Im Hinblick auf die Gefahrdung der menschlichen Gesundheit sind die latent vorliegenden
und Kklinisch nicht manifestierten Zoonosen besonders bedeutsam. Die infizierten Tiere
zeigen keine Symptome, kénnen den Erreger aber trotzdem ausscheiden und stellen somit
in der Haltung landwirtschaftlicher Nutztiere eine potenzielle Gefahr fir die mit ihnen
arbeitenden Menschen, wie Stall- und Schlachtpersonal, dar. Ein Beispiel dafir ist der im
Juni dieses Jahres von einem Gefligelhandel ausgegangene Ausbruch der Ornithose,
verursacht durch obligat intrazellulare Bakterien der Familie Chlamydiaceae, bei dem 18
Menschen erkrankten. Aus aktuellem Anlass hat Brigitte M. Bdnner (Giel3en) in einem
Ubersichtsartikel iiber ,die Chlamydiose des Gefliigels* deshalb wichtige Fakten uiber den
Erreger, die Pathogenese und Epidemiologie sowie die klinischen Erscheinungen bei
verschiedenen Gefliigelarten zusammengetragen. Weiterhin geht die Autorin umfassend auf
die Pathologie, die Diagnose sowie die Beka&mpfung, Therapiemoglichkeiten und
Prophylaxemal3nahmen ein.

Die hochgradig ansteckende Infektiose Bronchitis des Gefligels ist eine der bedeutendsten
Infektionskrankheiten bei Hihnern. Trotz weltweiter intensiver Prophylaxemalinahmen Uber
die Vakzinierung mit Lebend- und Inaktivat-Impfstoffen kommt es immer wieder zu klinischen
Ausbrichen mit entsprechenden wirtschaftlichen Verlusten. Wegen der Mannigfaltigkeit des
Erregers kommt der Diagnostik - insbesondere auch im Hinblick auf die Entwicklung
entsprechender Impfstoffe - eine besondere Bedeutung zu. Wahrend das Vorkommen und
die Verbreitung von IBV in vielen Landern regelmafig tberwacht wird, liegen systematische
Erhebung aus Deutschland schon einige Zeit zuriick. Dr. Hans C. Philipp und Dr. Matthias
Voss  (Cuxhaven) haben in ihrem Artikel die ,Infektibse Bronchitis:
Typisierungsergebnisse aktueller Feldisolate aus Deutschland“ entsprechende Daten
zusammengestellt und gehen darlber hinaus auf die verfigbaren Diagnostikmethoden und
die Problematik der Differenzierung von Impf- und Feldviren ein.

Impfstoffe sind ein integraler Bestandteil fir die Gesunderhaltung von Gefligelbestanden.
Fur die Herstellung von Impfstoffen sind wiederum SPF-Eier unverzichtbar. Die Erzeugung
von hochwertigen SPF-Eiern ist daher von enormer Bedeutung fir die Gefligelindustrie und
damit fur die Welterndhrung. In seinem Beitrag , Erzeugung und Bedeutung von SPF-
Bruteiern®  gibt Dr. Gerhard Seemann (Cuxhaven) einen Abriss der
Produktionsbedingungen fir SPF-Eier und zeigt auf, welche aul3erordentlichen
Hygienemal3nahmen erforderlich sind, um die Bestande frei von spezifizierten Erregern zu
halten. Die Haltungssysteme miuissen einerseits die Versorgung mit Futter, Wasser und
Frischluft sicherstellen und andererseits gleichzeitig eine Abschirmung gegen
Kontaminationen aus der Umwelt gewahrleisten. In diesem Zusammenhang kommt der
Organisation der Materialschleusung wie auch der Futter- und Wasserhygienisierung sowie
der Frischluftversorgung eine herausragende Bedeutung zu.

Aufgrund aktueller Entwicklungen im Tierseuchengeschehen sind Gesundheitskontrollen
von Gefligelbestanden und Kontrollen des internationalen Handels mit Gefligel und
Geflugelprodukten vermehrt in den Blickpunkt gertickt. Infizierte Zugvogel stellen bei der
Ubertragung bekanntlich ein besonderes Infektionsrisiko vor allem fiir Gefliigel in
Freilandhaltungen dar. Aus diesem Grund sollten ProphylaxemalRnahmen gerade in diesen
besonders gefahrdeten Bestanden regelmaRig durchgefuhrt werden. Mit dem Beitrag
. rierseuchenrechtliche Hinweise zu Impfungen in Klein- und Hobby-
Gefligelbestanden“ wenden sich die Autoren Dr. Anne Vits, Dr. Michael Gurtler, Anna-



Christina Riebau, und Dr. Dr. Dierk E. Rebeski (Cuxhaven) an die Tierhalter und auch an
tierarztliche Kollegen, die nur gelegentlich mit der Betreuung von Wirtschaftsgefligel zu tun
haben. Anhand von Beispielen werden Impfplane fur Hihner wahrend der Aufzucht und
Legephase sowie die Handhabung der Impfstoffe und die Impftechnik beschrieben.
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Die Chlamydiose des Geflligels

Brigitte M. Bonner (GieBen)

Einleitung

Die Chlamydiose wird durch obligat intrazellulére Bakterien
der Familie der Chlamydiaceae ausgeldst und ist weltweit
bei Wirbeltieren und Menschen verbreitet. Die aviare Chla-
mydiose wird vornehmlich durch die Spezies Chlamydo-
phila psittaci verursacht und ist in Deutschland bekannt
unter den Bezeichnungen ,Ornithose”, ,Psittakose” oder
,Papageienkrankheit* sowie ,ansteckender Schnupfen
der Reisetauben®. Die unterschiedliche Benennung der
Erkrankung ist historisch begrindet. Gegen Ende des 19.
Jahrhunderts wurden gehéuft grippeahnliche Erkrankun-
gen des Menschen beschrieben, die offenbar im Zusam-
menhang mit importierten Papageien standen (JURGEN-
SEN, 1874). Nachdem damals in Paris eine gréBere Epi-
demie grassierte, bei der sehr viele Menschen an einer
grippeahnlichen Erkrankung starben, gab MORANGE
(1895) dieser nach den als Ansteckungsquelle nachge-
wiesenen Papageien (Psittaziden) den Namen ,Psittako-
se" oder ,Papageienkrankheit".

Da man im Laufe der Zeit erkannte, dass auch andere Vo-
gelarten den Erreger dieser Krankheit beherbergen, wur-
de 1942 von MEYER die Empfehlung ausgesprochen, die
Krankheit bei Papageien als ,Psittakose” und bei allen
anderen Voégeln als ,,Ornithose” zu bezeichnen. Man iden-
tifizierte neben Sturmvogeln (MEYER, 1965) vor allem Tau-
ben und Puten als Erregerreservoir (GRAHNEIS, 1967).
Das Wirtsspektrum der Chlamydien umfasst zurzeit ins-
gesamt 469 Vogelarten (KALETA und TADAY, 2003). Die
Psittakose und die Ornithose werden bis heute von der
Gesetzgebung als unterschiedliche Krankheiten behan-
delt und reglementiert. So ist die Psittakose der Papagei-
en anzeigepflichtig (§ 1, Nr. 23, VO Uber anzeigepflichti-
ge Tierseuchen), dagegen die durch denselben Erreger
ausgeldste Ornithose bei allen anderen Vogelarten ledig-
lich meldepflichtig (Anlage zu § 1, Nr. 17, VO Uber mel-
depflichtige Tierkrankheiten). In der Humanmedizin ist jeg-
licher Nachweis von Chlamydophila psittaci namentlich
meldepflichtig (§ 7, Infektionsschutzgesetz), was in etwa
der Anzeigepflicht in der Veterindrmedizin entspricht.

Die Chlamydiose gilt als Zoonose und erhalt durch die
Tatsache, dass sie vor allem beim Nutzgefligel haufig nur
latent vorliegt und klinisch nicht manifest wird, besonde-
re Bedeutung fur die menschliche Gesundheit. Die infi-
zierten Tiere zeigen keine Symptome, kdnnen den Erre-
ger aber trotzdem ausscheiden. So stellen sie eine po-
tenzielle Gefahr fur die mit ihnnen arbeitenden Menschen,
wie Stall- und Schlachtpersonal, dar. Daher gibt es auch
immer wieder Berichte von Infektionen des Menschen, die
ihren Ausgang von Geflugelfarmen und Gefligelschlacht-
hofen nehmen. In bestimmten Gefligelschlachtereien, be-
sonders auch dort, wo Wassergeflugel verarbeitet wird,
ist eine hohe Infektionsgefahr fir den Menschen prasent.
Der im Juni diesen Jahres im Landkreis Sangerhausen
(Sachsen-Anhalt) von einem Geflugelhandel ausgegan-
gene Ausbruch der Ornithose, bei dem 18 Menschen er-
krankten (WEHNER, 2005), unterstreicht erneut das hohe
zoonotische Potenzial des Erregers. In Deutschland kom-
men pro Jahr etwa 200 Ornithosefélle beim Menschen zur
Meldung. Es handelt sich dabei meistens um sporadische
Falle, und gelegentlich werden kleinere Ausbriche be-
schrieben. Die Chlamydiose gilt als Erkrankung mit Be-

deutung fur die 6ffentliche Gesundheit und den interna-
tionalen Handel.

Pathogenese und Epidemiologie

Chlamydophila psittaci wird hauptsachlich aerogen Uber-
tragen und 16st auch nur auf diesem Weg eine manifeste
Ornithose aus (PAGE, 1959a). Dies geschieht Gber das
Einatmen erregerhaltigen Staubes angetrockneter Exkre-
mente oder des Aerosols chlamydienhaltiger Sekrete (PA-
GE, 1959a; PAGE und GRIMES, 1984; STORZ und
KRAUSS, 1985).

Bei akuten Infektionen werden die Chlamydien mit allen
Sekreten und Exkreten ausgeschieden, wohingegen bei
chronischen oder klinisch inapparenten Infektionen die
Ausscheidung des Erregers vor allem Uber den Kot er-
folgt (MONREAL, 1958; PAGE, 1959a; LUTHGEN, 1971;
ROBERTS und GRIMES, 1978; GRIMES et al., 1979;
ARENS und WEINGARTEN; 1981; FARMER et al., 1982;
BARR et al., 1986; BEVAN und BRACEWELL, 1986). Ei-
ne Tropfcheninfektion Uber die Atemwege ist vor allem
auch in Massentierhaltungen moglich (KRAUSS und
SCHMEER, 1992). Ebenso kdnnen Chlamydien Uber das
Ei Gbertragen werden (ILLNER, 1962; LEHNERT, 1962;
WILT et al., 1972; WITTENBRINK et al., 1993). Auch aus
Federlingen und Milben von Huhnern, Puten und Tauben
konnten bereits Chlamydien isoliert werden (EDDIE et al.,
1962; WEYER, 1970; GOROVITS et al., 1979).

Die Ausbildung einer klinischen Erkrankung ist von ver-
schiedenen Faktoren, wie der Virulenz des infizierenden
Stammes, der Infektionsdosis, der Ubertragungsart, der
Vogel- bzw. Saugetierspezies, deren Alter sowie zuséatz-
lichen Belastungsfaktoren (KRAUSS und SCHMEER, 1992;
FRITZSCHE und GERRIETS, 1962) abhangig.

Ein virulenter Chlamydienstamm vermehrt sich bei einer
aerogenen Infektion innerhalb der ersten 24 Stunden pri-
mar in den Epithelzellen der Lunge und der Luftsacke.
Dabei kommt es zu einer direkten Ausbreitung auf die be-
nachbarten serésen Haute und nach etwa 48 Stunden er-
folgt die Generalisation der Chlamydien Uber das Blut. Ab
diesem Zeitpunkt kénnen die Erreger in fast allen Orga-
nen — vor allem Milz und Leber — nachgewiesen werden
(KRAUSS und SCHMEER, 1992). Bei einer oralen Infek-
tion entwickelt sich lediglich eine Chlamydiamie und es
kommt nicht zur Ausbildung einer generalisierten, klinisch
manifesten Chlamydiose (KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Zur Entwicklung von Krankheitssymptomen tragen Misch-
und Sekundarinfektionen mit anderen Krankheitserregern
sowie starke Parasitenbelastungen bei (KRAUSS und
SCHMEER, 1992).

Die weite Verbreitung von Chlamydien unter wild leben-
den Saugetieren und Voégeln macht diese zu einem wich-
tigen Erregerreservoir (SCHOLZ, 1978; TADAY, 1998; KA-
LETA und TADAY, 2003). Vor allem tragen wilde und ver-
wilderte Tauben zu einem groBen Teil zur Verbreitung der
Chlamydien bei (zit. nach KRAUSS und SCHMEER, 1992;
PASSAMONTI et al., 2000). Da auch Tauben meist klinisch
inapparent infiziert sind, stellen sie als chronische Dau-
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erausscheider eine potenzielle Infektionsgefahr fur alle
Wirtschaftsgefligelarten und den Menschen dar (zit. nach
KRAUSS und SCHMEER, 1992; PASSAMONTI et al.,
2000).

Klinik

Bei allen Nutzgefligelarten — Hihnern, Puten, Enten, Gan-
sen und Tauben — kommt es eher selten zu Ausbrichen
der Chlamydiose. Diese Vogelarten, und darunter be-
sonders Huhner, sind meist nur latent infiziert und kénnen
doch den Erreger ausscheiden, zeigen jedoch keine
Krankheitsanzeichen. Zu einer Erkrankung kommt es in
der Regel bei Infektionen mit einem besonders aggressi-
ven Chlamydienstamm und/oder wenn zusétzliche Be-
lastungen, wie z. B. Stress, fur die Tiere hinzukommen
(KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Bei Geflugel ist speziesabhangig mit Inkubationszeiten
von 5 bis 21 Tagen zu rechnen. Als Symptome treten
schwere Allgemeinerscheinungen wie Futterverweigerung,
Lustlosigkeit, mangelnder Bewegungsdrang, rascher Er-
muUdbarkeit sowie auch Lahmheiten ohne Gelenksveran-
derungen auf. Respiratorische Stérungen und Konjunkti-
vitis oder Keratokonjunktivitis sowie Durchfall sind die h&u-
figsten Erscheinungen. Dabei kommt es durch die
Absonderung von serésem bis schleimigem Augen- und
Nasensekret, welches bei gleichzeitiger bakterieller Se-
kundérinfektion eitrig werden kann, zu Verklebungen im
Bereich der Augen und der Nasenlécher. In den Herden
sind Niesen sowie réchelnde und bronchiale Atemgeréu-
sche wahrzunehmen. Im Bereich der Kloake sind die Fe-
dern oft verschmutzt und es wird ein dunnflUssiger bis ge-
latindser, grunlich-gelber Kot abgesetzt.

