Hochschule Neubrandenburg
| | I University of Applied Sciences

Fachbereich Agrarwirtschaft und Lebensmittelwissenschaften

Bachelorarbeit

“ESBL / AmpC tragende Escherichia coli in der

Schweinehaltung“

von

Amelie Marx

Bad Fallingbostel

28.01.2021
Erstgutachter: Prof. Dr. Sandra Rose
Zweitgutachter: Dr. Timo Homeier-Bachmann

urn:nbn:de:gbv:519:thesis 2020-0609-1



Inhaltsverzeichnis

AbDIldUNGSVEIZEICANIS ... ..o 4
Verzeichnis der ADKUIZUNGEN.........uuiiiiiiiiee e e et e e e eea e aeees 5
ZUSAMMENTASSUNG ..o e e e e e e e e e e e aa e 7
I =T 1LY (U g Vo PP 8
2. StaNd deS WISSENS.....coeeiiiiiiii et e e e e e e 10
2.1. MIKrobiom SCRWEIN .......ccooiiiieece e 9
2.2. ESCherichia Coli .......uuuiiie e 13
A T = T | 16
2.2.2. AMPC . e 17
2.3. Antibiotika AlIgEMEIN .......coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.3.1. Antibiotikaeinsatz in der Tierhaltung .............cccoooiiiiiiiiii 20
2.4. Resistenzsituation in E. Coliin Deutschland ...............cccvvviiiiiiiiiiiiieeiennne.. 21
3. Material und MethOden...........oo oo 24
3.1, BeispielDetriED.....ccceeeeeee e 24

B Nt 24
FragebOgen ... 24
3.2, ProbennanmMe. ......coooii e 26
3.3. Bakteriologische Untersuchung............cooooviiiiiiiiiiiieee e 27
3.4. Charakterisierung der ISolate ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 28
3.4.1. DNS-Praparation..........cccoooiuuiiiiiiiee et 28
3.4.2. Polymerase-Kettenreaktion (PCR)............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 28
3.4.3. Agarose-GeleleKtrophoreSe ...........uuuuuieeeiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeneees 29

B e o [T o] 11T 30
4.1. Charakterisierung des Beispielbetriebes............ccccovmiiiiiiiiiiii. 30
4.2. Bakteriologische Untersuchung............coouoiiiiiiiiiii e 34
4.3. Charakterisierung der Isolate (RAPD PCR) .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenes 35
8. DUSKUSSION ...t e e e 37
6. Empfehlung flr den Beispielbetrieb...........cooommiiii 40
T AUSDIICK .. 42
LiteraturvVerZeiCNNIS ........oooiiiieie e e e 44



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Einflussfaktoren auf das intestinale Mikrobiom (Brade u. Distl, 2016)8
Abbildung 2: Einflussnahme des Mikrobioms (Brade u. Distl, 2016) .................... 10
Abbildung 3: Interaktion zwischen Mikrobiom und GALT (Brade u. Distl, 2016)... 11
Abbildung 4: Die Adhasionsfaktoren von ETEC sind spezialisierte Fimbrien- oder
Pilusproteine, die sich an die Glykoproteinrezeptoren der intestinalen Zellen
anheften (McOTFiSt, 2015)......ooo i 13
Abbildung 5: Einteilung der - Laktamasen nach Ambler (1980) ..........cccevveeeeeee. 16
Abbildung 6: Resistenz von Isolaten kommensaler E.Coli aus Schweinefleisch und

Kalbfleisch gegenuber antimikrobiellen Substanzen (Schroeter u. Kasbohrer,2011)

............................................................................................................................. 18
Abbildung 7: CHROMagar Orientation (MAST Group) zur Differenzierung der

Keime auf Basis der Farbe (E.coli stellt sich als pinke/lila Kolonien dar).............. 24
Abbildung 8: Auswertung der Proben auf ESBL E.COli ...vvuirniiniiiieeeeiee e eteeeee e e eaeeeanans 30
Abbildung 9: Auswertung PCR Saug- und Absatzferkel und Gille.................... 36
Abbildung 10: Auswertung PCR Mittel - und Endmast und Gllle...................... 36



Verzeichnis der Abkiirzungen

AmpC
ARS
BCFA
Ca
CTX-M

DANN
EARSS
E.Coli
EFSA
EHEC
EPEC
ESBL
ETEC
ExPEC
GALT
GERM-Vet
GIT
IPEC
IS
MDR
Mg
OMP
pAmpC
PCR
PCV 2

AmpC -Beta -Lactamases
Antibiotika-Resistenz-Surveillance

Branched Chain Fatty Acid; verzweigte Fettsauren
Calcium

CTX-M-Beta-Lactamases; genetisch verwandte Gruppen von
Beta -Laktamasen

Desoxyribonukleinsaure

European Antimicrobial Resistance Surveillance
Escherichia Coli

Europaische Behorde flr Lebensmittelsicherheit
enterohamorrhagische E.Coli

enteropathogene E.Coli
Extended-spectrum-beta-lactamases

Enterotoxische E.Coli Stamme

extraintestinal pathogene E.Coli

Gut-associated- lymphoid-tissue

Nationales Resistenzmonitoring tierpathogener Bakterien
Gastrointestinaltrakt

International Pharmaceutical Excipients Council
Insertionssequenz

Multi Drug Resistance

Magnesium

Outer Membrane Proteins

plasmidic AmpC

Polymerase Chain Reaction; Polymerase - Kettenreaktion

Porcines-Circovirus-2



PGN
PRRSV
RAD
SCFA
SHV
STEC
STx2e
TBE
TEM
WHO

Peptidoglycane

Porcines Reproduktives und Respiratorisches Syndrom Virus
Randomly Amplified Polymorphic DNA

Short Chain Fatty Acid; kurzkettige Fettsauren

Sulfhydryl Reagent Variable ; prevalent enzymes

Shigatoxin bildende E.Coli

Shigatoxin bildende E.Coli

TRIS-Borat-EDTA-Puffer; Elektrophoresepuffer

prevalent Enzymes

World Health Organization



Zusammenfassung

In der folgenden Arbeit wurde anhand eines schweinehaltenden Betriebes das
Vorkommen von ESBL/AmpC tragenden Escherichia Coli Bakterien untersucht und
beschrieben. Dazu wurden Kotproben in Form von Tupferproben aus den
verschiedenen Bereichen der Schweinehaltung enthommen und im Friedrich-
Loeffler-Institut auf ESBL Vorkommen untersucht. Des Weiteren wurde die
Resistenzentwicklung sowie der Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung naher
beschrieben. Das Problem der Antibiotika Resistenz im Tierbereich, welches seit
Jahren diskutiert wird und gerade das ESBL E.Coli Vorkommen im
Schweinebereich, kann durch den durchgefihrten Versuch nur bestatigt werden.
Von den entnommenen und untersuchten Proben gab es zu 89,02% ein ESBL
E.Coli Vorkommen. Aus den Ergebnissen werden Empfehlungen fur die Bereichen
Hygienemanagement und Desinfektionsregime, insbesondere zum Umgang mit
Biofilmen und der Gille, sowie zum Personaleinsatz abgeleitet. Auch in den
kommenden Jahren sollte die Forschung in Bezug auf Antibiotika Resistenzen

weiter fortgeflhrt werden.



1. Einleitung

Bakterien sind fur Saugetiere Uberlebenswichtig. Das Mikrobiom beeinflusst eine
Vielzahl physiologischer Prozesse im Wirt, insbesondere mukosale aber auch
systemische Immunantworten werden durch diese mikrobiellen Gemeinschaften
dynamisch moduliert (Talham, 1999). Dabei konkurrieren auch bei einem gesunden
Tier stets obligate oder fakultative Krankheitserreger um den Lebensraum Darm.
Neben zoonotischen Erregern, wie Salmonellen, spielen insbesondere kommensale
Escherichia (E.) coli in der Schweinehaltung eine grof3e Rolle. Neben diesen
Kommensalen kommen auch fakultative Krankheitserreger innerhalb der
Bakterienspezies E. coli vor. Wird eine bakterielle Krankheit in einem Bestand
festgestellt, kommen haufig Antibiotika zum Einsatz, wobei gerade im
Schweinebereich die Einzeltierbehandlung im Vordergrund steht. Die Studienlage
zeigt jedoch, dass ein Einsatz von Antibiotika in Nutztierbestanden das Risiko fur
Entstehung von Antibiotikaresistenzen steigert (van den Bogaard u. Stobberingh,
2000). Laut European Medicines Agency (2014) werden pro Kilogramm erzeugtem
Schweinefleisch in Deutschland 150 mg Antibiotika eingesetzt. Im Vergleich dazu
werden in Nachbarlandern, wie Danemark, lediglich 44,2 mg eingesetzt. Das
Resistenzmonitoring des Bundesinstituts flr Risikobewertung zeigt seit 2009 einen
Anstieg in den antibiotikaresistenten Bakterien in der Nutztierhaltung (BfR, 2011).
Neben der direkten Ubertragung des Keims vom tierischen Lebensmittel auf den
Menschen, ist auch die horizontale und vertikale Weitergabe der
Resistenzdeterminanten eine Herausforderung in der Lebensmittelsicherheit.

Die Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie (DART 2020) hat sich zum Ziel gesetzt
die Entstehung und Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen in der Human- und
Veterinarmedizin einzudammen. Neben den strengen Auflagen zur Dokumentation
des Einsatzes in Lebensmittel liefernden Tierbestanden, ist die Reduktion des
Antibiotikaeinsatzes Ziel der Strategie. Neben gesetzlichen Auflagen fur Tierhalter, ist
auch die betriebsindividuelle Umsetzung zur Eindammung von Antibiotikaresistenzen
ein aktuelles Thema fur Schweinehalter. In dieser Arbeit wird das
Resistenzvorkommen von E. coli in der Schweinhaltung anhand eines Beispiel-

betriebes betrachtet.



Ein Schwerpunkt der DART 2020 ist die Unterbrechung von Infektionsketten. Daher
werden die im Rahmen der Untersuchung des Beispielbetriebes isolierten resistenten
E. coli weitergehend charakterisiert. Die Ergebnisse werden genutzt, um
Empfehlungen zum Unterbrechen von innerbetrieblichen Infektionsketten und damit

zur Reduktion der Erregerlast insgesamt zu gegeben.



2. Stand des Wissens

Der prophylaktische Einsatz von Antibiotika in der Nutztierhaltung ist seit Mitte der
1990er Jahre in Europa stark eingeschrankt (Wegener, 2003). Grund dafur ist unter
anderem die schnelle Resistenzentwicklung und -Ubertragung der im Mikrobiom
angesiedelten Bakterien. Mit zunehmender Aktualitat vergroRert sich auch die

Studienlage fiir diesen Themenbereich.

2.1. Mikrobiom Schwein

Das Mikrobiom wird als die Gesamtheit aller Mikroorganismen bezeichnet, die einen
Mikroorganismus besiedeln. Dabei konnen die vorkommenden Bakterien, Archaeen,
Viren, Pilze und Protozoen einen Einfluss auf das Immunsystem, den Stoffwechsel
und auch auf den Hormonhaushalt ihres Wirts nehmen. Im Darm produzieren
Mikrobiota beispielweise kurzkettige Fettsauren (z.B. Propionat, Acetat, Butyrat),
welche wichtig fur die Induktion von regulatorischen T-Zellen sind. Auferdem
dekonjugieren Darmbakterien die Gallensauren, die anschlielfiend Uber komplexe
Signalwege den Stoffwechsel von Lipiden sowie Kohlenhydraten und zudem
Immunreaktionen beeinflussen. In Abhangigkeit der Mikroumgebung kann sich die
individuelle Zusammensetzung des Mikrobioms zlgig und sehr dynamisch verandern.
Grundsatzlich wird es jedoch von Faktoren wie z.B. dem Alter, der Genetik, der
Erndhrung oder der eingesetzten Medikamente beeinflusst (Abbildung 1). Die
Erforschung der residenten Mikroflora beim Menschen und anderen Saugetieren wird
als Mikrobiomik bezeichnet (Suttrop et. al.,2020). Die Metagenomik untersucht das
Genom von in der Umwelt vorkommenden Spezies, die die Fahigkeit besitzen, in die

menschliche Biologie direkt oder indirekt einzugreifen (Gilbert et. al., 2018).

Haltungs-

‘Antibiotika- Intestinales

einsatz Mikrobiom
@ Maternale
Einflisse

Abbildung 1: Einflussfaktoren auf das intestinale Mikrobiom (Brade u. Distl, 2016)
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Die vielfaltigen Funktionen des Mikrobioms kénnen in verschiedene Bereiche gruppiert

werden:

eine metabolische Funktion,

eine trophische Funktion,

eine immunologische Funktion und

eine protektive Funktion.

