Atemwegsprobleme bei
Schweinen: Pflanzen als Retter in
der Not!

Von Dr. Inge Heinzl, Editor, EW Nutrition

Die heutige intensive Tierhaltung mit hohen Besatzdichten verursacht Stress bei den Tieren und

beeintrachtigt das Immunsystem® *. Die Zunahme von Atemwegserkrankungen mit den damit
verbundenen Verlusten und Kosten ist nur eine der Folgen. Wegen zunehmender Resistenzbildung gegen
antimikrobielle Mittel sollten Antibiotika nur in kritischen Fallen eingesetzt werden, daher brauchen wir
effektive Alternativen um die Tiere zu unterstutzen.

Atemwegsprobleme sind ein
Zusammenspiel mehrerer Faktoren

Er hat bereits einen Namen: Der ,,Porcine Respiratory Disease Complex“ oder PRDC beschreibt das
Zusammenwirken von Viren, Bakterien und nicht-infektidsen Faktoren wie Umweltbedingungen (z. B.
schlechte Bellftung), Besatzdichte, Management (z. B. All-in-All-Out nur fir Buchten und nicht fir den
gesamten Stall) und schweinespezifischen Faktoren wie Alter und Genetik, die alle zusammen
Atemwegsprobleme bei Schweinen verursachen. Nicht infektidse Faktoren wie hohe Ammoniakwerte
schwachen das Immunsystem und legen den Grundstein fir z. B. Mykoplasmen, die die erste
Verteidigungslinie, die Flimmerepithelzellen, in den oberen Atemwegen schadigen und den Weg fir PRRS-
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Viren ebnen. Diese gelangen ihrerseits, eingebettet im eingeatmeten Staub, in die Atemwege. Dort
schadigen sie die Makrophagen und durchbrechen die nachste Abwehrbarriere. Eine weitere Ursache ist
das Porzine Circovirus 2 (PCV2), das spezifische Immunzellen zerstért und zu einer allgemein héheren
Anfalligkeit fur Infektionen fihrt.

Im weiteren Verlauf kdnnen Bakterien wie Pasteurella multocida oder Streptococcus suis

Sekundarinfektionen verursachen’***. Auch die Kombination von Mycoplasma hyopneumoniae und dem
porcinen Circovirus, beides typischerweise nur gering-pathogene Organismen, fuhrt zu schweren

Atemwegserkrankungen®.

Eingeschrankte Atmungsfunktion
beeintrachtigt das Wachstum

Die Hauptaufgaben der Atemwege sind die Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft und die Abgabe von CO,,
das beim Abbau von Gewebe entsteht. Da Schweine keine Schweidrisen haben, ist bei ihnen der
Atemtrakt jedoch auch flr die Warmeregulierung zustandig. Die Tiere missen die Uberschissige Warme
durch schnelles Atmen loswerden. Ist die Atmungsfunktion krankheitsbedingt beeintrachtigt, ist die
Fahigkeit zur Warmeregulierung reduziert. Die daraus resultierende geringere Futteraufnahme flhrt zu

einer schlechteren Wachstumsleistung und einer geringeren Wirtschaftlichkeit"’.

Eine der ersten Studien zu diesem Thema wurde von Straw et al. durchgefiihrt. (1989)*. Sie stellten fest,
dass pro 10 % mehr betroffenem Lungengewebe die tagliche Zunahme um etwa 37 g abnahm. Diese
negative Korrelation zwischen infiziertem Lungengewebe und Gewichtszunahme konnte von Paz-Sanchez

et al. bestatigt werden (2021)*. Sie sahen, dass Tiere, bei denen mehr als 10% des Lungenparenchyms
von cranioventraler Bronchopneumonie (CBP) befallen waren, eine langere Zeit bis zur Vermarktung
bendtigten (208,8 Tage vs. 200,8 Tage bei der Kontrolle), ein geringeres Schlachtgewicht aufwiesen (74,1
kg vs. 77,7 kg in der Kontrollgruppe) und damit auch eine geringere Tageszunahme (500,8 g/Tag im

Vergleich zu 567,2 g/Tag). In einer anderen Studie untersuchten Pagot und Mitarbeiter (2007)*® 7000
Schweine aus 14 franzésischen Betrieben. Sie stellten eine signifikant negative Korrelation (p<0,001)
zwischen dem Vorkommen von Lungenentzindungen und dem Wachstum fest, und sahen eine
Gewichtsreduktion von 0.7 mit jedem Punkt starkerer Pneumonie.

Pflanzenextrakte unterstutzen Schweine
uber verschiedene Wirkmechanismen

Schon immer haben Menschen pflanzliche Stoffe zur Heilung von Krankheiten eingesetzt, sei es
Weidenrinde gegen Schmerzen, Kamille gegen Entziindungen oder Magenverstimmungen. Spitzwegerich
und Thymian werden als Hustenstiller verwendet, und Eukalyptus und Menthol helfen beim Durchatmen.
Was fur Menschen gut ist, kann auch fur Schweine verwendet werden. Um Pflanzenextrakte effektiv
einsetzen zu kdnnen, ist es wichtig, ihre spezifischen Wirkungsweisen zu kennen. Dank ihrer flichtigen

Natur kénnen atherische Ole durch Inhalation direkt an den Zielort, die Atemwege, gelangen.