Die weiteren klinischen Erscheinungen der einzelnen Nutz-
gefligelspezies und des Menschen sind im Folgenden
dargestellt:

Bei Tauben sind 5 verschiedene Verlaufsformen zu un-
terscheiden: Die akute, fatale systemische Form fuhrt bei
Jungvogeln innerhalb von 8 bis 14 Tagen haufig sehr
schnell zum Tod (HAFEZ, 2003). Uberstehen die Tiere die
Erkrankung bleiben sie haufig in der Entwicklung zurick
(MONREAL, 1958). Die Uber drei Wochen dauernde sub-
akute bis protrahierte Form der adulten Vogel, ebenso wie
die Erkrankung der Jungtiere, stellt sich dar mit Anorexie,
Apathie, Atemnot und Diarrahoe (HAFEZ, 2003; FRITZ-
SCHE, 1956). Auch temporéare Paresen, Kropfdilatation
sowie Odeme der Kloake sind moglich (KRAUSS und
SCHMEER, 1992).

Bei Reisetauben findet man vor allem typische Erschei-
nungen am Respirationstrakt sowie am Auge; wie ser6-
sen bis eitirgen Schnupfen, bei dem eine oder beide Na-
senhdhlen betroffen sind, und Konjunktivitis (FRITZSCHE
und GERRIETS, 1962; KRAUSS und SCHMEER, 1992).
Haufig ist eine ein- oder beidseitige Konjunktivitis das ein-
zige Symptom bei einzelnen Tauben. Sie gilt bei dieser
Vogelart als pathognomonisch fur die Ornithose (KRAUSS
und SCHMEER, 1992). Nach Uberstandener Erkrankung
wird haufig nicht mehr die volle Flugleistung erreicht
(KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Bei der mehr als zwei Monate anhaltenden chronischen
Form der Altvdgel kommen als weitere Symptome haufig
noch zentralnervése Erscheinungen hinzu (HAFEZ, 2003).
AuBerdem sind schlechte Flugleistung bei Reisetauben
und Wachstumsdepression méglich. Die haufigste Form

ist auch bei Tauben persistierend und subklinisch, das
heift es kdnnen keine klinischen Erscheinungen beob-
achtet werden. Da diese latent infizierten Alttiere den Er-
reger haufig ausscheiden, sind sie Ansteckungsquelle fur
andere Tiere und den Menschen. Wenn durch endogene
und exogene Faktoren diese persistierende Form aktiviert
wird, entwickeln die Tauben Symptome wie bei der akuten
bzw. subakuten Form (HAFEZ, 2003).

Auch bei Enten bleibt die Infektion haufig zeitlebens la-
tent bzw. subklinisch. Bei den seltenen Krankheitsfallen
stellen sie die Futteraufnahme und ihre Legetatigkeit ein.
Letztere kommt auch nach Uberstandener Krankheit nicht
mehr im vollen MaBe zurlick (BURKHART und PAGE, 1971;
HILBRICH, 1978; ANDERSEN und VANROMPAY, 2003).
Bei Enten kommt es vor allem zu respiratorischen Sto-
rungen mit charakteristischen Verklebungen im Bereich
von Augen, Nase und Ohren durch serdses bis purulentes
Nasen- und Konjunktivalsekret (BURKHART und PAGE,
1971; JOHNSON, 1983; PAGE und GRIMES, 1984;
KRAUSS und SCHMEER, 1992; ANDERSEN, 1998). Mit-
unter entwickeln Enten darUber hinaus Keratitis bzw. Ke-
ratokonjunktivitis (DORN, 1971; FARMER et al., 1982,
KRAUSS und SCHMEER, 1992; ANDERSEN, 1998), die
in Blindheit enden kann (STRAUSS, 1956).

Auch kommt bei Enten wéassrig-grinlicher Durchfall vor,
die Tiere zeigen Zittern, unsichere Bewegungen, einen
schwankenden Gang und Wachstumsverzdgerung (ILL-
NER, 1962; BURKHART und PAGE, 1971; HILBRICH,
1978; PAGE und GRIMES, 1984; KRAUSS und SCHMEER,
1992; ANDERSEN, 1998; ANDERSEN und VANROMPAY,
2003,). Ebenso werden Muskelatrophien beschrieben
(FARMER et al., 1982). Man findet unter Jungenten matte
und bewegungsarme Kummerer (KUBASEK und
STRAUSS - zitiert nach FRITSCHE und GERRIETS, 1962;
KOLBE, 1972). In der Herde kann die Morbiditat zwischen
10 bis 80 % schwanken (PAGE und GRIMES, 1984; AN-
DERSEN und VANROMPAY, 2003) und auch die Mortali-
tat kann abh&ngig vom Alter und einer eventuell parallel
vorkommenden Salmonellose sogar bis zu 30 % betragen
(GRIMPET, 1964; PAGE und GRIMES, 1984; KRAUSS und
SCHMEER, 1992; ANDERSEN, 1998; ANDERSEN und
VANROMPAY, 2003). Da die Chlamydiose bei Enten h&u-
fig klinisch inapparent verlauft, kdnnen diagnostisch ver-
wertbare Symptome auch véllig fehlen (FRITZSCHE und
GERRIETS, 1962; MEYER, 1965).

Ganse zeigen meistens Erscheinungen ahnlich den En-
ten; man beobachtet Schlafrigkeit, Konjunktivitis, Nasen-
ausfluss, respiratorische Stérungen und Durchfall. Bei
Junggénsen kénnen auch Lahmheiten, Tortikollis, Han-
genlassen der Flugel (KRAUSS und SCHMEER, 1992),
Tranenfluss (SZEMEREDY und SZTOJKOV, 1973) und
Luftsackentziindung (SADOWSKI und MINTA, 1979) be-
obachtet werden.

Wenn Puten erkranken, zeigen sie meist auch akute res-
piratorische Stérungen, Anorexie, Bewegungsunlust und
Schlafsucht, sind schwach und liegen dadurch viel und
bewegen sich sehr zogerlich (FRITZSCHE und GERRIETS,
1962; KRAUSS und SCHMEER, 1992). Wenn diese Tiere
aufgetrieben werden, kann es zu plétzlichen Todesfallen
kommen (KRAUSS und SCHMEER, 1992). Die Kopfan-
hange sind zyanotisch verfarbt und auch Puten zeigen
charakteristische Augenveranderungen von Konjunktivi-
tis bis zur vollstandigen Obliteration des Augapfels
(KRAUSS und SCHMEER, 1992). Dunnflussiger, gelber
Kot, der oft auch Blut enthalten kann, fuhrt zu ver-
schmiertem Federkleid im Kloakenbereich (FRITZSCHE
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und GERRIETS, 1962; KRAUSS und SCHMEER, 1992).
Sehr haufig kommt bei den an Durchfall leidenden Puten
auch ein Kloakenvorfall vor (KRAUSS und SCHMEER,
1992). Durch das lange Liegen der schweren Tiere ent-
wickelt sich Dekubitus (KRAUSS und SCHMEER, 1992).
Eine Affektion der Gonaden kann zu Infertilitat fihren
(FRITZSCHE und GERRIETS, 1962; KRAUSS und
SCHMEER, 1992).

Die Infektion mit Chlamydien verlauft bei Hihnern i. d. R.
latent (FRITZSCHE und GERRIETS, 1962; KRAUSS und
SCHMEER, 1992). Bei Kuken kann es zu Konjunktivitis
und respiratorischen Stérungen kommen (KRAUSS und
SCHMEER, 1992). Des Weiteren wird von Meningoenze-
phalitis bei zwei Tage alten Huhnerktken berichtet, durch
die es zu Inkoordination, Zittern und Auf-der-Seite-liegen
kommt (STORZ et al., 1963).

Die Chlamydiose des Menschen infolge einer Infektion
mit Chlamydophila psittaci stellt sich nach einer Inkuba-
tionszeit von 7 bis 14 Tagen als zunachst uncharakteris-
tisches Krankheitsbild mit grippe&hnlichen Erscheinun-
gen dar. Die Symptome reichen von zunachst unspezifi-
schen Kopf- und Gliederschmerzen, starkem Fieber
(>39°C) und Somnolenz Uber Zeichen der Broncho-
pneumonie bis hin zum Kreislaufversagen (FORTNER,
1953; PSCHYREMBEL, 1994). Auch werden feinfleckige
Exantheme, Hepatosplenomegalie sowie systemische
Komplikationen mit Myokarditis, Enzephalitis und Hepati-
tis beschrieben (MARRE und HAHN, 1999).

Pathologie

Die pathologischen Ver&nderungen einer akuten Chla-
mydiose sind bei den meisten Vogelarten weitgehend
&hnlich; allerdings treten einige Besonderheiten bei den
einzelnen Spezies auf. Die Art und Stérke der Verande-
rungen sind abhangig von der Virulenz des Chlamy-
dienstammes, der Erkrankungsdauer und von eventuell
beteiligten Sekundarinfektionen sowie weiteren Belas-
tungsfaktoren.

Bei der akuter Erkrankung sind serése Rhinitis und Kon-
junktivitis sowie verdickte, tribe, 6dematdse Luftsacke
und sertse Haute typisch (HILBRICH, 1978; KRAUSS und
SCHMEER, 1992). Kommen bakterielle Sekundarinfektio-
nen hinzu, treten vermehrt Fibrinauflagerungen und um-
fangreiche entzindliche Prozesse auf. Eine Polyserositis
zeigt sich durch weiBlich-gelbes, fibrindses, z. T. késiges
Exsudat auf Lunge, Herzbeutel, Leber und Darm (KRAUSS
und SCHMEER, 1992). Die Lunge zeigt sich hyperamisch
und ddematds. Zu den hauptsachlichen pathologisch-
anatomischen Veranderungen bei der Chlamydiose ge-
héren die VergréBerung und Anschwellung von Milz und
Leber (ILLNER, 1962; HILBRICH, 1978; FARMER et al.,
1982; ANDERSEN und VANROMPAY, 2003). Die Leber
ist zudem oft hyperédmisch, gefleckt und gelegentlich sa-
frangelb gefarbt (URBANECK und SCHMIDT, 1965; BURK-
HART und PAGE, 1971; HILBRICH, 1978). An der ver-
groBerten, dunkelrosa- oder purpurfarbenen weichen Milz
kann es auch vereinzelt zu subkapsularen Hamorrhagien,
Kapselrupturen und Blutung in die Leibeshéhle, die zum
plétzlichem Tod fuhren kénnen, kommen. Die meist vor-
liegende katarrhalische Enteritis zeigt sich durch gelb-
grun verfarbten, wéssrigen bis gelatindsen Inhalt im Darm
und Uratakkumulation in der Kloake. Haufig liegt eine Nie-
renschwellung vor (HILBRICH, 1978; BURKHART und PA-
GE, 1971).

Bei Tauben findet man auch kleine, graue, nekrotische
Herde in der Leber wie bei der Salmonellose, wobei zu
bedenken ist, dass auch Mischinfektionen dieser beiden
Erkrankungen vorkommen konnen (FRITZSCHE und GER-
RIETS, 1962; KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Die pathologisch-anatomischen Ver&dnderungen kénnen
bei Enten haufig fehlen. Wenn sie auftreten, dann ahneln
sie denen bei Tauben. Meist findet man eine starke Sple-
nomegalie, die aber auch véllig fehlen kann (LUTHGEN,
2002), ausgedehnte Luftsackveranderungen und eine cha-
rakteristische katarrhalische Enteritis (FRITZSCHE und
GERRIETS, 1962; KRAUSS und SCHMEER, 1992). Auch
Eileiterentzindung und Oophoritis werden beschrieben
(ILLNER, 1962).

Klinisch gesund erscheinende Puten kénnen trotzdem bei
der Sektion charakteristische Veranderungen zeigen. Dies
sind fibrindse Polyserositis und oft eine zuséatzliche Myo-
karditis (FRITZSCHE und GERRIETS, 1962; KRAUSS und
SCHMEER, 1992). Die Leber ist haufig grinlich verfarbt
und die Gallenblase ist vergroBert. Die Gonaden sind atro-
phiert und mit Nekrosen und Ha&morrhagien durchsetzt.
Eine wasserige, braune Flussigkeit in der Bauchhéhle kann
bei weiblichen Tieren nach Ruptur von Eifollikeln gefun-
den werden (KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Die beschriebenen Veranderungen beim Geflugel sind
histopathologisch charakterisiert durch proliferative und
nekrotische Prozesse (KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Beim Menschen finden sich pathologisch-anatomisch
meist in beiden Lungenfligeln uncharakteristische, bron-
chopneumonische Herde. AuBerdem zeigt sich eine stark
vergroBerte, weiche Milz ohne typischen histologischen
Befund (PSCHYREMBEL, 1994; MARRE und HAHN, 1999).

Diagnose

Die Diagnostik der Chlamydiose beruht in erster Linie auf
einer grindlichen Anamnese und klinischen Untersuchung
von Tieren und Menschen. Der dadurch aufkommende
Verdacht einer Chlamydieninfektion kann durch nachfol-
gende Untersuchungen bestétigt werden.

Chlamydien kénnen mittels verschiedener Verfahren nach-
gewiesen werden. Dabei ist zwischen direkten und indi-
rekten Nachweismethoden zu unterscheiden.

Bei den indirekten Nachweismethoden werden die durch
das Immunsystem gebildeten spezifischen Antikdrper im
Blut detektiert oder auch auf indirektem Wege das Ge-
nom des Antigens nachgewiesen. In der Chlamydiendi-
agnostik wendet man dazu die Komplementbindungsre-
aktion (KBR), den Hamagglutinationshemmungstest (HAH),
den Agargelprazipitations- oder Immundiffusionstest (AGP),
den Latex-Agglutinationstest, den indirekten ELISA (Anti-
kérper-ELISA), den indirekten Immunfluoreszenztest, den
Immunperoxidasetest (Peroxidase-Antiperoxidase-Test,
PAP), die In Situ-Hybridisierung, den Radioimmunoassay
und den Hautsensitivitatstest (TADAY, 1998) an.