Anzumerken bleibt jedoch, dass eine klare Differenzierung der genannten Funktionen
nicht immer ohne weiteres moglich ist. So sind z.B. die protektiven und
immunologischen Funktionen des intestinalen Mikrobioms eng miteinander gekoppelt.
In einem genetisch suszeptiblen Tier kann das Mikrobiom sowohl zu Stérungen der

Barriere als auch des Immunsystems flihren (Abbildung 2).

Umwelt- Genom d.

faktoren

Barriere

Abbildung 2: Einflussnahme des Mikrobioms (Brade u. Distl, 2016)

Im Vergleich zu den Darmzellen im Lumen, wo der Aufschluss der Nahrung durch
Enzyme stattfindet, sind Darmbakterien in der Lage schwer verdauliche
Nahrungsbestandteile (Anteile der Nahrung, welche durch den porcinen
Enzymapparat nicht zerlegt werden) wie z.B. pflanzliche Polysaccharide, zu
metabolisieren.  Spezialisierte = Darmbakterien  bilden dazu differenzierte
Verdauungsenzyme (Salonen u. de Vos, 2014). Somit ist der Abbau schwer
verdaulicher Nahrungsbestandteile sowie deren Metabolisierung eine wichtige

Aufgabe der intestinalen Mikrobiota. Die wesentlichen Produkte der Fermentation sind
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Gase (Hz2, COz2), kurzkettige Fettsauren (SCFA), verzweigte Fettsauren (BCFA),

Ethanol, Laktat oder auch Ammoniak.

Mikrobiota sind auch in die weitere Metabolisierung der primaren Gallensaure sowie
fur die Bereitstellung von Energiesubstraten fur die Kolonzyten, Leberzellen oder
peripheren Zellen integriert. Des Weiteren stimuliert SCFA (short chain fatty acid) die
intestinale Aufnahme von Elektrolyten (Ca, Mg) und Spurenelementen wie z.B. Eisen.
Auch bei der Vitaminsynthese spielen die intestinalen Mikroorgansimen eine wichtige
Rolle fur den Wirt (Guarner u. Malagelada, 2003).

Trophische Funktionen

Unter Trophik versteht man den Ernahrungs- oder auch Wachstumszustand eines
Gewebes oder Organs (Chowdhury et al., 2007). Das intestinale Mikrobiom beeinflusst
sowohl die Physiologie als auch die Morphologie des Darmtraktes. Beispielsweise bei
Ferkeln nehmen Darmmikroben Einfluss auf die Barrierefunktion des Epithels, die
Biosynthese von Mukus oder die Etablierung des Immunsystems. Gleichzeitig tragen
die kurzkettigen Fettsauren wesentlich zur physiologischen Funktion des gesamten
Intestinaltraktes bei. Die SCFAs stimulieren die Epithelzellproliferation und deren

Differenzierung sowohl im Dunn- als auch im Dickdarm (Salonen u. de Vos, 2014).
Protektive und immunologische Funktionen

Das intestinale Mikrobiom ist neben der Regulation und der Entwicklung des
Gastrointestinaltraktes (GIT) auch an den protektiven Funktionen oder bei der
Aktivierung des Immunsystems des Wirtes beteiligt. Kommensale Bakterien
verteidigen den GIT vor neuen Mikroorganismen, dies nennt man eine zellulare
Barriere. Zusatzlich verhindern sie durch die Bildung von antimikrobiell wirksamen
Substanzen (z.B. Bacteriozinen) ein Wachstum von potenziell pathogenen Keimen
(Friedl, 2015). Man kann also sagen, dass generell zahlreiche Bakterien den Schutz

durch ihre zellulare Barriere erhdhen (Buddington u. Sangild, 2011).
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Das intakte Darmepithel stellt gemeinsam mit dem autochthonen Mukosa assoziierten
Mikrobiom eine Barriere gegen das Eindringen von pathogenen Mikroben, Antigenen
und anderen Substanzen aus dem Darmlumen dar (Friedl, 2015). Neben den
Barrieremechanismen kommt dem darmassoziierten lymphatischen Gewebe (GALT;
gut — associated lymphoid tissue) eine besondere Schutzfunktion gegenlber
Infektionserregern zu (Abbildung 3). Es stellt somit das grote lymphatische Organ des
Wirtes dar (Friedl, 2015).

« Hemmung der bakteriellen Fehlbesiedlung
- Elimination pathogener Bakterien
= Toleranz komensaler Bakterien

£ )

Intestinales GALT
Mikrobiom (Gut-associated lymphoid tissue)

A 4

Reifung des Immunsystem

Erhéhung der Zahl der Immunzellen im Darm
Differenzierung von T-Zellsubpopulationen
Intestinale Angiogenese

Abbildung 3: Interaktion zwischen Mikrobiom und GALT (Brade u. Distl, 2016)

Wie sich die Gabe von Antibiotika auf die Darmmikrobiota auswirkt, hangt von
verschiedenen Faktoren, wie z.B. der Dosis und Dauer der Verabreichung, dem
Erregerspektrum des Antibiotikums aber vor allem vom Applikationsweg ab. Antibiotika
verringern die mikrobielle Diversitat im Darm, wobei die Antibiotika, die Uber die
Gallensaure ausgeschieden werden, die Darmmikrobiota starker beeinflussen als
andere (Schmidt, 2012). Zudem selektiert die Antibiotikaeinnahme resistente Stamme,
sodass nach Beginn der Therapie unter Umstanden die resistenten Vertreter innerhalb
einer Bakterienspezies Uberwiegen. Ob dabei primar sensible Bakterien durch eine
Mutation resistent werden oder resistente Bakterien durch einen Wachstumsvorteil die

Uberhand gewinnen, ist bisher nicht vollstandig geklart (Schmidt, 2012).
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2.2. Escherichia Coli

Das von Theodor Escherich vor 125 Jahren entdeckte Escherichia (E.) coli Bakterium
ist ein verbreiteter Darmbewohner bei Menschen und Tieren. Aber auch in rohen
Lebensmitteln tierischer und pflanzlicher Herkunft ist dieser Keim regelmalig
nachweisbar, da er auch in der Umwelt fur lange Zeit Uberlebensfahig ist. Da die
Anwesenheit von E. coli in Lebensmitteln und Wasser auf eine Verunreinigung mit
Fakalien hindeuten kann, werden diese Bakterien haufig als Hygieneindikator fur
Fakalverunreinigungen angesehen. Zu beachten ist jedoch, dass E. coli auch
aulerhalb des Darms lange Uberleben kann und somit tGberhdhte Keimzahlen nicht
unbedingt auf unmittelbare fakale Kontaminationen zurlickzufuhren sind (Piechocki,
1989). Bei einer Kontamination mit E. coli kann eine mangelnde Produktions- und
Personalhygiene  eine  Rolle  spielen, jedoch sind stets mehrere
Kontaminationsursachen in Erwagung zu ziehen. Weitere Ursachen flr
Kontaminationen kénnen z.B. eine mangelnde Schlachthygiene, Kreuzkombinationen
zwischen rohen und verarbeiteten Lebensmitteln oder andere Hygienefehler sein
(McOrist, 2015). Zudem konnen einige Stdmme von E.coli auch
Lebensmittelvergiftungen hervorrufen (Boswart, 1998). Dazu zahlen z.B. EHEC
(enterohamorrhagische E.Coli) bzw. STEC (Shigatoxine produzierende E. coli). Diese
Keime sind regelmafig bei Wiederkauern (Rinder, Schafe, Ziegen) anzutreffen und
konnen zu schweren lebensbedrohlichen Infektionen fuhren. Dabei kdnnen neben dem

Magen-Darm-Trakt auch andere Organe wie z.B. de Nieren betroffen sein.

Die Bedeutung von E. coli als Verursacher von Infektionen des Menschen ist schon
seit den 1920er Jahren bekannt. So spielen E. coli als haufigste Erreger von
bakteriellen Harnwegsinfekten eine wichtige Rolle Zudem sind sie als Erreger von
Blutvergiftungen und Krankenhausinfektionen gefurchtet. Die Keime bezeichnet man
deswegen auch als sogenannte extraintestinal pathogene E. coli (ExPEC), d.h. als
Erreger, die auRerhalb des Darms Krankheiten auslésen kénnen. Seit den 1940er
Jahren wurde E. coli aber auch zunehmend als Verursacher von Erkrankungen des
Magen-Darm-Traktes des Menschen bekannt. Diese Keime bezeichnet man demnach
als intestinalpathogene E. Coli (IPEC), als den Magen-Darm-Trakt krankmachende

Keime.
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E. coli Infektionen beim Schwein:

E. coli — Infektionen sind bei Tieren allgegenwartig. Es gibt verschiedene E. coli -
Typen, einige sind naturliche Darmbewohner, andere Stamme fuhren zu einer Reihe
von Erkrankungen. Pathogene E. coli Stamme verfligen generell GUber Fimbrien (Pili),
mit deren Hilfe sie sich leichter an die Zielzelle anheften kdnnen. Auch die Fahigkeit
zur Bildung von enterotoxischen Exotoxinen, Endotoxinen und die Kapselbildung ist
typisch fur E. coli. Es gibt verschiedene Klassifikationsmaoglichkeiten fur E. coli
Infektionen bei Schweinen, wie z.B. die neonatale Colibazillose, den E. Coli -
assoziierten Erkankungen der Absatzferkel (Diarrhoe und Odemkrankheit) sowie der

coliformen Mastitis und Harnwegsinfektionen (McOrist, 2015).

Die Colibazillose der Saugferkel tritt haufig in den ersten Lebenswochen auf und wird
durch enterotoxische E. Coli-Stamme (ETEC) verursacht. Meist ist dies ein Problem,
welches bei Wurfen von Jungsauen auftritt. Die Infektion erfolgt kurz nach der Geburt
aufgrund von Kontaminationen der Umgebung und einem unzureichenden
Antikdrperspiegel. Laut McOrist ist daher die Impfung von hochtragenden Jung- und
Altsauen routinemalig zu empfehlen, um eine passive Immunitat der Ferkel gegen

ETEC sicherzustellen.

Escherichia Coli — Diarrhoe der Absatzferkel:

Enterotoxische E. coli Stamme (ETEC) verfugen uber eine Kombination von
Enterotoxinen und Adhasionsfaktoren. Deren Zusammenspiel ist notig, damit es zu
einer klinischen Darminfektion kommt. Bei den Adhasionsfaktoren von ETEC handelt
es sich um spezialisierte Fimbrien, die sich fest an die Glykoproteinrezeptoren der
Intestinalzellen anheften (Abbildung 4). Die Adhasionsfaktoren sind auch bekannt als
Fimbrienantigene (z.B. F4, F5, F6 etc.). Durch die Adhasion kann ETEC trotz

Darmperistaltik den Darm besiedeln.
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Abbildung 4: Die Adhasionsfaktoren von ETEC sind spezialisierte Fimbrien-
oder Pilusproteine, die sich an die Glykoproteinrezeptoren der intestinalen
Zellen anheften (McOrist, 2015)

Die E. coli Kolonien besiedeln die Darmzotten. Die Bakterien produzieren und
injizieren ihre Enterotoxine wie z.B. hitzelabile und hitzestabile Toxine. Diese Toxine
verursachen dann eine hypersekretorische Diarrhoe, ohne jedoch zu hochgradigen
Zelllasionen zu flihren. Zu klinischen Symptomen kommt es vor allem bei Ferkeln, die

seit ca. zwei Wochen abgesetzt sind, so McOrrist.

Odemkrankheit:

Bezlglich der Epidemiologie und Pathogenese gibt es viele Gemeinsamkeiten
zwischen den E. coli-Stammen, die fir die Odemkrankheit verantwortlich sind und den
ETEC -Stammen. Allerdings sind die E. coli Stamme, welche Odemkrankheiten
verursachen, normalerweise mit Fimbrien-Adhasinen vom Typ F18 und spezifischen
Verotoxinen oder Shigatoxine wie z.B. Stx2e ausgestattet. Diese Toxine gelangen
Uber den Blutkreislauf des Schweines und beschadigen Gefalle auRerhalb des Darms.
Dies fiihrt dann zu neurologischen Ausfallerscheinungen und Odemen am Kopf, den
Augenliedern, dem Larynx, dem Magen und dem Mesokolon. Meist erkranken die
Ferkel zwei Wochen nach dem Absetzen klinisch und es kommt zu perakuten
Todesfallen. Ataxie, Festliegen, Mattheit und Torkeln gehoéren hierbei zu den

Leitsymptomen.
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2.21.ESBL
Seit langem sind Resistenzmechanismen der Enterobakterien, wie die Expression

verschiedener 3 — Laktamasen, bekannt. Enterobacteriaceae wie E. coli und Klebsiella
pneumoniae gelten als haufige Verursacher von Infektionskrankheiten. 3 —
Laktamasen sind bakterielle Enzyme, welche eindringende 3 — Laktam — Antibiotika
hydrolysieren (Wiegand, 2003). Zu den - Laktam — Antibiotika zahlen unter anderem
Cephalosporine (inkl. 3. und 4. Generation), sowie Antibiotika aus der Gruppe der

Penicilline, welche haufig eingesetzt werden.

