsauen
gegen
PRRSV / Haufigkeit" einmal 31,9 36
zweimal 68,1 77
Impfung der Jungsauen
gegen PCV2 nein 63,2 79
ja 36,8 46




Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Impfung der Jungsauen
gegen Rhinitis
atrophicans nein 96,8 121
ja 3,2 4
Impfung der Jungsauen
gegen Influenza nein 38,4 48
ja 61,6 77
Impfung der Jungsauen
gegen APP nein 86,4 108
ja 13,6 17
Impfung der Jungeber
gegen
M. hyopneumoniae keine Impfung 85,6 107
einmalige Impfung 8,8 11
zweimalige Impfung 5,6 7
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
1. Impfung der
Jungeber gegen
M. hyopneumoniae /
Zeitpunkt (nach Ankunft
im Bestand)’ 1. Woche 77,7 14
2. Woche 16,7 3
4. Woche 5,6 1
2. Impfung der
Jungeber gegen
M. hyopneumoniae /
Zeitpunkt (nach Ankunft
im Bestand)’ 3. Woche 5,6 1
4. \WWoche 22,2 4
5. Woche 5,6 1
6. Woche 5,6 1
keine Wiederholungsimpfung 61,0 11
Impfung der Jungeber
gegen PRRSV keine Impfung 48,8 60
Impfung 51,2 65
Impfung der Jungeber
gegen PCV2 keine Impfung 82,4 103
Impfung 17,6 22
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Fortsetzung Tabelle 7

Anteil

der

Anzahl

der

Herden je Herden je

Kategorie Kategorie

Variable Kategorie (%) (n)

Impfung der Jungeber

gegen Rhinitis

atrophicans keine Impfung 96,0 120
Impfung 4,0 5

Impfung der Jungeber

gegen Influenza keine Impfung 66,4 83
Impfung 33,6 42

Impfung der Jungeber

gegen APP keine Impfung 88,8 111
Impfung 11,2 14

nur Bestande, in denen die Ferkel gegen M. hyopneumoniae geimpft werden

nur Bestande, in denen die Ferkel gegen PRRSV geimpft werden

nur Besténde, die bei den Ferkeln sonstige Impfstoffe anwenden

nur Bestande, in denen die Sauen gegen PRRSV geimpft werden

nur Besténde, in denen die Sauen reproduktionsorientiert gegen PRRSV geimpft werden
nur Besténde, in denen die Sauen bestandsweise gegen PRRSV geimpft werden

nur Besténde, in denen die Jungsauen gegen M. hyopneumoniae geimpft werden

nur Bestande, in denen die Jungsauen gegen PRRSV geimpft werden

nur Bestande, in denen die Jungeber gegen M. hyopneumoniae geimpft werden

kleiner als/gleich

groRer als
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4.2.5 Behandlungen

Behandlungen der Saugferkel

Eine regelmaflige metaphylaktische antibiotische Behandlung der Saugferkel fand in
85,6 % (107/125) der Bestande statt. Eine Behandlung der Ferkel in der ersten
Lebenswoche wurde in 63,2 % (79/125) der Bestande einmal und in 18,4 % (23/125)
der Bestande zweimal durchgefuhrt. Ein gegen M. hyopneumoniae wirksames
Antibiotikum wurde dabei in 18,4 % (23/125) der Bestande eingesetzt. In der zweiten
Lebenswoche flhrten 13,6 % (17/125) der Bestande eine antibiotische Behandlung
durch, wobei in 5,6 % (7/125) der Bestande ein gegen M. hyopneumoniae wirksames

Antibiotikum angewendet wurde (Tabelle 8).

Behandlung Absetzferkel
Zum Zeitpunkt der Einstallung in das Flatdeck wurden die Absetzferkel in 33,6 %
(42/125) der Bestande regelmalRig metaphylaktisch mit einem gegen

M. hyopneumoniae wirksamen Antibiotikum behandelt (Tabelle 8).

Behandlung Mastschweine
Wahrend der Mast fand in 11,8 % (11/125) der Bestande eine regelmalige
metaphylaktische antibiotische Behandlung statt (Tabelle 8).

Behandlungen der Jungsauen
Eine regelmalige metaphylaktische antibiotische Behandlung der Jungsauen wurde
in 16,8 % (21/125) der Bestande durchgefihrt. In 1,6 % (2/125) der Bestande wurden

auch die Jungeber regelmaRig antibiotisch versorgt (Tabelle 8).

Behandlungen der Altsauen
Die Altsauen wurden in 2,4 % (3/125) der Bestande ante partum und in 6,4 % (8/125)
der Bestande post partum regelmallig metaphylaktisch mit einem antibiotisch

wirksamen Praparat behandelt (Tabelle 8).
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Tabelle 8: RegelmaRige Behandlungen

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie = Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Alter der Ferkel bei
der
1.Eiseninjektion <3 Tage 79,2 99
>3 Tage 20,8 26
2.Eiseninjektion
der Ferkel nein 60,8 76
ja 39,2 49
regelmafiige
antibiotische
Behandlungen der
Saugferkel nein 14,4 18
ja 85,6 107
Anzahl der
regelmafidigen
antibiotischen
Behandlungen der
Ferkel in der ersten
Lebenswoche keine Behandlung 18,4 23
eine Behandlung 63,2 79
zwei Behandlungen 18,4 23
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Fortsetzung Tabelle 8

Anteil Anzahl
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Wirkstoff der
regelmaldigen
antibiotischen
Behandlungen der
Ferkel wahrend der
ersten
Lebenswoche keine Behandlung 18,4 23
wirksam gegen M. hyopneumoniae 18,4 23
unwirksam gegen M. hyopneumoniae 63,2 79
Anzahl der
regelmaldigen
antibiotischen
Behandlungen der
Ferkel in der
zweiten
Lebenswoche keine Behandlung 86,4 108
eine Behandlung 13,6 17
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Fortsetzung Tabelle 8

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
Wirkstoff der
regelmaldigen
antibiotischen
Behandlungen der
Ferkel wahrend der
zweiten
Lebenswoche keine Behandlung 86,4 108
wirksam gegen M. hyopneumoniae 5,6 7
unwirksam gegen M. hyopneumoniae 8,0 10
Wirkstoff der
regelmaldigen
antibiotischen
Behandlung bei
Einstallung ins
Flatdeck keine Behandlung 27,2 34
wirksam gegen M. hyopneumoniae 33,6 42
unwirksam gegen M. hyopneumoniae 39,2 49
regelmalige
antibiotische
Behandlungen in
der Mast® keine Behandlung 88,2 82
Behandlung 11,8 11
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Fortsetzung Tabelle 8

Anteil Anzahl|
der der
Herden je Herden je
Kategorie Kategorie
Variable Kategorie (%) (n)
regelmalige
antibiotische
Behandlungen der
Jungsauen nein 83,2 104
ja 16,8 21
regelmallige
antibiotische
Behandlungen der
Jungeber nein 98,4 123
ja 1,6 2
regelmalige
antibiotische
Behandlungen der
Sauen ante partum nein 97,6 122
ja 2,4 3
regelmallige
antibiotische
Behandlungen der
Sauen post partum nein 93,6 117
ja 6,4 8
a nur Bestédnde mit Mast
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4.3 Statistische Auswertung

4.3.1 Univariable logistische Regression

Alle kategorischen Variablen wurden mittels univariabler logistischer Regression auf
eine mogliche Assoziation mit der Auspragung der Zielvariablen ,M. hyopneumoniae
Nachweis bei mindestens einem Saugferkel” Gberpruft (siehe Anhang 2).

Die Verteilungen der Auspragung stetiger Variablen wurden vor der logistischen
Regression zunachst auf ihre Linearitat gepruft (siehe Anhang 3). War diese nicht
gegeben, wurden aus veterinarmedizinischer Sicht sinnvolle Klassen gebildet und

folgend flr die logistische Regression verwendet (siehe Anhang 4).

4.3.2 Multivariable logistische Regression

Fir eine abschlieRende statistische Auswertung der Beziehung zwischen
verschiedenen unabhangigen Variablen aus einzelnen inhaltlich
zusammenhangenden Bereichen und der Zielvariablen M. hyopneumoniae
Nachweis bei mindestens einem Saugferkel® wurden multivariable logistische
Regressionsanalysen durchgefuhrt. Dazu wurden zunachst Variablen anhand ihrer
biologischen Relevanz flr und ihrer eigenen Assoziation (p<0,2) mit der Zielvariablen
selektiert. Zeigten zwei solcher Variablen eine Korrelation untereinander - Spearman-
Koeffizienten >0,7 - wurde eine der Variablen aus dem Model ausgeschlossen (siehe
Anhang 5). Aulierdem wurde bei den kategorischen Variablen Uberpruft, ob einzelne
Klassen schlecht besetzt sind. War dies der Fall, wurden benachbarte Klassen weiter
zusammengefasst, um eine mangelhafte Konvergenz der Modelle und sehr grofR3e
Konfidenzintervalle auszuschliel3en.

Insgesamt wurden acht Modelle verwendet, um die Assoziation zwischen

verschiedenen Faktoren und der Zielvariablen zu Gberprifen (Tabellen 9 — 16).
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4.3.2.1 Allgemeine Herden- und Managementparameter

Die Untersuchung der allgemeinen Herden- und Managementparameter zeigte, dass
das Risiko fur einen Nachweis von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln in Bestanden
die nicht im 1- oder 3-Wochen-Rhythmus produzieren, signifikant (OR 2,67) erhoht
ist (Tabelle 9).

Weder fur die Gesamtzahl der Sauen im Bestand resp. die Herdengrofe noch fur

den Produktionstyp lie3 sich ein signifikanter Einfluss nachweisen (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung verschiedener
allgemeiner Herden- und Management parameter auf das Vorkommen von

M. hyopneumoniae beim Saugferkel

allgemeine Herden- und Managementparameter

: . Kontingenz-
Variable Level Odds Ratio : p-Wert
intervall
reine Ferkelerzeuger ja 0,90 0,39-2,1 0,81
nein 1,00
Herden mit 250 -
ja 1,88 0,81-4,33 0,14
< 500 Sauen
nein 1,00
Herden mit > 500
ja 1,61 0,40-6,59 0,50
Sauen
nein 1,00
andere
Abferkelrhythmen als
ja 2,67 1,24-5,73 0,01
1- oder 3-Wochen-
Rhythmus
nein 1,00

4.3.2.2 Hygienemalinahmen

Es lie sich kein signifikanter Einfluss verschiedener HygienemalRnahmen auf das
Vorkommen resp. den Nachweis von M. hyopneumonaie bei Saugferkel feststellen
(Tabelle 10).
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Tabelle 10: Multivariables Regressionsmodell zu Untersuchung des Einflusses
verschiedener HygienemaRnahmen auf das Vorko mmen von

M. hyopneumoniae beim Saugferkel

HygienemaRnahmen

Kontingenz-
Variable Level Odds Ratio p-Wert
intervall
andere
Abferkelrhythmen
ja 2,01 0,87-4,67 0,10
als 1- oder 3-
Wochen-Rhythmus
nein 1,00
keine Belegung der
Abferkelabteile im
ja 1,94 0,87-4,34 0,11
konsequenten Rein-
Raus-Verfahren
nein 1,00
Leerstehzeit der
Abferkelabteile .
ja 0,76 0,28-2,04 0,59
>1Tagund <3
Tage
nein 1,00
Leerstehzeit der
Abferkelabteile ja 0,46 0,14-1,47 0,19
>3 Tage
nein 1,00
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4.3.2.3 Haltung der Saugferkel

Anhand der Untersuchung von Parametern zur Haltung der Saugferkel konnte
gezeigt werden, dass eine signifikante Erhohung des Risikos (OR: 3,31) fur einen
Nachweis von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln bestand, wenn in den Bestanden

die maximale Anzahl der Abferkelplatze pro Abteil 16 und mehr betrug (Tabelle 11).

Tabelle 11: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung des Einflusses
der Haltung der Saugferkel auf das Vorkommen von M. hyopneumoniae bei

Saugferkeln

Haltung der Saugferkel

Odds Kontingenz- p-
Variable Level
Ratio intervall Wert
maximale Anzahl Abferkelplatze pro
ja 1,81 0,74-4,42 0,19
Abteil: 8-16
nein 1,00
maximale Anzahl Abferkelplatze pro .
ja 3,31 1,69-9,37 0,02
Abteil: > 16
nein 1,00
Zuluft im Abferkelabteil nicht
o ) ja 1,57 0,68-3,63 0,59
ausschlieRlich Gangluftung
nein 1,00
Abluft im Abferkelabteil nicht
o ) ja 1,79 0,65-4,94 0,26
ausschlielich Gangluftung
nein 1,00
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4.3.2.4 RoutineméaRige Behandlungen der Saugferkel

Aulerdem wurde der Einfluss metaphylaktischer Behandlungen und Impfungen
der Saugferkel auf die Nachweishaufigkeit untersucht. Es konnten signifikant
hohere Risiken fur Bestande dargestellt werden, die eine Impfung der
Saugferkel gegen M. hyopneumoniae mittels one-shot Vakzine (OR: 5,50),
mittels two-shot Vakzine (OR: 4,69) oder gegen PRRSV (OR: 4,39) etabliert
hatten (Tabelle 12).
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Tabelle 12: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung des Einflusses
verschiedener Behandlungen der Saugf erkel auf das Vorkommen von

M. hyopneumoniae bei Saugferkeln

Behandlungen der Saugferkel

Odds Kontingenz- p-

Ratio intervall Wert

Variable Level

Alter der Ferkel beim Einziehen der
Ohrmarken: ja 2,50 0,56-11,27 0,23
> 3und < 7 Tage

nein 1,00
Alter der Ferkel beim Einziehen der
Ohrmarken: ja 3,74 0,68-16,23 0,08
>7 Tage
nein 1,00

Impfung der Ferkel gegen
M. hyopneumoniae mittels ja 5,50 1,62-18,65 0,01

one-shot-Vakzine

nein 1,00
Impfung der Ferkel gegen
M. hyopneumoniae .
ja 4,69 1,31-16,80 0,02
mittels
two-shot-Vakzine
nein 1,00
Impfung der Ferkel gegen PRRSV ja 4,39 1,66-11,61 <0,01
nein 1,00
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Zusatzlich wurde untersucht, ob ein Unterschied hinsichtlich des Nachweisrisikos von
M. hyopneumoniae bei Saugferkeln zwischen Betrieben in Abhangigkeit von der Art
des bei den Ferkeln eingesetzten Impfstoffs gegen M. hyopneumoniae (one- vs. two-
shot-Vakzine) besteht (Tabelle 13).