Beim Einsatz solcher serologischen Methoden in der Di-
agnostik einer Chlamydiose sollte die Untersuchung bei
negativem Erstergebnis nach etwa zwei Wochen wieder-
holt werden, um eine eventuelle verzdgerte Antikdrperbil-
dung auszuschlieBen. Den serologischen Verfahren kommt
aus diagnostischer Sicht eher eine geringe Bedeutung
Zu.
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Zu den direkten Nachweismethoden zahlen die Verfahren,
bei denen das Antigen selbst, also die Chlamydien, nach-
gewiesen werden. Hierbei ist eine weitere Unterteilung
der Methoden mdglich, namlich zwischen solchen, wel-
che die Chlamydien auf ihre jeweils entsprechende Art
darstellen und denjenigen, bei denen der Erreger ange-
zlichtet und isoliert wird. Nachweismethoden, die auf eine
Erregeranzucht verzichten, sind Spezialfarbungen ver-
schiedener Autoren, der direkte Immunfluoreszenztest,
der Antigen-ELISA, die Immunchromatographie, die Elek-
tronenmikroskopie, die Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
und die Immun-Dot-Blot-Technik (IDBT) (TADAY, 1998).
Diese Methoden sind nattrlich auch zur Bestatigung der
Ergebnisse einer Erregeranzucht anzuwenden. Da Chla-
mydien in ihrer Entwicklung von lebenden Zellen abhén-
gig sind, werden sie mittels bestimmter Zellkulturen an-
gezlchtet. Es eignen sich dafur vor allem BGM-, Hela-,
L229-, McCoy-, Vero-, HEF- und BHK21-Zellen. Als Pro-
benmaterial fur die Spezialfarbungen eignen sich Ab-
klatschpréparate von den Konjunktiven oder von bei der
Sektion entnommenen Organen wie zum Beispiel Leber
und Milz. Fur die PCR, den ELISA und die Erregeranzucht
in Zellkultur eignen sich Tupferproben aus den Konjunk-
tiven, dem Rachen und der Kloake sowie bei der Sektion
entnommenen Organe. Bei der Untersuchung von Tup-
ferproben und Kot ist die oft diskontinuierliche Ausschei-
dung der Chlamydien zu bedenken (GERBERMANN et
al., 1991), so dass es unter Umstanden zu einem falsch
negativen Ergebnis kommen kann. AuBerdem ist bei der
Untersuchung von Kot oft mit Kontaminationen und toxi-
schen Effekten durch den sekundéren Keimgehalt zu rech-
nen. Bei Altvdgeln gelingt die Erregerisolierung trotz vor-
handener pathologischer Verdnderungen eher selten, so
dass man zur Untersuchung vor allem Kiken und Jung-
tiere heranziehen sollte (ILLNER, 1962).

Differenzialdiagnosen

Die klinischen Erscheinungen der Chlamydiose sind nicht
pathognomonisch fur diese Erkrankung und kommen oft
erst durch die haufig vorkommenden Mischinfektionen mit
anderen Erregern zustande. Daher mUssen differenzial-
diagnostisch sowohl Infektionen mit Viren als auch mit
Bakterien und Mykoplasmen in Betracht gezogen werden.
Bei Tauben sind dies vor allem Salmonellen (S. typhimu-
rium), Herpesvirus 1 oder Paramyxovirus, aber auch My-
koplasmen. Bei Enten und Puten mUssen vor allem In-
fektionen mit Pasteurellen (Riemerella anatipestifer) und
Bordetellen und bei Puten auch Infektionen mit Newcast-
le-disease- und Influenza-Virus ausgeschlossen werden.
Unter Umsté&nden sind auch Adeno- und Reoviren an den
Mischinfektionen beteiligt. Ebenso ist auch an einen Vita-
min A-Mangel, eine Ammoniakreizung oder an Vergiftun-
gen zu denken (KRAUSS und SCHMEER, 1992).

Bekampfung

In Deutschland wird die Bekampfung der durch Chlamy-
dophila psittaci ausgeldsten Erkrankung auf der Basis der
historisch begriindeten begrifflichen Trennung in zwei ge-
trennte Krankheiten durchgefuhrt. Dabei unterliegt die
Psittakose der papageienartigen Végel (Ordnung Psitta-
ciformes) nach der entsprechenden Verordnung der An-
zeigepflicht (§ 1, Nr. 23, VO Uber anzeigepflichtige Tier-
seuchen), doch die Ornithose aller anderen (nichtpapa-
geienartigen) Vogel ist lediglich meldepflichtig (Anlage zu
§ 1, Nr. 17, VO Uber meldepflichtige Tierkrankheiten). Die
spezifischen MaBnahmen gegen die Chlamydiose sind

durch die Verordnung zum Schutz gegen die Psittakose
und Ornithose (Psittakose-Verordnung) vom 14. Novem-
ber 1991 (zuletzt gedndert am 16. Februar 2005) gere-
gelt. Dabei geht es in erster Linie um die Bekédmpfung der
Psittakose in Papageienbestanden. Es kdnnen jedoch die
festgelegten Bestimmungen im Falle eines Ausbruchs der
Ornithose in einem Bestand mit nichtpsittaziformen V6-
geln entsprechend angewandt werden (§ 12). Dies be-
trifft dann meist GroBbest&dnde von Wirtschaftsgefligel
oder gréBere Zuchtanlagen mit Ziergeflugel.

Aufgrund der Anzeigepflicht ist bei dem bloBen Verdacht
eines Ausbruchs der Psittakose umgehend das zustéan-
dige Veterindramt zu unterrichten, welches den Bestand
sperrt und weitere MaBnahmen einleitet. Dies sind die An-
ordnung weiterer bestatigender Untersuchungen (= Er-
regernachweis), die Keulung des Bestandes oder die Ein-
leitung der Behandlung mit einem in der Verordnung als
wirksam angegebenem Arzneimittel wie Chlortetracyclin
(CTC), Doxycyclin und Enrofloxacin. Zur Kontrolle der kor-
rekten Durchftihrung der Behandlung werden Kotproben
(Erregernachweis) oder Blutproben (Arzneimittelspiegel)
untersucht, und die Erregerfreiheit wird nach Abschluss
der Behandlung durch erneute Kotprobenuntersuchun-
gen nachgewiesen werden. Ebenso muss die sorgféaltige
Reinigung und Desinfektion von staatlicher Seite ange-
ordnet und Uberwacht werden. DarUber hinaus bestimmt
die Psittakoseverordnung die amtliche Beobachtung an-
derer Bestande, welche in einem bestimmten Zeitraum in
Kontakt mit dem infizierten Bestand standen, sowie Schutz-
maBregeln bei sonstigen Tierhaltern sowie auf Tierschau-
en und Méarkten.

Zudem darf bei Feststellung einer klinisch manifesten Or-
nithose Nutzgeflugel nicht geschlachtet werden (HAFEZ
und STING, 1997). Die Regel ist, dass bei Nichtpsittazi-
den die Behandlung der Ornithose ohne Einschaltung des
Veterindramtes durch den behandelnden Tierarzt erfolgt.
Dieser meldet dann den Fall ohne namentliche Nennung
des Bestandes dem zustandigen Veterindramt flr die sta-
tistische Erfassung aller Ornithosefalle. Zum Eingreifen
der Behdrden kommt es im Falle einer Ornithose des Nutz-
gefligels dann, wenn in diesem Zusammenhang auch
Menschen erkranken.

Therapie

Bei Bestandserkrankungen besteht zum einen aufgrund
der in der Psittakoseverordnung festgelegten Regelun-
gen die Mdéglichkeit der Keulung des Gesamtbestandes.
Es kann aber auch der gesamte Bestand nach den An-
weisungen der zur Verordnung gehdérenden Ausfuh-
rungsbestimmungen mit einem so genannten ,wirksamen
Mittel“ behandelt werden. Als solche gelten Chlortetracy-
klin (CTC), Doxycyklin und Enrofloxacin. Sowohl die Be-
handlungsdauer als auch die Dosierung des Antibiotikums
sind abhéngig von der Vogelspezies. Darliber hinaus sind
bei der Verabreichung der Medikamente Uber das Futter
oder das Trinkwasser die physiologischen Lebensge-
wohnheiten der einzelnen Spezies zu beachten, um einen
ausreichenden Wirkstoffspiegel zu erhalten. Da Baytril®
(Enrofloxacin) als 10%ige orale Lésung beim Gefligel aus-
drdcklich nur far Hihner und Puten zugelassen ist, muss
es fur die Anwendung bei den anderen Geflligelarten um-
gewidmet werden (§ 56, AMG), was eine Wartezeit von
28 Tagen fur essbares Gewebe bedeutet (§ 12a, TAHAV).

Bei Ausbruch einer Ornithose mussen neben der Be-
handlung der Tiere auch wirksame Reinigungs- und Des-
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infektionsmaBnahmen durchgefuhrt werden. Um eine Aus-
breitung der Krankheit zu vermeiden, mussen Kot, Ein-
streu und Futterreste unschédlich beseitigt und die Stal-
lungen sowie die Transportbehéltnisse und —fahrzeuge
grindlich gereinigt und desinfiziert werden. Fur die Des-
infektion sind vor allem 3%iges Formalin (1,11 % Formal-
dehyd) und 0,15%ige Peressigsaure geeignet (HAFEZ
und BOHM, 2002; Psittakoseverordnung, 1991).

Die Prognose der Chlamydiose des Menschen ist ohne
Therapie als aussichtslos und mit Therapie als gunstig an-
zusehen. Als Mittel der Wahl gelten in der Humanmedizin
Chilortetracyclin, Doxycyklin und Clarithromycin (SUSS et
al., 1996; MARRE und HAHN, 1999).

Prophylaxe

Bei den vor allem bei Nutzgefligel meistens vorliegenden
subklinischen latenten Infektionen ist eine Eliminierung
des Erregers durch eine Behandlung nicht als sicher an-
zunehmen (GERBERMANN, 1999). Dies kann nur bei den
anderen Verlaufsformen erreicht werden.

Zur Verhinderung einer Chlamydieninfektion sollte bei der
Haltung von Geflligel stets das so genannte Rein-Raus-
Prinzip eingehalten, zwischen jedem Durchgang die Stal-
lungen und Auslaufe grandlich gereinigt und desinfiziert so-
wie eine Schadlingsbekdmpfung durchgefihrt werden
(HAFEZ und BOHM, 2002; STEIN, 2002). Dariber hinaus
ist auch eine Desinfektion der Bruteier vor dem Einlegen
in den Brutschrank sinnvoll (HAFEZ und BOHM, 2002).

Aufgrund der Tatsache, dass alle Arten von Stress zu ei-
ner Belastung des Immunsystems und der Darmbarriere
der Tiere fuhren kénnen (MENGERT und FEHLHABER,
1996, FEHLHABER und ALTER, 1999; FEHLHABER, 2001;
SEIDLER et al., 2001; KLEER, 2004), sollte Stress — zum
Beispiel auslosbar durch Transport, Futterumstellung,
Uberbesatz oder sonstige Unruhen — so weit wie méglich
vermieden werden. Dies ist in bestimmten Situationen, wie
dem Transport vom Mastbetrieb zum Schlachthof nicht
moglich.

Daher kann es sein, dass durch die aufgrund von Stress
ausgeldste Beeintrachtigung der Darmbarriere im Darm
vorhandene Mikroorganismen in die Muskulatur und die
Organe Ubertreten konnen (MENGERT und FEHLHABER,
1996, FEHLHABER und ALTER, 1999; FEHLHABER, 2001;
SEIDLER et al., 2001; KLEER, 2004). Die normalerweise
diesem Prozess entgegenwirkende Serumbakterizidie wird
durch pramortalen Stress herabgesetzt, so dass in das
Blut eingedrungene Keime besser Uberleben kénnen
(FEHLHABER und ALTER, 1999; SEIDLER et al., 2001).
Dies betrifft neben Saugetieren auch das Nutzgeflugel
(MENGERT und FEHLHABER, 1996; KLEER, 2004). Im
Falle von Chlamydien wies NUCHTER (2004) bei Tupfer-
probenuntersuchungen von Oberflachen in Geflugel-
schlachthéfen unter anderem besonders im Bereich der
Entblutung, der Eviszeration und der Zerlegung des Flei-
sches Chlamydia psittaci nach.

Jegliche Kontakte zu Wildtieren, die den Erreger ein-
schleppen kénnen, sollten weitestgehend vermieden wer-
den. Daher kommt vor allem der Schadlingsbekampfung
eine wesentliche Bedeutung zu, weil sowohl Ratten und
Mause als auch Arthropoden Wirte bzw. Vektoren fir Chla-
mydien darstellen (EDDIE et al., 1962; KRAUSS und
SCHMEER, 1992; KALETA, 1997).

Eine Prophylaxe mittels Vakzination gegen Chlamydien
ist bisher beim Vogel noch nicht maéglich.

Da vor allem in Geflugelschlachthdusern, aber auch in
Gefligelhaltungen eine potenzielle Gefahr der Ansteckung
von dort arbeitenden Menschen besteht, ist die Durch-
flhrung von SchutzmaBnahmen wichtig. Zum einen ist es
sinnvoll, einen Atemschutz, wie die partikelfiltrierende
Atemmaske FFP2 zu tragen (LEDERER und MULLER 1998,
1999), da bei den verschiedenen Schlachtvorgangen (Ein-
hangen, Betdubung, Entbluten, Brihen, Rupfen, Evisze-
ration) Staub oder Aerosole aufgewirbelt werden. Des wei-
teren kdbnnen MaBnahmen, wie u. a. eine geeignete Luft-
fihrung in von Staub lebender Tiere stark ausgefuliten
Bereichen, striktes Einhalten von Hygienevorschriften und
deutliche Trennung von unreinen und reinen Betriebsbe-
reichen, sowie eine verstérkte betriebsarztliche Uberwa-
chung der Beschéftigten und genereller Ausschluss von
Personen mit chronischen respiratorischen Erkrankungen
das Risiko einer Chlamydieninfektion in Schlachth&usern
erheblich senken (LEDERER und MULLER, 1998,1999).
Da in allen Arbeitsbereichen eines Geflugelschlachthofes
— einschlieBlich der Buroraume — Chlamydien vorkommen
kénnen (NUCHTER, 2004), sind in diese MaBnahmen al-
le Mitarbeiter ohne Ausnahme einzubeziehen.
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Infektidse Bronchitis: Typisierungsergebnisse aktueller Feldisolate aus Deutschland

Dr. Hans C. Philipp und Dr. Matthias Voss (Cuxhaven)

Einleitung

Die Infektidse Bronchitis (IB) ist als Erkrankung von Huh-
nern seit den 40er Jahren bekannt. Die verursachenden
Coronaviren sind vielféltig in Bezug auf ihren Genotyp, die
Antigenitat (Serotyp) und ihre Virulenz (Organtropismus).
Die im Zusammenhang mit IB beschriebenen klinischen
Erscheinungen umfassen Erkrankungen der Atemwege
und des Urogenitaltraktes, die sich je nach IBV-Stamm
als Tracheitis, Nephritis sowie verminderter Eiproduktion
und dem Ablegen von Eiern mit deformierter und aufge-
hellter Schale und verflissigtem Eiwei3 auern. Die In-
fektion ist hochgradig ansteckend bei geringer Sterblich-
keit. Gegen IB wird weltweit intensiv mit Lebend- und In-
aktivat-Vakzinen geimpft. Dennoch kommt es nach wie
vor zu klinischen Ausbrichen, was die IB insgesamt zu
einer der bedeutendsten Infektionskrankheit von Hiihnern
macht.