Durch verschiedene Punktmutationen in den 3 — Laktamasen — Genen der Bakterien
kommt es zum Auftreten der Extended — Spectrum — Beta — Lactamases, kurz ESBL.
Diese sind in der Lage die meisten 3 — Laktam — Antibiotika zu hydrolysieren, also
unwirksam zu machen. Man kann die ESBL in mehrere Gruppen einteilen, u.a. in die
TEM-, SHV- sowie die CTX- M- Enzyme. Diese zahlen zu den am haufigsten
auftretenden ESBL — Varianten. Meist sind die ESBL — Gene in ein Integron, also einen
kleinen bis mittelgroRen Genabschnitt, eingebettet. Mit Hilfe von mobilen Strukturen,
konnen diese Gene mobilisiert und Uber Plasmide Ubertragen werden (Paterson,
2006). Zu den mobilen Strukturen zahlen Insertionssequenzen (IS — Elemente) oder
Transpons. Ein Transpon ist ein Abschnitt im Genom, welches seine Position im

Genom verandern kann.

Als multi drug resistance region werden Bereiche in Plasmiden bezeichnet, die
Transpons mit mehreren Genen enthalten, welche die Resistenz gegenuber
Antibiotika verschiedener Klassen vermitteln. Durch die gekoppelte Ubertragung
dieser Mehrfachresistenz — Transpons auf andere Spezies kdnnen multiresistente
Erreger (Multi Drug Resistance, MDR) entstehen (Pfeifer, 2007).
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Einteilung der R-Laktamasen nach Ambler:

1980 wurde das Ambler — Schema als Klassifizierungssystem fur 3 — Laktamasen
entwickelt. Die in Enterobakterien haufig vorkommenden ESBL und AmpC -
Laktamasen gehoren zu den Serin-R-Laktamasen. Diese Enzyme besitzen einen
Serynrest im katalytischen Zentrum, der die Spaltung des R-Laktam-Ringes der
Antibiotika bewirkt. Seit den 1990er Jahren gewinnen CTX-M- ESBL sowie AmpC-3-
Laktamasen zunehmen an Bedeutung (Abbildung 5) (Ambler, 1980).

Einteilung der 3-Laktamasen nach Ambler

Serin-B-Laktamasen Metallo-B-Laktamasen
»TEM-1 AmpC ESBL Carbapenemasen
» SHV-1 » MOX » OXA »VIM
ESBL » CMY »IMP
»TEM
» SHV
[ > CTX-M
v
Resistenzen
Ceftazidim Cefoxitin Oxacillin Imipenem
Cefotaxim Ceftazidim
Cefpodoxim Cefotaxim
Cefpodoxim
[ | J
bl e
Enterobacteriaceae P. meruginosa; Enterobacteriaceae

Abbildung 5: Einteilung der [3- Laktamasen nach Ambler (1980)

2.2.2. AmpC

AmpC Beta — Laktamasen sind Enzyme, die eine Resistenz gegen Penicilline,
Cephalosporine der 2. Und 3. Generation sowie Cephamycine vermitteln. Auch fihren
sie zu einer Resistenz gegen Kombinationen aus diesen Antibiotika und Stoffen, die
eigentlich die Wirkung von Beta-Laktamasen hemmen sollen (BfR, Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2015). Die Gene fur diese Enzyme kommen bei einigen
Bakteriengattungen natlrlicherweise als sogenannte chromosomale AmpC vor (z.B.
bei E. coli). Die Enzyme werden jedoch nur unter bestimmten Bedingungen tatsachlich
gebildet und wirksam. Wichtig ist die steigende Anzahl von AmpC -Genen, die
episomal auf Plasmiden lokalisiert sind und deshalb haufig auch als ,plasmidic AmpC*
(pPAmpC) bezeichnet werden. Sie sorgen standig fur die Bildung des Enzyms und
liegen auf Ubertragbaren Genabschnitten und konnen zwischen Bakterien derselben
Art oder auch unterschiedlicher Arten ausgetauscht werden, diesen Vorgang nennt

man horizontalen Gentransfer (Paterson, 2006).
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Damit Bakterien AmpC produzieren kdnnen, mussen sie die daflir nétigen genetischen
Informationen (Resistenzgene) in sich tragen, wobei der Ursprung dieser Gene nicht
bekannt ist. Da diese Gene bei der Zellteilung von einer Bakteriengeneration auf die
nachste weitergegeben werden, spricht man auch von einer vertikalen Ubertragung.
Die Vermehrung und Verteilung dieser Bakterien tragt also auch dazu bei, die
Resistenzgene zu verbreiten (Wiegand, 2003). Besonders problematisch ist, dass
harmlose Darmbakterien die Gene fir ESBL und/oder AmpC an krankmachende

Bakterien wie zum Beispiel Salmonellen weitergeben kénnen.

Die Anwendung von Antibiotika bei Menschen und Tieren fordert die Verbreitung von
ESBL und/oder AmpC — bildender Bakterien und deren Gene, weil Resistenzen gegen
bestimmte Antibiotika zu einem Selektionsvorteil gegentber konkurrierenden
Bakterien fuhren (Rodriguez-Bano, 2006). Laut dem BfR (Bundesinstitut fur
Risikobewertung) wird unter dem entstehenden Selektionsdruck auf die Keime bei

einem Antibiotikaeinsatz der Austausch von Genen zwischen den Keimen geférdert.

Auch AmpC -B- Laktamasen koénnen uber Integrons mobilisiert und konstitutiv
ausgepragt eine weitere Verbreitung erfahren und bei Klebsiella spp. und Proteus spp.
sowie E. Coli auftreten. Kommt dann noch ein Verlust der Expression eines
sogenannten ,outer membrane proteins“ (OMP) hinzu, kdnnen derartige Stamme auch
resistent gegen Carbapeneme werden (Carbapeneme sind Antibiotika aus der Gruppe

der Betalaktame).

2.3. Antibiotika Allgemein

,Leben verhindert Leben®, diesen Satz formulierte Louis Pasteur, nachdem er 1877
erkannte, dass sich manche Bakterienarten gegenseitig am Wachstum hindern. Im
ursprunglichen Sinne ist ein Antibiotikum ein natirlich gebildetes niedermolekulares
Stoffwechselprodukt von Pilzen oder Bakterien, welches schon in geringer
Konzentration das Wachstum anderer Mikroorganismen hemmt oder diese abtotet
(Martindale, 1989). Im weiteren Sinne gilt ein Antibiotikum auch als eine antimikrobiell
eingesetzte Substanz, die in der Natur nicht vorkommt und deswegen teilsynthetisch,
vollsynthetisch oder genetisch gewonnen wird. Antibiotika werden zumeist als

Arzneistoffe gegen bakterielle Infektionskrankheiten eingesetzt.
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1928 wurde das Penicillin durch Alexander Fleming wiederentdeckt. Durch eine
verschimmelte Staphylokokkenkultur am St.Mary’s Hospital in London entdeckte
Fleming, dass auf dem Nahrboden der Bakterienkultur ein Schimmelpilz (Penicillium
notatum) wuchs, welcher die Vermehrung der Bakterien in der Nachbarschaft des
Pilzes verhindert hatte. Den aus dem Nahrmedium gewonnen Bakterien-tétenden Stoff
nannte Fleming Penicillin und veroffentlichte seine Erkenntnisse 1929 im British
Journal of Experimental Pathology (Goddemeier, 2006). Mit dem Penicillin begann der
eigentliche Siegeszug der Antibiotika in der Medizin. Die Erfolge des Penicillins fihrten
zur Suche und Entdeckung vieler weiterer Antibiotika wie z.B. Streptomycin und
Tetracyclin. Die meisten heute bekannten Antibiotika leiten sich von Naturstoffen ab
(von Nussbaum, 2006). Der bekannteste ,Produzent® von Antibiotika ist der
Schimmelpilz Penicillium chrysogenum (friher P. notatum). Sein Produkt, das
Penicillin, ist heute ein Synonym fur Antibiotika. Zahlreiche, medizinisch verwendete
Antibiotika werden noch heute biotechnologisch durch Bakterien wie die

Streptomyceten hergestellt.

Grundsatzlich kann man zwei Wirkungsarten von Antibiotika unterscheiden. Einmal die
bakteriostatische Wirkung (Bakterien werden an der Vermehrung gehindert, aber nicht
abgetdtet) und die bakterizide Wirkung (Bakterien werden abgetdtet, durch
Bakteriolyse, also durch die Auflésung ihrer Zellwand). Grundlage flr die erwlnschte
Wirkung sind Strukturen oder Mechanismen der Bakterienzellen, die in tierischen bzw.
menschlichen Zellen nicht vorkommen. Die Wirkung kann also beispielsweise durch
eine Hemmung der bakteriellen Zellwandsynthese, der Proteinsynthese am Ribosom,
der DNS -Replikation oder der Folsauresynthese erfolgen (Hugo, 2004). Bakterien sind
die einzigen bekannten Organismen, deren Zellwand aus Peptidoglycanen (PGN)
besteht. Dieser Zucker kommt ausschlie3lich in Bakterien vor. Des Weiteren besitzen
Bakterien andere Ribosomen zur Proteinbiosynthese und andere Enzyme zur DNA-
Replikation als der Mensch. Menschliche Zellen bilden auch keine Folsaure, sondern
mussen diese Uber die Nahrung aufnehmen. Nur so ist es also mdglich, dass

Antibiotika fur den Menschen gut vertraglich sind.
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Je nach chemischer Struktur kann man verschiedene Antibiotikagruppen

unterscheiden:
- B -Lactame
- Glykopeptide

- Polyketide (dazu zéhlen Tetracycline, Glycylcycline, Makrolid-Antibiotika und
Ketolide)

- Lincosamide

- Aminoglykosid — Antibiotika

- Polypeptid-Antibiotika

- Lipopeptid-Antibiotika

- Chinolon-Antibiotika (Chinolone)

- Streptogramine

2.3.1. Antibiotikaeinsatz in der Tierhaltung
Tierarzneimittel wie zum Beispiel Antibiotika sind wichtig fur die Behandlung von

erkrankten Tieren. Ihr verantwortungsvoller Einsatz dient der Tiergesundheit und dem
Tierschutz. Bevor Tierarzneimittel eingesetzt werden kdnnen, mussen sie auf Qualitat,
Wirksamkeit und Unbedenklichkeit gepruft sein. Um sichere Lebensmittel zu
gewahrleisten, gelten klare Regeln wie beispielsweise ausreichende Wartezeiten
zwischen Medikation und Schlachtung. Der Einsatz von Antibiotika ist auch in der
Tierhaltung ein fester Bestandteil. Einerseits werden Antibiotika als Arzneimittel
eingesetzt, die der veterinarmedizinischen Behandlung dienen. Zum anderen werden
Antibiotika als Wachstums-und Leistungsforderer eingesetzt, was sehr umstritten ist.
Diese Einsatzart ist jedoch in der EU seit Anfang 2006 verboten worden, nachdem sie
bereits 1995 in Danemark und 1999 in der Schweiz aufgrund einzelstaatlicher
Selbstbeschrankungen nicht mehr eingesetzt werden durfen. Wenn ein einzelnes Tier
an einem bakteriellen Infekt erkrankt ist, kann die veterinarmedizinische Behandlung
unter Umstanden die antibiotische Behandlung des gesamten Bestandes erfordern.
Bei dieser Metaphylaxe genannten Anwendung wird ein besonders hoher
Selektionsdruck auf die in der Stallung vorhandenen Bakterienstamme hervorgerufen,
der nur die wenigen (durch natdrliche Mutation normalerweise vorhandenen)

resistenten Erreger Uberleben lasst. Alle empfindlichen Mikroorganismen werden aber
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abgetotet. Die verbleibenden Erreger bilden dann den resistenten Stamm, wenn sie
nicht als Restinfektion durch die Immunreaktion des Tieres oder Menschen abgetotet
werden. Dadurch kann das Antibiotikum gegen die bekannten Infektionen unwirksam
werden. Resistente Bakterien konnen dann andere Organismen erreichen und zu
erschwerten Krankheitsverlaufen bis hin zu Therapieversagen fihren. Dadurch haben
sich in der Vergangenheit bereits erhohte Resistenzen gegen Antibiotika bei Tieren
und Menschen ereignet. Hauptsachlich gefahrdet sind Arbeiter in Schweine- und
Geflugelbetrieben (Gilchrist, 2007). Antibiotikaresistente Salmonella-, Campylobacter-
und Escherichia -coli- Stamme, die humanpathogen sind, werden mit steigender
Haufigkeit in groBen Gefligel- und Rinderproduktionsbetrieben nachgewiesen aber

auch im Schweinebereich ist dies keine Seltenheit mehr (Tilman, 2002).