Tabelle 13: Univariate Betracht ung zur Untersuchung des Einflusses von der
Art des bei den Ferkeln eing esetzten Impfstoffes gegen M. hyopneumoniae
(one- vs. tw o-shot-Vakzine) auf das Vorkommen von M. hyopneumoniae bei
Saugferkeln

Impfung der Saugferkel gegen M. hyopneumoniae

Variable Level Odds Ratio Kt?ntmgenz- p-Wert
intervall
Impfung der Ferkel
gegen
M. hyopneumoniae ja 0,96 0,42-2,20 0,92
mittels

two-shot-Vakzine
nein 1,00
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4.3.2.5 Haltung der Aufzuchtferkel

Die Haltung von Absetzferkeln hat keinen signifikanten Einfluss auf einen Nachweis

von M. hyopneumonaie bei Saugferkeln (Tabelle 14).

Tabelle 14: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung des Einflusses
der Haltung von Aufzuchtferkeln auf das Vorkommen von M. hyopneumoniae

bei Saugferkeln

Haltung der Aufzuchtferkel

Kontingenz-
Variable Level Odds Ratio p-Wert
intervall
minimale Anzahl der
Flatdeckplatze pro ja 1,70 0,63-4,57 0,29

Abteil > 70
nein 1,00

maximale Anzahl
der Flatdeckplatze ja 1,55 0,62-3,83 0,35
pro Abteil > 120

nein 1,00
Anzahl
Flatdeckplatze ja 1,74 0,76-3,98 0,19
gesamt > 900
nein 1,00
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4.3.2.6 Eingliederungsmanagement

Ein signifikant hoheres Risiko (OR: 5,80) fur einen Nachweis von M. hyopneumoniae
bei Saugferkeln hatten Bestande, die pro Jahr 120 und mehr Jungsauen zukauften
(Tabelle 15).

Tabelle 15: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung des Einflusses
verschiedener Managementfaktoren be i der Jungsaueneingliederung auf das

Vorkommen von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln

Eingliederungsmanagement

Odds Kontingenz- p-
Variable Level
Ratio intervall Wert
4 - 7 Jungsauenzukaufe pro Jahr ja 1,40 0,49-3,99 0,53
nein 1,00
> 8 Jungsauenzukaufe pro Jahr ja 4,28 0,75-24,45 0,10
nein 1,00
Gesamtzahl zugekaufter Jungsauen _
ja 1,09 0,38-3,14 0,88
pro Jahr 80 -119
nein 1,00
Gesamtzahl zugekaufter Jungsauen
ja 5,80 1,68-20,03 0,01
pro Jahr > 120
nein 1,00
Alter der Jungsauen beim Zukauf ja 1,00 0,99 1,01
nein 1,00
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4.3.2.7 Behandlungen der Remonten

Die Untersuchung des Einflusses metaphylaktischer Behandlungen resp. Impfungen
der Remonten in Model VII ergab, dass eine signifikante Erhéhung des Risikos (OR:
3,55) fur den Nachweis von M. hyopneumoniae besteht, wenn die Jungsauen in der

Eingliederungsphase gegen PCV2 geimpft wurden (Tabelle 16).

Tabelle 16: Multivariables Regressionsmodell zur Untersuchung des Einflusses
der Behandlungen von Remonten auf das Vorkom men von M. hyopneumoniae

bei Saugferkeln

Behandlungen der Remonten
Kontingenz-
Variable Level Odds Ratio p-Wert
intervall
Impfung der
Jungsauen gegen ja 3,55 1,31-9,63 0,01
PCV2
nein 1,00
Impfung der
Jungeber gegen ja 1,71 0,48-6,13 0,41
M. hyopneumoniae
nein 1,00
Impfung der
Jungeber gegen ja 2,38 0,62-9,06 0,20
PCV2
nein 1,00
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5 Diskussion

M. hyopneumoniae ist der atiologische Erreger der Enzootischen Pneumonie bei
Schweinen (THACKER 2006). Das Bakterium gehort aulerdem zu den primar
relevanten Pathogenen, die bei 16 bis 20 Wochen alten Schweinen den porcine
respiratory disease complex (PRDC) bewirken konnen (THACKER et al. 1999;
KOBISCH 2000). Die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs und die Auspragung der
Enzootischen Pneumonie nach einer Infektion mit M. hyopneumoniae wird, neben
der Virulenz des Erregerstammes (VICCA et al. 2003), erheblich durch Management-
und Umweltfaktoren beeinflusst (MAES et al. 2000), sodass die Enzootische

Pneumonie grundsatzlich als ,Faktorenkrankheit* anzusehen ist.

In Gebieten mit intensiver Schweinehaltung ist M. hyopneumoniae weit verbreitet
(THACKER et al. 1999; KOBISCH 2000). Es wird davon ausgegangen, dass etwa
95 % aller Schweineherden in Deutschland infiziert sind (personl. Mitteilung grosse
Beilage). Der Erreger wird hauptsachlich durch direkten Kontakt zwischen infizierten
und nicht-infizierten Schweinen Ubertragen (MAES et al. 2008). M. hyopneumoniae
kann vertikal durch haufigen Nase-zu-Nase-Kontakt von einer Sau auf ihre Ferkel
Ubertragen werden (THACKER 2006). Die Ubertragung von der Sau auf ihre Ferkel
ist zwar eher selten, kann aber als Anfangspunkt der Infektionskette grolle
Bedeutung fur die Ausbreitung von M. hyopneumoniae bei den Absetzferkeln und
spater unter den Mastschweinen haben (SIBILA et al. 2007a). Der weitaus haufigere
Infektionsweg ist aber wohl die horizontale Route durch Kontakt zwischen infizierten
und nicht-infizierten Absetzferkeln oder Mastschweinen (SIBILA et al. 2007a; MAES
et al. 2008).

Die vorliegende Untersuchung wurde mit dem Ziel durchgefuhrt, die

Nachweishaufigkeit resp. Pravalenz von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln kurz vor

dem Zeitpunkt des Absetzens zu bestimmen. Die Schweinebestande fir diese
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Studie, die ausnahmslos den Beratungsringen bzw. Ringgemeinschaften
Cloppenburg, Vechta, Friesoythe, Osnabruck und Aschendorf angehorten, lagen im
Nordwesten Deutschlands und damit in dem Gebiet mit der intensivsten
Schweinehaltung im gesamten Bundesgebiet (ANONYM 2010). Neben der
Feststellung des Infektionsstatus bei Saugferkeln wurden auRerdem mogliche
Assoziationen eines positiven Erregernachweises mit ausgewahlten Risikofaktoren in

den betreffenden Herden Uberprift.

Fir diese Untersuchung wurden bei Saugferkeln kurz vor dem Absetzen Nasentupfer
entnommen und anschlieBend mittels multiplex-realtime-PCR auf den Gehalt
spezifischer Genomfragmente von M. hyopneumoniae getestet. Aullerdem wurden
zur Identifikation maoglicher Risikofaktoren verschiedene Herdenparameter, wie
bspw. Herdengrélle, Management und Haltung, wahrend eines personlichen
Interviews mit dem Tierhalter erfragt, durch eigene Untersuchung im Bestand erganzt
und auf einem standardisierten Fragebogen erfasst. Es besteht ein erhebliches
Interesse an einem besseren Versténdnis von Risikofaktoren fiir die Ubertragung von
M. hyopneumoniae auf Saugferkel: eine Impfung gegen M. hyopneumoniae kann die
Infektion bei Schweinen nicht verhindern (THACKER et al. 1998), sondern lediglich
die Auspragung einer spateren Erkrankung vermindern. Es wird angenommen, dass
Malnahmen resp. Verbesserungen im Bestand, die das Risiko einer vertikalen
Ubertragung vermindern, dazu geeignet sind, die spater folgende Erregerausbreitung
im Bestand zu minimieren (FANO et al. 2007; SIBILLA et al. 2007a). Daher sollte ein
Ziel sein, die Infektionskette schon am Anfang zu unterbrechen, damit weniger
infizierte Ferkel in der Aufzucht resp. Mast als Infektionsquelle fir andere Schweine
vorhanden sind (SIBILLA et al. 2007a).

Insgesamt wurden Nasentupfer von 2500 Saugferkel auf M. hyopneumoniae
untersucht. Die Ferkel stammten aus 125 Herden, deren Charakteristika mit Hilfe des
Fragebogens erfasst und anschlieRend epidemiologisch bewertet werden konnten.
Da, neben regionalen Unterschieden hinsichtlich des Infektionsstatus, auch

saisonale Einflusse auf die Infektion mit M. hyopneumoniae beschrieben sind, wurde
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die Untersuchung Uber ein gesamtes Jahr hinweg durchgefuhrt. In friheren
Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die Seropositivitdt von Sauen durch
nass-kaltes Wetter beeinflusst wird und daher im Marz und April hoher ist als in
anderen Monaten (MAES et al. 2000). Auch andere Autoren diskutieren einen
Einfluss des Klimas (GOODWIN 1985; STARK et al. 1998).

5.1 Nachweis von M. hyopneumoniae mittels PCR

Nachweis bei Saugferkeln

Die Infektion mit M. hyopneumoniae und die damit assoziierten Erkrankungen sind
grundsatzlich in jedem Alter moglich (PFIFFER und ROSS 1984; KOBISCH et al.
1993; THACKER 2006), die Haufigkeit einer Infektion bei Saug- und Absetzferkeln
wird jedoch sehr kontrovers diskutiert. In verschiedenen Studien (Tabelle 17) wurde
der Erreger mittels nested-PCR an Nasentupfern von Saug- und Absetzferkeln
nachgewiesen, jedoch ist die Varianz der Nachweishaufigkeiten vergleichend
betrachtet als erheblich einzustufen. Eine weitere Einschrankung bisher
durchgefuhrter Studien ist die fehlende Kombination aus grof3er Stichprobenzahl
(Anzahl Herden und Anzahl Tiere in diesen Herden) sowie die Einbeziehung

maoglicher Risikofaktoren in die Auswertung der Ergebnisse.
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Tabelle 17: Nachw eis (n-PCR) von M. hyopneumoniae aus Nasentupfern von

Saug- und Absetzferkeln

Tieralter; Nachweis von

Autor Herden (n) Tiere (n) M.hyopneumoniae
1.LW: 1,5 %
SIBILA et al. (2007a) 1 507
3. LW: 3,8%
(1. LW: 1,5%)
SIBILA et al. (2007b) 1 (542) 501
3.LW: 3,8%
FANO et al. (2006) 1 429 3. LW: 25%
CALSAMIGLIA u. _ .
BLUOAN (2000) 1 125 (130) | 3.LW: 9,6 (7.7) %
3.LW: 2.6/13.2 %
RUIZ et al. (2003) 1 152 (144)
(3.LW: 1,4/5,5 %)
. o]
VILLARREAL et al. 3LW:0%
(2010) 1 72
9.LW: 31/58 %

In den oben genannten Studien wurden die Untersuchungen ausschliellich in jeweils
einer Herde durchgefuhrt, die sich zudem durch bereits bekannte
Krankheitsprobleme mit M. hyopneumoniae auszeichneten. Umso erstaunlicher ist,
dass die Nachweishaufigkeiten fir M. hyopneumoniae Uberwiegend weniger als
10 % betrugen; nur in einer Studie (FANO et al. 2006) konnte bei bis zu drei Wochen
alten Ferkeln deutlich haufiger M. hyopneumoniae nachgewiesen werden.

Im Gegensatz zu diesen Arbeiten an einzelnen Herden wurden in der vorliegenden
Studie 125 Bestande unabhangig ihrer Historie bzgl. M. hyopneumoniae untersucht.
Durch die Selektion der Bestande - in diesem Fall Mitglieder eines Beratungsrings
resp. einer Ringgemeinschaft der Region - wurde das Ziel verfolgt, moglichst viele
Herden aus einem bestimmten Gebiet in die Untersuchung einzubeziehen, ohne
jedoch bei der Auswahl einen selection bias, wie bspw. bereits diagnostizierte oder

klinisch apparente Atemwegserkrankungen bei Saug- und/oder Absetzferkeln,

106




einzufiihren. Der selection bias ist eine systematische Verzerrung der Richtigkeit.
Sein Vorkommen in einer Studie beschrankt die Verallgemeinerbarkeit bzw. die
Validitat der Untersuchung (STANG 2008).

Ein weiterer Unterschied der vorliegenden Arbeit zu bisherigen Studien ist die
Verwendung einer realtime-PCR zum Nachweis spezifischer Genomfragmente von
M. hyopneumoniae anstelle der nested-PCR. Es konnte gezeigt werden, dass die
analytische und diagnostische Sensitivitat dieser Methode im Vergleich zur nested-
PCR deutlich héher ist (DUBOSSON et al. 2004). Trotzdem wurde bei nur 3,9 % der
Ferkel (98/2500) M. hyopneumoniae nachgewiesen. Der Anteil der Herden, in denen
der Erreger bei mindestens einem Saugferkel nachgewiesen werden konnte, betrug
36,8 % (46/125). Dieses Ergebnis zeigt, dass die Ubertragung von
M. hyopneumoniae durch Sauen auf ihre Ferkel zwar in mehr als einem Drittel aller
Bestande stattfindet, der Erreger aber in der Regel nur bei sehr wenigen Tieren
nachzuweisen ist. In der Mehrzahl aller Falle wurde M. hyopneumoniae nur bei
einem oder zwei Ferkeln je Bestand detektiert. Diese niedrige Nachweishaufigkeit,
die an einer recht groRen Studienpopulation erzielt wurde, steht nicht im Widerspruch
zu einer Hypothese, nach der die vertikale Ubertragung von M. hyopneumoniae von
Sauen auf ihre Ferkel wahrend der Saugezeit nur bei wenigen Ferkeln stattfindet,
diese dann jedoch den Ausgangspunkt weiterer Infektionen in der spateren Aufzucht
darstellen (SIBILA et al. 2007a).