Aufgrund der Mannigfaltigkeit des Erregers beschéaftigen
sich Forschung und Diagnostik schon lange mit der Ty-
pisierung von Feld-Isolaten. Die klassische Methode ist
die Serotypisierung, ein nach wie vor wichtiges, aber auf-
wandiges Verfahren, da es den Einsatz von Kultursyste-
men sowie die Erzeugung spezifischer Antiseren erfor-
dert. Die Analyse von Genom-Abschnitten von IBV ist heu-
te vergleichsweise einfach und wird zunehmend zur
Feincharakterisierung von Stammen verwendet, die sich
so bestimmten Serogruppen bzw. Referenz-Stdmmen zu-
ordnen lassen.

Neben zahlreichen IB-Stdmmen mit eher lokaler Bedeu-
tung gibt es Serogruppen, die sehr weit verbreitet sind.
Dazu gehoren in erster Linie die Massachusetts-Stamme,
die auch als Impfstoffe eine international Uberragende Be-
deutung besitzen. Wesentliche epizootiologische Ent-
wicklungen waren in Deutschland das Auftreten der hol-
landischen Variant-Stamme D-274 und D-1466 seit den
1980er Jahren und der Nachweis von 793B (4/91) in den
1990er Jahren. Seitdem gibt es Berichte Uber Varianten
mit ausgepragter Nieren-Pathologie aus Italien und Chi-
na (LIU et al., 2004; ZANELLA et al., 2000). Die zugelas-
senen Impfstoffe decken die Serogruppen Massachusetts,
D-274 sowie 793B ab. Dabei sind nur Massachsetts- und
D-274 auch als inaktivierte Antigene erhéltlich.

Waéhrend das Vorkommen und die Verbreitung von IBV in
vielen Landern regelmaBig Uberwacht wird, liegen syste-
matische Erhebungen dazu aus Deutschland schon eini-
ge Zeit zurtck (TORO et al., 1987). Es stellt sich daher
die Frage, ob und in welchem Umfang ,neue” IB-Seroty-
pen in Deutschland verbreitet sind. Im Folgenden werden
dazu Anmerkungen zu den fur die Diagnostik verfugba-
ren Methoden gemacht sowie Ergebnisse aus unserem
Labor vorgestellt und diskutiert.

Zu den eingesetzten Methoden

Grundsatzlich kann der Nachweis von Infektionen direkt
durch die Darstellung der Anwesenheit des Erregers in
einem Wirt erfolgen oder indirekt durch den Nachweis von
Antikérpern, welche der Wirt in Folge der Infektion (oder
Impfung) als AbwehrmaBBnahme bildet. Die hier vorge-
stellten Verfahren und Ergebnisse beziehen sich auf di-

rekte Nachweisverfahren, von denen wir neben der klas-
sischen Viruskultur im bebruteten Htuhnerei (Virus-An-
zUchtung) auch den Nachweis von IB-spezifischen Nu-
kleinsdure-Abschnitten durch die Polymerase-Kettenre-
aktion (PCR, engl: polymerase chain reaction) anwenden.

Bei der klassischen Virusanztchtung wird das Proben-
material von Bakterien befreit und in bebrUtete, spezifi-
ziert pathogenfreie Huhnereier injiziert. Im positiven Fall
sterben die Embryonen ab und weisen Veranderungen
auf, welche fur IB typisch sind. Man erhélt auf diese Wei-
se groBe Mengen eines vermehrungsféhigen Virus, das
fur weitere Labor- und Tierversuche verwendet werden
kann. Diesen Vorteilen stehen vor allem der hohe Aufwand
der Untersuchung und der Zeitaufwand entgegen.

Einfacher lassen sich Erreger mit der PCR nachweisen.
Dabei werden aus einer positiven Probe Genabschnitte
des gesuchten Erregers mittels einer spezifischen und
empfindlichen Reaktionskaskade enorm stark vermehrt.
Die Spezifitat der Reaktion wird durch kurze Nukleotid-
abschnitte (Primer) vermittelt, die sich an komplementéa-
re Abschnitte der in der Probe enthaltenen DNS anlagern.
Die Reaktionsprodukte kénnen anschlieBend sichtbar ge-
macht und gegebenenfalls sogar sequenziert werden.
Dabei wird die Abfolge bestimmter Bauteile (Nukleotide)
innerhalb des vermehrten Genabschnittes ermittelt (Se-
quenz). Mit den ermittelten Sequenzdaten kénnen Ver-
gleiche mit den Sequenzen anderer IBV-Isolate vorge-
nommen werden, von denen bereits viele in Datenbanken
Uber das Internet verflgbar sind.

Bei der Erstellung einer PCR-Nachweismethode ist die
Auswahl der Zielsequenz von besonderer Bedeutung.
Zahlreiche Infektionserreger enthalten neben genetisch
stabilen Bestandteilen auch solche, die starke genetische
Variabilitat aufweisen. Die daraus folgende veranderliche
Raumstruktur einzelner Teile des Erregers kann es so dem
Immunsystem des Wirtes erschweren, den Infektionser-
reger schnell wirksam zu bekdmpfen. Das IB-Virus ver-
flgt Uber derartige hyper-variable Genabschnitte in sei-
nem spike-Glykoprotein (S), das als &uBerster Teil seiner
Virushulle direkt der Einwirkung durch das Immunsystem
ausgesetzt ist. Vergleichsweise konserviert ist das Gen
fUr das im Inneren des Viruspartikels angeordnete Nu-
cleocapsid-Protein (N). Dementsprechend determiniert
der Aufbau des S-Proteins die Zugehorigkeit eines IB-
Stammes zu seinem Serotyp, wahrend das N-Protein ver-
schiedener Serotypen sich nicht wesentlich unterschei-
det.

Far den IB-Erregernachweis setzen wir in unserem Labor
daher zunachst ein einfaches und robustes PCR-Proto-
koll ein, welches einen Teil des N-Proteins als Zielsequenz
verwendet. Damit lassen sich mit hoher Empfindlichkeit
alle IB-Serotypen detektieren, aber nicht weiter differen-
Zieren.

Zur weiteren Differenzierung verschiedener IB-Serotypen
verwenden wir eine zweistufige PCR (,nested PCR"). Im
ersten Reaktionsabschnitt wird ein gréBerer Abschnitt des
genetisch variablen S-Protein-Gens vermehrt, wobei da-
rauf geachtet wird, moglichst alle Serotypen abzudecken.
Das Produkt dieser Reaktion wird dann in einem zweiten
Schritt gleichzeitig auf das Vorhandensein typischer Gen-
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abschnitte fur die Serotypen Massachusetts, 793B, D-274,
D-1466 und Italy O2 untersucht (,Multiplex-PCR"). Die
Methode liefert serotyp-spezifische Resultate, dies aber
nur, wenn der in der Probe vorhandene IB-Stamm auch
einem der durch den Reaktionsansatz abgedeckten Se-
rotypen angehort. Alle anderen Serotypen bleiben uner-
kannt, da sie nicht mit den enthaltenen serotyp-spezifi-
schen Primern reagieren. Solches Material kann ggf. durch
Sequenzierung weiter untersucht werden.

Impfvirus oder Feldvirus?

Bei Lebend-Impfstoffen von IB handelt es sich um atte-
nuierte Viren, das bedeutet, dass ihre krank machenden
Eigenschaften abgeschwacht sind, zum Beispiel durch
haufige serielle Kultur im Ei (Passagen). Fur die Diagnos-
tik hat dies zur Folge, dass solche an die Eikultur ange-
passten (adaptierten) Stdmme sich auch besonders gut
in der Eikultur vermehren und damit leichter nachgewie-
sen werden. Impfviren wachsen im Gegensatz zu Feldvi-
ren bereits in niedrigen Passagen und in hoher Anzahl
heran und werden aus klinischem Material im Vergleich
zu Feldviren bevorzugt isoliert. Dies ist unerwinscht, da
die Erwartung an die Diagnostik meist darin besteht, aus
Bestdnden mit Leistungsproblemen die verursachenden
|IB-Feldstdmme samt Serotypen-Zuordnung zu ermitteln.

Es macht also wenig Sinn, kurz nach einer durchgefihrten
IB-Lebendimpfung diagnostische Proben zu entnehmen,
da die Untersuchung wahrscheinlich mit dem Nachweis
des Impfstoffes endet (3-5 Wochen lang muss mit dem
Nachweis des Impfvirus gerechnet werden). Beim Nach-
weis von IB-Viren aus Herden, die bereits seit einiger Zeit
ungeimpft sind, kann mit einiger Sicherheit davon ausge-
gangen werden, dass es sich um Feldisolate handelt.

Das biologische Verhalten der Isolate gibt ebenfalls Hin-
weise darauf, ob es sich eher um Feldisolate oder um Ei-
adaptierte Impfstdmme handelt. Letztere wachsen bereits
in niedriger Passage mit ausgepragten Embryo-Verén-

derungen (siehe Abb. 1) zu hohen Titern heran, wéahrend
die Feldstdmme bei kaum wahrnehmbarer Embryo-Pa-
thologie meist erst nach einigen Passagen nachzuweisen
sind (RAJ et al, 2004). Eindeutig ist die Zuordnung, wenn
ein Serotyp identifiziert werden kann, der nicht als Impf-
stoff verfUgbar ist, wie Italy O2 oder China QX.

Ergebnisse

Eine Zusammenfassung der seit Ende 2004 mittels der
beschriebenen Methoden gewonnenen Typisierungser-
gebnisse enthalt Tabelle 1. Alle dort aufgeflhrten Falle
stammen aus Deutschland. Vorberichtlich sind Impfun-
gen jeweils innerhalb von vier Wochen vor der Proben-
nahme nicht erfolgt. Informationen zu klinischen Beob-
achtungen liegen in den meisten Féllen nicht vor. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass es Verdacht auf
IB oder zumindest eine Infektion gab, die zur Einsendung
des Materials durch die betroffenen Tierhalter oder deren
betreuende Tierérzte fuhrte.

Alle mit der Multiplex-PCR abgedeckten I1B-Serotypen wur-
den nachgewiesen, darUber hinaus auch zwei Isolate, die
anders einzugruppieren sind. In einem Fall gelang die Se-
quenzierung, bei der eine hohe Homologie zum Stamm
China QX nachgewiesen wurde. Das andere Isolat konn-
te bisher nicht sequenziert werden und ist daher nicht zu-
geordnet.

In ungefahr 2/3 der Falle wurden 793B-Stamme gefunden.
Dieser Serotyp scheint in Deutschland besonders stark
verbreitet zu sein, wahrend die Nachweishaufigkeit an-
derer Serotypen bisher sporadischer Natur ist. Zwei Mal
wurde IBV ltaly O2 aus erkrankten Broilern nachgewie-
sen, davon ein Fall aus Studdeutschland mit Nierenver-
anderungen und der andere aus dem Nordwesten. Bei
ungeimpftem Rassegefligel fuhrte eine D-1466-Infektion
zu hohen Tierverlusten. Aus einer nicht mit D-274 geimpf-
ten Broilerherde mit respiratorischer Symptomatik wurde
ein offensichtlich virulenter D-274-Stamm isoliert.

Abbildung 1: Hihnerembryonen nach Infektion mit unterschiedlich stark adaptierten IBV-Stdmmen, Lebenstag 16

day 16

normal: nicht infizierte Kontrolle  field 790 und field 581: IBV-Feldstamme

field 581 4/Mn

H 120

4/91: schwach adaptierter Impfstoff ~ H 120: stark adaptierter Impfstoff
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Tabelle 1: Zusammenfassung von Typisierungser-
gebnissen (seit 2004)
Bezeichnung | IB-Serotyp | Nutzungsrichtung | Klinik
K 1050 793B Broiler keine Angabe
K 1091 793B Broiler keine Angabe
K 1573 793B Broiler keine Angabe
K 169 793B Broiler keine Angabe
EK 464 793B Broiler keine Angabe
K 1353 7938 Legeelterntier Iztaagh(liilr?gir,\lllicehrtde
K 1608 793B Legeelterntier keine Angabe
EK 760 793B Legeelterntier unauffallig
K 1650 793B Legehenne keine Angabe
K25 793B Legehenne keine Angabe
K 254 793B Legehenne keine Angabe
K 263 793B Legehenne keine Angabe
K 342 7938 Legehenne ?g;éfg;}%?;gf'
K100 793B Legehenne keine Angabe
K 1352 793B Legehenne keine Angabe
K 1548 China Legehenne keine Angabe
erhebliche Atem-
K 1200 D-1466 Rassegefligel geréusche und
Mortalitat
K 1050 D274 | Broiler I\rtzﬁ:‘gegr'zu wohe
K 1477 ltaly Broiler yéf;g'emngen
K 1270 Italy Broiler keine Angabe
K570 ;chhl}ordnen Mastelterntier keine Angabe
Diskussion

Durch die Anwendung neuer Methoden kénnen IB-Isola-
te heute einfacher und schneller typisiert werden. Dabei
konnten aus dem Feld Vertreter von allen Serotypen isoliert
werden, mit deren Vorkommen aufgrund von Berichten
aus benachbarten Regionen zu rechnen war. Eine her-
vorgehobene Bedeutung hat dabei der am haufigsten
nachgewiesene Serotyp 793B. Der Nachweis potenziell
,neuer* Serotypen kommt vor, es scheint sich aber nicht
um ein haufiges Ereignis zu handeln. Die Zahl der im Feld
vorhandenen IB-Serotypen ist Uberschaubar und wird
durch die zur Verflgung stehende Palette an Impfstoffen
weitgehend abgedeckt. In welcher Weise sich die Italy

02- und China QX- Stamme weiter ausbreiten und dabei
auch als Krankheitserreger Bedeutung erlangen bleibt ab-
zuwarten.

Ob es sich bei einem IB-Isolat um einen Krankheitserre-
ger oder einen harmlosen, eher zufallig nachgewiesenen
Keim handelt, kann durch Laboruntersuchungen allein al-
lenfalls im Ansatz geklart werden. Schlielich werden die
Eigenschaften eines Erregers durch die Gesamtheit sei-
ner Gene bestimmt, deren Struktur durch die beschrie-
benen Methoden nur bruchsttickhaft erfasst wird. Die Un-
terscheidung von Stammen aufgrund unterschiedlicher
Sequenzen im S-Gen stitzt sich auf wenige hundert von
mehreren zehntausend Nukleotiden, aus denen das Vi-
rusgenom insgesamt besteht.