2.4. Resistenzsituation in E. Coli in Deutschland

In den vergangenen Jahren hat die Zahl der Berichte Uber die Verbreitung von ESBL
und AmpC -Beta-Laktamasen in enterobakteriellen Isolaten stetig zugenommen (RKI,
2007). Internationale Studien, wie die EARSS-Studie (European Antimicrobial
Resistance Surveillance System) und die ESAC — Studie (European Surveillance of
Antimicrobial Consumption), deuten auf einen Zusammenhang zwischen Antibiotika-
Verbrauch und Anstieg der Cephalosporin-Resistenz hin. Laut dem RKI Bericht von
2007 waren 5 % der klinischen E. coli Isolate in Deutschland Cephalosporin-resistent,

mit steigender Tendenz.

Im Jahr 2009 hat das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) eine umfangreiche
Resistenztestung durchgefuhrt. Dabei wurden die verschiedenen Isolate, im Rahmen
eines Zoonosen-Monitorings, mittels der Mikrobouillonverdiinnungsmethode auf ihre
Empfindlichkeit gegenliber einem auf europaischer Ebene festgelegten Spektrum
antimikrobieller Substanzen untersucht. Die ermittelten minimalen
Hemmkonzentrationen wurden anhand ,epidemiologischer Cut-Off-Werte“ bewertet.
Diese Cut-Off-Werte erlauben, laut dem BfR, eine Aussage dariber, ob sich die Isolate
im Hinblick auf ihre Resistenz von einer Wildtyppopulation des jeweiligen Erregers
unterscheiden und geben somit fruhzeitig Hinweise auf eine Resistenzentwicklung.
Besonders auffallig waren die deutlichen Unterschiede zwischen Isolaten aus

Bestanden von Legehennen und solchen aus Masthahnchenbestanden.

21



Diese Unterschiede zeigten sich, im Rahmen des Zoonosen-Monitorings, auch bei der

Analyse der Resistenzdaten von kommensalen E. coli aus diesen Herklnften.

Isolate aus Fleisch wiesen sowohl bei den diagnostischen Isolaten als auch bei den
Isolaten aus dem Zoonosen-Monitoring ahnliche Resistenzmuster auf und spiegeln
somit gut die Situation bei den Isolaten aus den Bestanden der jeweiligen Tierart wider,
von denen das Fleisch gewonnen wurde. So ahnelt die Resistenzsituation bei
Salmonellen und E. coli aus Hahnchenfleisch der bei den Isolaten aus
Masthahnchenbestanden (Hartung, 2009). Es ist auch weitgehend bekannt, dass
infizierte Masthahnchen eine wesentliche Quelle fir Salmonellen auf Hahnchenfleisch
sind. Ahnliches gilt auch fir Schwein und Schweinefleisch sowie Pute und
Putenfleisch. Bei den Isolaten von kommensalen E. coli zeigten sich, im Rahmen des
Zoonosen -Monitorings, ahnliche Resistenzmuster wie bei den Salmonellen aus den
jeweiligen Herkunften. Resistenzen von kommensalen E. coli gelten als Spiegel des
Selektionsdrucks in der jeweiligen Tierpopulation (RKI, 2010). Von besonderem
Interesse sind die flr den gesundheitlichen Verbraucherschutz, da sie ein Reservoir
von Resistenzgenen bzw. Resistenzmechanismen darstellen, die im Zuge des
horizontalen Gentransfers auf andere, auch pathogene Keime Ubertragen werden

konnen.

Eine besondere Bedeutung kommt den Fluorchinolonen und den Cephalosporinen der
3. Und 4. Generation zu, denn diese sind seitens der WHO (world health organization)
als Antibiotika von besonderer Bedeutung fur die Humanmedizin klassifiziert worden.
Bei den meisten der 20 haufigsten Salmonella-Serovare aus der Diagnostik wurden
Resistenzen gegen Cephalosporine und Fluorchinolone beobachtet.
Fluorchinolonresistenzen wurden insbesondere bei Salmonellen und E. coli vom
Geflugel und deren Fleisch nachgewiesen (Bundestierarztekammer, 2010). Seit 2008
wird anhand der Substanzen Cefotaxim und Ceftazidim die Resistenz gegen
Cephalosporine der 3. Generation getestet. Im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
wurden Resistenzen gegenuber Cephalosporinen der 3. Generation in etwa 5% der
E. coli und Salmonella-lsolaten von Masthahnchen nachgewiesen. Vereinzelt wurden
auch Resistenzen bei kommensalen als auch verotoxinbildenden E. coli Isolaten vom
Mastkalb sowie bei E. coli aus Schweinefleisch beobachtet (EFSA, 2011).
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Auch Isolate aus der Lebensmittelkette wurden im Rahmen des Zoonosen-Monitorings
im Jahr 2009 durch das BfR getestet. Dabei wurde das Fleisch von Schweinen,
Kalbern, Puten und Hahnchen auf kommensale E. coli untersucht. Von den
eingesandten Isolaten wies Gefllgelfleisch einen héheren Anteil resistenter und
multiresistenter Isolate auf als Kalbfleisch und Schweinefleisch. Beim Schweinefleisch
waren von den 46 Isolaten fast die Halfte resistent gegen eine Substanzklasse, etwa
ein Drittel gegentiber mehr als einer Klasse (Abbildung 6). Es dominierten Resistenzen
gegen Streptomycin und Tetracyclin. Aber auch gegen Ampicillin und Sulfamethoxazol
waren mehr als 20% der Isolate resistent. Nur selten wurden Resistenzen gegenuber
Gentamicin, Florfenicol und den Cephalosporinen der 3. Generation beobachtet.
Gegenuber den getesteten (Fluor-)Chinolonen waren drei Isolate resistent (Schroeter
u. Kasbohrer, 2009).
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Abbildung 6: Resistenz von Isolaten kommensaler E. coli aus Schweinefleisch und
Kalbfleisch gegenlber antimikrobiellen Substanzen (Schroeter u. Kasbohrer, 2011)
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3. Material und Methoden
3.1. Beispielbetrieb

Im Folgenden wird der Betrieb beschrieben, auf dem die Proben genommen worden
sind. Alle Angaben sind im Beisein des Betriebsleiters gemacht worden. Zur

Beschreibung des Betriebes diente ein Fragebogen.

3.1.2. Fragebogen
Ein detaillierter Fragebogen wurde vor der ersten Beprobung zusammen mit dem

Betriebsleiter ausgefillt. Fir den Grofteil der Fragen waren Antworten vorgegeben,
um eine bessere Vergleichbarkeit durch Standardisierung der moglichen Antworten zu
gewahrleisten. Als Grundlage diente der Fragebogen von Hering (Hering, 2014), der
durch eigene Fragen erganzt wurde. Der vollstandige Fragebogen befindet sich im

Anhang.

Mit dem ersten Abschnitt des Fragebogens wurden allgemeine Angaben zum
Schweinehaltenden Betrieb erfasst. Diese beinhalteten den Produktionstyp des
Betriebes und die Betriebsstruktur (Informationen Uber die Stallgebaude und
vorhandene Tierplatze, die Haltungsart, die Schweinerassen, das Vorkommen

weiterer Tierarten im Betrieb sowie die Betreuung der Schweine durch Mitarbeiter).

Im zweiten Abschnitt wurden spezifische Fragen zum Betrieb gestellt. Der Fokus lag
auf der Betriebsfuhrung, der Herkunft der Mastschweine, der Belegung des
Mastbereiches und in der Frage, ob eine Umstallung oder Umsetzung von Schweinen
wahrend der Mast oder der Ferkelproduktion durchgefihrt wurde.

Im Abschnitt ,Umgebung® sollten Informationen dartiber gewonnen werden, ob es in
der naheren Umgebung weitere Tierhaltungen oder Betriebe gab, die in die

Verarbeitung tierischer Produkte oder Nebenprodukte involviert waren.

Im Abschnitt ,Hygiene und Reinigung“ wurden mdogliche Malinahmen und deren

Durchfiihrung erfragt.
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Der nachfolgende Abschnitt widmete sich ausfihrlich dem Themenkomplex
.Erkrankungen, Einsatz von Medikamenten und Antibiotika“. Hierbei stand im Fokus,
wie kranke Schweine untergebracht wurden, ob alternative Behandlungsmethoden
angewendet (Homoopathie), die Tiere gegen Parasiten behandelt wurden oder
Impfungen erhielten. Der Betriebsleiter sollte einschatzen, wie oft typische
Schweineerkrankungen im Bestand auftraten und wie haufig Antibiotika zum Einsatz
kamen. Des Weiteren wurden die Applikationsart und die Wirkstoffe in den
eingesetzten Antibiotika erfragt. Mehrere Fragen widmeten sich dem Thema, ob
Antibiotika zur Pravention eingesetzt wurden. Der Betriebsleiter sollte aulRerdem

angeben, ob und wie oft Gruppenbehandlungen mit Antibiotika durchgefiihrt wurden.

In dem sich anschlielenden Abschnitt ,Haltung“ wurden Fragen zur Art des Stalles

und der Bodenbeschaffenheit beantwortet.

Der Abschnitt ,Fltterung und Wasserversorgung® erfragte die Herkunft des Futters und
Trankwassers. Es wurde ermittelt, ob betriebseigenes Futter verwendet oder Futter
zugekauft wurde. Des Weiteren wurden die Futterungstechnik, die Futterlagerung

sowie die Art der Tranken einbezogen.

Im Abschnitt ,Ackerbau” wurde erfragt, ob die Betriebe Ackerbau betrieben, die Acker-
und Grunlandflachen mit Ausscheidungen der Schweine gedlingt und anschlie3end

Futtermittel fir den eigenen Betrieb produziert wurden.

In dem Abschnitt ,Biogasanlage“ sollte ein differenziertes Bild der Gegebenheiten
entstehen, wenn eine Biogasanlage im Betrieb vorhanden war. So wurde nicht nur
erfragt, welche Art von Material eingesetzt wurde, sondern auch, ob es sich dabei nur
um betriebseigenes Material handelt oder auch Zulieferbetriebe beteiligt waren
(Tierarten, Produktionsart). Abschliefend wurde in Erfahrung gebracht, ob die

Garreste auf den Acker-/Grunlandflachen der Betriebe ausgebracht wurden.

Im letzten kurzen Abschnitt ,Leistungsparameter” sollte der Betriebsleiter Angaben zur
Tageszunahme, zur Futterverwertung, der Verlustrate und den Mastdurchgangen pro

Jahr machen.
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3.2. Probennahme

Die Probenahme erfolgte an einem Tag denn es gab nur eine einmalige Probenahme.
Zum Zeitpunkt der Probenahme wurden die Tiere, laut Betriebsleiter, nicht mit
Antibiotika behandelt. Es wurden Sammelproben aus verschiedenen Altersgruppen
und aus verschiedenen Stallen genommen. Pro Gruppe wurden 20 Tupferproben
(Sigma Transwab-Liquid Amies von Medical Wire & Equipment) entnommen. Die
Probennahmen erfolgte gleichmallig iber den gesamten Stall, die gesamte Bucht oder
das gesamte Abteil. Insgesamt wurden 4 verschiedene Gruppen beprobt, Saugferkel
im Alter von ca.5 Tagen, Absatzferkel, Schweine aus der Mittelmast mit einem Gewicht
von 50 — 60 kg sowie Schweine aus der Endmast mit 100-110 kg. Aufderdem wurden
vier Gulleproben aus den vier verschiedenen Giullelagern genommen. Die
gesammelten Proben wurden beschriftet und in einer Styropor Box zum Friedrich-
Loeffler-Institut versandt. Im Labor wurden die Tupfer fur die bakteriologische

Untersuchung genommen.
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3.3. Bakteriologische Untersuchung

Die Tupfer wurden auf einem chromogenen Nahrboden (CHROM ID Orientierung von
MAST Group) ausgestrichen. E. coli bildet dort rote Kolonien (Abbildung 7). In
chromogenen Nahrmedien wird chromogenes Substrat durch ein flr den
Zielorganismus charakteristisches Enzym in eine Zuckerkomponente und ein
Chromogen gespalten. Das Chromogen bildet in der Gegenwart von Sauerstoff ein
Dimer, welches die betreffende Bakterienkolonie farbt und somit eine Differenzierung
einzelner Gattungen/Arten von Mikroorganismen ermdglicht. Der Nahrboden enthielt
2 pg/ml Cefotaxim (4. Generation Cephalosporin), sodass nur ESBL — verdachtige
Erreger dort wachsen kénnen. Tupferproben, bei denen im Direktausstrich kein
(E. coli) Wachstum zu verzeichnen war, wurden angereichert. Dazu wurden die Tupfer
uber Nacht in einer Nahrbouillion (ebenfalls mit 2 pg/ml Cefotaxim) inkubiert und am
nachsten Tag auf den festen Nahrboden (CHROM ID Orientierung von MAST)

ausgestrichen. In Proben, die erst nach der Anreicherung positiv geworden sind, sind

also weniger ESBL E. coli enthalten gewesen.