Nachweis bei Tierhaltern

Insgesamt 108 Landwirte nahmen an der optionalen und ebenfalls freiwilligen
Untersuchung ihrer eigenen Nasenschleimhautabstriche teil. M. hyopneumoniae
konnte bei 14,8 % der Tierhalter (16/108) nachgewiesen werden. In elf der positiven
Falle wurde M. hyopneumoniae auch in mindestens einem Nasentupfer von
Saugferkeln aus dem Bestand des gleichen Tierhalters nachgewiesen. Im Gegensatz
dazu konnte bei den ubrigen funf Fallen der Erreger zwar auf der Nasenschleimhaut
des Landwirtes, nicht aber in Nasentupfer der Ferkel detektiert werden.

M. hyopneumoniae gilt als streng wirtspezifisch und es liegen bis dato keine

Hinweise vor, dass M. hyopneumoniae eine Bedeutung als Zoonoseerreger hat.
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Trotzdem sollten die hier beschriebenen Ergebnisse Beachtung finden, weil (a) damit
zum ersten Mal der Nachweis spezifischer Genomfragmente in einem
Untersuchungsmaterial vom Menschen beschrieben wird, und (b) der positive
Nachweis erregerspezifischer DNA beim Tierhalter u.U. ebenfalls mit Risikofaktoren
assoziiert sein oder selbst einen Risikofaktor fur den Bestand darstellt kann. Beides

bedarf jedoch weiterer Untersuchungen.

5.2 Risikofaktorenanalyse

Anhand der statistischen Analyse, bei der die Ergebnisse der Laboruntersuchungen
mit den epidemiologische Daten verknupft wurden, konnte gepruft werden, welche
Haltungsbedingungen und ManagementmaRnahmen als Risiko fir die Ubertragung
von M. hyopneumoniae von der Sau auf die Ferkel eine besondere Bedeutung
haben.
Das Risiko fur einen Nachweis von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln stellte sich
als signifikant erhoht fur solche Bestande dar, die

- nicht im 1- oder 3-Wochen-Rhythmus produzieren (OR 2,67)

- mehr als 16 Abferkelplatze pro Abteil besitzen (OR 3,31)

- 120 und mehr Jungsauen pro Jahr zukaufen (OR 5,8)

- ihre Ferkel mit einer one-shot Vakzine (OR 5,5) oder einer two-shot

Vakzine (OR 4,69) gegen M. hyopneumoniae impfen
- ihre Ferkel gegen PRRSV impfen (OR 4,39)
- ihre Jungsauen gegen PCV2 impfen (OR 3,55)

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse muss zunachst bedacht werden, dass bei
einer Untersuchung an 125 Bestanden ausschlieB3lich die Risikofaktoren bestatigt
werden konnen, die einen starken Einfluss haben. Fir die Bestatigung von
Risikofaktoren, die nur einen geringen Einfluss nehmen, hatten deutlich mehr Herden
untersucht werden mussen. Des Weiteren konnten nur Risikofaktoren erkannt
werden, die in den untersuchten Bestanden mit unterschiedlicher Haufigkeit

vorkommen. So gaben beispielsweise bis auf einen, alle befragten Tierhalter an, eine
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konsequente Reinigung der Abferkelabteile zwischen den Belegungen mit Tieren
durchzufuhren. Dieser Risikofaktor kann nicht weiter untersucht werden, da die
Gruppe derer, die keine konsequente Reinigung durchfihren, zu schwach besetzt ist.
Dies bedeutet aber nicht, dass eine fehlende Reinigung kein Risiko darstellt, sondern
lediglich dass dieses Risiko anhand der vorliegenden Studie nicht geklart werden
kann. Die Tatsache, dass sich fur viele Punkte des umfangreichen Fragebogens
keine Signifikanzen ergaben, heil3t also nicht automatisch, dass die betreffenden
Faktoren keinen Einfluss auf das Risiko einer Infektion der Ferkel haben. Umgekehrt

ist jedoch der Einfluss der oben genannten Faktoren sehr sicher.

Produktionsrhythmus

Die Problematik des 2- bzw. 4-wdchigen Abferkelrhythmus besteht neben
verschiedenen Vorteilen vor allem darin, dass Sauen, die nach 21 Tagen
umrauschen, nicht in eine der regularen Abferkelgruppen passen. Betriebe, die keine
separaten Abteile flr Zwischenabferkelungen besitzen, mussen diese Sauen
zwangslaufig einer anderen Gruppe zuordnen. Dies hat zur Folge, dass die Ferkel im
betreffenden Abteil deutlich junger und somit auch empfindlicher als die der anderen
Sauen sind. Am Ende der regularen Saugezeit mussen die ,nachgeschobenen”
Sauen dann im Abteil bleiben oder in die nachste Gruppe umgestallt werden. Beide
Malnahmen verhindern die Durchfiuhrung eines konsequenten Rein-Raus-
Verfahrens. Dieses Verfahren ist jedoch bedeutsam bei der Minimierung der
horizontalen Ubertragung des Erregers (CALSAMIGLIA et al. 1998). Die Empfehlung
muss daher lauten, bei Produktion im 2- oder 4- Wochenrhythmus separate
Abferkelabteile fur Sauen vorzuhalten, die nach dem Umrauschen nicht mehr in eine

regulare Gruppe passen.

Abferkelabteile

Abferkelabteile mit mehr als 16 Abferkelplatzen sind als Risikofaktor anzusehen, da
in diesen Abteilen Uber den gemeinsamen Luftraum mehr Tiere einen indirekten
Kontakt zueinander haben als in kleineren Abteilen. In Herden, die akute

Krankheitssymptome zeigten, wurde aus 80 % der untersuchten Luftfilter
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M. hyopneumoniae Uber eine nested-PCR aus nachgewiesen (STARK et al. 1998).
So kann z.B. eine Jungsau, die den Erreger noch vermehrt ausscheidet
(CALSAMIGLIA und PIJOAN 2000), diesen in einem grofRen Abteil auf mehr Tiere
Ubertragen als in einem kleineren. Unter diesen Bedingungen kdnnen insbesondere
zwei Faktoren zu einem erhdhten Risiko flr eine M. hyopneumoniae Infektion bei
den Saugferkeln fuhren:

o Defizite bei der Eingliederung von Jungsauen, die sich erst im
Deckzentrum oder Wartestall infizieren und den Erreger durch die
lange Ausscheidungsdauer auf ihre Ferkel Ubertragen;

o0 Unterbrechung des Rein-Raus-Verfahrens durch Umrauscher wie oben

beschrieben.

Die Durchfiihrung eines strikten Rein-Raus-Verfahrens ist mdglicherweise der
wichtigste Faktor bei der Kontrolle der Enzootischen Pneumonie, da so das
Zirkulieren des Erregers zwischen den verschiedenen Altersgruppen unterbrochen
werden kann (CLARK et al. 1991). AuRBerdem flhrt das Neugruppieren von
Schweinen zu Stress fir die Tiere und erhdht damit die Wahrscheinlichkeit fur eine
Ubertragung des Erregers (MAES et al. 2008).

Jungsauenmanagement

Hinsichtlich der Eingliederung von Jungsauen muss bedacht werden, dass
M. hyopneumoniae nur Uber den Atmungstrakt ausgeschieden wird (STEVENSON
1998). Fur eine Ubertragung des Erregers wahrend der Eingliederung muss folglich
ein mehrtagiger direkter Nase-zu-Nase-Kontakt zu Schlachtsauen oder besser noch
zu Lauferschweinen hergestellt werden (HEUSER 1999). Eine Ubertragung durch
Kot oder ,Kontaktsuppe® ist in diesem Fall nicht moglich (BATISTA et al. 2004). Die
Infektion der Jungsauen wahrend der Eingliederung soll eine Reaktion des
Immunsystems induzieren, die das Risiko einer Erregertubertragung wahrend der
ersten Saugezeit reduziert (HEUSER 1999).

Ein erhodhtes Risiko fur den Nachweis von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln in

Bestanden, in denen 120 und mehr Jungsauen pro Jahr zugekauft werden, 1asst sich

110



naturlich in der Praxis nicht mittels reduzierter Remontierung l6sen. Die erhohte
Chance der vertikalen Erregertubertragung fur Wurfe von Jungsauen wurde bereits
beschrieben (MAES et al. 1996; FANO et al. 2006), weshalb dieser Risikofaktor
ebenfalls zum Anlass genommen werden sollte, Uber eine Optimierung der
Eingliederung oder den Zukauf M. hyopneumoniae-freier Jungsauen bzw. die
Eigenremontierung nachzudenken. Als die bedeutendste Infektionsquelle fur einen
M. hyopneumoniae-freien Bestand ist der Zukauf klinisch unauffalliger aber infizierter
Tiere anzusehen (THOMSEN et al. 1992; MAES et al. 2000). Daher sollte der
Gesundheitsstatus der Herkunftsbetriebe gleich oder besser als der
Gesundheitsstatus des Empfangerbetriebes sein. AulRerdem sollte eine Quarantane
von mindestens 30 Tagen erfolgen (AMASS und BAYSINGER 2006). Die Einstallung
M. hyopneumoniae-freier Sauen wie auch die Eigenremontierung haben den Vorteil,
dass der Eintrag neuer und mdoglicherweise virulenterer Stamme von
M. hyopneumoniae sinkt. Schon in den 1980er Jahren konnten LLOYD wu.
ETHERIDGE (1981) zeigen, dass verschiedene Stamme von M. hyopneumoniae
unterschiedliche Virulenzen besitzen. Bei der Eingliederung in eine infizierte Herde
sollten eine mdglichst frihe Infektion durch geeignete Kontakttiere sowie eine
Impfung gegen M. hyopneumoniae erfolgen, damit die Jungsauen den Erreger
wahrend der Saugezeit nicht mehr ausscheiden. Die Impfung der Jungsauen wird flr
endemisch infizierte Herden empfohlen, um eine Destabilisierung der Immunitat der
Elterntierherde zu vermeiden (Bargen 2004). Dies ist insbesondere der Fall, wenn
die Jungsauen aus Herden zugekauft werden, die M. hyopneumoniae-frei sind
(MAES et al. 2008). Fur groRere Herden wird sogar eine raumlich getrennte Haltung
und Abferkelung von Jung- und Altsauen empfohlen. Weil sie vorher nicht den
gleichen Immunstatus wie die Altsauen aufweisen, sollen die Jungsauen in
Bestanden, die die Moglichkeit dazu besitzen, erst nach dem Absetzen des ersten
Wourfs in die Herde eingegliedert werden (MAES et al. 2008).

Impfung der Ferkel gegen M. hyopneumoniae und PRRSV

Auf den ersten Blick sehr irritierend wirkt die Feststellung, dass fur Bestande, die ihre
Ferkel mit einer one-shot Vakzine (OR 5,5) bzw. mit einer two-shot Vakzine (OR 4,7)
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gegen M. hyopneumoniae impfen, sowie fir Bestande, die ihre Ferkel gegen PRRSV
impfen (OR 4,4), ein erhohtes Risiko fur einen Nachweis von M. hyopneumoniae
beim Saugferkel besteht. Dieses erstaunliche Ergebnis lasst sich dadurch erklaren,
dass Bestande, die in der Vergangenheit Probleme mit Atemwegserkrankungen
hatten, vermutlich haufiger gegen M. hyopneumoniae impfen, als diejenigen, die
keine Probleme haben. Da die Impfung gegen M. hyopneumoniae eine Infektion mit
dem Erreger nicht verhindert,, sondern lediglich die klinischen Symptome reduziert
(MAES et al. 1999; KOBISCH 2000), kann auch bei den geimpften Ferkeln
M. hyopneumoniae nachgewiesen werden. Diese Vermutung lies sich anhand des

verwendeten Fragebogens leider nicht abschlie3end klaren.

Impfung der Jungsauen gegen PCV2

Auch fur Bestande, in denen die Jungsauen wahrend der Eingliederung gegen PCV2
geimpft werden, ist die Chance fur einen Nachweis von M. hyopneumoniae bei
Saugferkeln erhoht (OR 3,6). Es ist bereits bekannt, dass eine Interaktion zwischen
einer PCV2-Infektion und einer Infektion mit M. hyopneumoniae besteht. In einer
friheren Studie konnte gezeigt werden, dass eine Doppelinfektion von Schweinen,
sowohl mit PCV2 als auch mit M. hyopneumoniae, in einer zunehmenden Schwere
der klinischen Symptomatik und in einer zunehmenden Inzidenz des PMWS
(postweaning multisystemic wasting syndrome) resultiert. Offensichtlich flhrt
M. hyopneumoniae zu einer gesteigerten Replikation des PCV2 (OPRIESSNIG et al.
2004). Mit dem Wissen um die Ergebnisse dieser Studie, lasst sich auch das erhohte
Risiko eines M. hyopneumoniae-Nachweises beim Saugferkel in Bestanden, die die
Jungsauen wahrend der Eingliederung gegen PCV2 impfen, erklaren. Wenn die
Tiere sich mit beiden Erregern infizieren und die bakterielle Infektion die Infektion mit
PCV2 potenziert (OPRIESSNIG et al. 2004), resultiert dies in einer verscharften
Auspragung der klinischen Symptome der PCV2-Infektion eventuell sogar als

PMWS. Gegen diese Erkrankung wird unter anderem mittels Impfung vorgegangen.
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5.3 Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen die adaquaten Schlussfolgerungen fur die Praxis
zu ziehen, gestaltet sich nicht ganz einfach. Es kann weder die Empfehlung
ausgesprochen werden, den Abferkelrhythmus umzustellen, die Abteile zu
verkleinern und den Zukauf von Jungsauen auf 120 Tiere pro Jahr zu beschranken,
noch kann das Fazit lauten, dass die Impfung von Ferkeln gegen M. hyopneumoniae
und PRRSV sowie die Impfung der Jungsauen gegen PCV2 einzustellen ist, um das
Risiko der Saugferkelinfektion mit M. hyopneumoniae zu senken. Um diese
Risikofaktoren und ihren Hintergrund richtig zu interpretieren, muss etwas mehr in

die Tiefe geschaut werden.