Es bedarf zusétzlich der Durchfihrung von Tierversuchen,
deren Ergebnisse allein eine Aussage zum Grad der Vi-
rulenz eines Isolates zulassen. Nur wenn fur Vertreter ei-
nes neuen Serotyps im Tierversuch gezeigt werden kann,
dass es zur klinischen Krankheit kommt und dass ver-
fugbare Impfstoffe nur eine unzureichende Wirkung ha-
ben, ist die Entwicklung eines homologen Impfstoffes an-
gezeigt. Daher sollte bei der IB-Diagnostik darauf geachtet
werden, Uber den PCR-Nachweis aus Tupfer-und Organ-
proben die Gewinnung von Virusisolaten mittels klassi-
scher Viruskultur nicht zu vernachl&ssigen. Diese ver-
mehrungsfahigen Stamme kdnnen eingelagert werden
und stehen dann gegebenenfalls flr weitere Untersu-
chungen zur Verfugung.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Auch in Deutschland ist neben typischen Erkrankungen
des Atmungs- und Legeapparates mit dem Auftreten von
Erkrankungen der Nieren bedingt durch IBV zu rechnen.
Dies sollte bei der Untersuchung von Tieren berlcksich-
tigt und besonders darauf geachtet werden.

In zahlreichen Besténden verursachen Stamme der Grup-
pe 793B Probleme. Gegebenenfalls sollte der Impfschutz
gegen diesen Serotyp verbessert werden, etwa durch wie-
derholte Anwendung von Lebendimpfstoff.

Gunstig ware eine Kombination von Lebend- und Inakti-
vatimpfung auch gegen 793B. Leider steht zur Zeit kein
entsprechender Inaktivatimpfstoff zur Verfligung.
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Erzeugung und Bedeutung von SPF-Bruteiern

Dr. Gerhard Seemann (Cuxhaven)

Generelle Anforderungen an SPF-Bruteier

Die Abkurzung SPF bedeutet Spezifiziert Pathogen Frei.
Mit dieser Definition ist bereits klargestellt, dass SPF-Bru-
teier nicht komplett frei von Viren und Bakterien bzw. frei
von Antikérpern gegen diese Mikroorganismen sein mus-
sen.

Die Spezifikationen fur den SPF-Status sind in offiziellen
Dokumenten wie der Européischen Pharmacopoeia oder
dem Amerikanischen Veterinary Services Memorandum
No. 800.65 niedergelegt. DarUber hinaus ist es den Ab-
nehmern von SPF-Eiern freigestellt, den Lieferanten weiter
gehende Spezifikationen aufzugeben. Durch diese MaB-
nahmen kann die Qualitat der SPF-Eier an die Anforde-
rungen fUr die Herstellung von speziellen Produkten an-
gepasst werden.

Tabelle 1: Spezifikation und Kategorisierung geméan
Européischer Pharmacopoeia
Agens Vertikale Ubertragung Ausbreitung
Adenoviren, Gruppe 1 ja langsam
AE ja schnell
1B nein schnell
ILT nein langsam
Avidre Leukoseviren ja langsam
Aviérer Nephritis Virus nein langsam
Reovirus Ja langsam
REV Ja langsam
CAV Ja langsam
EDS Ja langsam
IBD Nein schnell
Influenza Virus A Nein schnell
MD Nein schnell
ND Nein schnell
ART Nein langsam
MG Ja langsam
MS Ja schnell
Salmonella Pullorum Ja langsam

Die in den offiziellen Dokumenten festgelegten Qualitats-
parameter stellen insofern nur Mindestanforderungen fur
den Warenverkehr und die Herstellung pharmazeutischer
Produkte dar, die im Verhéltnis zwischen Produzenten und
Abnehmern jederzeit Uberschritten werden kénnen.

Es treten aber auch Situationen auf, in denen von den of-
fiziellen Anforderungen abgewichen werden muss und

auf einzelne Anforderungen verzichtet wird. Dies ist im-
mer dann der Fall, wenn signifikante Produktionsausfélle
durch den Verlust des SPF-Status in gréBeren Produkti-
onseinheiten auftreten. Unter diesen Umstéanden kann im
Rahmen von Ausnahmeregelungen die Spezifikation fur
die Herstellung von definierten Produkten angepasst wer-
den. In der Regel handelt es sich dabei um Inaktivatvak-
zine.

Neben diesen Ausnahmeregelungen bei Knappheit von
komplett den Anforderungen entsprechenden SPF-Eiern
gibt es in der Europdischen Pharmacopoeia eine gene-
relle flexible Regelung bezuglich des CAV-Status (Nach-
weis von Antikdrpern gegen den Chicken Anemia Virus).
Obwohl CAV in der allgemeinen Auflistung zur Prifung
des SPF-Status aufgefuhrt ist, fuhrt ein positiver CAV-Be-
fund nicht notwendigerweise zum Verlust des SPF-Status
der betroffenen Herde. Eier aus CAV-positiven Herden
durfen lediglich nicht fur die Produktion von Lebendvak-
zinen fur die Anwendung bei Gefliigel unter 7 Lebenstagen
verwendet werden. Fur die Herstellung von Inaktivatvak-
zinen gilt, dass nachgewiesen werden muss, dass der In-
aktivierungsprozess den CAV-Virus sicher abtdtet, sofern
die Vakzine an Tieren unter 7 Lebenstagen angewendet
werden sollen.

Mit der zunehmenden Spezialisierung und Konzentration
in der Geflugelhaltung ergeben sich auch neue Anforde-
rungen an die Erzeugung und Qualitat von SPF-Eiern. Die
mit diesen Eiern erzeugten Impfstoffe sind entscheidend
fur die Gesunderhaltung der Bestande. Keinesfalls dir-
fen mit den Impfstoffen Krankheitserreger verbreitet oder
durch die Impfungen diagnostische Ergebnisse verfalscht
werden. Erweiterungen der Spezifikation fur den SPF-Sta-
tus, hohere Anspriche an die Sicherheit und Genauigkeit
der Testverfahren und sogar Anforderungen an den ge-
netischen Hintergrund der verwendeten SPF-Zuchttiere
sind deshalb nicht ungewodhnlich.

Entwicklungsgeschichte

Die Wurzeln der Zucht von Hihnern unter SPF-Bedin-
gungen liegen in der Notwendigkeit begrundet, fur die
Forschung und fur Prifungszwecke und Diagnostik Zell-
systeme und Tiere zur Anzucht von Viren und anderen Mi-
kroorganismen zur Verfugung zu haben (VIELITZ und
LANDGRAF, 1972). Das HUhnerei mit dem sich darin ent-
wickelnden Embryo bietet sich als nattrliches ,Anzucht-
gefaB” fur diesen Zweck geradezu an.

Es versteht sich dabei von selbst, dass fur den Nachweis
von gezielt in das Ei verbrachten Mikroorganismen aus-
geschlossen werden muss, dass sich der betreffende Mi-
kroorganismus bereits vor der Infektion im Ei befunden
hat. Ebenso durfen keine Antikdrper gegen diesen Mi-
kroorganismus das Wachstum und damit den Nachweis
behindern. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit Huhner
zu halten, die niemals in ihrem Leben mit den entspre-
chenden Mikroorganismen in Kontakt gekommen sind und
auch nicht bereits Uber das Brutei belastet waren.

Diese Anforderungen entsprechen im Wesentlichen den
Bedingungen fur die Haltung von SPF-Huhnern. Der Grad
der Abschirmung gegenUber der Umwelt hangt dabei vom
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Ubertragungsweg der entsprechenden Mikroorganismen
ab. Mit zunehmender Zahl der in die Spezifikation aufge-
nommenen Erreger steigen folglich auch die Anspriche
an die Absicherung der Bestande.

Werden fur diagnostische Zwecke und die Forschung im
einfachsten Fall nur Eier oder Tiere mit nachgewiesener
Freiheit von einem spezifischen Erreger und Antikérpern
gegen diesen Erreger bendtigt, so steigen die Anspriche
fur die Erzeugung von Impfstoffen erheblich. Hier muss
insbesondere bei der Herstellung von Lebendimpfstoffen
sichergestellt sein, dass keinerlei pathogene Mikroorga-
nismen mit dem Impfstoff verbreitet werden kdénnen.

Die Anzahl der benétigten SPF-Tiere und -Eier unter-
scheidet sich je nach Verwendungszweck ebenfalls er-
heblich. Fur diagnostische Zwecke werden in der Regel
nur wenige Eier und Tiere bendtigt. Die Haltung von SPF-
Zuchttieren fur diesen Zweck kann deshalb mit einem ho-
hen technischen Aufwand betrieben werden, zumal wirt-
schaftliche Zwéange zumeist keine groBe Rolle spielen. Der
Anfang der SPF-HUhnerhaltung ist daher durch einen ho-
hen technischen Aufwand mit der Verwendung von Iso-
latoren und sehr kleinen Tierzahlen je Bestand gepragt.
Solche Haltungen findet man auch heute noch in Instituten
und Laboratorien.

Fur die Erzeugung von Impfstoffen werden dagegen gro-
Be Mengen von SPF-Eiern mit gleich bleibender Qualitat
bendtigt. Mit den wachsenden Gefligelbestanden stieg
auch der Bedarf an Impfstoffen und damit auch die An-
zahl der bendtigten SPF-Eier an. Eine Erzeugung mit Klein-
bestanden in Isolatoren war deshalb ausgeschlossen. Es
mussten daher Systeme entwickelt werden, die eine si-
chere Abschirmung gréBerer Bestadnde unter Beachtung
wirtschaftlicher Parameter ermdglichen.

Die Herausforderung bestand dabei darin, dass fur die
Erzeugung von Impfstoffen eine hohe Anzahl von Mikro-
organismen von den Best&dnden ferngehalten werden
mussten, also sehr wirksame Abschirmungstechniken er-
forderlich sind und gleichzeitig die verhéltnismaBig gro-
Be Tierzahl je Bestand eine Isolierung vom Betreuungs-
personal nicht zulasst. GréBere Tierbestande haben auch
einen hoheren Bedarf an Frischluft, Futter und Wasser,
was die Wahrscheinlichkeit des Eintrages von uner-
wlnschten Mikroorganismen erhdht, wenn nicht wir-
kungsvolle Sicherungssysteme vorgeschaltet werden.

Entsprechende Haltungs- und Produktionssysteme sind
in 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts entwickelt
und seitdem standig verbessert worden. Trotz dieser lang-
jahrigen Erfahrung stellt die Erzeugung von SPF-Eiern mit
groBen Tierbestanden mit bis zu 10.000 Tieren je Einheit
eine standige Herausforderung dar und ist mit nicht un-
erheblichen Risiken des Verlustes des SPF-Status durch
Kontaminationen verbunden.

Haltungssysteme fiir SPF-Hihner

Haltungssysteme flr SPF-HUhner mussen die Versorgung
mit Futter, Wasser und Frischluft sicherstellen aber gleich-
zeitig eine Abschirmung gegen die Kontamination aus der
Umwelt gewahrleisten.

Far Kleinbestande kann dies in Isolatoren erfolgen. Es
handelt sich in der Regel um Kéafige mit einer geschlos-
senen Umhullung, die mit einer Filteranlage zur Luftver-
sorgung ausgerustet sind. Futter und Wasser werden Uber

Schleusensysteme eingebracht. Manipulationen an den
Tieren, wie Blutentnahmen, erfolgen Uber fest angebrachte
Handschuhsysteme. Ein direkter Kontakt zwischen Be-
treuungspersonal und Huhnern wird damit vermieden. Iso-
latoren sind in der Regel sehr sicher, aber technisch auf-
wandig und im Betrieb sehr teuer. Ein kompliziertes Ein-
schleusen des Betreuungspersonals entfallt dagegen.

Das Prinzip des Isolators wurde in der Vergangenheit fur
die Haltung von bis zu mehreren hundert Tieren unter
Verwendung von Ublichen Kéafigsystemen modifiziert. Mit
einer Einhausung aus Glas oder durchsichtigem Kunst-
stoff versehen konnte der Zugang von Personal weitge-
hend vermieden werden. Lediglich bei Ein- und Ausstal-
lungen sowie zur Entfernung von verendeten Tieren muss-
te Personal eingeschleust werden. Die Manipulation der
Tiere erfolgte Uber fest angebrachte Handschuhe. Da sich
der Raum zur Versorgung mit gefilterter Luft auf den GroB-
isolator beschrankte, war die Anforderung an die Dimen-
sionierung dieser Anlagen entsprechend gering.

Fur die Haltung von gréBeren SPF-Bestanden ist das so
genannte Barrieresystem Ublich. Die Tiere selbst werden
unter fur Elterntiere Ublichen Bedingungen auf Vollrost-
bdden oder in Familienk&figen gehalten. Der gesamte
Stallraum wird unter Einhaltung eines Uberdruckes mit ge-
filterter Luft versorgt. Der Personalzugang erfolgt Uber ein
mehrstufiges System und umfasst folgende Schritte:

1. Ablegen der eigenen Oberbekleidung und Anlegen
betriebseigener Oberbekleidung beim Betreten des
Betriebsgelandes.

2. Komplettes Auskleiden nach Betreten des Stallvor-
raumes.

Duschen einschlieBlich Haarwasche.

Anlegen stalleigener Kleidung.

Die im Stall getragene Kleidung verbleibt in der Regel
dort. Sie wird im Stall gewaschen und getrocknet. Das ge-
samte Einschleusungssytem fur das Personal muss bau-
lich so ausgelegt sein, dass vom inneren Stallraum zum
ersten Vorraum ein abnehmender Uberdruck aus dem ge-
filterten Zuluftsystem des Stalles eingehalten wird. Sofern
die Betreuung nur durch eine Person erfolgt sind fur ei-
nen Durchgang ca. 450 Einschleusungen von Personal
durchzufUhren.

Wegen der verhéltnisméBig hohen Tierzahlen in solchen
Haltungen mussen auch entsprechend groBRe Mengen an
Futter und Wasser in die Stalle gebracht werden. Wéh-
rend der Produktionsperiode fallen mehrere tausend Brut-
eier pro Tag an, die aus dem Stall ausgeschleust werden
mussen. Fur den Transport der Eier sind entsprechend
Materialien ebenfalls regelmaBig in den Stall einzu-
schleusen.