Abbildung 7: CHROMagar Orientation (MAST Group) zur Differenzierung der Keime
auf Basis der Farbe (E. coli stellt sich als pinke/lila Kolonien dar)
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3.4. Charakterisierung der Isolate
RADP-PCR

Die RADP (randomley amplified polymorphic DNA), zu Deutsch ,zufallig vervielfaltigte
polymorphe DNA®, wurde 1990 erstmals von William et.al. beschrieben und ist eine
besondere Form der PCR. Der der RADP werden kurze Primer mit einer Lange von 8-
12 Nukleotiden verwendet, welche zufallig erzeugt wurden. Aus genomischer DNA
vervielfaltigen sich dann nur DNA — Sequenzbereiche, die von der Sequenz des
Primers eingeschlossen werden. Die amplifizierten DNA -Fragmente werden
anschlieend durch die Gelelektrophorese aufgetrennt. Dadurch ergeben sich
individuelle Bandenmuster, auch ,fingerprints® genannt. Diese Bandenmuster
erlauben es, das Ergebnis mit Referenzmustern abzugleichen und die DNA — Quelle

zu identifizieren, ohne die gesamte DNA zu amplifizieren (Williams et al., 1990).

3.4.1. DNS-Praparation

Bei der DNS -Praparation wurden chromosomale DNS von E.Coli mittels einer
Hitzelyse der Bakterien isoliert. Daftir wurde Koloniematerial benutzt, welches in einem
1,5 ml Eppendorfer -Reaktionsgefaly in 200 ul A.bidest resuspendiert und fur zehn
Minuten bei -10C° eingefroren. Anschlielend wurde das Material fur zehn Minuten
aufgekocht. Der Uberstand des abzentrifugierten Zelldetritus wurde dann in der PCR

eingesetzt.

3.4.2. Polymerase-Kettenreaktion (PCR)

Die PCR ist eine weit verbreitete Methode, um DNS-Fragmente spezifisch zu
vermehren. Dabei werden zur DNS-Synthese Polymerasen aus thermophilen
Bakterien eingesetzt. Diese Polymerasen bewirken die Verlangerung der Nukleotide

ausgehend von den verwendeten Oligonukleotid-Primern (Saiki et al., 1988).
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3.4.3. Agarose-Gelelektrophorese

Die Agarose-Gelelektrophorese ist ein biochemisches und molekularbiologisches
Verfahren, in der DNS-Strange durch eine Gelelektrophorese nach ihrer Grolke
getrennt werden, um ihre Gréflle und Masse durch den Vergleich mit DNS-Strangen
bekannter GrolRe zu bestimmen. Auch hier erfolgte die Auftrennung von DNS-
Molekllen nach ihrer GroRe mittels Agarose-Gelelektrophorese. Die angelegte
Spannung sowie die Agarosekonzentration richteten sich nach der GroRe der
aufzutrennenden DNS-Strange. Standardmafig wurden 1,0 g Agarose in 100 ml
1XTBE durch Kochen gelést. Nach Abkthlen auf ca. 50°C wurden 2,0 pl 10.000 x
GelRed (interkalierender DNA- Farbstoff) zugesetzt, die Losung in einen
abgedichteten Geltrager gegossen und der Gelkamm zur Erzeugung der Taschen fur
die Proben eingesetzt. Sobald die Agarose erstarrt war, wurde der Kamm entfernt, das
Agarosegel in eine Gelkammer mit 1xTBE als Laufpuffer gelegt und pro Tasche mit 4
Ml PCR-Produkt bestlickt, wobei in der Regel ein 25 ul PCR-Ansatz zuvor mit 1 pl
Ladepuffer gemischt wurde. In Abhangigkeit der erwarteten Fragmentgrof3en wurden
4 ul eines 1kb Markers in der ersten Tasche sowie zwischen den einzelnen
Altersgruppen aufgetragen. Zur Erzeugung des elektrischen Felds wurde eine
Spannung von 10 Volt pro Zentimeter Gellange angelegt. Nach Abschluss der

Elektrophorese wurde das Gel in einem UV-Betrachter fotografiert.
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4. Ergebnisse
4.1. Charakterisierung des Beispielbetriebes

Der derzeitige Betriebsleiter hat den elterlichen Betrieb 2019 Ubernommen. Der
Schweinehaltende und Schweineproduzierende Betrieb ist ein teilweise
geschlossenes System. Mit den produzierten Ferkeln werden zunachst die eigenen
Mastplatze belegt, die ,iberschissigen® Ferkel werden zur weiteren Mast verkauft. Der
Betrieb besteht also aus der Haltung von Zuchtsauen, der Ferkelproduktion, der
Ferkelaufzucht sowie dem Verkauf von Absetzern und der eigenen Mast. Insgesamt
stehen dem Betrieb daflr 5 Gebaude zur Verfugung, bestehend aus einem Sauenstall,
einem Abferkelstall, einem Aufzuchtstall sowie zwei Maststallen. Mit ca.620 Altsauen
und ca.70 Jungsauen werden in drei Wochen Zyklen ca.1000 Ferkel produziert. Fur
die Aufzucht der Ferkel stehen dem Betrieb ca. 3000 Platze zur Verfugung. Fur die
anschlielende Mast stehen dem Betrieb im ersten Stall 160 Mastplatze und im zweiten
Stall 231 Mastplatze zur Verfligung. Der erste Maststall wurde 1985 erbaut, besteht
aus einem grofRen Abteil mit 10 Buchten und bietet Platz fur 160 Tiere, diese bestehen
aus einer Altersgruppe. Anders als der erste Stall ist der zweite Stall. Dieser wurde
2008 erbaut, besteht aus 21 Buchten je Abteil in denen 6 verschiedene Altersgruppen
untergebracht sind. Dieser Stall bietet Platz fiir 231 Tiere. Die Haltungsart aller Tiere
erfolgt konventionell. Die Genetik der produzierten Schweine ist Danzucht vom BHZP

Eber x86, dies ist eine Hybridzucht aus Duroc x Piétrain.

Da es in der naheren Umgebung ebenfalls Schweine-, Rinder- und Geflligelhaltende
Betriebe gibt, sind die Anspriche an die HygienemalRhahmen besonders hoch. Hinzu
kommt noch, dass die Arbeitskrafte, die zum gréfiten Teil aus der Familie kommen, in
jedem Bereich der Produktion eingesetzt werden. Das heil3t, die verschiedenen

Mitarbeiter besetzten die verschiedenen Stalle.

30



Hyagiene und Reinigung:

Die Stallanlagen, die Futtersilos sowie die Kadaverplatze sind komplett eingezaunt und
in allen Stallen befinden sich abschlieRbare Turen. Vor dem Betreten des Stalls sind
die Mitarbeiter verpflichtet sich komplett umzuziehen, hierbei gibt es in jedem Stall
Arbeitskleidung, die regelmalig gereinigt wird. Die Handreinigung sowie die
Desinfektion der Hande und Schuhe ist ebenfalls verpflichtend. Des Weiteren gibt es
in jedem Stall eine Desinfektionsmatte, die man Gberqueren muss, bevor man den Stall
betritt. Jeder Stall besitzt seine eigenen Materialen wie bspw. Treibbretter,

Kennzeichnungsstifte etc.

Nach jedem Ausstallen/Umstallen erfolgt eine komplette Reinigung und Desinfektion
der Abteile. Die Reinigung und Desinfektion umfasst den Boden, die
Boxenabtrennungen, die Wande in Treibhohe, die Wande bis zur Decke, die Decke,
die Luftungsschachte sowie die Fenster. Ebenfalls gereinigt und desinfiziert werden

die Leitungssysteme fur Trankwasser, die Tranken sowie die Futtertroge-/automaten.

Die Reinigung erfolgt mit einem Hochdruckreiniger, das Reinigungsmittel wird nach
weniger als einer Stunde wieder abgewaschen und die Flachen trocknen bis zu
anschlieBenden Desinfektion ab. Die Desinfektion erfolgt nach einem
Desinfektionsplan, hierbei werden Sauren, Aldehyde, Sauerstoffabspalter und Laugen
verwendet die dann mehr als 4 Stunden einwirken. Die Bekampfung von Schadnagern
erfolgt mit Lebendfallen, nach Nachweis mit Lebendfalle erfolgt die Bekampfung
chemisch. AuRerdem werden sogenannte ,Killerfliegen“ bzw. Gullefliegen eingesetzt.
Die Gulle wird sowohl in einem geschlossenen als auch in einem offenen Behalter
gelagert. Verendete und getodtete Tiere werden in Tonnen auf dem Kadaverplatz

aullerhalb des Stallabteils gelagert, bis sie vom Abdecker abgeholt werden.
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Erkrankungen, Einsatz von Medikamenten und Antibiotika:

Erkrankte Tiere werden isoliert von den anderen Tieren in einer Krankenbucht
untergebracht. Einen separaten Quarantanestall gibt ist jedoch nicht. Alle 6 Wochen
werden die Jungsauen mit Antiparasitika prophylaktisch behandelt. Laut den Angaben
des Betriebsleiters sind Erkrankungen wie die Entzindung von Gelenken,
Klauenkrankheiten, Streptokokken sowie Erkrankungen des Atmungsapparates
selten. Ein leichter Befall von Durchfall ist regelmafdig bei den Saugferkeln zu
beobachten, ebenso gibt es Erkrankungen des Harn- und Geschlechtsapparates.
Allgemein ist zu vermerken, dass Verletzungen durch Technopathien sowie
Kannibalismus nie auftreten. Antibiotika werden, laut Betriebsleiter, nur manchmal
eingesetzt. Wobei eine Einzeltierbehandlung haufiger vorkommt als eine
Gruppenbehandlung. Wenn Antibiotika zum Einsatz kommen, werden diese Uber das
Trankwasser zur Gruppenbehandlung verabreicht. Die Einzeltierbehandlung erfolgt
oral oder per Injektion. Die Trankwasseranlagen werden anschliellend gereinigt.
Gangige Antibiotika flr den Betrieb sind Vetrimoxin und Hostamox. Die Schweine
erhalten Impfungen gegen Mykoplasmen, Circoviren (PCV2) und die Sauen werden
zusatzlich noch gegen PRRSV geimpft. Vor dem Zukauf neuer Tiere und vor dem
Absetzen werden die Tiere nicht mit Antibiotika behandelt, ggf. werden die Tiere nach
Bedarf vor einer Umgruppierung mit Antibiotika behandelt. Auch vor dem Umstallen
sowie einem Transport werden die Tiere nicht behandelt. Erkrankt ein Tier aus der
Gruppe und wird mit Antibiotika behandelt, so werden die anderen Tiere nicht
vorsorglich mit behandelt. Die untersuchten Tiergruppen wurde seit der Einstallung
nicht mit Antibiotika behandelt.

Haltung:

Da es sich um einen rein konventionellen Betrieb handelt gibt es weder einen Auslauf
noch Freilandhaltung. Es gibt keine eingestreute Liegeflache und die Schweine
werden auf Spaltenboden gehalten. Im Maststall gibt es einen Vollspaltenboden mit
reduziertem Schlitzanteil aus Beton, im Abferkelstall besteht der Boden aus
Kunststoffspaltenboden zum Teil ohne Spalten mit einer Beheizten Liegeflache. Zum
Heizen dienen Gasheizgerate sowie Fulbodenheizungen. Die Liftung erfolgt durch

eine aktive Luftung, also einer Zwangsluftung.
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Futterung:

Die Futterung der Tiere erfolgt zum groRten Teil mit Zukaufsfutter welches durch
mehrere Lieferanten angeliefert wird, die Zahl der Lieferanten ist jedoch
gleichbleibend. Stets das Ferkelfutter stammt aus zum Teil betriebseigenem Futter.
Wirtschaftseigenes Grundfutter wie z.B. Maissilage, kommt nicht zum Einsatz. Auch
die Vorlage von Raufutter erfolgt nicht. Die Futterung der Tiere erfolgt Ad libitum, Uber
eine Flussigfutterung und durch Trockenfutterautomaten. Das Futter wird in Futtersilos

gelagert.