Die mit der vorliegenden Arbeit erzielten Erkenntnisse kdnnen dazu beitragen,
zukinftig die Bekampfungsmalnahmen gegen M. hyopneumoniae-Infektionen in
Schweinebestanden weiter zu optimieren. Aulderdem kann das Wissen um die in
Nordwest-Deutschland besonders relevanten Risikofaktoren fur vertikale Infektionen
in den Fallen genutzt werden, in denen ein Ausstieg aus der Impfung gegen
M. hyopneumoniae zur Diskussion steht. Auch Herden, in denen trotz Impfung
Probleme mit M. hyopneumoniae anhaltend bestehen, konnen diese Erkenntnisse fur
sich nutzen.

In Herden, in denen trotz Impfung immer wieder M. hyopneumoniae bedingte
Atemwegserkrankungen auftreten und Probleme bereiten und in denen auch durch
eine Anpassung des Impfschemas keine Besserung erzielt werden konnte, ist ein
hoher Erregerdruck anzunehmen und als Ausloser sehr wahrscheinlich. Der
Erregerdruck kann ausschlieBlich durch die Bekampfung der Infektion gesenkt
werden. Neben den allgemein gultigen MalRnahmen der Betriebshygiene und einer
zeitlich begrenzten antibiotischen Behandlung sollten auch die folgenden
MaRnahmen berucksichtigt werden, um die Infektionskette so fruh wie moglich zu

unterbrechen. So sollten
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e bei Produktion im 2- oder 4-Wochenrhythmus separate Abferkelabteil flr die
Sauen vorgehalten werden, die nach dem Umrauschen in keine regulare
Gruppe mehr passen

e wahrend der Eingliederung im Hinblick auf M. hyopneumoniae immer auch
direkter Nase-zu-Nase-Kontakt zu Schlachtsauen, besser noch zu Laufern
bestehen

o fUr eine madglichst frihzeitige Infektion der Jungsauen und Impfung bei
Eingliederung in die infizierte Herde gesorgt sein

e Uber die Mdglichkeit der Einstallung M. hyopneumoniae-freier Jungsauen bzw.
Eigenremontierung nachgedacht werden

e eine Maoglichkeit geschaffen werden, ein optimiertes Rein-Raus-Verfahren

durchzufihren.

Fir Bestande, die Ferkel fur den Markt produzieren und keine festen
Lieferbeziehungen zu Ferkelaufzichtern oder Mastern unterhalten sowie keine
Reklamationen aufgrund von Atemwegserkrankungen haben, ist eine gezielte
Bekampfung der M. hyopneumoniae-Infektion wenig interessant, im Gegensatz zu
geschlossenen Bestanden oder Bestanden, die Uber eine kontinuierliche 1:1
Lieferbeziehung Einblicke in die Bedingungen wahrend der Mast haben und fur die
ein Ausstieg aus der Impfung gegen M. hyopneumoniae eine mogliche Option bietet.
Eine individuell auf den Bestand abgestimmte Risikoeinschatzung, in der neben den
bereits bekannten Risikofaktoren auch die Ergebnisse dieser Studie
Berucksichtigung finden sollten, kann bei der Frage, ob ein Bestand langfristig ohne
Impfung gegen M. hyopneumoniae auskommen kann, weiterhelfen.

Grundsatzlich ist dabei zu bedenken, dass die Wahrscheinlichkeit einer
persistierenden Infektion auch nach jahrelanger Impfung gegen M. hyopneumoniae
immer noch sehr hoch ist, da eine Impfung nicht in der Lage ist, den Erreger aus
dem Bestand zu eliminieren (HAESEBROUK et al. 2004). Ob es nach dem Einstellen
der Impfung zu einem so starken Anstieg der Erregermenge kommt, dass die Tiere
nachfolgend erkranken, oder ob der Erregerdruck so gering gehalten werden kann,

dass weder klinische Symptome noch Organveranderungen entstehen, ist von
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verschiedenen Faktoren abhangig. Grundsatzlich sollte zuerst Uberlegt werden, was
der ursprungliche Grund fur die EinfiUhrung der Impfung gegen M. hyopneumoniae
war. Die M. hyopneumoniae-bedingte Atemwegserkrankung ist eine sogenannte
Faktorenkrankheit (STARK 1998; MAES et al. 2000), die stark durch die Haltung der
Tiere beeinflusst wird. Sollten sich die Haltungsbedingungen, z. B. durch Umbau,
Neustrukturierung, Managementanpassung, Optimierung der
Jungsaueneingliederung oder Infektionsstatus der Jungsauenherkunft etc., im
Vergleich zu dem Zeitpunkt, zu dem die Impfung eingefihrt wurde, nicht grundlegend
verandert haben, ist es nicht ratsam die Impfung gegen M. hyopneumoniae
auszusetzen. Wenn sich allerdings Management- und Haltungsbedingungen soweit
verbessert haben, dass sich aller Wahrscheinlichkeit nach kein hoher Erregerdruck
aufbaut, kann die Empfehlung anders lauten. Ein Ausstieg aus der Impfung kann
dann moglich sein.

Trotz aller Vorsicht kann sich solch eine Risikoeinschatzung auch als falsch
erweisen. Aus diesem Grund sollte der Bestand wahrend der ersten ein bis
anderthalb Jahre nach dem Einstellen der Impfung besonders intensiv beobachtet
werden. Im Fall von auftretenden Atemwegserkrankungen ist es notwendig eine
Beteiligung von M. hyopneumoniae umgehend abzuklaren.

Anders als bei der Einstellung von Impfungen gegen Viruserkrankungen kann die
Infektion mit M. hyopneumoniae in der Zeit, die bis zum Eintritt der Impfwirkung
vergeht, effektiv mittels Antibiotika behandelt werden. Das Risiko durch das
Einstellen der Impfung bleibt damit im Grof3en und Ganzen beherrschbar.
AbschlieBend muss noch erwahnt werden, dass insbesondere im Hinblick auf die
Beeinflussung der PCV2-Infektion durch M. hyopneumoniae (OPRIESSNIG et al.
2004), die Bekampfung anderer Erreger von Atemwegsinfektionen bei der
Bekampfung von M. hyopneumoniae nicht auler acht gelassen werden darf, bzw.
eine Impfung gegen M. hyopneumoniae zur Kontrolle anderer Erkrankungen des

Atemtraktes beitragen kann.

115



116



6. Zusammenfassung

Henrike Woste

»Feldstudie zum Einfluss herdenspezifisch er Risikofaktoren fir die Infektion

mit Mycoplasma hyopneumoniae bei Saugferkeln in Norddeutschland*

Mycoplasma (M.) hyopneumoniae ist der atiologische Erreger der Enzootischen
Pneumonie (EP) und nahezu weltweit, besonders in Regionen mit intensiver
Schweinehaltung, endemisch verbreitet. Die Enzootische Pneumonie, eine
multifaktoriell bedingte Erkrankung der Atemwege, fuhrt bei betroffenen Schweinen
zu einer geringen Wachstumsrate, einem reduzierten Futterumsatz und zu erhdhten
Kosten durch vermehrte Arzneimittelanwendung. Die Folge sind erhebliche
Okonomische Schaden in der Schweineindustrie. Insbesondere Mangel in der
Haltung und im Management der Schweineherden werden als Risikofaktoren fur die
Enzootische Pneumonie angesehen. In den meisten Herden wird der Erreger von der
Sau auf ihre Ferkel oder zwischen den Absetzferkeln bzw. Mastschweinen
Ubertragen. Die Ubertragung von der Sau auf ihre Ferkel wird zwar als eher selten
angesehen, gilt jedoch als Ausgangspunkt der Infektionskette und ist daher von
grolRer Bedeutung fiur eine spatere Ausbreitung von M. hyopneumoniae bei den
Absatzferkeln resp. bei den Mastschweinen. Da eine Impfung der Tiere zwar die
Auspragung der Erkrankung reduzieren kann, eine Infektion mit M. hyopneumoniae
jedoch nicht verhindert, ist fur eine langfristige Bekampfung wichtig, zusatzliche
Malnahmen gegen jede Art der Ausbreitung umzusetzen. Risikofaktoren, die eine
Ubertragung des Erregers von der Sau auf ihre Ferkel férdern, sind bislang wenig
untersucht, wenngleich gerade ihre Reduktion hoffen Iasst, dass die Infektionskette
bereits zu Beginn unterbrochen wird.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, zunachst die Pravalenz von M. hyopneumoniae
bei Saugferkeln kurz vor dem Zeitpunkt des Absetzens festzustellen. Im Anschluss
wurden herdenspezifische Risikofaktoren analysiert, die eine Ubertragung des

Erregers auf die Saugferkel begunstigen.
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Insgesamt wurden 125 Ferkelerzeugerbestande bzw. Ferkelerzeugerbestande mit
angeschlossener Mast in die Untersuchung einbezogen. Die Bestande wurden mit
Hilfe eines Fragebogens epidemiologisch charakterisiert und hinsichtlich des
Vorkommens von Mycoplasma hyopneumoniae bei Saugferkeln untersucht. Hierzu
wurden in jedem Bestand von 20 Saugferkeln aus je 10 unterschiedlichen Wirfen
Nasentupfer entnommen und mittels realtime-PCR auf das Vorkommen spezifischer

Genomfragmente von M. hyopneumoniae untersucht.

M. hyopneumoniae wurde bei 3,9 % (98/2500) aller Saugferkel nachgewiesen. Der
Anteil der Herden, in denen M. hyopneumoniae bei mindestens einem Ferkel kurz
vor dem Absetzen nachzuweisen war, betrug 36,8 % (46/125). Daneben wurde bei
14,8 % (16/108) der Tierhalter, die freiwillig an einer Probenentnahme mittels
Abstrich von ihrer eigenen Nasenschleimhaut an dieser Untersuchung teilnahmen,
M. hyopneumoniae nachgewiesen.

Daten, die das Management und die Haltung der Schweine in den Bestanden
beschreiben, wurden sowohl in wunivariablen als auch in multivariablen
Regressionsanalysen betrachtet, um einzelne Faktoren mit einer moglichen
Assoziation zur Zielvariable (Nachweis von M. hyopneumoniae bei mindestens
einem Saugferkeln im Bestand) zu identifizieren und ihren Einfluss zu quantifizieren.
Ein erhdhtes Risiko flir das Vorkommen von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln
konnte in multivariablen Modellen fir Bestande nachgewiesen werden, in denen die
Gruppenabferkelung nicht im 1- oder 3-wochigen Rhythmus stattfinden. AuRerdem
war in solchen Herden das Risiko erhoht, in denen Abferkelabteile mit mehr als 15

Abferkelplatzen vorkamen, oder mehr als 120 Jungsauen pro Jahr zugekauft wurden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit stimmen mit Studien aus anderen Landern Uberein,
nach denen die Pravalenz von M. hyopneumoniae bei Saugferkeln kurz vor dem
Zeitpunkt des Absetzens eher gering ist. Aulerdem konnten frihere Hypothesen zur
Erregerubertragungen innerhalb von Herden bestatigt werden, die eine konsequente
Trennung unterschiedlicher Produktions- und Altersgruppen sowie eine adaquate

Eingliederung von Jungsauen als malfigebliche Risikofaktoren vermuten lie3en. In
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der vorliegenden Arbeit konnte erstmals gezeigt werden, dass herdenspezifische
Faktoren einen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von M. hyopneumoniae
bei Saugferkeln haben. Eine Eliminierung oben genannte Risikofaktoren sollte zu
einer Reduktion der vertikalen Ubertragung von M. hyopneumoniae fiihren und damit

mittel- und langfristig die Ausbreitung des Erregers im Bestand vermindern.
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7. Summary

Henrike Woste

»Field study investigating the he rd specific risk factors for Mycoplasma

hyopneumoniae infections in suckling pigs in the region of Northern Germany*“

Mycoplasma hyopneumoniae is the etiological agent of enzootic pneumonia, a
disease which is considered to be endemic in regions with intensive pig production. It
causes considerable economic losses due to reduced growth rate, a lower feed-
conversion ratio and increased antibiotic treatment.

Deficits in herd management and housing are deemed to be the major risk factors for
enzootic pneumonia. In most herds, the bacterium is transmitted from the sow to her
offspring or between the weaners and fatting pigs. The transmission of the agent
from the sow to the piglet is not regarded as the primary route, but as it marks the
beginning of the distribution within the herd, it must be seen as an important one.
While vaccination may reduce the effects of an outbreak of the disease, it cannot
prevent the infection of the pigs with Mycoplasma hyopneumoniae; thus
supplementary measures aimed at reducing the transmission must be implemented.
Risk factors that enhance the transmission of the agent from the sow to the piglet
have not often been investigated; even though it is hoped, that by their reduction the
dispersal of infection will be stopped at the very beginning. The aim of the present
work was to assess the initial prevalence of M. hyopneumoniae in suckling pigs on
the verge of weaning. Subsequent herd specific risk factors were analyzed, which
increase the risk of transmission of the agent to the sucking pigs.

In all 125 piglet-producing or farrow-to-finish farms were included in the survey. The
farms were investigated by means of a questionnaire and sampling the suckling
piglets for Mycoplasma hyopneumoniae. Nasal swabs were taken on each farm from
20 suckling piglets out of 10 litters and were analyzed via real-time PCR concerning

the occurrence of specific genomic fragments of M. hyopneumoniae. Mycoplasma
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hyopneumoniae was found in an average of 3.9% (98/2500) in the piglets. In 36.8%
(46/125) of the herds at least one piglet tested positive for Mycoplasma
hyopneumoniae. 14.8% (16/108) of the livestock owners, who took part in an optional
sampling via swab of their own nasal mucosa, were tested positive for
M. hyopneumoniae. Data that characterize management and housing of the pigs
were analyzed via univariate and multivariate logistic regressional models in order to
find a possible association with the target variable (i.e. the possibility of suckling
piglets testing positive for M. hyopneumoniae). An increased risk of infection was
associated with groups farrowing in a rhythm other than 1 or 3 weeks, for
compartments with more than 15 farrowing pens and for herds buying more than 120
gilts per year. The findings of this study agree with research from other countries,
which state that there is a low prevalence of M. hyopneumoniae in suckling pigs on
the verge of weaning. Besides this, further hypotheses regarding the transmission
within the herds showed that a consequent separation of different production groups
and of age groups as well as a suitable integration of gilts are important protective
measures. The present study shows for the first time that herd-specific factors have a
significant influence over the occurrence of M. hyopneumoniae in suckling pigs.
Compliance with the above-named factors should lead to a reduction of the vertical
transmission of M. hyopneumoniae and should therefore reduce the dispersion of the

agent within the herd.
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9. Anhang
Anhang 1

Pravalenzen und Risikofaktoren fiir die Enzootische
Pneumonie (M. hyopneumoniae-Infektion)

beim Saugferkel

Fragebogen

Tierbesitzer

Name, Vorname

Stralle, HsNr.