Je tausend gehaltener Tiere sind dies fur eine Produkti-
onsphase etwa 45 Tonnen Futter, 80 m® Wasser und 7500
Eierhdcker. Sofern der Kot nicht fur die gesamte Hal-
tungsperiode im Stall verbleibt, was mit zusétzlichen Ri-
siken verbunden ist, mUssen im laufenden Betrieb noch
ca. 100 Tonnen Exkremente aus dem Stall entfernt wer-
den. Daraus wird deutlich, dass der Organisation der Ein-
und Ausschleusung von Material und der Hygienisierung
des in den Stall verbrachten Futters und Wassers eine ent-
scheidende Bedeutung fur den Erhalt des SPF-Status zu-
kommt.



Juli - Sept. 2005 3/2005, Seite 3

Lohmann
Information

Organisation der Materialschleusung

Prinzipiell gibt es drei Méglichkeiten fur die hygienisch
einwandfreie Ein- und Ausschleusung von Gegenstéanden:

1. Das Prinzip der Tauchschleuse mit einer Vorlage
an Desinfektionsmittel

Ein- und Ausschleusungssysteme nach dem Prinzip
der Tauchschleuse sind fur kleinere wasserdicht ver-
packte Gegenstande, Werkzeuge und Eier geeignet.
Die Offnung in den unter Uberdruck befindlichen
Stallbereich befindet sich dabei in einem Becken,
das zur Halfte in den Stall ragt. Die Abtrennung zum
Stall reicht in das Becken bis unter die Oberflache
des sich darin befindenden Desinfektionsmittels. Da-
mit wird ein Luftaustausch von auBen nach innen si-
cher unterbunden. Ein- und auszuschleusende Ge-
genstande werden auf der einen Seite in das Desin-
fektionsbad verbracht, zur anderen Seite bewegt und
dort entnommen. Die Desinfektionswirkung kann
durch die Verweildauer im Desinfektionsbad gesteuert
werden. Bewahrte Desinfektionsmittel fur Tauchbé-
der sind Peressigsaure und Praparate auf der Basis
von Chloramin.

2. Die Nutzung von Autoklaven

Autoklaven mit TUren sowohl in den SPF-Bereich als
auch in den kontaminierten Bereich werden meist in
kleineren SPF-Haltungen zur Einschleusung von Ge-
gensténden verwendet. Die Sterilisation unter Hitze
und Druck ist sicher, kann aber nicht fur die Aus-
schleusung von Eiern angewandt werden.

3. Das ,Air-Lock System“ mit Desinfektionsmdglichkeit

Beim ,Air-Lock System® wird ein dem Uberdruck-
raum vorgeschalteter Raum oder eine Kammer mit
luftdicht schlieBenden Turen zum Stall und nach au-
Ben versehen. Diese werden nur wechselseitig ge-
offnet oder mit technischen Vorrichtungen versehen,
die nur ein wechselseitiges Offnen erlauben. Zu
schleusende Gegenstande werden in den Raum ge-
bracht. Nach dem SchlieBen der Tur wird die Desin-
fektion des Raumes samt der darin befindlichen Ge-
genstanden durchgefuhrt. Nach Abschluss der Des-
infektion wird die andere Tur gedffnet und das
Schleusungsgut entnommen. Wichtig ist, dass vor
allem nach Ausschleusungen eine Desinfektion der
nun leeren Schleuse erfolgt. Die beim Offnen der Au-
Bentur in die Schleuse gelangte Luft wird dadurch
hygienisiert und kann beim erneuten Offnen nach in-
nen keine Kontamination mehr verursachen. Geeig-
nete Desinfektionsmittel sind Formaldehyd (bei Be-
achtung der Anwendungstemperatur und Bega-
sungsdauer fur Eier) und Peressigséure, die bei
entsprechender Formulierung mit Hitze ausgetrieben
werden kann. Auf diese Weise konnen groBere Ge-
gensténde, Eierhdcker und nicht wasserfeste Mate-
rialien sicher geschleust werden. Zu beachten ist bei
Begasungen zur Ausschleusung von Bruteiern das
rechtzeitige und ausreichende Abluften. Zur Ver-
meidung von Rekontaminationen darf hierfur nur ge-
filterte Luft verwendet werden.

Futterhygienisierung

Schon bei der Haltung von Zuchthihnern und far die Er-
zeugung von Bruteiern spielt die Futterhygiene eine ent-
scheidende Rolle (SEEMANN, 2001). Wie bereits erwéhnt,

mussen groBe Mengen an Futter regelmaBig in den SPF-
Stall eingeschleust werden und stellen damit eine standi-
ge Kontaminationsgefahr dar. Futter als Mischung orga-
nischer und anorganischer Bestandteile ist immer mit den
unterschiedlichsten Mikroorganismen belastet. Eine keim-
reduzierende Behandlung vor dem Verfuttern an SPF-Be-
stdnde ist daher unerldsslich. Dabei ist anders als bei kon-
ventionellen Huhnerhaltungen nicht nur darauf zu achten,
dass das Futter frei von Salmonellen ist, sondern auch die
Einschleppung von Viren muss verhindert werden. Da der
Virusnachweis im Futter auBerordentlich schwierig ist, kann
der Erfolg von Verfahren zur Hygienisierung von Futter auf
diesem Gebiet nur sehr schwer nachgewiesen werden.
Als geeignete Parameter fur die Bewertung der hygieni-
schen Qualitat von Futtermitteln kénnen die Gesamt-
keimzahl je Gramm (102 bis 10%) und der fehlende Nach-
weis von Enterobakterien (< 102) gelten. Der fehlende
Nachweis von Salmonellen reicht dagegen nicht aus.

Eine hygienisierende Futterbehandlung kann im Misch-
futterwerk als Zwischenschritt nach der Herstellung und
vor der Anlieferung oder unmittelbar vor dem Verbringen
des Futters in den Stall erfolgen. Die zur Anwendung kom-
menden Verfahren kénnen dabei mitbestimmend sein fur
den Zeitpunkt der Behandlung in der Kette der Futterver-
sorgung. Grundsatzlich kann eine Hygienisierung mit fol-
genden drei Verfahren erfolgen:

* Hitzebehandlung
¢ |onisierende Strahlung
e Chemische ,Desinfektion*

Hitzebehandlung

Die Hitzebehandlung ist die am weitesten verbreitete Art
der Futterhygienisierung. Als Routineverfahren in den meis-
ten Futtermuhlen vorhanden ist das Pelletieren mit voran-
geschalteter Dampfkonditionierung. Bei diesem Verfah-
ren ist die Keimreduzierung durch die Erhitzung eher als
Nebeneffekt der im Vordergrund stehenden Formung der
Pellets zu sehen. Fur die Verfutterung an SPF-Hennen
muss die Pelletstruktur durch Kriimeln wieder zerstort wer-
den, um zur Vermeidung von Untugenden die Futterauf-
nahmezeit zu verlangern. Die beim Pelletieren erreichten
Temperaturen liegen im Bereich zwischen 70 und 90 °C
bei einer relativ kurzen Einwirkungszeit. Die Pelletierung
als Futterhygienisierung fur SPF-Bestédnde kann deshalb
nur bei hygienisch sehr guten Rohkomponenten als aus-
reichend angesehen werden.

Moglichkeiten der Hitzebehandlung: Ebenfalls gut in die
Ablaufe von Futtermittelwerken zu integrieren sind konti-
nuierliche Kurzzeiterhitzungsverfahren wie Expandieren
und Extrudieren. Die Temperaturerhéhung auf 110 °C und
héher wird durch eine Vorkonditionierung mit Dampf und
anschlieBender mechanischer Kompression mit darauf
folgender plétzlicher Dekompression erreicht. Nachteilig
ist, dass beim Anfahren des Prozesses die erforderlichen
Temperaturen nicht erreicht werden. Es mussen deshalb
technische Voraussetzungen geschaffen werden, diese
unzureichend behandelten Teilmengen wieder zuriickzu-
fUhren und nochmals zu behandeln. Wegen der nur im
Sekundenbereich liegenden Dauer der Erhitzung kommt
der Uberwachung und Steuerung der Prozesse bei die-
sen Verfahren eine besondere Bedeutung zu. Es muss
absolut sichergestellt sein, dass jedes Futterpartikel der
Zieltemperatur ausgesetzt war.
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Die sicherste Form der Entkeimung durch Temperatur-
einwirkung bieten Prozesse mit der Moglichkeit zur Steue-
rung von Temperatur, Einwirkungszeit und Feuchtigkeit
im Futter. Mit der Anpassung dieser Komponenten ist es
moglich, den Abtdétungsgrad festzulegen und gegebe-
nenfalls durch Verénderung der Parameter anzupassen. Ei-
ne absolut sichere Einhaltung der vorgegebenen Para-
meter ist nur im Batchverfahren méglich. Dies setzt vor-
aus, dass auch der Herstellungsprozess des Futters
diskontinuierlich in Anpassung an den Dekontaminati-
onsprozess erfolgt, sofern die Hygienisierung unmittelbar
in den Herstellungsprozess integriert werden soll. In der
Regel kann dies nur in spezifisch fur diesen Zweck ge-
planten Werken erfolgen. Allerdings ist es auch maglich
Anlagen zur Hygienisierung als separate Einheit zu kon-
zipieren und aus Vorratsbehdltern zu beschicken.

Zur Vermeidung der Nachteile von diskontinuierlichen Er-
hitzungsverfahren im Mischfutterwerk wurden Techniken
entwickelt, die Uber die Steuerung des Futterflusses in der
Behandlungseinheit die Einhaltung einer vorgegebenen
Einwirkungszeit gewéhrleisten sollen. Es handelt sich da-
bei um Vorrichtungen mit schrag gestellten réhrenférmi-
gen Vorrichtungen durch die das erhitzte Futter langsam
nach unten geférdert wird. Daneben gibt es noch kessel-
artige Anlagen, in denen Uber speziell angebrachte Pad-
del oder Zwischenbdden ein gezielter und zeitgesteuer-
ter Durchfluss sichergestellt werden soll. Allen diesen An-
satzen ist gemeinsam, dass eine absolut sichere und
einheitliche Behandlung aller Futterpartikel nur mit sehr
groBem technischen Aufwand gesichert werden kann.

Kuhlung des Futters: Die bisher vorgestellten Erhitzungs-
verfahren setzen eine Kuhlung des so hygienisierten Fut-
ters voraus. Die Kuhlung erfolgt generell im Luftstrom ent-
weder mit AuBentemperatur oder nach Konditionierung
der AuBenluft bei einer festgesetzten Temperatur. Durch
Kuhlung mit AuBentemperatur kann eine Absenkung der
Futtertemperatur auf ein Niveau von 5 bis 10 °C Uber der
Kuhllufttemperatur erreicht werden. Die Kuhlung mit vor-
gekuhlter Luft erlaubt die Einstellung einer Endtempera-
tur des Futters unabhangig von der AuBBentemperatur.

Es ist einleuchtend, dass die Kuhlluft ein erhebliches Po-
tenzial zur Rekontamination des Futters in sich birgt. Ins-
besondere die Luft in der Umgebung von Futtermittel-
werken ist durch Staube stark belastet. Dazu kommt noch
die Attraktivitat fur Wildvégel. Daraus ergibt sich die ab-
solute Notwendigkeit der Filterung der Kuhlluft vor dem
Kontakt mit dem Futter. Die Filterqualitdt muss den An-
forderungen fur die Bellftung von SPF-Stéallen entspre-
chen. Der Bereich des Kuhlers muss dartber hinaus bau-
lich isoliert und der Raum mit gefilterter Luft im Uberdruck
gehalten werden.

AuBerhalb der Futtermuhle besteht die Méglichkeit das
Futter Uber hochfrequente elektrische Strahlung oder Mi-
krowellenstrahlung zu erhitzen. Diese Verfahren werden
bei kleineren Anlagen und meist bei Futter in Sacken an-
gewendet. Sie sind energieaufwandig und vor allem bei
der Verunreinigung mit metallischen Fremdkdérpern mit
Brandgefahr verbunden. Das Verbringen des Futters aus
S&cken in das Futterungssystem des Stalles erfordert be-
sondere Sorgfalt, da die Sacke in der Regel oberflachlich
kontaminiert sind. Diesen Erhitzungsverfahren ist in der
Regel keine Kihlung nachgeschaltet. Die Auswirkungen
der Hitzeeinwirkung auf die Futterqualitat sind daher nicht
vorhersehbar.

Die Erhitzung von Futter in Autoklaven wird Uberwiegend
bei der Haltung von SPF-HUhnern im LabormafBstab an-
gewandt. Allerdings gibt es auch gréBere SPF-Einheiten mit
begehbaren Autoklaven zur Futterbehandlung. Hier wer-
den dann ganze Paletten mit Futter oder Futter in groBe-
ren Gebinden (Big Bags) behandelt. Wegen der schlech-
ten Warmeleitfahigkeit von Futter mit handelstblichem
Feuchtegehalt ist es allerdings sehr fraglich, ob bei der
Ublichen Behandlungsdauer eine ausreichende Erhitzung
im Kern erreicht werden kann.

Allen Erhitzungsverfahren gemein ist die Gefahr der Scha-
digung von Inhaltsstoffen. Hier sind insbesondere die Vi-
tamine und Enzyme zu nennen. Die Ergebnisse einer Un-
tersuchung vor und nach der Erhitzung sind in Tabelle 2
aufgefuhrt.

Tabelle 2: Vitamingehalte vor und nach der Erhitzung
(85 °C, 6 Minuten)
Vitamin Gehalt Vitamingehalte

je kg vor der Erhitzung | nach der Erhitzung

Vitamin E mg 103,8 90,7

Vitamin K, mg 3,10 1,06

Vitamin D, IE 2.450 2.200

Vitamin B, mg 3,24 3,21

Auch Aminosauren kénnen in ihrer Verfugbarkeit ge-
schadigt werden. Wo rechtlich zul&ssig sollten daher die
empfindlichen Futterzusatzstoffe Uberdosiert werden und
die Ausstattung des Futters mit essenziellen Aminosau-
ren groBBzUgig bemessen werden. Eine regelméaBige Ver-
sorgung der Bestande mit zusétzlichen Vitaminen Uber
das Trinkwasser ist zu empfehlen. Die erreichbaren Keim-
zahlen im Futter im Vergleich zu den unbehandelten Roh-
stoffen sind in Tabelle 3 exemplarisch aufgefuhrt.