Wasserversorgung:

Das Trankwasser bekommt der Betrieb Uber die 6ffentliche Wasserversorgung. Im
Maststall kommen Nippeltranken zum Einsatz, im Ferkel- und Sauenstall gibt es

Trogtranken und Napftranken bzw. Schalentranken.
Ackerbau:

Der Betrieb betreibt neben der Schweinehaltung auch Ackerbau. Es wird nur
betriebseigene Gllle auf die Acker- und Grunlandflachen ausgebracht. Das Getreide
von den gedungten Flachen wird zur eigenen Futterung verwendet. Eine eigene

Biogasanlage ist nicht vorhanden. Alle Stalle haben ein eigenes Gullelager.

Leistungsparameter:

Die durchschnittliche Tageszunahme betragt 950 g/ Tag. Die Futterverwertung liegt
bei 1: 2,65. Die Verlustrate liegt bei weniger als 1% und pro Jahr gibt es drei
Mastdurchgange.
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4.2. Bakteriologische Untersuchung

In allen getesteten Gruppen, wurden phanotypisch Cefotaxim-resistente E. coli
gefunden und der Betrieb wurde deshalb als ESBL-verdachtig eingestuft (Abbildung
8). Von 82 genommenen und untersuchten Proben waren 73 Proben positiv getestet
und lediglich 9 Proben waren negativ. Insgesamt 89,02 % der E. coli Isolate waren
phanotypisch Cefotaxim -resistent.

Saugferkel:

Bei den Saugferkeln wurden insgesamt 20 Proben von verschiedenen Wirfen Gber
den ganzen Stall verteilt genommen. Von den 20 Proben waren 12 Proben schon beim
Direktausstrich positiv, weitere 4 Proben waren nach der Anreicherung positiv und

lediglich 4 Proben sind negativ auf ESBL E. coli getestet worden.

Absatzferkel:

Auch von den Absatzferkeln im Flatdeck wurden 20 Proben aus verschiedenen
Abteilen genommen. Hier ist zu verzeichnen, dass alle Proben beim Direktausstrich

positiv auf ESBL E. coli getestet wurden.

Mittelmast:

Von der Mittelmast wurden 19 Proben ins Labor geschickt (eine Probe wurde
versehentlich unbrauchbar gemacht). Von den 19 untersuchten Proben waren 8 im
Direktausstrich positiv, 10 weitere Proben waren nach der Anreicherung positiv und

lediglich eine Probe war negativ.

Endmast:

In der Endmast wurden ebenfalls 20 Kotproben aus verschiedenen Buchten
entnommen. Dabei waren 9 Proben beim Direktausstrich positiv, 10 weitere Proben
waren nach der Anreicherung positiv und auch hier war lediglich nur eine Probe

negativ.

Gullelager:

Aus den Gillelagern wurden 4 Proben entnommen. Auf den Direktausstrich hat keine
der vier Proben reagiert. Hier ist zu vermerken, dass eine Probe nach der Anreicherung

positiv und die weiteren drei Proben nach der Anreicherung negativ waren.
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Abbildung 8: Auswertung der Proben auf ESBL E. coli (eigene Darstellung)

4.3. Charakterisierung der Isolate (RAPD PCR)

1

ESEL positiv nach Anreicherung

Das Vorkommen von ESBL tragenden E.Coli wurde in der bakteriologischen

Untersuchung bereits bestatigt. Wie in Abbildung 9 und 10 zu sehen, zeigt sich eine

geringe Diversitat in den Bandenmustern. Ein bestimmter ESBL Keim tritt sowohl im

Saugferkelbereich als auch verstarkt bei den Absetzer Ferkeln auf. Auch in der Gulle

ist dieser Keim wiederzufinden. Bei den alteren Tieren taucht die dominante Variante

aus dem Jungtierbereich zwar noch auf, aber nicht mehr dominant. Stattdessen

dominieren dort andere Varianten, die im Jungtierbereich zwar ebenfalls vorkommen,

jedoch eine untergeordnete Rolle spielen. Der welcher in allen funf Bereichen zu finden

ist, ist in den folgenden Abbildungen mit orange gekennzeichnet.
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Abbildung 10: Auswertung PCR Mittel - und Endmast und Glille
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5. Diskussion

Die Literaturergebnisse zeigen, dass es seit Jahren immer wieder ein gro3es ESBL
/AmpC E.Coli Vorkommen gibt. Gerade im Schweinebereich ist ein ESBL E.Coli
Vorkommen keine Seltenheit mehr. Die im Friedrich-Loeffler Institut untersuchten
Proben zeigen zu 89,02% eine phanotypische Cefotaxim Resistenz auf, d.h. es
konnten bei 89,02% der Proben ESBL E.Coli nachgewiesen werden. Auf den
Direktausstrich haben 39 der insgesamt 82 Proben positiv reagiert, 12 weitere Proben
reagierten nach der Anreicherung ebenfalls positiv und lediglich 9 Proben wiesen ein
negatives Ergebnis auf. Anzumerken ist auch, dass bei den Absetzer Ferkeln alle 20
Proben beim Direktausstrich positiv getestet wurden. Die Proben wurden alle an einem
Tag entnommen und laut Betriebsleiter wurden die Tiere zuvor nicht mit Antibiotika
behandelt. Da die Proben lediglich von einem Betrieb stammen und auch alle Proben
an einem Tag entnommen wurden (ohne eine wiederholte Probenahme) sind die
Ergebnisse dieses Versuchs nicht stichhaltig genug, um ein ESBL-Vorkommen auf alle
schweinehaltenden Betriebe zu Ubertragen. Ziel dieses Versuchs war es, zu schauen
ob und wie grofl3 das ESBL E.Coli Vorkommen in diesem Betrieb ist und ob sich die
ESBL tragenden E.Coli auch in der Gulle noch halten. Zu vermerken ist jedoch, dass
von den vier enthommenen Proben aus dem Gullelager 3 Proben negativ waren, also
keine ESBL tragenden E.Coli aufwiesen und lediglich eine Probe nach der
Anreicherung positiv auf ESBL getestet wurde. Beim Direktausstrich zeigte keine der

vier Proben eine positive Entwicklung.

Auffallig war, dass lediglich bei den Absetzern die Kotproben bei der Bakteriologischen
Untersuchung zu 100% positiv auf ESBL E. Coli getestet wurden. Studien zu Folge sind
Hygiene und Stress ebenfalls Einflussfaktoren, die das ESBL Vorkommen starken
kénnen (McOrist, 2015). Da das Absetzen der Ferkel mit einem hohen Stressfaktor
verbunden ist, kdnnten diese Tiere anfalliger fur Infektionskrankheiten sein und auch
das erhohte ESBL E.Coli Vorkommen ware somit zu erklaren. Doch nicht nur der
Stress fur das Tier spielt eine Rolle, auch die neue Umgebung bzw. das
Zusammenfuhren verschiedener Wirfe, ein anderes Klima sowie die Futterumstellung

kénnen Faktoren sein, die das ESBL Vorkommen vergunstigen.

37



In der Saugferkelphase verbringen die Ferkel den Alltag bei ihren Geschwistern und
der Sau, sie werden mit Muttermilch und spater mit einem Milchaustauscher und
Prastarter versorgt. Beim Absetzen werden die Ferkel in verschiedene Gruppen

eingeteilt, je nach Gewicht.

Das heilt, sie kommen in einen neuen Stall mit anderen Ferkeln, raus aus der
gewohnten Umgebung. Sie bekommen anderes Futter und das Klima im Stall hat sich
auch geandert, insgesamt also bedeutet dies Stress flr die Tiere. Ein weiterer Aspekt
fur das hohe ESBL E.Coli Vorkommen konnte ein geschwachtes Immunsystem sein,
welches entweder schon als Saugferkel vorhanden war oder durch den Stress der

Umstallung entstanden ist.

Eine mdgliche Ursache fir das vermehrte Aufkommen von ESBL tragenden E.Coli in
diesem Betrieb kdonnte das Hygienemanagement sein. Da die Mitarbeiter in allen
Bereichen der Schweinehaltung eingesetzt werden, konnte so die Verschleppung
begunstigt werden. Des Weiteren ware es moglich, dass das Management beim

Absetzen der Saugferkel noch einmal tGberdacht werde sollte.

Auch ist der Literatur zu entnehmen, dass das Alter der Schweine einen Einfluss auf
das ESBL E.Coli Vorkommen hat. So sind junge Schweine anféllige als altere
Schweine. Auch in dem Beispielbetrieb, war das Aufkommen sowohl in der
Bakteriologischen Untersuchung als auch in der PCR, bei den Saugferkeln und

Absetzern am hochsten.

Ein weiterer Schritt ware zu untersuchen, ob sich die ESBL tragenden E.Coli auch bei
der Ausbringung der Gulle halten und somit dann in die Lebensmittelkette bzw. in das

Futter gelangen.

Eine weitere Ursache fir das Aufkommen von ESBL tragenden E.Coli ist auch der
Zukauf von Ferkeln aus verschiedenen Betrieben, da dies auf diesem Betrieb nicht der
Fall ist, sondern stets nur eigene Ferkel zur Mast verwendet werden und es dennoch
ein hohes Vorkommen an ESBL gibt, kdnnte sich ein sogenannter ,Hauskeim® in den
Betrieb etabliert haben. Dieser Hauskeim kann dann immer und uberall im Betrieb

vorkommen.
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Bakteriologische Untersuchung:

Bei der zuerst durchgefuhrten Bakteriologischen Untersuchung war klar zu erkennen,
dass es in dem Betrieb ein hohes ESBL E.Coli Vorkommen gibt. In allen Altersklassen
wurden ESBL E.Coli entdeckt. Gerade im Bereich der Absetzer war das Vorkommen
sehr hoch. In der Mittelmast und in der Endmast wurde das Vorkommen weniger und

in der Gulle war lediglich eine Probe nach der Anreicherung positiv.
RAPD PCR:

Im zweiten Schritt der Untersuchung mit Hilfe der RAPD PCR wurden die Ergebnisse
der Bakteriologischen Untersuchung bestatigt. Es gab eine geringe Diversitat
innerhalb der Bandenmuster, d.h. ein Klon eines bestimmten ESBL Keims trat bei den
Saugferkeln erstmals auf, bei den Absetzern war dieser dann sehr haufig zu finden. In
der Mittelmast wurde dieser Keim nur noch vereinzelt festgestellt und in der Endmast
war er nicht mehr zu finden, jedoch wurde dieser Keim in der Gulle wieder
nachgewiesen. Die geringe Diversitat der Bandenmuster und die Tatsache, dass der
Betrieb keine Tiere dazu kauft, lasst darauf schlielen, dass sich eine Art ,Hauskeim®
in den Betrieb etabliert hat.

Gllle:

In den vier Proben aus der Gllle, war lediglich eine Probe nach Anreicherung in der
Bakteriologischen Untersuchung positiv. In den Ergebnissen der RAPD PCR konnte
man jedoch einen E.Coli Keim feststellen, der sich durch die gesamte Phase von
Aufzucht bis Mast, durchsetzt und dieser Keim wurde auch in der Gulle gefunden.
Daraus lasst sich also schlieen, dass sich ESBL E.Coli durchaus auch in der Gulle

halten konnen.
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6. Empfehlung fur den Beispielbetrieb

Der Betrieb wurde als hochgradig ESBL belastet eingestuft, da in jedem Bereich ein
groRes ESBL E.Coli Vorkommen, sowohl in der Bakteriologischen Untersuchung als
auch in der RAPD PCR, bestatigt wurde. Durch die geringe Diversitat der
Bandenmuster in der RAPD PCR, lasst sich vermuten, dass sich ein ,Hauskeim® in
den Betrieb etabliert hat. Grundsatzlich gilt es also, diesen Keim zu entfernen in dem
man vorzugsweise die innerbetriebliche Infektionskette unterbricht. Ein erster wichtiger
Schritt ware das Uberdenken des Hygienemanagements und des Desinfektions-

regimes.