PLZ, Ort

Telefon

Telefax

Tierarzt

Name, Vorname

StralRe, HsNr.

PLZ, Ort

Telefon

Telefax
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l. Herde
Produktionstyp

[ ]1(1) Kombi
[ 1(2) Ferkelerzeuger

Datum:

Genetik (x)

(1) BHZP
(2) PIC
(3) Hulsenberger

(4) JSR
(5) SNW
(6) Hermitage

Herdengrofie

Hofstelle

AuBRenanlage

Insgesamt

Sauen

Absetzferkel

Mastschweine

Altersstruktur der Sauenherde

Sauen 1. Wurf;
Sauen 2. Wurf:
Sauen 3. Wurf:
Sauen 4. Wurf:

Herkunft der Daten

Abfragedatum (1 Monat vor Probennahme)

Il. Gebaude

Sauen 5. Wurf:
Sauen 6. Wurf:
Sauen = 7. Wurf:

Was ist in einem Gebaude mit den Abferkelstallen?

Umtrieb der Sauen durch belegte FD-Abteile

[]J(1)FD

[](2) Maststalle

[ 1(3) Quarantane JS
[ ] (4) Deckzentrum
[ 1(5) NT- Bereich

[1(0) nein
L1(1) ja
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Umtrieb der Sauen durch belegte Mast-Abteile [](0) nein
L1(1) ja

lll. Management Abferkelstall

Abferkelrhythmus [ ]1(1) 1 Woche
[1(2) 2 Wochen
[ 1(3) 3 Wochen
[ 1(0) anderer / keiner

Belegung im Rein-Raus-Verfahren C1(1) 100 %
[](2) 75-99 %
L133) <75%

Abteil fir Zwischenabferkelung [ 1(0) nein

(besonders wichtig bei 2 Wo-Rhythmus) L]1(1) ja

Leerzeit zwischen Belegungen Tage

Reinigung per Hochdruckreiniger L]1(1) ja

vor Neubelegung [ ]1(2) nicht konsequent
[ 1(3) nein

Desinfektion vor Neubelegung L1(1) ja
[ 1(2) nicht konsequent
[1(3) nein

Sauen gewaschen vor Einstallung L1(1) ja
[](2) nicht konsequent
[1(3) nein

Uberwachung der Geburt (incl. Nachtschicht?) [](1) ja
[ 1(2) nicht konsequent

[ 1(3) nein
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Nach wie vielen Tagen werden ihre Ferkel kastriert?

Nach wie vielen Tagen werden die Schwanze gekurzt?

Nach wie vielen Tagen werden die Zahne gekirzt?

Nach wie vielen Tagen bekommen ihre Ferkel Ohrmarken?

Mit wie vielen Tagen bekommen die Ferkel Eisen injiziert? mit und

Impfung der Ferkel gegen M. hyo

Zeitpunkt der M. hyo Impfung

Impfung der Ferkel gegen PRRSV

Tage
Tage
Tage
Tage
Tagen

[ ]ja mit:

[ 1(1) Hyoresp

[ 1(2) Ingelvac M. hyo

[ 1(3) Mypravac suis

[ 1(4) Respiporc M. HYO one shot
[](5) Stellamune Mycoplasma
[ ](6) Stellamune one

[1(7) Suvaxyn M.hyo

[ ]1(8) Suvaxyn M.hyo-Parasuis
[ ]1(9) Suvaxyn MH one

[](10) M+PAC

[1(11) Porcilis M. hyo

[ ] keine Impfung

[1(1) 1. Lebenswoche
[1(2) 2. Lebenswoche
[ 1(3) 3. Lebenswoche
[](.) .... Lebenswoche
[1(103) 1. u. 3. Lebenswoche
[1(104) 1. u. 4. Lebenswoche
[1(.) ....und ....Lebenswoche

[ ]ja mit:

[ ]1(1) Ingelvac PRRS KV
[ 1(2) Ingelvac PRRS MLV
[ 1(3) Porcilis PRRS

[ ]1(4) Progressis

[ ] keine Impfung
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Zeitpunkt der PRRS Impfung [ ]1(1) 1. Lebenswoche
[ 1(2) 2. Lebenswoche
[ 1(3) 3. Lebenswoche
[ 1(4) 1.u. 3. Lebenswoche

Andere Impfungen der Ferkel [ ]1(1) Hps-Vakzine
[](2) PCV2
[ ]1(3) stallspezifische Vakzine

gegen:

[ 1(x) andere Impstoffe
gegen:
[ 1(0) keine Impfung

Zeitpunkt der anderen Impfungen [1(1) 1. Lebenswoche
[ 1(2) 2. Lebenswoche
[ 1(3) 3. Lebenswoche
[1(4) 4. Lebenswoche

Bekommen die Ferkel wahrend der Sdugezeit routinemaRig Antibiotika-Spritzen?
[Jja
[ Inein

Wenn ja: als Vorbeuge gegen [ ] Gelenksentziindung

Praparat:

[ ] Kimmern

Praparat:

[] Durchfall

Praparat:

[ ] Spritze
[ ]oral
[] Atemwegserkrankungen

Praparat:

[ ]andere
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Zeitpunkt der antibiotischen Behandlung

Umsetzen von Ferkeln

durchschnittliches Absetzalter

Praparat:

[ ] 1. Lebenswoche
] (1) einmal
] (2) zweimal
[](3) sfter

[ ] 2. Lebenswoche
] (1) einmal
[](2) zweimal
[1(3) ofter

[ ] 3. Lebenswoche
] (1) einmal
[](2) zweimal
[1(3) ofter

[1(1) <5%

[1(2) 5-10%
[1(3) >10 %
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IV. Management Sauen

Impfung der Sauen gegen PRRSV [ ]ja mit:
[1(1) Ingelvac PRRS KV
[ 1(2) Ingelvac PRRS MLV
[ 1(3) Porcilis PRRS
[ ]1(4) Progressis
[ ] keine Impfung

Zeitpunkt der PRRS-Impfung [1(1) reproduktionsorientiert
[ 15/50
[ 16/60
[]andere:

[]1(3) alle 3 Monate
[ ](4) alle 4 Monate
[ ]1(5) = alle 5 Monate

Wenn bestandsweise geimpft wird, wann war der letzte Impftermin

Impfung der Sauen gegen PCV 2 []ja
[ ] keine Impfung

Impfung der Sauen gegen R/A [lja
[ ] keine Impfung

Impfung der Sauen gegen Influenza [ ]ja

[ ] keine Impfung

Impfung der Sauen gegen App [lja
[] keine Impfung
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Welche Antibiotika bekommen die Sauen um den Geburtszeitpunkt zur Unterstiitzung?

Praparat:

Praparat:

Dauer der Behandlung

[ ] Spritze
[ ] Futter
[ ] Spritze
[] Futter

[](1) B-Lactam-Antibiotika per injectionem
[ 1(2) B-Lactam-Antibiotika per os

[ 1(3) Makrolide per injectionem

[ 1(6) Makrolide per os

[ 1(4) Tetracycline per injectionem

[ ](5) Tetracycline per os

[ 1(0) keine
Tage

Welche Antibiotika bekommen die Sauen wahrend der Saugezeit zur Unterstiitzung?

Praparat:

Praparat:

Dauer der Behandlung

[ ] Spritze
[ ] Futter
[ ] Spritze
[] Futter

[ ]1(1) B-Lactam-Antibiotika per injectionem
[ 1(2) B-Lactam-Antibiotika per os
[1(3) Makrolide per injectionem
[ 1(4) Makrolide per os
[](5) Tetracycline per injectionem
[ ](6) Tetracycline per os
[ ]1(0) keine
Tage
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V. Management im Flatdeck
Anzahl der FD Abteile
Platze pro FD Abteil

Anzahl der FD-Platze insgesamt

Belegung im Rein-Raus-Verfahren

Leerzeit zwischen Belegungen

Reinigung per Hochdruckreiniger

vor Neubelegung

Desinfektion vor Neubelegung

[](1) 100 %
[](2) 75-99 %
[13) <75 %

Tage

L1(1) ja
[ ]1(2) nicht konsequent

[ 1(3) nein

[1(1) ja
[ 1(2) nicht konsequent

[ 1(3) nein

Welche Antibiotika bekommen die Ferkel bei Einstallung ins FD zur Unterstitzung?

Praparat:

Praparat:

Dauer der Behandlung

[ ] Spritze
[] Futter
[ ] Spritze
[] Futter

[]1(1) R-Lactam-Antibiotika per injectionem
[]1(2) B-Lactam-Antibiotika per os
[ 1(3) Makrolide per injectionem
[ ]1(3) Makrolide per os
[ ](4) Tetracycline per injectionem
[ ]1(5) Tetracycline per os
[](x) andere Antibiotika
[ 1(0) keine
Tage
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VI. Management Mast (falls vorhanden)

Belegung im Rein-Raus-Verfahren

Leerzeit zwischen Belegungen

Reinigung per Hochdruckreiniger

vor Neubelegung

Desinfektion vor Neubelegung

[J(1) 100 %
[1(2) 75-99 %
[13) <75%

Tage

L1(1) ja
[ 1(2) nicht konsequent

[ 1(3) nein

L1(1) ja
[ ]1(2) nicht konsequent

[ 1(3) nein

Welche Antibiotika bekommen die Schweine bei Einstallung in den Maststall zur Unterstitzung?

Praparat: [ ] Spritze
[] Futter
Praparat: [ ] Spritze
[] Futter

Behandlungsdauer

[ 1(1) B-Lactam-Antibiotika per injectionem
[ ](2) B-Lactam-Antibiotika per os

[ 1(3) Makrolide per injectionem

4) Tetracycline per injectionem

(

(

(5) Tetracycline per os
(x) andere Antibiotika
(

[]
[]
[1(x
[ 1(0) Keine

Tage
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VII. Management Jungsauen

Bezug von Jungsauen

Remontierungsrate

Anzahl Zukaufe / 12 Monate

Alter der Sauen bei Zukauf

[ ](1) Eigenremontierung
[]1(2) Zukauf

%

Anzahl zugekaufter Tiere / 12 Monate

Anzahl der Herkunftsbetriebe

Erfolgt die Eingliederung der Jungsauen unter Quarantane?

Wenn ja:

Dauer der Isolierung

Wo liegt der Quaranténestall

Wie wird der Quarantanestall belegt?

Welche Kontakte haben die Jungsauen?

[lja
[ Inein

] Eigenremontierung
Wochen

[ ]1(1) separater Standort
[ ]1(2) separates Stallgebaude
[ 1(3) separates Stallabteil

[](1) Rein-Raus-Verfahren
[ 1(2) Kontinuierlich

[1(1) Altsauen

Anzahl

Dauer (Tage)
[]1(2) Laufer

Anzahl

Dauer (Tage)
[ 1(3) Kot/ Nachgeburten

wie oft
[ ]1(0) kein Kontakt
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Impfung der JS gegen M. hyo [ ]ja mit:
[ 1(1) Hyoresp
[ 1(2) Ingelvac M. hyo
[ 1(3) Mypravac suis
[ ](4) Respiporc M. HYO one shot
[ ]1(5) Stellamune Mycoplasma
[ ](6) Stellamune one
[ ](7) Suvaxyn M.hyo
[ 1(8) Suvaxyn M.hyo-Parasuis
[ 1(9) Suvaxyn MH one
[](10) M+PAC
[ 1(11) Porcilis M. hyo
[ ] keine Impfung

Wenn ja, in welcher Woche der Eingliederung ? Woche
Anzahl der Impfungen gegen M. hyo [1(1) einmal

[1(2) zweimal
Impfung der JS gegen PRRSV [ ]ja mit:

[1(1) Ingelvac PRRS KV
[1(2) Ingelvac PRRS MLV
[1(3) Porcilis PRRS
[](4) Progressis

[ ] keine Impfung

Wenn ja, in welcher Woche der Eingliederung ? Woche
Anzahl der PRRS-Impfungen [1(1) einmal

[1(2) zweimal
Impfung der JS gegen PCV 2 [lja

[ keine Impfung

Impfung der JS gegen R/A [lja
[ ] keine Impfung
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Impfung der JS gegen Influenza []ja
[ ] keine Impfung

Impfung der JS gegen App [lja
[ ] keine Impfung

Welche Antibiotika bekommen die Jungsauen bei der Einstallung zur Unterstiitzung?

Praparat: [ ] Spritze
[] Futter
Praparat: [ ] Spritze
[] Futter

[]1(1) B-Lactam-Antibiotika per injektionem
[ 1(2) B-Lactam-Antibiotika per os
[ 1(3) Makrolide per injectionem

4) Tetracycline per injectionem

6) Makrolide per os

(
(
(5) Tetracycline per os
(
(0) keine

[
[
[
[
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IX. Management Jungeber

Bezug von Jungeber

Anzahl Zukaufe / 12 Monate

Alter der Eber bei Zukauf

Isolierung der Jungeber

Dauer der Isolierung

Lage des Quarantanestalles

Belegung des Quarantanestalles

Welche Kontakte haben die Jungeber?