Tabelle 3: Keimbelastung von Rohstoffen im Ver-
gleich zu erhitztem Futter
Gesamtkeime pro g Enterobakterien pro g

Weizen 31.429 - 2.500.000 1000 - 140.000

Mais 364 - 30.000 n.n.* - > 5000

Soja 3.863 - 6.800.000 n.n* - > 5000
Maiskleber 4.591-23.810 n.n.*
Sonnenblumen 4.273 -1.700.000 n.n.*
Futter erhitzt 200 - 3.200 n.n.x

*n.n. = nicht nachgewiesen

lonisierende Strahlung

lonisierende Strahlen sind ein gangiges Verfahren zur Ste-
rilisation von medizinischem Verbrauchsmaterial, aber
auch von Grundstoffen fur chemische Produkte. Die Be-
handlung von Futter zahlt sicher nicht zu den Standard-
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anwendungen. Wegen der hohen Sicherheitsanforderun-
gen fur solche Anlagen ist ein Betrieb im Rahmen einer
SPF-Haltung ausgeschlossen. Die Behandlung von Fut-
ter erfolgt deshalb als Dienstleistung in groBen kommer-
ziellen Anlagen. Als Mindestdosis kénnen 15 kgy emp-
fohlen werden. Je nach GréBe der zu behandelnden Ge-
binde kénnen in den Randbereichen jedoch
Bestrahlungsintensitaten bis zu 45 kgy erreicht werden,
wenn sichergestellt sein soll, dass der Kern des Gebin-
des mit der Mindestdosis beaufschlagt wird. Fur die In-
aktivierung bestimmter Viren werden Dosen von bis zu 38
kgy genannt, so dass davon ausgegangen werden muss,
dass bei den empfohlenen Mindestdosen nicht alle Viren
ausgeschaltet werden kdnnen. Allerdings verbietet sich
eine Anhebung der Mindestdosis in diese Bereiche we-
gen der damit verbundenen hohen Kosten und der starken
Schéadigung von Vitaminen, Aminos&uren und Fettsauren.
Auch bei einer Behandlung im Bereich von 15 kgy ist von
einer Schadigung auszugehen. Die fur die Hitzebehand-
lung gemachten Empfehlungen zur Supplementierung von
Futterzusatzstoffen gelten deshalb auch fur Mischfutter,
das durch ionisierende Strahlung hygienisiert wurde. Auch
die VorsichtsmaBnahmen beim Handling von Sackware
und Big Bags sind gleichermaBen gultig.

Chemische ,,Desinfektion*

Der Einsatz von keimreduzierenden Chemikalien im Fut-
ter wird Uberwiegend zur Konservierung und nicht zur De-
kontamination vorgenommen. Die Ublicherweise verwen-
deten organischen Sauren wie Ameisenséure und Propi-
onsé&ure kénnen in der vom Tier tolerierten Dosierung keine
fur SPF-Haltungen ausreichende Keimreduzierung ga-
rantieren (BEUMER, 1992). Der Einsatz von diesen Sau-
ren —auch als Kombination — ist aber als Nachkonservie-
rung bei einer Hitzebehandlung zu empfehlen. Mit einer
Nachbehandlung durch Sauren kann die Vermehrung von
verbliebenen hitztoleranten Mikroorganismen kontrolliert
und der Transport und die Lagerung vor der Verfutterung
abgesichert werden.

Eine signifikante Reduzierung der Belastung mit Mikroor-
ganismen kann beim Einsatz von Formaldehyd oder for-
maldehydhaltigen Mitteln erreicht werden. Die rechtliche
Zulassigkeit ist allerdings sehr unterschiedlich. Entschei-
dend fur die Wirkung ist neben der Dosierung die mog-
lichst feine Verteilung im Futter. Die besten Ergebnisse
werden erreicht, wenn das Mittel Uber DUsen im Mischer
in das Futter verteilt wird. Fur die sichere Eliminierung von
Salmonellen werden bis zu 5 kg Formalin je Tonne bend-
tigt. Die in den USA erlaubte Héchstdosierung liegt deut-
lich unter diesem Wert. Die zuldssige Hoéchstdosis orien-
tiert sich dabei an der Vertraglichkeit fir das Tier und nicht
an der Sicherheit der Keimabtétung. Auch beim Einsatz
von Formalin ist mit Veranderungen der Futterqualitat zu
rechnen. Insbesondere die Verfigbarkeit von Aminoséu-
ren kann beeintréchtigt sein.

Wasserhygienisierung

Als generelle Empfehlung kann gelten, dass, wo immer
moglich, SPF-Haltungen an die kommunale Wasserver-
sorgung angeschlossen werden sollten. Dartber hinaus
ist es empfehlenswert, das Wasser bevor es zu den Tieren
gelangt zusatzlich zu behandeln. Grundsétzlich muss das
Wasser in die Routineuntersuchungen eingebunden wer-
den und regelméBig auf seine mikrobiologische Qualitat
Uberpruft werden.

Fur die Wasserhygienisierung kommen physikalische Ver-
fahren und chemische Zusétze in Frage. Eine Entkeimung
auf physikalischem Weg ist durch ultraviolettes Licht még-
lich. Solche Anlagen fir den Einbau in die Wasserversor-
gung werden heute standardmaBig angeboten. Sie kon-
nen fUr jeden Stall separat und damit sehr nah zur Ab-
nahmestelle eingebaut werden. Damit reduziert sich das
Risiko der Rekontamination auf dem Weg zum Tier. Vor-
teilhaft ist die Tatsache, dass keine Mittel zugesetzt wer-
den und damit keine Rohrtrennung zum allgemeinen Was-
serversorgungssystem erforderlich wird. Nachteilig ist die
nachlassende Wirkung der UV-Roéhren, die eine regel-
maBige Wartung erforderlich machen und die Empfind-
lichkeit gegentber Kalkablagerungen.

Die Sterilisation des Wassers durch Erhitzen als sichers-
tes Verfahren kommt nur im Rahmen von Kleinhaltungen
in Frage. FUr die Versorgung von gréBeren Bestanden ist
das Verfahren nicht geeignet.

Die Keimreduzierung im Trinkwasser erfolgt Ublicherwei-
se durch Chlorierung. Sind SPF-Haltungen an die allge-
meine Wasserversorgung angeschlossen, kann davon
ausgegangen werden, dass dem Wasser bereits Chlor in
der zul&ssigen Menge zugesetzt wurde. Eine Nachbe-
handlung kann durch einen weiteren Chlorzusatz in Form
von Chlordioxid, Chlorgas, unterchloriger S&ure oder an-
deren Chlorverbindungen erfolgen. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Gesamtgehalt so bemessen werden muss,
dass Schleimhautreizungen und Probleme bei der Was-
seraufnahme durch das Tier vermieden werden. Wird das
nachbehandelte Wasser auch im Einschleusungsbereich
fUr die Mitarbeiter und die Sozialrdume verwendet, ist auch
der Arbeitsschutz entsprechend zu bertcksichtigen. Es
ist auBerdem sicherzustellen, dass kein nachbehandeltes
Wasser zurlck in das kommunale Wasserversorgungs-
system gelangen kann (Rohrtrenner). Generell sollten die
Zuleitungen in den SPF-Bereich als Ringleitung ausgelegt
werden. Stichleitungen sind zu vermeiden, da sich am En-
de solcher Leitungen oft Totzonen ohne Wasserbewegung
bilden, die zur Anreicherung von Keimen wie z. B. Pseu-
domonaden neigen.

Luftversorgung

Die Luftversorgung von SPF-Bestanden kann nur Gber
leistungsfahige Filtersysteme erfolgen. Die Gefahr einer
Kontamination der Bestande Uber die Luft ist mindestens
ebenso hoch einzuschatzen wie Uber das Futter. Dabei
ist davon auszugehen, dass Viren und Bakterien Uber-
wiegend Uber Staubpartikel transportiert werden. Ubli-
cherweise werden heute mehrstufige Filtersysteme mit zu-
nehmender Filterqualitat eingesetzt. Die letzte Stufe be-
steht aus Hepafiltern und eliminiert in der Regel 99,99 %
aller Partikel. Die GroBe am meisten penetrierender Par-
tikel hangt dabei von der Filterklasse und der Durchstré-
mungsgeschwindigkeit ab. Bei den im SPF-Bereich ein-
gesetzten Filtern sind dies Partikel in der Grésse von ca.
0,18 um. GroBere und kleinere Partikel werden dagegen zu
einem hoheren Prozentsatz abgeschieden. Zum Schutz
der Hepafilter vor mechanischer Beschadigung sind die
Vorfilter haufig zu kontrollieren und bei Bedarf zu reinigen
oder zu ersetzen. Die Hepafilter selbst sollten nach jedem
Durchgang erneuert werden. Beim Ersatz der Hepafilter
ist besonders auf den Sitz in den Filterrahmen zu achten.
Ltcken zwischen dem Hepafilter und dem Aufnahmerah-
men fUhren bei den hohen Dricken und Luftgeschwin-
digkeiten unweigerlich zum Eintritt ungefilterter Luft in den
SPF-Bereich. Empfehlenswert ist die Uberprifung der
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Dichtigkeit durch Partikelzahlung und bakteriologische
Prufung der Luft nach der Passage der Hepafilter. Un-
dichte Filterbldécke werden so erkannt und kénnen nach-
gearbeitet bzw. ersetzt werden.

Zur Sicherstellung einer geregelten Luftzufuhrung Uber
das Filtersystem mussen SPF-Stalle im Uberdruck beltiftet
werden und gegenuber der Umwelt im Uberdruck gehal-
ten werden. Damit wird sichergestellt, dass durch Lecka-
gen in der Stallhulle keine ungefilterte Luft eindringen kann.
Der Uberdruck wird Uber ein System eingeregelt, das si-
cherstellt, dass mehr Luft in den Stall eingeblasen wird,
als Uber die Abluftéffnungen entweichen kann. Empfeh-
lenswert ist es, auch in die Abluftsysteme aktive Elemen-
te wie standig laufende Ventilatoren einzubauen. Nur so
kann verhindert werden, dass Uber die Abluftéffnungen
aktiv Insekten eindringen oder durch Winddruck Staub in
den Stall gelangt.

Allgemeine HygienemaBnahmen

Zu den allgemeinen HygienemaBnahmen sind die Desin-
fektionsroutinen, aber auch organisatorische MaBnahmen
zu rechnen. Als oberstes Organisationsprinzip gilt die Ver-
meidung jeglichen Kontaktes der Tiere mit der nicht un-
ter kontrollierten Bedingungen stehenden Umwelt.

SPF-Tiere mussen grundsatzlich aus Bestanden mit be-
statigtem SPF-Status reproduziert werden. Eine Méglich-
keit zur Vermeidung von Umweltkontakten bei der Re-
produktion besteht darin, einen bestehenden Bestand im
eigenen Stall stdndig aus sich selbst zu reproduzieren.
Dazu mussen Bruteinrichtungen im Stall vorhanden sein.
Nachteilig ist das Vorhandensein unterschiedlicher Al-
tersgruppen im Stall mit entsprechenden Problemen beim
Management und die Tatsache, dass der Stall niemals
leer wird, also auch nie komplett gereinigt und desinfiziert
werden kann. Auch der Filterwechsel in der Zuluftanlage
gestaltet sich schwierig, da er im laufenden Betrieb erfol-
gen muss. Wegen der geringen Tierzahl und der standigen
Verpaarung von verwandten Tieren ist zudem mit In-
zuchtdepressionen und damit einem schnellen Leis-
tungsverlust zu rechnen.

Eine Moglichkeit dies zu umgehen ist die Vorbrut auBer-
halb des Stalles unter SPF-Bedingungen und der Schlupf
der Kuken im Stall. Hierfar muss dann lediglich Schlupf-
brutkapazitat im Stall vorgehalten werden. Der Transport
von vorgebruteten Eiern unter kontrollierten Bedingungen
wird allgemein als einfacher angesehen, als der Trans-
port von Kiken. Nachteilig ist, dass zuséatzlich Personal
zum Schlupf und zur Geschlechtssortierung in den Stall
eingeschleust werden muss. Auch der beim Schlupf an-
fallende Abfall muss aufwandig aus dem Stall ausge-
schleust werden. Wenn mdglich sollte die Reproduktion
bis zum Schlupf deshalb auBerhalb des Stalles, aber in
raumlicher N&he unter SPF-Bedingungen durchgefthrt
und die Kiken unter entsprechenden SicherheitsmaB-
nahmen transportiert und eingeschleust werden.

Abzuraten ist dagegen von einer Trennung von Aufzucht
und Produktion in unterschiedlichen Stéllen wie sie au-
Berhalb der SPF-Haltung Ublich ist. Das Fangen und Trans-
portieren der Junghennen ist mit hohen Kontaminations-
risiken verbunden, die mégliche Vorteile der besseren Ka-
pazitdtsnutzung bei weitem Uberwiegen.

Der Zugang von Personal muss auf ein Mindestmas re-
duziert werden. Wenn méglich sollte die Betreuung vom

Schlupf bis zur Schlachtung durch die gleiche Person er-
folgen. Selbstverstandlich durfen Personen mit direktem
Kontakt in den SPF-Bereich im hauslichen Bereich kei-
nerlei BerUhrung zu Gefligel haben und mussen diesen
auch anderweitig vermeiden. Fur das Management von
SPF-Bestanden gilt: Schulung des Betreuungspersonals ist
besser als Kontrolle der Bestdnde durch Tierarzte oder
Spezialisten. Bewahrt hat sich eine moéglichst dichte und
zeitnahe Datenerfassung, die bei entsprechender Aus-
wertung fruhzeitig Hinweise auf Probleme im Bestand er-
maglicht.

Der Reinigung und Desinfektion vor der Neubelegung und
der Wartung in der Leerstandszeit kommt eine besonde-
re Bedeutung zu. Mit einer sorgféltigen vorbeugenden
Wartung aller Aggregate kann vermieden werden, dass
wahrend eines laufenden Durchganges Handwerker den
SPF-Bereich betreten mussen. Alle wartungsintensiven
und technisch anfalligen Komponenten sollten zudem au-
Berhalb des eigentlichen SPF-Bereiches frei zuganglich
angeordnet sein. Die Wartung sollte nach der Reinigung
und vor der Desinfektion in der Leerstandszeit vorge-
nommen werden. Fur die Desinfektion ist ein mehrstufi-
ges Verfahren mit Praparaten aus unterschiedlichen Wirk-
stoffgruppen zu empfehlen. Damit werden Wirkungslu-
cken der Praparate kompensiert. Eine biologische Ruhe
zwischen den Desinfektionsschritten erhéht die Wirkung.
Sowohl fur die Desinfektion von Stéllen, als auch von Brut-
eiern stehen heute ausreichend wirksame Mittel mit un-
terschiedlichen Wirkstoffen zur Verfligung (SEEMANN,
1998 a,b, SEEMANN und TRENNER, 2004).