Man konnte beispielsweise die Mitarbeiter in feste Stallbereiche einteilen und ggf. auch
die bis lang eingesetzten Desinfektionsmittel fiir die Reinigung wechseln und verstarkt
auf die angegebenen Einwirkzeiten achten, sodass sich Krankheitserreger weniger
verbreiten konnen. AulRerdem sollte man Uberprifen , ob sich dieser ESBL Keim auf
sogenannten Biofilmen halt, wie sie z.B. in Wasserleitungen zu finden sind. Eine
MalRnahme ware es also, die Wasserleitungen vor jedem neuen Durchgang mit
Lésungsmitteln zu spulen und den Biofilm zu vernichten. Des Weiteren ware zu
Uberlegen, das Absetzen der Ferkel in mehrere kleine Schritte einzuteilen. Das heif3t
man konnte die abgesetzten Ferkel in ihrer Wurfgruppe lassen und die Wurfgruppen
dann zusammenfuhren. Au3erdem sollte man die Futterumstellung so managen, dass

der Stressfaktor fur die Ferkel gesenkt wird.

Der Einsatz von Antibiotika sollte grundsatzlich Uberdacht und auf ein Minimum
beschrankt werden. Die Einzeltierbehandlung sollte dabei immer im Vordergrund

stehen.

Auch konnte man das betriebseigene Futter auf ESBL tragende E.Coli untersuchen,
um festzustellen, ob sich die Bakterien beim Ausbringen der Glille auch weiter im

Boden halten und somit in das Futter gelangen.
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Des Weiteren ware zu Uberlegen, ob man bei Ferkeln, die den Betrieb verlassen, einen
ESBL Test macht. Entweder durch eine bakteriologische Untersuchung oder gar einer
PCR, um zu vermeiden, dass sich die ESBL tragenden E.Coli in weitere Betriebe
verschleppen, da gerade der Zukauf von Schweinen ein Risiko fur ESBL E.Coli

darstellt.

Da auch in der Gllle ESBL E.Coli nachgewiesen wurden, ware es eine Option die
Gllle zu hygienisieren. Dieser Schritt ware jedoch aus betriebswirtschaftlicher Sicht
schwierig umzusetzen. Eine andere Mdoglichkeit ware es, die Gulle durch eine

Biogasanlage laufen zu lassen und dann das Garsubstrat auszubringen.
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7. Ausblick

Im Jahr 2015 wurde gemeinsam durch die Bundesministerien fur Gesundheit (BMG),
Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL), sowie Bildung und Forschung (BMBF) die
Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie ,DART 2020 erarbeitet und aufgrund ihrer
grundlegenden Bedeutung durch das Bundeskabinett verabschiedet. Mit der ,DART
2020 hat Deutschland 2015 einen nationalen Aktionsplan vorgelegt, welcher auch den
Forderungen der Weltgesundheitsorganisation (WHO) flr diesen Bereich nachkommit.
Das ubergeordnete Ziel der DART 2020 ist, die Entstehung und Ausbreitung von
Antibiotika-Resistenzen in Deutschland zu verhindern (DART 2020). Dabei werden in
sechs verschiedenen Einzelzielen die Aktivitaten in der Human- und Veterinarmedizin

sowie der Landwirtschaft beschrieben.

In erster Linie geht es darum die inner- und aul3erbetrieblichen Infektionsketten zu
unterbrechen und Infektionen zu vermeiden. Dies gelingt mit einem richtigen Hygiene-
und Desinfektionsregime. Auch sollte man Therapieoptionen erhalten und verbessern,
um die Wirksamkeit von Antibiotika langfristig zu erhalten. Der gezielte und bewusste

Einsatz von Antibiotika sollte dabei an erster Stelle stehen.
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Anhang

Fragebogen Schwein:

Allgemeine Angaben zum Betrieb

1. Produktionstyp und wie viele davon
Saugferkel alle drei Wochen ca. 1000 Stiick
Absetzferkel 1000 Stk.
Aufzuchtschweine ca. 3000 Platze
Jungsauen 70 Stk.
Sauen 620 Stk.
Eber 5 Stk.

0 Mastschweine 1500 Stk
Mastbereich

O oo o o

2. Wie viele Stallgebaude gibt es? 2

3. Wann wurde das Stallgebaude erbaut? 1. Stall: 1985 ; 2. Stall: 2008
4.
5. Wie viele vorgesehene Tierplatze gibt es insgesamt im untersuchten Stall?
6.
1.Stall: 160 Mastplatze; 2. Stall: 231 Mastpladtze

7.
g Wieviel | Tierpls 9y . irAbteil2
9.
10. Wie viele Altersgruppen gibt es in diesen Stdllen?
1.Stall: eine Altersgruppe; 2.Stall: 6 Altersgruppen

11. Wie viele Buchten gibt es im Abteil?
12.  1.Stall: 10; 2.Stall: 21

13. Wie viele Tiere sind aktuell im Abteil?
1.Stall: 160; 2.Stall: 231

15.
16. Haltungsart
0 Konventionell
o Nehmen Sie an besonderen Programmen teil?
O JAl it

o Okologisch
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a) wann haben Sie auf 6kologische Haltung umgestellt?
b) Gehoren Sie einem Verband an? 0Ja: cveieceecevrecveeceeen,

o Nein

17. Welche Schweinerasse/n halten Sie?

Danzucht (x86 BHZP Eber, Endprodukt) -> Duroc x Pietrain

18. Welche und wie viele der aufgezahlten Tierarten werden weiterhin in diesem Betrieb
gehalten? Haben diese Tiere Kontakt zu den Schweinen (o ja/ 0 nein)?

Ooo0oo0ooooaoad

Rinder

Gefligel

Schafe

Ziegen

Pferde

Hunde

Katzen

Kaninchen, Meerschweinchen

Andere: ....... Keine anderen Tierarten!!!!

19. Welche Personen betreuen die Tiere? (ggf. mit Anzahl der Mitarbeiter)

O ooo o o

Betriebsleiter (1)
Familienangehorige (6)
Azubis (1)

Angelernte Krafte (1)
Ungelernte Krafte
Fachkrafte

Andere: ......

a) Mitarbeiter:
O sind nur flr einen bestimmten Stall zustandig
o wechseln zwischen den Stéllen
o haben Zutritt zu allen Gebduden des Betriebes (nicht alle {iberall)

b) Gibt es einen personellen Wechsel an Wochenenden, Feiertagen oder zur

O Ja

Urlaubszeit?

O Nein

20. Welche Personen haben Zutritt zum Bestand?

a
a
a
O

O

Betriebsmitarbeiter

Tierarzt

Familienmitglieder (die, die dort arbeiten)

Besucher (z.B. Transporteure, Berater, Futtermittel, Schadlingsbekampfung,
Handwerker)

Weitere Personen: ......cccccoeveveeveevceeenns

21. Haben betreuende Personen privaten Kontakt zu anderen Tieren?

O
O

JA, ZU: e,
Nei

47



Spezifische Angaben zum Betrieb

1. Wie wird der Betrieb gefiihrt? ( Ferkel mit 30 kg werden verkauft, die eigenen
Mastplatze werden jedoch mit den eigenen Ferkeln aufgestockt!!)

0 geschlossenes System

O Ferkelaufziichter mit angeschlossener Mast

O reiner Mastbetrieb

2. Woher stammen die Mastschweine?
0 Keine Tierzukdaufe im Mastbereich
O Zukaufe von einer Herkunft
0 Zukaufe von mehreren Herkiinften
O in einer Lieferung
in unterschiedlichen Lieferungen
aus der Region
von weiter her
immer gleicher Zulieferer
verschiedene Zulieferer
Zulieferer zuletzt gedndert (Datum):
O Mischen Sie Tiere aus unterschiedlichen Herkiinften?
(oder stehen sie getrennt voneinander im Stall)
o Ja o Nein

o oo oo g

3. Wenn(teil) geschlossenes System, wie wird der Flatdeckbereich in der Regel be-
legt?
o kontinuierlich
O Rein-Raus - Abteil
- Stall

0 keine rdumliche Trennung zwischen Flatdeckferkeln und Mastschweinen
4. Wie wird der Mastbereich in der Regel belegt?

o kontinuierlich

O Rein-Raus - Abteil

- Stall

5. Wie lange dauert die Mastperiode? Ca. 112 Tage

6. Wird wihrend der Mast umgestallt?
o Ja
Nein

7. Werden wahrend der Mastphase einzelne Schweine umgesetzt?
o Ja
Nein
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Umgebung

1. Gibt esin der ndheren Umgebung (Radius bis ca. 3 km)

O Schweinehaltende Betriebe
Rinderhaltende Betriebe
Gefliigelhaltende Betriebe
Haltungen von Schafen und Ziegen
Haltung von Pferden
Gewasser mit Wasservogeln
Wild- und Zootierhaltungen
Schlachtbetriebe
Verarbeitungsbetriebe
Klaranlagen
Tierkorperbeseitigungsanlagen
Kompostierungsanlagen
Biogasanlagen
Vermarktungshallen
Landwirtschaftliche Nutzungsfldachen
Wald

O Krankenhaus

Hygiene und Reinigung

0o ooooooobooooonoood o

1. Welche HygienemaBnahmen werden vor Betreten des Stalles durchgefiihrt?
Keine

Umkleiden/Schutzkleidung/Arbeitskleidung

Handschuhe

Handreinigung

Handdesinfektion
Stiefelreinigung ( fiir jeden Stall gibt es pro Mitarbeiter eigene Schuhe)
Stiefeldesinfektion
Stiefel werden NUR fiir diesen Stall benutzt und daher nicht jedes Mal gereinigt
2. Wie erfolgt der Zutritt zu den Stéllen?

O Es gibt keine Hygieneschleuse

O Es gibt Desinfektionsmatten/Desinfektionswannen fir alle Stalle

o Jeder Stall hat seine eigene Desinfektionsmatte/Desinfektionswanne
3. Welche sonstigen Schutzvorkehrungen haben Sie?

o Keine

0 Umzaunung der Anlage

0 AbschlieBbare Tiiren

0 Andere: ......Eingezdunte Futtersilos, Kadaverpldtze
4. Gibt es eine Desinfektionsdurchfahrwanne fiir Fahrzeuge?

o Ja

0 Nein

O o0oooooog o>
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5.

o oo o -O’EIEIDDDDDDDDDD

Ooo0ooooaod

O o0Oo0ooo oo

Welche der folgenden Gegenstande benutzen Sie fiir mehrere Stélle/Auslaufe
ohne vorherige Desinfektion?333 i
Waage

Futterwagen

Reinigungsequipment

Treibbretter

Schlinge

Spritzpistolen

Kennzeichnungsstifte

Werkzeug

Ohrmarkenzange

Trifft nicht zu

Jeder Stall hat sein eigenes Material
Teilen Sie sich z.B. Fahrzeuge, Maschinen oder sonstige Geratschaften mit ande-
ren Betrieben (gemeinsame Nutzung)?

o Ja o Nein

Wann erfolgen Reinigung und Desinfektion der Abteile/Ausliufe?
Nach jedem Ausstallen

Seltener als nach jedem Ausstallen

Periodisch, Abstand: .........ccc.c.......

Nie
Wann erfolgt die Reinigung und Desinfektion der Treibwege auRerhalb der Ab-
teile?

Taglich

Wodchentlich

Monatlich

Nach jedem Ausstallen / Umstallen

Seltener

Nie
Was schlie3t die Reinigung und Desinfektion der Abteile ein?
Boden

Boxenabtrennungen

Wande in Tierh6he

Wande bis zur Decke

Decke

Liiftungsschachte

Fenster

s—Auslauf
5—Weide

a
a
|

Leitungssystem fiir Trankwasser
Tranken
Futtertrége/-automaten
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10. Womit reinigen Sie die Stalle?

O Mistgabel, Besen o.a.

0 Wasserschlauch

0 Hochdruckreiniger

O Sonstige: ....ccovuvene.

11. Wie lange lassen Sie das Reinigungsmittel einwirken?
o <1h

o 1-4h

o >4h

O Unterschiedlich

O Es wird kein Reinigungsmittel verwendet

12. Lassen Sie die Flachen nach der Reinigung abtrocknen?

o Ja

o Nein
13. Wie lange lassen Sie das Desinfektionsmittel einwirken?
o <1h

o 1-4h

o >4h

O Unterschiedlich

O Es wird kein Desinfektionsmittel verwendet

14. Welche Desinfektionswirkstoffe benutzen Sie?

O Sauren

o Aldehyde

0O Sauerstoffabspalter

o Alkohole

0 Chlor und Chlorabspalter

O Laugen

o Phenolderivate

O Quaterndare Ammoniumverbindungen

O Fir den 6kologischen Landbau zugelassene Mittel
o Es wird kein Desinfektionsmittel verwendet
o Andere: .....