[ ](1) Eigenremontierung
[]1(2) Zukauf

Anzahl zugekaufter Tiere / 12 Monate

Anzahl der Herkunftsbetriebe

L1(1) ja
[ 1(0) nein

Wochen

[ ]1(1) separater Standort
[ 1(2) separates Stallgebaude
[ 1(3) separates Stallabteil

[1(1) Rein-Raus-Verfahren
[ 1(2) Kontinuierlich

[ ](1) Altsauen

Anzahl

Dauer (Tage)
[1(2) Laufer

Anzahl

Dauer (Tage)
[1(3) Kot/ Nachgeburten

wie oft
[ 1(0) kein Kontakt
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Werden die JE gegen M. hyo geimpft? [ ]ja mit:
LI(1
(@
[](3) Mypravac suis
L]
L1
[](6) Stellamune one
[ 1(7) Suvaxyn M.hyo
[](8) Suvaxyn M.hyo-Parasuis
[](9) Suvaxyn MH one
[](10) M+PAC
[](11) Porcilis M. hyo

[ ] keine Impfung

Hyoresp
Ingelvac M. hyo

Respiporc M. HYO one shot

Stellamune Mycoplasma

)
)
)
)
)
)
)
)

Wenn ja, in welcher Woche der Eingliederung ? Woche
Anzahl der Impfungen gegen M. hyo [1(1) einmal

[1(2) zweimal
Impfung der JE gegen PRRSV [lja

[ ] keine Impfung

Impfung der JE gegen PCV 2 [lja
[] keine Impfung

Impfung der JE gegen R/A [lja
[ ] keine Impfung

Impfung der JE gegen Influenza e
[ ] keine Impfung

Impfung der JE gegen App [lja
[ ] keine Impfung

Welche Antibiotika bekommen die JE bei der Einstallung zur Unterstitzung?
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Praparat:

Praparat:

[ ] Spritze
[] Futter
[] Spritze
[] Futter

[ ]1(1) B-Lactam-Antibiotika per injektionem
[ 1(2) B-Lactam-Antibiotika per os

[ 1(3) Makrolide per injectionem

4) Tetracycline per injectionem

(
(
(5) Tetracycline per os
(6) Makrolide per os

(

[
[
L]
L]

0) keine
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X. Haltung Abferkelstall

Abteil 1

Abteil 2

Abteil 3

Alter der aktuellen

Stalleinrichtung in Jahren

Anzahl Abferkelabteile

Abferkelplatze pro Abteil

Abferkelplatze total

Variation der Abferkeltermine
Im Abteil (in Tagen)

Boden in der Abferkelbucht

(1) Kunststoff

(2) Metall

(3) Beton

(4) Mix

Boden im Ferkelnest

(1) Kunststoff

(2) Metall

(3) Beton

(4) Mix

Heizung im Ferkelnest

(1) Warmwasser

(2) Infrarotlampe

(3) Warmwasser + Infrarotlampe

(4) Gasstrahler

(0) keine

Dauer der Beheizung (in Tagen)

Zuluft im Abferkelabteil

(1) Gangluftung

(2) Rieseldecke

(3) Zuluftklappen
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(4) Mix

Abluft im Abferkelabteil

(1) Deckenventilator

(2) Unterflur

(3) Mix

XIll. Haltung Jungsauen

Alter der aktuellen Stalleinrichtung
Tiere / Bucht
Tiere / Abteil

Buchten / Abteil

Boden im Jungsauenstall

Trennwande zwischen den Buchten

Fitterungstechnik:

Tier / Fressplatz-Verhaltnis

Tier / Tranke-Verhaltnis

Zuluft im Jungsauenstall

Jahre

m? / Bucht
m? / Abteil
m? / Abteil

[ ](1) Teilspalten

[ ]1(2) Vollspalten

[ 1(3) Vollspalten mit reduziertem Schlitzanteil
[ ](4) Tiefstreu

[1(5) Mix

[ 1(1) geschlossen
[ ]1(2) offen

[ ]1(1) Brei-Automat

[ ]1(2) Trockenfutter-Automat mit Quertrog (offen)
[ 1(3) Flussigfutterung

[ ](4) Trogfutterung per Hand

[ ]1(1) Gangluftung
[ 1(2) Rieseldecke
[ 1(3) Zuluftklappen
[ ]1(4) Frei/ offen

[1(5) Mix
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Abluft im Jungsauenstall

Gullelagerung

XIV. Haltung Jungeber

Alter der aktuellen Stalleinrichtung
Tiere / Bucht
Tiere / Abteil

Buchten / Abteil

Boden im Jungseberstall

Trennwande zwischen den Buchten

Futterungstechnik:

Tier / Fressplatz-Verhaltnis

Tier / Tranke-Verhaltnis

Zuluft im Jungeberstall

[ ]1(1) Deckenventilator
[ 1(2) Unterflur
[ 1(3) Frei/ offen

[](4) Mix

[ ]1(1) direkt unter den Tieren
[ 1(2) auBerhalb des Stalles

Jahre

m? / Bucht
m? / Abteil
m? / Abteil

1) Teilspalten
2) Vollspalten

4) Tiefstreu

(
(
(3) Vollspalten mit reduziertem Schlitzanteil
(
(5) Mix

L]
L]
[
[
[
[

(1) geschlossen
[1(2) offen

[ 1(1) Brei-Automat

[ 1(2) Trockenfutter-Automat mit Quertrog (offen)

[ ]1(3) Flussigfutterung
[ ](4) Trogfutterung per Hand

1) Gangluftung
2) Rieseldecke
3) Zuluftklappen

(
(
(
(4) Mix

[
L]
L]
[
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Abluft im Jungeberstall [ ]1(1) Deckenventilator
[ 1(2) Unterflur

[1(3) Mix

Glllelagerung [ ]1(1) direkt unter den Tieren
[ 1(2) auBerhalb des Stalles

XV. Untersuchung von Saugferkeln (Mindestalter 18 Tage):
20 Proben aus mind. 10 Wirfen
1) Wourfzahl der Sau

WurfgroRe (lebend geborene)
Alter der Ferkel Tage

P-Nr. M w
P-Nr. M W

2) Wourfzahl der Sau
Wurfgré3e (lebend geborene)

Alter der Ferkel Tage
P-Nr. M w
P-Nr. M w

3) Wourfzahl der Sau
WurfgréRe (lebend geborene)
Alter der Ferkel Tage

P-Nr. M w
P-Nr. M w

4) Wourfzahl der Sau
WurfgréRRe (lebend geborene)
Alter der Ferkel Tage

P-Nr. M W
P-Nr. M W
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10)

Wurfzahl der Sau

WurfgréRRe (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

Wurfzahl der Sau

WurfgréRe (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

Wourfzahl der Sau

WurfgréRe (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

Wurfzahl der Sau

WurfgréRRe (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

Wurfzahl der Sau

Wurfgré3e (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

Wourfzahl der Sau

WurfgréRe (lebend geborene)

Alter der Ferkel
P-Nr.
P-Nr.

M
M

M
M

M
M

M
M

M
M

M
M

=
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Anhang 2

Parameter Significance Tests Section
(Reference Group: M_10BSTAT =0)

NICHT aufgefiihrte Wald Odds
Klasse
ist Baseline fiir OR Prob Ratio Frequency Remarks
Parameter Level Exp(B) %
BO: Intercept 0,0083 0,5536 69,6 geringe Frequenzen in einer Gruppe
B1: (A1_TYP=2) 0,9721 0,9853 27,2 Gruppengrdsse kritisch (Typ 3)
B2: (A1_TYP=3) 0,1508 5,4194 3,2
Korrelation (Spearman >0.7) mit
BO: Intercept 0,0011 0,4423 60,0 den
B1: (A3_SGcalc2=2) 0,0763 2,0456 32,0
B2: (A3_SGcalc2=3) 0,5535 1,5073 8,0
BO: Intercept 0,0994 0,3333 9,6 Korrelation (Spearman >0.7) s.o.
B1: (A3_AG2=3) 0,6787 1,3500 46,6
B2: (A3_AG2=4) 0,2029 2,5000 44,0
BO: Intercept 0,4931 0,7273
B1: (B1_GGEB2=1) 0,6019 0,6875
B2: (B1_GGEB2=2) 0,7693 0,8547
B3: (B1_GGEB2=3) 0,4825 0,6548
BO: Intercept 0,0002 0,3469 52,8
B1: (C1_AFRHY2=2) 0,0075 2,7863 47,2
BO: Intercept 0,0005 0,4407 68,0
B1: (C2_AFRRV2=2) 0,0377 2,2692 32,0
BO: Intercept 0,0458 0,6136
B1: (C3_AFZWA=1) 0,7441 0,8847
BO: Intercept 1,0000 1,0000 19,2
B1: (C4_AFLEER2=2) 0,4750 0,7059 46,4
B2: (C4_AFLEER2=3) 0,0285 0,3030 34,4
BO: Intercept 0,0467 0,4500
B1: (C6_AFDES2=2) 0,4636 1,3936
BO: Intercept 0,0267 0,5405

B1: (C7_AFWASCH2=2) 0,6902  1,1840
B2: (C7_ AFWASCH2=3) 0,8618  1,0882

BO: Intercept 0,0034 0,5571
B1: (C8_AFGEBH=2) 0,5383 1,3960
BO: Intercept 0,1229 0,5294

B1: (C9_AFKAST2=2) 0,9464 0,9675
B2: (C9_AFKAST2=3) 0,4915 1,4392

BO: Intercept 0,0650 0,6786 75,2
B1: (C10_AFSCHK2=2) | 0,1473 0,5126 24,8
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BO: Intercept 0,2304 0,6923

B1: (C11_AFZK2=2) 0,4831 0,7631

BO: Intercept 0,0317 0,2500 12,0
B1: (C12_AFOM2=2) 0,3293 2,0000 40,8
B2: (C12_AFOM2=3) 0,0995 3,1515 47,2
BO: Intercept 0,0074 0,5714

B1: (C13_AFE1 2=2) 0,8435 1,0938

BO: Intercept 0,0685 0,6522

B1: (C13_AFE2_2=2) 0,4407 0,7434

BO: Intercept 0,0014 0,2083 23,2
(BC1‘I 4 AFVMHYO2=1) 0,0208 3,6364 46,4
B2:

(C14_AFVMHY0O2=2) 0,0345 3,4909 30,4
BO: Intercept 0,0003 0,4462 75,2
I(3C11.5_AFVPRRSV2=1) 0,0183 2,7217 24,8
BO: Intercept 0,0382 0,5172

(BC11 6_AFESONST2=1) 0,6436 1,1987

BO: Intercept 0,6381 0,8000

B1: (C17_AFABEH=1) 0,4689 0,6884

BO: Intercept 0,5299 0,6667

?C1 1 8 _AFABSETZ2=2) 0,7906 0,8357

(BCZ1 8_AFABSETZ2=3) 0,6969 1,5000

BO: Intercept 0,0825 0,4286

(BD1 1 ASVPRRSV2=2) 04930  1,4359

BO: Intercept 0,0032 0,5507

B1: (D2_ASVPCV2=1) 0,4689 1,4526

BO: Intercept 0,0053 0,5921

B1: (D3_ASVRA=1) 0,6234 0,5630

BO: Intercept 0,3032 0,7647 48,0
B1: (D4_ASVSIV=1) 0,1471 0,5812 52,0
BO: Intercept 0,3499 0,6364

B1: (E1_FDABT2=2) 0,8328 0,8941

B2: (E1_FDABT2=3) 0,9337 0,9429

BO: Intercept 0,0197 0,6250

B1: (E4 FDRRV2=2) 0,3939 0,6400

BO: Intercept 0,0197 0,6250

B1: (E7_FDDES2=2) 0,3939 0,6400

BO: Intercept 0,0200 0,4167 27,2
B1: (E8_FDWIRK2=1) 0,7147 1,2000 33,6
B2: (E8 FDWIRK2=2) 0,1566 1,9556 39,2
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BO: Intercept 0,0434 0,6250

B1: (F1_MARRV2=2) 0,3889 0,5818

BO: Intercept 0,2920 0,5556

B1: (G1_JSHER=2) 0,9288 1,0543

BO: Intercept 0,3270 2,0000 geringe Frequenzen in einer Gruppe
B1: Gruppengrosse kritisch
(G8 JSISOJANEIN2=1) | 0,0688 0,2632 92,3 (Isojanein=0)
BO: Intercept 0,4692 0,7000

B1:

(G8_JSISODAUER2=1)  0,4851 0,6349

B2:

(G8_JSISODAUER2=2)  0,7791 0,8571

B3:

(G8_JSISODAUER2=3)  0,9521 0,9524

BO: Intercept 0,0168 0,5250 55,0
B1: (G8_JSISOKON2=1) | 0,1850 1,7927 30,3
B2: (G8_JSISOKON2=2) 0,2888 0,4762 13,7
BO: Intercept 0,0017 0,4915

B1: (G9_JSVMHYO2=1) 0,2207 1,7438

B2: (G9_JSVMHYO02=2) 0,4142 1,6954

BO: Intercept 0,0000 0,3167 63,0
B1: (G11_JSVPCV2=1) 0,0002 4,4875 36,0
BO: Intercept 0,0053 0,5921

B1: (G12_JSVRA=1) 0,6234 0,5630

BO: Intercept 0,2504 0,7143

B1: (G13_JSVPIV=1) 0,3738 0,7137

BO: Intercept 0,0078 0,5882

B1: (G14_JSVAPP=1) 0,8899 0,9273

BO: Intercept 0,0197 0,6250

B1: (G15_JSWIRK2=1) 0,3939 0,6400

BO: Intercept 0,0372 0,5854

B1: (H1_JEHER=2) 0,9763 0,9890

BO: Intercept 0,0105 0,5763

B1: (H2_JEANZZ2=1) 0,9242 1,0412

BO: Intercept 0,0105 0,5763

B1: (H3_JEANZT2=1) 0,9242 1,0412

BO: Intercept 0,0005 0,4861 86,0
B1: (H7 _JEVMHYO2=1) | 0,0256 3,2327 14,0
BO: Intercept 0,0056 0,4634

B1: (H8_JEVPRRSV2=1) 0,3008 1,4765

BO: Intercept 0,0000 0,4110 82,4
B1: (H9_JEVPCV2=1) 0,0004 6,4889 17,6
BO: Intercept 0,0069 0,5370