Material, das planbar wahrend des Durchganges ge-
braucht wird, sollte vor der Abschlussdesinfektion mog-
lichst vollstandig in den Stall gebracht werden. Damit re-
duziert sich die Anzahl der Materialeinschleusungen nach
der Wiederbelegung erheblich. Der Desinfektionserfolg
muss durch entsprechende Beprobung und Laborer-
gebnisse Uberprift werden. Eine bakteriologische Pri-
fung wird dabei als ausreichend erachtet. Wichtig ist, dass
die Prufergebnisse so rechtzeitig vorliegen, dass vor der
Einstallung noch notwendige Nachdesinfektionen durch-
gefuhrt werden kénnen.

Da wahrend der Serviceperiode der Stall in der Regel nach
auBen geodffnet wird, kommt der Nagerbek&dmpfung be-
sonders groBe Bedeutung zu. Nur durch eine intensive
Bekdderung wéhrend dieser Zeit kann vermieden wer-
den, dass Nager in Verstecken bis zur nachsten Einstallung
Uberleben. Die DesinfektionsmaBnahmen sind in der Re-
gel nicht geeignet alle Schadnager zu eliminieren.

Bedeutung und Zukunft der SPF-Eiererzeugung

Die groBte Bedeutung haben SPF-Eier heute zweifellos
als Substrat fur die Produktion von Impfstoffen - und hier
insbesondere fur Geflugelimpfstoffe. Mit zunehmender
Besorgnis beim Einsatz von Antibiotika und anderen Arz-
neimitteln bei der Nahrungsmittelerzeugung steigt gleich-
zeitig der Bedarf an wirksamen Impfstoffen an. Die Glo-
balisierung der Produktion und der Warenstréme bewir-
ken zudem, dass lokal auftretende neue Krankheiten sich
rasch verbreiten. Als einzige wirksame Waffe gegen die-
ses Geschehen bleibt oft nur die Entwicklung geeigneter
Impfstoffe. Dazu kommt, dass die Geflligelerzeugung welt-
weit ansteigt, da der Verzehr von Eiern und Gefllgelfleisch
kaum religidsen Beschrédnkungen unterliegt. Mit zuneh-
mender Eier- und Geflugelfleischproduktion erhéht sich
der Bedarf an Impfstoffen und damit auch an SPF-Eiern.
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Vereinzelt werden noch Veterinarimpfstoffe mit Eiern ohne
SPF-Status hergestellt werden. Dies sind zukunftige po-
tenzielle Mérkte fur SPF-Eier, da die Sicherheit von Impf-
stoffen auch dort an Bedeutung gewinnen wird. Inwiefern
die Impfung gegen Krankheiten des Gefllgels, die heute
auf dem Weg der Eradikation bekédmpft werden, kinftig
zuldssig oder notwendig sein wird ist abzuwarten.

Im Humanbereich wird der meist verbreitete mit Huhner-
eiern erzeugte Impfstoff ebenfalls noch unter Verzicht auf
den SPF-Status der Eier hergestellt. Sollte sich hier aus
welchen Grinden auch immer eine Anderung ergeben,
ware ein sprunghafter Anstieg im Bedarf fur SPF-Eier zu
erwarten, der kurzfristig nicht zu befriedigen ware.

Gegen eine Ausweitung der SPF-Eiererzeugung steht da-
gegen die seit Jahrzehnten diskutierte Entwicklung von
Alternativen fur die Impfstoffherstellung. Bis zum jetzigen
Zeitpunkt ergeben sich jedoch keine Hinweise darauf,
dass kurzfristig die Impfstoffherstellung mit SPF-Eiern kom-
plett durch alternative Verfahren ersetzt werden kénnte.

Entscheidend fur die Zukunft der SPF-Eiererzeugung wird
es sein, ein qualitativ hochwertiges Produkt zu einem wett-
bewerbsfahigen Preis mit der gebotenen Versorgungssi-
cherheit anbieten zu kénnen. Kurzfristige Knappheiten am
Markt durfen nicht zu Lieferengpassen und einseitigen
Preiserhdhungen fuhren. Die Erzeuger sind zudem in der
Pflicht, durch dezentrale in der N&he der Abnehmer ge-
legene Produktionseinheiten die Versorgung auch bei Ex-
und Importbeschrénkungen zu garantieren. Mit der wei-
teren Anpassung des Produktes an die BedUrfnisse der
Abnehmer und die Spezialisierung in der Geflugelwirt-
schaft kann dem Produktionszweig SPF-Eiererzeugung
mit einiger Bestimmtheit eine gesicherte Zukunft im heu-
tigen Umfang vorhergesagt werden.
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Tierseuchenrechtliche Hinweise zu Impfungen in Klein- und Hobby-Gefliigelbestidnden

Dr. Anne Vits, Dr. Michael Gurtler, Anna-Christina Riebau, Dr. Dr. Dierk E. Rebeski (Cuxhaven)

Aufgrund aktueller Entwicklungen im Tierseuchenge-
schehen sind sowohl Gesundheitskontrollen von GeflU-
gelbestanden als auch Kontrollen des internationalen Han-
dels mit Geflugel und Geflugelprodukten vermehrt in den
Blickpunkt gertickt. Das Vogelgrippevirus breitet sich der-
zeit von Asien in Richtung Westen aus, wobei die Aus-
breitung vermutlich durch infizierte Zugvogel erfolgt. Russ-
land und Kasachstan meldeten jungst Ausbriche der Vo-
gelgrippe und gehen mit Massenschlachtungen dagegen
vor. Es besteht bereits ein EU-weites Einfuhrverbot fur le-
bendes Gefligel, Gefligelfleisch und Eier aus diesen bei-
den Landern. Als Reaktion auf die Geschehnisse wurde
dieses Einfuhrverbot jetzt von einigen deutschen Bun-
deslandern um ein Importverbot fur Végel und Federn er-
weitert. Die Kontrolle von Geflligelbestanden sowie die
Durchfthrung von Hygiene- und ProphylaxemaBnahmen
spielt somit hinsichtlich des Schutzes von Menschen und
Tieren eine entscheidende Rolle.

Der vorliegende Artikel richtet sich vornehmlich an Besit-
zer von Klein- und Hobby-Gefligelbestanden als auch an
die tierarztlichen Kollegen/ -innen, deren Aufgabengebiet
nur gelegentlich in der Betreuung von WirtschaftsgeflU-
gelbestanden liegt.

Impfungen haben sich in der Geflugelhaltung als sinnvolle
und bewéhrte Methode der Krankheitsprophylaxe etab-
liert. Gegen die Newcastle-Krankheit oder gegen Salmo-
nellen sind Impfungen sogar gesetzlich vorgeschrieben.
Die Geflugelpest-Verordnung bestimmt in § 7, dass der
Besitzer eines Huhner- oder eines Putenbestandes (un-
abhangig von der BestandsgréBe) die Tiere seines Be-
standes durch einen Tierarzt gegen die Newcastle-Krank-
heit impfen lassen muss. Auch die Hihner-Salmonellen-
Verordnung legt in § 2 fest, dass der Inhaber eines
Aufzuchtbetriebes die Huhner seines Bestandes, sofern
mehr als 250 Tiere gehalten werden, durch einen Tierarzt
gegen Salmonellen (S. Typhimurium, S. Enteritidis) zu imp-
fen hat. In beiden Fallen ist die Impfung in solchen Ab-
st&dnden zu wiederholen, dass im gesamten Bestand ei-
ne ausreichende Immunitéat vorhanden ist. Uber die durch-
gefthrten Impfungen muss ein Nachweis gefthrt werden.

In den Klein- bzw. Hobby-Gefligelbestanden sind neben
diesen gesetzlich vorgeschriebenen MaBnahmen auch
Impfungen gegen folgende Viruserkrankungen zu emp-
fehlen:

* Marek’sche Krankheit

¢ |nfektidse Laryngotracheitis
¢ |nfektidse Bronchitis

e Avidre Encephalomyelitis und

e Geflugelpocken.

Im Folgenden wird ein beispielhafter Impfplan fur Huhner
wahrend der Aufzucht und Legephase beschrieben. Es
ist hierbei zu beachten, dass dieser Plan nur ein Vorschlag
sein kann, der an die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten
angepasst werden muss.

Impfung wahrend der Aufzucht

Unmittelbar nach dem Schlupf bzw. in der Briterei wer-
den die Huhnerklken gegen die Marek’sche Krankheit
(meldepflichtig) geimpft. So frih wie méglich nach Ein-
stallen bzw. Anlieferung der Kiken sollte die erste von ins-
gesamt drei Salmonellen-Schutzimpfungen erfolgen. Da
die gangigen Salmonellen in der Regel das Huhn selbst
nicht beeintrachtigen, beim Menschen jedoch gesund-
heitliche Auswirkungen nach Verzehr mit Salmonellen be-
hafteter Lebensmittel haben kénnen, sollte einer Impfung
im Interesse des Verbraucherschutzes besondere Be-
deutung zukommen. Zu beachten sind bei dieser Impfung
insbesondere mogliche Wechselwirkungen zwischen den
(lebenden) Salmonella-Impfstdmmen und eventuell erfor-
derlichen Antibiotikagaben bzw. Desinfektionsmitteln. Des-
halb durfen finf Tage vor und nach einer Salmonellen-
impfung keine Antibiotika gegeben werden. Bei Nichtein-
haltung dieser Fristen ist die Impfung einige Tage spater
zu wiederholen.

Des Weiteren erfolgen wahrend der Aufzucht Routi-
neimpfungen gegen die Infektidse Bronchitis (IB; Eischa-
len-Qualitat), Newcastle-Disease (ND; anzeigepflichtige
Tierseuche) und Infektidse Bursitis (IBD; meldepflichtige
Krankheit, Verluste wahrend der Aufzucht). Impfungen ge-
gen die Infektidse Laryngotracheitis (ILT; meldepflichtige
Krankheit, erhéhte Verluste durch Ersticken, Leistungs-
rickgang), Avidre Encephalomyelitis (AE; erhéhte Ver-
luste) oder Geflugelpocken (Leistungsriickgang, u. U. Ver-
luste, meldepflichtige Krankheit) kdnnen regional be-
deutsam sein. Zum Ende der Aufzucht kann mit
inaktivierten 1B- und ND-Impfstoffen, die mit der Nadel in-
jiziert werden, ein andauernder Impfschutz bis weit in die
Legeperiode hinein erreicht werden.

Impfung wahrend der Legephase

Wéhrend der Legephase ist vor allem auf einen belast-
baren IB- und ND-Impfschutz zu achten. Selbst wenn die
Junghennen am Ende der Aufzucht mit einem inaktivierten
Impfstoff geimpft wurden, kann bei hohem Infektionsdruck
eine Boosterung der lokalen Immunitat durch Nachimp-
fung mit Lebendimpfstoffen angezeigt sein. Wiederho-
lungsimpfungen kénnen je nach Infektionsdruck im Ab-
stand von ca. 4 bis 12 Wochen erfolgen.

Um die Legeleistung hinsichtlich der Eischalenqualitat zu
sichern, sind auch Nachimpfungen gegen IB zu empfeh-
len, die wiederum je nach Infektionsdruck im Abstand von
ca. 4 bis 12 Wochen erfolgen kénnen. Aufgrund mogli-
cher Interferenzen zu ND (gleiche Zielzellen) sollten je-
doch zwischen den IB- und ND-Impfungen jeweils min-
destens 2 Wochen liegen. Alternativ kann aber auch der
Kombinationsimpfstoff gegen IB und ND eingesetzt wer-
den, der dann entsprechend in Intervallen von ca. 5 bis
7 Wochen anzuwenden ist.
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Impffehler

Bei Geflugelimpfstoffen handelt es sich Uberwiegend um
Lebendimpfstoffe mit abgeschwéachten lebenden Impf-
stdmmen, die in der Umgebung nur eine sehr begrenzte
Uberlebensfahigkeit haben. Die auf dem Behaltnis ange-
gebene Haltbarkeitsdauer ist nur dann gewahrleistet, wenn
der Impfstoff kihl (2-8 °C) und vor Sonnenlicht (UV) ge-
schutzt gelagert wird. Des Weiteren ist sicherzustellen,
dass das Vakuum unversehrt bleibt. UnsachgemaBer
Transport im PKW, womdoglich tber mehrere Tage, geht
mit einem enormen Wirksamkeitsverlust einher. Daraus
ergibt sich ebenfalls, dass ein Teilen und Aufbewahren
des Impfstoffpellets oder Wiedereinfrieren von bereits ge-
|6stem Impfstoff kontraindiziert ist.

Lebendimpfstoffe sollten bei der Trinkwasserimpfung vor-
zugsweise in einem Gemisch von frischem, kihlem Was-
ser und Magermilch (Anteil von mindestens 2 % Mager-
milch im Wasser) aufgeldst werden. Um eine optimale
Wirksamkeit zu erzielen, sollte die Milch mindestens 10
Minuten vor Zugabe des Impfstoffes in dem Anmischbe-
halter eingerthrt werden. Das Impfstoffpellet I6st sich am
besten, wenn der Gummistopfen der unter Vakuum ste-
henden Impfstoff-Flasche erst unter Wasser in dem Was-
ser-Milch-Gemisch entfernt wird.

Um eine gleichméBige Aufnahme zu gewabhrleisten, sollten
die Tiere vor der Trinkwasserimpfung einige Zeit dursten.
Am gunstigsten ist es, den Tieren abends das Trinkwas-
ser abzustellen und den Impfstoff am darauf folgenden
Morgen mit dem ersten Wasser anzubieten. Ab Zeitpunkt
des Offnens der Impfstoff-Flasche muss der Impfstoff in-
nerhalb von 2 Stunden von jedem Huhn in ausreichender
Menge aufgenommen worden sein. Eine Legehenne kann
in dieser Zeit (als Richtwert zur Berechnung der benétig-
ten Gesamtwassermenge) ca. 40 ml Impfstofflésung auf-
nehmen. Eine Uberdosierung ist im Gegensatz zur Un-
terdosierung unproblematisch.

AbschlieBend soll auf die Notwendigkeit hingewiesen wer-
den, dass jeder Besitzer von Gefligelbestanden (unab-
hangig von der Anzahl der gehaltenen Tiere) gemal der
Viehverkehrsverordnung und der Verordnung zum Schutz
vor der Verschleppung der klassischen Geflligelpest ver-
pflichtet ist, der zustandigen Behdrde den Bestand an-
zuzeigen und ein Bestandsregister zu fUhren, welches
Uber 3 Jahre aufzubewahren ist. In Abhangigkeit von der
BestandsgroBe sind des Weiteren Auffélligkeiten wie ver-
mehrte Todesfélle oder Veranderungen der Legeleistung
zu melden.

Weiterfuhrende Fachliteratur kann bei den Autoren ange-
fordert werden.
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