15. Gibt es einen Desinfektionsplan?

o Ja

O nein

16. Welche Schadlinge bekampfen Sie und womit? 1=Fallen, 2= Gift, 3= biologisch
oSchadnager, (Lebendfallen, nach Nachweis mit Lebendfalle chemisch)

0 Fliegen ( Killerfliegen / Gullefliegen)

o Sonstige
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17. Wo wird der Mist/die Giille gelagert?
O Innenim Gebaude
0 DrauRen auf dem Gelande
o Feld
o Auf betonierter Platte
0O In einem geschlossenen Behilter
O In einem offenen Behilter
0 Unbefestigter Boden auf dem Hof

18. Wo werden tote Tiere gelagert?

O Im Stallabteil

o Auf dem Geldnde auBerhalb des Stallabteils (Kadaverplitze/ Tonnen)

Erkrankungen, Einsatz von Medikamenten und Antibiotika

1. Konnen erkrankte Tiere isoliert von den anderen untergebracht werden?
o Ja (QS - pflichtig)
o Nein
2. Wo verbleiben kranke Schweine?
O inder Bucht
O sie haben weiterhin Zugang zum Auslauf/Weide
O in einer Krankenbucht
O in einem Krankenabteil, -stall
3. Gibt es einen Quarantanebereich?
o Ja
O Nein
4. Wenden Sie Homoopathika bei lhren Schweinen an und wenn ja, wie oft?
O Nein
O Ja, selten
o Ja, regelmaBig
o Ja, sehr oft
o Ja,immer
5. Werden lhre Schweine mit Antiparasitika (z.B. Panacur, Rintal, Flubenol, Dectomax,
Ivomec, Belamisol) behandelt?
o Nein
o Nein, aber die Auslauf- und/oder Weideflachen werden regelmaRig gewechselt
0 Ja, regelmaRig ( alle 6 Wochen die Jungsauen)
O Ja, unregelmalig
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6. Bitte schitzen Sie ein, wie oft folgende Erkrankungen in lhrem Bestand auftreten

Saugferkel, Absetzer, Mastschweine, Sauen (nie, selten, oft, regelmaRig, immer):
0 Entziindung der Gelenke (selten)

Klauenerkrankungen  (selten)

0 Neurologische Erkrankungen (Fieber, gestortes Allgemeinbefinden, Schwellung
der Gelenke, Tier hdlt Kopf schief, Krampfe, Tier liegt seitlich mit rudernden
Beinen auf dem Boden) ( Streptokokken , selten)

0 Durchfall (im Saugferkelbereich leichter Befall)

Erkrankungen des Atmungsapparates (selten)
—Haurerkearlanzen
Sauen zusatzlich:
0 Erkrankungen des Harn- und Geschlechtsapparates (vorhanden)
O Erkrankungen nach der Geburt (Riickgang oder Versiegen der Milchproduktion,
gestortes Allgemeinbefinden, Fieber, Entziindung des Gesduges)

O

|

Allgemein (nie, selten, oft, regelmaRig, immer):
Verletzungen an Zitzen (nie)

Klauen (selten)

Gelenken (selten)

SchwanzbeiRen (nie)

Kannibalismus (nie)

Technopathien (nie)

O ooogo o

7. Bitte schatzen Sie ein, wie oft Antibiotika zum Einsatz kommen

o Nie

O Maximal einmal bei Mastschweinen
O Selten

o Manchmal

o Oft

o Immer

8. Bitte schatzen Sie ein, wie Antibiotika eingesetzt werden
O Gruppenbehandlung (o nie, o selten, o manchmal, o oft, o0 immer)
O Einzeltierbehandlung (o nie, o selten, o0 manchmal, o oft, o immer)

9. Bitte schatzen Sie ein, wie die Tiere Antibiotika erhalten
o Uber das Futter (o nie, o selten, o manchmal, o oft, o immer)
o Uber das Triankwasser (O nie, o selten, o manchmal, o oft, © immer)
=  Werden die Trankwasseranlagen anschlieend gereinigt?
O Ja O Nein
o Uber eine Injektion (Spritze) (manchmal)
10. Welche Priparate/Wirkstoffe werden eingesetzt?
Vetrimoxin , Hostamox



11. Werden lhre Schweine geimpft gegen
Mycoplasmen
Circoviren (PCV2)
PRRSV (nur Sauen)
Lawsonien (lleitis)
Haemophilus parasuis (Glassersche Krankheit)
Actinobacillus pleuropneumoniae
geimpft mit bestandsspezifischen Impfstoffen
geimpft mit Autovakzinen

Ooo0oooogood

12. Werden lhre Schweine vor Zukauf neuer Tiere mit Antibiotika behandelt?
o Ja, immer
0 Nein, nie
O Manchmal (wie oft, Kriterien?)
13. Werden |hre Tiere vor dem Absetzen mit Antibiotika behandelt?
o Ja
O Nein
o Manchmal (wie oft, Kriterien?)

14. Werden |hre Tiere vor einer Umgruppierung mit Antibiotika behandelt?
o Ja

o Nein

o Manchmal (wie oft, Kriterien?) (Nach Bedarf)

15. Werden lhre Tiere vor dem Umstallen mit Antibiotika behandelt?
o Ja
O Nein
o Manchmal (wie oft, Kriterien?)

16. Werden lhre Tiere vor einem Transport mit Antibiotika behandelt?
o Ja
O Nein
o Manchmal (wie oft, Kriterien?)

17. Erkrankt ein Tier aus der Gruppe und wird mit Antibiotika versorgt, werden die an-
deren Tiere der Gruppe ebenfalls vorsorglich mit Antibiotika behandelt?
o Ja
0 Nein
o manchmal (wie oft, Kriterien?)

18. Wurde die untersuchte Tiergruppe seit Einstallung antibiotisch behandelt?
o Ja, alle
o Ja, Einzeltiere (wie oft, Kriterien?)
0 Nein
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Wenn ja, welches Antibiotikum (untersuchte Tiere/andere)?
Diagnose (A= Atmung, B=Magen-Darm, C=Gelenke, D=ZNS, E=Haut, F=Kiimmern,

G=Klauen, H=Harn- und Geschlechtstrakt, I=Schwanzbeifen, Kannibalismus)
Wie viele Tiere

Wie viele Tage

Welches Antibiotikum

Dosierung pro Tier

Wie verabreicht (O= oral, S=Spritze, L=lokal)

19. Wurden die anderen Tiergruppen seit Einstallung antibiotisch behandelt?

o Ja
o Ja

, alle
, Einzeltiere

O Nein

Haltung

1. Womit ist die Liegeflache eingestreut?

O

O
O
O
a

Celluloseprodukte

Dinkelspelze

Stroh

Andere: ......

es gibt keine eingestreute Liegeflache

2. Gibt es einen Spaltenboden?

o Ja
O Nein

3. Haben lhre Tiere Auslauf bzw. leben sie in Freilandhaltung?

O

Ja: O —imSommer

O - im Frihjahr
O - im Herbst
o - im Winter
O Ganzjahriger Auslauf
O Freilandhaltung
0 Nein, weder Auslauf noch leben sie in Freilandhaltung

4. Wenn Auslauf oder Freilandhaltung:

o ooao

A) Hat die Auslauffliche eine Uberdachung?
ja, komplett
ja, zum Teil
nein
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O
O
O

O 0ooogaod

O

o Ja

O
O

O o0ooo

O

B) Ist der Boden im Auslauf befestigt?
Ja, komplett
Ja, zum Teil
Nein
C) Welche Bodenart hat der Auslauf oder die Freilandhaltung?
Weideflache
Erdboden
Beton
Kunststoff
Metall
Ist zusatzlich Wiihlmaterial/Einstreu (z.B. in Form von Stroh) vorhanden? o Ja
o Nein

D) Wird die Auslaufflache von verschiedenen Tiergruppen (Sauen, Mastschweine,
andere Tiere) gleichzeitig benutzt?
Ja o Nein

E) Wird die Auslaufflache von verschiedenen Tiergruppen nacheinander genutzt?
o Nein

F) Konnen Mause, Ratten und Vogel auf die Auslaufflaichen gelangen?
Mause O Ratten o Vogel
Nein

G) Woher kommt das Trankwasser in der Aullenanlage?
Offentliche Wasserversorgung

Brunnen mit Trinkwasserqualitat

Brunnen ohne Untersuchung (Viehbrunnen)

Kein extra Wasser

H) Haben die Tiere ansonsten noch Zugang zu Wasser (z.B. Bach/Teich)?
Ja
Nein

I) Gibt es Pflitzen oder sumpfiges Gelande im Auslauf?
Ja, immer

Ja, zeitweise

Nein, nie

5. Welche Art von Stall haben Sie?

O

O
O
O

Tiefstreustalle
Schragbodenstille
Offenfrontstalle
Andere: ....
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6. Boden

A) Welche Bodenart gibt es im Stall?
o Vollspaltenboden

Teilspaltenboden

Boden plan befestigt
Tiefstreu/Tretmistverfahren

oo oo o

heizung im Abferkelstall

B) Aus welchem Material besteht der Boden im Stall?

O Erdboden
O Beton

0 Kunststoff
o Metall

7. Welche Liiftung ist vorhanden?
o aktiv (Zwangsliiftung):

O passiv (freie Liftung):

8. Welche Heizung ist vorhanden?
Heizungstyp: Gasheizgerate, FuBRbodenheizung

9. Temperatur im Stall?

Futterung

1. Herkunft des Futters
O 100% betriebseigen
O zum Teil betriebseigen (Ferkelfutter)
o Zukaufsfutter: o 1 Lieferanten

0 mehrere Lieferanten (Zahl Lieferanten, gleichbleibend oder

wechselnd)

Volispalten mit reduziertem Schlitzanteil

Sonstige: ...Kunststoffspaltenboden ohne Spalten; Liegeflaichen mit FuRboden-

2. Setzen Sie wirtschaftseigenes Grundfutter (z.B. Maissilage oder Griinfutter) als Bei-

futter ein?
o Ja
O Nein

3. Bieten Sie Raufutter, z.B. in Form von Heu, Griinfutter oder Silage, an?

O Ja, alles vom eigenen Betrieb

O Ja, zu Anteilen vom eigenen Betrieb (Zahl Lieferanten, gleichbleibend oder wech-

selnd)

O Ja, aber nicht vom eigenen Betrieb (Zahl Lieferanten, gleichbleibend oder wech-

selnd)
O Nein
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4. Fitterungstechnik
Rationiert
Ad libitum
Trogfltterung per Hand
Breiautomaten
Fliissigfiitterung
Sensorflitterung
Trockenfutterautomat
Andere: ...

5. Wie und wo wird das Futter gelagert? Futtersilo
Wasserversorgung

0o oo ooo o

1. Herkunft des Trankwassers
o Offentliche Wasserversorgung
O Brunnen mit Trinkwasserqualitat
O Brunnen ohne Untersuchung
2. Welche Tranken werden verwendet?
0 Nippeltrdanken
O Napftranken/Schalentrinken
o Trog
0 Im Ferkelstall/ Sauenstall alle drei Tranken, im Maststall nur Nippeltranken
Ackerbau

1. Betreiben Sie Ackerbau?
o Ja
o Nein
2. Bringen Sie Giille/Jauche/Mist auf die Ackerflachen aus?
Ja: - nur betriebseigene
betriebseigene und betriebsfremde
nur betriebsfremd
Nein

oo o o

3. Bringen Sie Giille/Jauche/Mist auf die Griinlandflachen aus?
o Ja
o Nein
4. Bauen Sie Getreide an?
Wenn ja, wird Stroh von mit Gulle/Jauche/Mist gediingten Feldern in der eigenen Tierhal-
tung eingesetzt?

O Ja: ausschlielllich vom eigenen Betrieb
O Vom eigenen Betrieb als auch zugekauft
0 Nein
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5. Werden Futtermittel von diesen gediingten Flachen im eigenen Betrieb produziert

und an lhre Tiere verfiittert?
o Ja
o Nein
6. Entmistungsverfahren
0 Fliissigmist
O Festmist
Biogasanlage

1) Ist diese vorhanden?
o Ja O Nein

2) Was kommt da rein?
o Gille
o Mist

3) Wird nur betriebseigenes Material eingesetzt?
o Ja o Nein

4) Zulieferbetriebe:
Tierarten: ....cooceevveeeeeecceeeennen,
Betriebsart: ......cccovvvvevennen.
Produktionsart (z.B. Bio): ...ccccveeveeennen.

Leistungsparameter

Tageszunahme: 950 g / Tag
Futterverwertung: 1: 2,65
Verlustrate: < 1%

Mastdurchgange pro Jahr: 3 pro Jahr

Gibt es mehrere Giilletanks?

Alle Stélle haben ein eigenes Giillelager
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