B1: (H11_JEVPIV=1) 0,5447 1,2662




BO: Intercept 0,0065 0,5857
B1: (H12_JEVAPP=1) 0,9288 0,9485
BO: Intercept 0,0511 0,5357
B1: (J9_JSB0O2=2) 0,8290 1,0927
BO: Intercept 0,0127 0,5122
211.0_JSTREN NW2=2) 0,5739 1,2551
BO: Intercept 0,0653 0,6250
B1: (J11 _JSFUTT2=2) 0,5322 0,7724
BO: Intercept 0,0340 0,3889
B1: (J14_JSZUL2=2) 0,3380 1,6135
BO: Intercept 0,0263 0,5152
B1: (J15 JSABLU2=2) 0,6716 1,1863
BO: Intercept 0,1220 0,5714
23014.1_AFBOBUCHTB=2) 0,9517 1,0259
BO: Intercept 0,6125 0,8421 28,0
(8015_AFBONESTB=2) 0,1996 0,5938 72,0
BO: Intercept 0,0108 0,5490
B1: (O6_AFHEIZB=2) 0,6803 1,1709
BO: Intercept 0,0009 0,3659 45,0
B1: (O7_AFZULUFTB=2) | 0,0382 2,2298 55,0
BO: Intercept 0,0011 0,5073 83,0
B1: (O8 AFABLUFTB=2) | 0,1095 2,1686 17,0
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Anhang 3

Parameter Significance Tests Section (Reference Group: M_10BSTAT = 0)

Wald Odds
Prob Ratio Remarks

Parameter Level Exp(B)
BO: Intercept 0,08291 0,47121
B1: A4 SWO0 Verh 0,58715 4,57773
BO: Intercept 0,77632 0,73976
B1: Ratio 0,81893 0,92504
BO: Intercept 0,00702  0,3028

kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: E2 FDMAX2 0,13023 1,00319 bilden
BO: Intercept 0,00112 0,30375

kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: E2 FDMIN2 0,05355 1,00481 bilden
BO: Intercept 0,00698 0,37837

ansteigender Trend in OR -> als Intervall oder
B1: E3 FDGESAMT 0,15743 1,00039 Klassen eingeben
BO: Intercept 0,0381 0,51469
B1: E5 FDLEER 0,63384 1,03443
BO: Intercept 0,01475 0,55178
B1: E8 FDDAUER2 0,67022 1,01047
BO: Intercept 0,91003 1,1156
B1: G2 JSREMONR 0,49521  0,9847
BO: Intercept 0,00105 0,19394

kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: G3 JSANZZ 0,01541 1,2008 bilden
BO: Intercept 0,0009 0,33329

kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: G4 JSMINZ 0,03876 1,03457 bilden
BO: Intercept 0,00125 0,32827

ansteigender Trend in OR -> als Intervall oder
B1: G4 JSMAXZ 0,0453 1,0329 Klassen eingeben
BO: Intercept 0,00009 0,24744

kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: G5 JSANZT 0,00496 1,00845 bilden
BO: Intercept 0,04802 0,22402

ansteigender Trend in OR -> als Intervall oder
B1: G6 JSALTZ 0,18544 1,00584 Klassen eingeben
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BO: Intercept 0,8855 1,07856
B1:11_AFANZABT 0,21568 0,91133
BO: Intercept 0,10036 0,51002
B1:12_AFANZPL 0,71588 1,00202
BO: Intercept 0,77724 0,81757
B1: N1_SFUWZMW 0,62262  0,9197
BO: Intercept 0,19201 0,08586
B1: N2_SFULGEBMW 0,30552 1,16163
BO: Intercept 0,08448 0,49895
B1: O1_AFSTALLALTMAX 0,66423 1,0111
BO: Intercept 0,00037 0,27319
kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: 02_AFPLABTMAX 0,01598 1,05562 bilden
BO: Intercept 0,01172 0,45017
B1: O3_AFVARIAMAX 0,31047 1,03311
BO: Intercept 0,01627 0,49355
B1:J1 JSSTALLALT2 0,52259 1,01264
BO: Intercept 0,0009 0,30086
kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: J3 JSABT2 0,03437 1,28954 bilden
BO: Intercept 0,16799 0,63043
B1:J4 JSTPB2 0,68683 0,99025
BO: Intercept 0,00817 0,39088
B1: J5 JSTPA2 0,20777 1,01885
BO: Intercept 0,02947 0,51457
B1: J6_JSQMB2 0,68085 1,00373
BO: Intercept 0,0005 0,22029
kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: J7_JSQMA2 0,01301 1,01815 bilden
BO: Intercept 0,2182 0,70712
B1: J8 JSKMA2 0,27235 0,99943
BO: Intercept 0,00221 0,43566
kein klarer linearer Trend in odds -> Klassen
B1: J12_JSPRESSP2 0,15112 1,05262 bilden
BO: Intercept 0,01096 0,4768
B1: J13 JSSAUFP2 0,41555 1,03021
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Anhang 4

Parameter Significance Tests Section (Reference Group: M_10BSTAT = 0)

Wald Odds
Prob Ratio
Exp(B
Parameter Level ) remarks
0,023
BO: Intercept 26 0,44
B1: 0,862 1,090
(E2_FDMAX2x=2) 99 91 Kein linearer Trend in OR, Kat 2+3 nicht unterschiedlich von 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
B2: 0,937 1,048
(E2_FDMAX2x=3) 75 95 ggf. als kategorische Variable mit nur 2 Klassen (1-3 vs. 4)
B3: 0,147 2,121
(E2_FDMAX2x=4) 09 21
0,005 0,304
BO: Intercept 86 35
Baseline = 1 Quartil
B1: 0,114 2,327 Kein linearer Trend in OR, insbes. Kat 2 + 4 aber deutlich
(E2_FDMIN2x=2) 73 37 héhere OR als 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
B2: 0,673 1,314
(E2_FDMIN2x=3) 13 28 ggf. als kategorische Variable mit nur 2 Klassen (1 vs 2-4)
B3: 0,085 2,669
(E2_FDMIN2x=4) 35 63
0,005
BO: Intercept 03 0,32 Korrelation (Spearman >0.7) mit den
Baseline = 1 Quartil Variablen A3_AG2 und A3_Sgcalc2
B1: 0,462 1,494

(E3_FDGESAMTx=2) 71 56
ansteigender Trend in OR

B2: 0,284 1,838
(E3_FDGESAMTx=3) 69 23 Option: als Intervall-Variable eingeben
Alternative: 2 Klassen (1+2 vs 3+4) oder 3 Klassen (1+2, 3, 4)

B3: 0,014 3,794
(E3_FDGESAMTx=4) 12 63

0,001 0,285
BO: Intercept 78 71 Korrelation (Spearman >0.7) mit den
Baseline = 1 Quartil Variablen G4_JSMINZx und G4_JSMAXZx

0,071 2,462

B1: (G3_JSANZZx=2) 65 96
Kein linearer Trend in OR, insbes. Kat 2 + 4 aber deutlich
hohere OR als 1
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0,267 1,833
B2: (G3_JSANZZx=3) 84 33 nicht als Intervall-Variable eingeben
gef. als kategorische Variable mit 3 Klassen (1, 2+3 und 4)
0,004 9,333
B3: (G3_JSANZZx=4) 53 33
0,001 0,342
BO: Intercept 37 86 Korrelation (Spearman >0.7) S.O.
Baseline = 1 Quartil
0,360 1,701 Kein klarer linearer Trend in OR, insbes. 4 aber deutlich hohere
B1: (G4_JSMINZx=2) 73 39 ORals1
nicht als Intervall-Variable eingeben
0,448 1,458 ggf. als kategorische Variable mit 3 Klassen (1, 2+3 und 4) oder
B2: (G4_JSMINZx=3) 92 33 2Klassen (1-3 vs 4)
0,003 4,666
B3: (G4_JSMINZx=4) 27 66
0,010 0,384
BO: Intercept 23 62 Korrelation (Spearman >0.7) S.O.
Baseline = 1 Quartil
B1: 0,774
(G4_JSMAXZx=2) 23 1,17 sichtbarer ansteigender Trend in OR
Option: als Intervall-Variable eingeben
B2: 0,441 1,505
(G4_JSMAXZx=3) 22 26
B3: 0,036 2,971
(G4_ISMAXZx=4) 92 43
0,002 0,296
BO: Intercept 51 3
Baseline = 1 Quartil
0,605 1,349 Kein klarer linearer Trend in OR, insbes. 4 aber deutlich hohere
B1: (G5_JSANZTx=2) 21 99 ORals1
nicht als Intervall-Variable eingeben
0,536 1,406 ggf. als kategorische Variable mit 3 Klassen (1, 2+3 und 4) oder
B2: (G5_JSANZTx=3) 16 24 2 Klassen (1-3 vs 4)
0,000 8,437
B3: (G5_JSANZTx=4) 24 46
0,020 0,416
BO: Intercept 02 67
Baseline = 1 Quartil
0,543 1,326
B1: (G6_JSALTZx=2) 05 32 sichtbarer ansteigender Trend in OR
Option: als Intervall-Variable eingeben
0,489
B2: (G6_JSALTZx=3) 99 1,8
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0,147 2,215
B3: (G6_JSALTZx=4) 73 38
0,003 0,354
BO: Intercept 15 84
Baseline = 1 Quartil
0,217 1,878 Kein klarer linearer Trend in OR, insbes. 4 aber deutlich hohere
B1: (J3_JSABT2x=2) 99 79 ORals 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
0,282 2,254
B2: (J3_JSABT2x=3) 91 54 ggf. als kategorische Variable mit 2 Klassen (1 vs 2-4)
0,119 2,254
B3: (J3_JSABT2x=4) 85 54
0,001 0,173
BO: Intercept 24 91
Baseline = 1 Quartil
1,642 Kein klarer linearer Trend in OR, insbes. 3+ 4 aber deutlich
B1: (J7_JSQMA2x=2) 0,486 86 hohere ORals 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
0,003 7,187
B2: (J7_JSQMA2x=3) 06 5 ggf. als kategorische Variable mit 2 Klassen (1+2 vs 3+4)
0,006 6,192
B3: (J7_JSQMA2x=4) 09 31
0,483
BO: Intercept 0,021 87
Baseline = 1 Quartil
B1: 0,829 1,148
(J12_JSPRESSP2x=2) 19 15 Kein klarer linearer Trend in OR, insbes. 4 aber hohere OR als 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
B2: 0,688 0,803
(J12_JSPRESSP2x=3) 6 7 ggf. als kategorische Variable mit 2 Klassen (1-3 vs 4)
B3: 0,119 2,254
(J12_JSPRESSP2x=4) 85 55
0,000 0,333
BO: Intercept 98 33
Baseline = 1 Quartil
B1:
(O2_AFPLABTMAXx 0,020 3,666 Kein linearer Trend in OR, insbes. Kat 2 + 4 aber deutlich
=2) 24 66 hohere ORals 1
nicht als Intervall-Variable eingeben
B2:
(O2_AFPLABTMAXx 0,932 0,954
=3) 25 55 ggf. als kategorische Variable mit 3 Klassen (1, 2+3 und 4)
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B3:

(O2_AFPLABTMAXx 0,006 3,999
=4) 99
Anhang 5

Spearman Correlations Section (Pair-Wise Deletion)

M_10BSTAT

Al _TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
08 AFABLUFTB
A3 SGcalc2
A3_AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM?2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7_JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x

M_10BSTAT

1
0,051896
-0,13016
0,34645
0,344298
-0,11527
0,187071
0,145179
0,144582
0,162284
-0,04907
0,242174
0,187764
-0,21113
-0,13091
0,161436
0,170328
0,214803
0,135125
-0,1725
0,003394
0,20676
0,121399
0,120923
0,224976
0,204463
0,241135
0,189833
0,321786
0,132351
0,16197

Al _TYP

0,051896
1
0,084691
0,086589
0,031589
-0,02371
0,009176
-0,04327
0,238469
0,290472
-0,1167
0,114394
0,20631
-0,09203
-0,06724
-0,01861
-0,15354
-0,00416
-0,03389
0,11822
-0,01049
0,141783
0,110069
0,01423
0,210787
0,051057
0,226924
0,250886
0,288223
-0,06224
0,009448

174

D4_ASVSIV

-0,13016
0,084691
1
0,002656
0,149692
0,114123
-0,18934
0,089087
-0,10756
-0,14755
0,072361
-0,21427
0,006865
0,185779
-0,04153
-0,17733
-0,10124
-0,00445
0,077269
0,227969
-0,06313
0,02919
-0,17867
-0,06351
-0,13071
-0,14081
0,001855
-0,01537
-0,13765
-0,1311
-0,14336

G11_JSVPCV2

0,34645
0,086589
0,002656

1
0,605658
-0,07833

0,05364
0,056439
0,266615
0,248649

-0,07324
0,076028
-0,13229
-0,09959
-0,13091
0,089068
0,055784
0,253215
0,150057
0,148373

0,19136
0,254009

0,15123
0,180007
0,296009
0,134782
0,287008
0,277266
0,366703
0,006667

0,16978

HO_JEVPCV2

0,344298
0,031589
0,149692
0,605658
1
-0,17966
0,078404
0,017082
0,243568
0,291977
-0,09493
0,152164
-0,09187
-0,10783
-0,16812
0,105744
0,124333
0,123752
0,113769
0,047462
0,207368
0,468624
0,075165
0,136677
0,313786
0,05893
0,253966
0,24702
0,230838
-0,01751
0,148021



J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

M_10BSTAT

Al _TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3 SGcalc2
A3_AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM?2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXXx

M_10BSTAT
0,336219
0,110566
0,194341

O5_AFBONESTB

-0,11527
-0,02371
0,114123
-0,07833
-0,17966
1
-0,09602
0,089596
-0,08691
-0,05637
0,152556
-0,1599
-0,03056
0,029149
0,193088
-0,05979
-0,15578
0,15183
0,006836
-0,10477
-0,24209
-0,09947
-0,1426
0,023177
-0,09849
-0,04144
-0,14188
-0,20109
-0,15316
-0,03687
-0,01933
-0,13484
0,055094
-0,15584

A1_TYP  D4_ASVSIV  G11_JSVPCV2  H9_JEVPCV2
0,036741 -0,23333 0,16855 0,010463
-0,03258 0,296985 0,082897 0,132999
0,146417 -0,05565 0,16047 0,027379

O7_AFZULUFTB O8_AFABLUFTB A3_SGcalc2 A3_AG2

0,187071
0,009176
-0,18934
0,05364
0,078404
-0,09602
1
0,275732
0,191668
0,045954
-0,07987
0,078371
-0,14071
-0,06181
-0,07868
0,064782
0,040394
-0,00417
-0,08807
-0,06423
0,09141
0,002933
0,143605
0,175847
0,067043
0,013562
0,211255
0,224418
0,209732
0,114223
0,176977
0,141397
-0,03996
0,247874

175

0,145179
-0,04327
0,089087
0,056439
0,017082
0,089596
0,275732
1
0,046198
0,074598
-0,06362
-0,12482
-0,03303
0,084787
-0,01031
-0,17234
-0,04605
0,088793
0,106412
0,042384
-0,02819
0,120432
0,074927
0,102529
0,08703
0,046342
0,024785
0,033406
0,071428
-0,02867
-0,0088
0,155556
0,138719
0,033156

0,144582
0,238469
-0,10756
0,266615
0,243568
-0,08691
0,191668
0,046198
1
0,731958
-0,18739
0,090979
-0,06582
-0,29473
-0,05481
-0,03499
0,056562
-0,04444
0,020475
0,222728
0,029948
0,127542
0,429813
0,32296
0,780604
0,05575
0,465771
0,44169
0,51329
0,009179
0,173021
0,383706
0,149745
0,411591

0,162284
0,290472
-0,14755
0,248649
0,291977
-0,05637
0,045954
0,074598
0,731958
1
-0,18458
0,252264
-0,03924
-0,35297
0,031011
0,00973
-0,00149
-0,07312
0,023979
0,196779
0,120525
0,179172
0,543861
0,38448
0,887148
0,0788
0,377114
0,353855
0,490681
0,013932
0,219009
0,292986
0,034642
0,245626



M_10BSTAT
Al_TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3_SGcalc2

A3 _AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 _JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

B1_GGEB2
-0,04907
-0,1167
0,072361
-0,07324
-0,09493
0,152556
-0,07987
-0,06362
-0,18739
-0,18458
1
-0,16151
-0,11039
-0,10649
-0,07242
0,04693
0,095887
-0,08674
-0,17632
-0,21347
-0,06942
0,047759
-0,15485
-0,02374
-0,17423
0,026487
-0,12551
-0,11856
-0,16138
0,098844
-0,01272
-0,01025
0,090713
-0,00783

C1_AFRHY2

0,242174
0,114394
-0,21427
0,076028
0,152164
-0,1599
0,078371
-0,12482
0,090979
0,252264
-0,16151
1
0,175891
-0,41514
-0,09767
0,118309
0,103468
-0,06056
-0,05226
-0,04662
0,06294
0,068649
0,16406
0,145602
0,204484
-0,04379
0,095127
0,147352
0,086783
0,041267
0,020678
0,049827
0,008169
-0,03945

176

C2_AFRRV2
0,187764
0,20631
0,006865
-0,13229
-0,09187
-0,03056
-0,14071
-0,03303
-0,06582
-0,03924
-0,11039
0,175891
1
-0,12072
-0,07625
0,028776
-0,20762
-0,03654
-0,06023
-0,07431
-0,06002
0,011723
0,036272
-0,005
-0,06533
0,061321
-0,11447
-0,09236
-0,02408
-0,09573
-0,02035
-0,00899
0,095905
0,049671

C4_AFLEER2

-0,21113
-0,09203
0,185779
-0,09959
-0,10783
0,029149
-0,06181
0,084787
-0,29473
-0,35297
-0,10649
-0,41514
-0,12072

1
0,138185
-0,08115
-0,01723
0,104821
0,163718
0,099871
-0,05253
-0,08447
-0,21799
-0,21197
-0,25223
-0,02556
-0,20974
-0,24984
-0,23066
-0,07464
-0,09284
-0,15844
-0,06142
-0,17223

C10_AFSCHK2
-0,13091
-0,06724
-0,04153
-0,13091
-0,16812
0,193088
-0,07868
-0,01031
-0,05481
0,031011
-0,07242
-0,09767
-0,07625
0,138185
1
0,049732
-0,03073
-0,11531
-0,04456
0,088293
-0,1167
-0,18277
-0,00256
-0,02703
-0,05969
-0,12278
-0,02199
-0,08756
-0,09315
-0,04219
0,056281
-0,06694
-0,01954
0,002414



M_10BSTAT
Al_TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3_SGcalc2

A3 _AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 _JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

C12_AFOM2 C14_AFVMHYO2 C15_AFVPRRSV2 E8_FDWIRK2 G8_JSISOJANEIN2

0,161436
-0,01861
-0,17733
0,089068
0,105744
-0,05979
0,064782
-0,17234
-0,03499
0,00973
0,04693
0,118309
0,028776
-0,08115
0,049732
1
0,094733
-0,04352
-0,03486
-0,0727
0,179212
0,038233
-0,06826
-0,1599
-0,04598
0,09525
0,079604
0,062636
0,014385
0,018062
0,184735
-0,02392
-0,01121
-0,08969

0,170328
-0,15354
-0,10124
0,055784
0,124333
-0,15578
0,040394
-0,04605
0,056562
-0,00149
0,095887
0,103468
-0,20762
-0,01723
-0,03073
0,094733
1
-0,07642
0,04441
-0,05967
0,104606
0,111363
-0,01697
-0,01376
0,059369
-0,00434
0,034116
0,037966
-0,0132
0,119665
0,043658
0,087442
0,026725
-0,04966

177

0,214803
-0,00416
-0,00445
0,253215
0,123752
0,15183
-0,00417
0,088793
-0,04444
-0,07312
-0,08674
-0,06056
-0,03654
0,104821
-0,11531
-0,04352
-0,07642
1
0,096498
0,016627
0,027633
-0,02448
-0,01849
-0,00655
-0,00955
-0,00296
0,045059
-0,00478
-0,02707
-0,06039
0,10962
0,019371
0,033711
-0,09684

0,135125
-0,03389
0,077269
0,150057
0,113769
0,006836
-0,08807
0,106412
0,020475
0,023979
-0,17632
-0,05226
-0,06023
0,163718
-0,04456
-0,03486
0,04441
0,096498
1
0,263064
-0,03333
0,026227
-0,04395
0,061556
0,040828
0,058654
0,03476
-0,03083
0,090603
0,077488
-0,03978
0,011964
0,053637
-0,05924

-0,1725
0,11822
0,227969
0,148373
0,047462
-0,10477
-0,06423
0,042384
0,222728
0,196779
-0,21347
-0,04662
-0,07431
0,099871
0,088293
-0,0727
-0,05967
0,016627
0,263064
1
0,082348
0,026093
0,136445
0,098409
0,250868
-0,00315
0,182374
0,053192
0,192434
0,029945
0

0

0
0,027788



M_10BSTAT
Al_TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3_SGcalc2

A3 _AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 _JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

G8_JSISOKON2 H7_JEVMHYO2 E2_FDMAX2x E2_FDMIN2x E3_FDGESAMTx

0,003394
-0,01049
-0,06313
0,19136
0,207368
-0,24209
0,09141
-0,02819
0,029948
0,120525
-0,06942
0,06294
-0,06002
-0,05253
-0,1167
0,179212
0,104606
0,027633
-0,03333
0,082348
1
0,036975
0,229074
0,199235
0,060872
-0,04846
0,070732
0,138232
0,035378
0,118023
0,186083
0,120929
-0,04796
0,046177

0,20676
0,141783
0,02919
0,254009
0,468624
-0,09947
0,002933
0,120432
0,127542
0,179172
0,047759
0,068649
0,011723
-0,08447
-0,18277
0,038233
0,111363
-0,02448
0,026227
0,026093
0,036975
1
0,009666
0,059739
0,17491
0,046036
0,108209
0,122709
0,123397
-0,09565
-0,04749
0
0,085111
0,108892

178

0,121399
0,110069
-0,17867
0,15123
0,075165
-0,1426
0,143605
0,074927
0,429813
0,543861
-0,15485
0,16406
0,036272
-0,21799
-0,00256
-0,06826
-0,01697
-0,01849
-0,04395
0,136445
0,229074
0,009666
1
0,391747
0,515237
0,100546
0,330276
0,297115
0,426964
0,045253
0,146329
0,365508
0,087693
0,372086

0,120923
0,01423
-0,06351
0,180007
0,136677
0,023177
0,175847
0,102529
0,32296
0,38448
-0,02374
0,145602
-0,005
-0,21197
-0,02703
-0,1599
-0,01376
-0,00655
0,061556
0,098409
0,199235
0,059739
0,391747
1
0,382279
-0,07213
0,305988
0,319595
0,286467
0,101611
0,118836
0,259511
0,152885
0,322598

0,224976
0,210787
-0,13071
0,296009
0,313786
-0,09849
0,067043
0,08703
0,780604
0,887148
-0,17423
0,204484
-0,06533
-0,25223
-0,05969
-0,04598
0,059369
-0,00955
0,040828
0,250868
0,060872
0,17491
0,515237
0,382279
1
0,032581
0,450102
0,390604
0,526133
-0,02188
0,206855
0,338892
0,135463
0,265597



M_10BSTAT
Al_TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3_SGcalc2

A3 _AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 _JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

G3_JSANZZx
0,204463
0,051057
-0,14081
0,134782
0,05893
-0,04144
0,013562
0,046342
0,05575
0,0788
0,026487
-0,04379
0,061321
-0,02556
-0,12278
0,09525
-0,00434
-0,00296
0,058654
-0,00315
-0,04846
0,046036
0,100546
-0,07213
0,032581
1
-0,09677
-0,08951
0,407321
0,333981
0
0,14407
-0,07789
0,084768

G4_JSMINZx

0,241135
0,226924
0,001855
0,287008
0,253966
-0,14188
0,211255
0,024785
0,465771
0,377114
-0,12551
0,095127
-0,11447
-0,20974
-0,02199
0,079604
0,034116
0,045059
0,03476
0,182374
0,070732
0,108209
0,330276
0,305988
0,450102
-0,09677
1
0,885382
0,727929
0,007464
0,280374
0,39208
0,16126
0,362839

179

G4_JSMAXZx

0,189833
0,250886
-0,01537
0,277266
0,24702
-0,20109
0,224418
0,033406
0,44169
0,353855
-0,11856
0,147352
-0,09236
-0,24984
-0,08756
0,062636
0,037966
-0,00478
-0,03083
0,053192
0,138232
0,122709
0,297115
0,319595
0,390604
-0,08951
0,885382
1
0,710184
0,047716
0,296155
0,366677
0,150238
0,361425

G5_JSANZTxX

0,321786
0,288223
-0,13765
0,366703
0,230838
-0,15316
0,209732
0,071428
0,51329
0,490681
-0,16138
0,086783
-0,02408
-0,23066
-0,09315
0,014385
-0,0132
-0,02707
0,090603
0,192434
0,035378
0,123397
0,426964
0,286467
0,526133
0,407321
0,727929
0,710184
1
0,167839
0,243545
0,401265
0,111454
0,460994

G6_JSALTZx

0,132351
-0,06224
-0,1311
0,006667
-0,01751
-0,03687
0,114223
-0,02867
0,009179
0,013932
0,098844
0,041267
-0,09573
-0,07464
-0,04219
0,018062
0,119665
-0,06039
0,077488
0,029945
0,118023
-0,09565
0,045253
0,101611
-0,02188
0,333981
0,007464
0,047716
0,167839
1
0,003999
0,104114
-0,21525
0,007039



M_10BSTAT
Al_TYP
D4_ASVSIV
G11_JSVPCV2
H9_JEVPCV2
O5_AFBONESTB
O7_AFZULUFTB
O8_AFABLUFTB
A3_SGcalc2

A3 _AG2
B1_GGEB2
C1_AFRHY2
C2_AFRRV2
C4_AFLEER2
C10_AFSCHK2
C12_AFOM2
Cl4_AFVMHYO2
C15_AFVPRRSV2
E8_FDWIRK2
G8_JSISOJANEIN2
G8_JSISOKON2
H7 _JEVMHYO2
E2_FDMAX2x
E2_FDMIN2x
E3_FDGESAMTX
G3_JSANZZx
G4_JSMINZx
G4_JSMAXZx
G5_JSANZTx
G6_JSALTZx
J3_JSABT2x
J7_JSQMA2x
J12_JSPRESSP2x
02_AFPLABTMAXx

J3_JSABT2x

0,16197
0,009448
-0,14336
0,16978
0,148021
-0,01933
0,176977
-0,0088
0,173021
0,219009
-0,01272
0,020678
-0,02035
-0,09284
0,056281
0,184735
0,043658
0,10962
-0,03978
0
0,186083
-0,04749
0,146329
0,118836
0,206855
0
0,280374
0,296155
0,243545
0,003999
1
0,228874
-0,2754
0,076105

J7_JSQMA2x

0,336219
0,036741
-0,23333
0,16855
0,010463
-0,13484
0,141397
0,155556
0,383706
0,292986
-0,01025
0,049827
-0,00899
-0,15844
-0,06694
-0,02392
0,087442
0,019371
0,011964
0
0,120929
0
0,365508
0,259511
0,338892
0,14407
0,39208
0,366677
0,401265
0,104114
0,228874
1
-0,16394
0,287469

180

J12_JSPRESSP2x
0,110566
-0,03258
0,296985
0,082897
0,132999
0,055094
-0,03996
0,138719
0,149745
0,034642
0,090713
0,008169
0,095905
-0,06142
-0,01954
-0,01121
0,026725
0,033711
0,053637
0
-0,04796
0,085111
0,087693
0,152885
0,135463
-0,07789
0,16126
0,150238
0,111454
-0,21525
-0,2754
-0,16394
1
0,115412

02_AFPLABTMAXx

0,194341
0,146417
-0,05565

0,16047
0,027379
-0,15584
0,247874
0,033156
0,411591
0,245626
-0,00783
-0,03945
0,049671
-0,17223
0,002414
-0,08969
-0,04966
-0,09684
-0,05924
0,027788
0,046177
0,108892
0,372086
0,322598
0,265597
0,084768
0,362839
0,361425
0,460994
0,007039
0,076105
0,287469
0,115412

1
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