1. Pflanzenextrakte konnen antimikrobiell
wirken

Viele &therische Ole zeigen ein gewisses MaR an antimikrobieller Aktivitat. So sind die Ole von z. B.
Oregano, Teebaum, Zitronengras, Zitronenmyrte und Nelke wirksam gegen eine Vielzahl von

grampositiven und gramnegativen Bakterien. LeBel et al. (2019)" testeten neun verschiedene Ole gegen
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Mikroorganismen, die bei Schweinen Atemwegsprobleme verursachen. Sie stellten fiir die_Ole von Zimt
Thymian und Winterbohnenkraut die hdchste Wirksamkeit gegen Streptococcus suis, Actinobacillus
pleuropneumoniae, Actinobacillus suis, Bordetella bronchiseptica, Haemophilus parasuis und Pasteurella
multocida fest, mit minimalen Hemm- (MHKs) und minimalen bakteriziden Konzentrationen (MBKs) von
0,01 bis 0,156 %.

Aber, es kommt nicht nur auf die direkte bakterizide Wirkung an. 1,8-Cineol, z.B., hat nur eine geringe oder

keine antimikrobielle Wirkung®®, macht aber die Bakterienmembranen® durchlassig und ermdglicht so das
Eindringen anderer schadlicher Stoffe in die Bakterienzelle. Jedoch verfugt Cineol Gber bemerkenswerte
antivirale Eigenschaften.

2. Pflanzenextrakte konnen schleimlosend,
spasmolytisch oder hustenstillend wirken

Bei Erkrankungen der Atemwege sorgen die schleimlésenden und krampflésenden Eigenschaften von
Phytomolekilen flr eine gute Atmung. Mukolytische Substanzen I6sen den Schleim, machen ihn flissiger
und erleichtern den Abtransport aus den Atemwegen durch das Flimmerepithel. Da die Verflissigung des
Schleims durch atherische Ole oder Phytomolekile mit lokalen Reizungen verbunden ist, sind Dosierung

und Anwendungsform von hdchster Bedeutung.’

Diese “Sauberung” der Atemwege wird als mukozilidre Clearance bezeichnet. Es gibt auch Substanzen, die
den Schleim nicht auflésen, sondern den mukozilidgren Transportmechanismus stimulieren und die

Transportgeschwindigkeit erhéhen’.

Eine spasmolytische Wirkung auf die glatte Muskulatur der Atemwege haben beispielsweise Menthol® oder

das &therische Ol von Eukalyptus tereticornis*. Menthol zeigt eine hustenstillende Wirkung".

3. Pflanzenextrakte konnen
immunmodulatorisch und entzundungshemmend
wirken

Wenn Tiere an einer Atemwegserkrankung leiden oder Gefahr laufen, sich anzustecken, ist es hilfreich, das
Immunsystem zu unterstltzen. Zum einen verbessert es die Wirkung von Impfungen. Mieres-Castro et al.

(2021)* verglichen die kombinierte Verabreichung von einem Grippeimpfstoff mit Cineol bei Mausen mit
einer Impfung ohne Cineol. Die Kombination flhrte zu langerer Uberlebenszeit, weniger Entziindungen,
geringerem Gewichtsverlust, einer niedrigeren Sterblichkeitsrate, weniger Lungenddemen und niedrigeren
Titern, wenn die Tiere sieben Tage nach der Impfung mit dem Virus infiziert wurden.

Sind die Tiere andererseits bereits krank, ist eine Starkung der Immunabwehr unerlasslich. Li et al. (2012)*

zeigten, dass im Plasma von Schweinen die Interleukin-6-Konzentration niedriger (p<0,05) und der Tumor-
Nekrose-Faktor-a-Spiegel héher (p<0,05) war, wenn die Tiere Futter mit 0,18 % Thymol und Zimtaldehyd
erhielten. AuBerdem vermehrten sich bei den mit Thymol und Zimtaldehyd geflitterten Schweinen die
Lymphozyten, signifikant starker als in der Negativkontrolle (p<0,05).

4. Pflanzenextrakte konnen als Antioxidantien
wirken

Es gibt Erkrankungen der Atemwege, bei denen reaktive Sauerstoffspezies (ROS) eine wichtige Rolle
spielen. In diesen Fallen ist die antioxidative Wirkung von Phytomolekllen von Interesse. Der Versuch von

Li et al. (2012)" zeigte, dass eine Formulierung mit 0,18 % Thymol und Zimtaldehyd die antioxidative
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Gesamtkapazitat (p<0,05) bei Schweinen im Vergleich zu einer negativen Kontrollgruppe erhéhte.

Can Baser & Buchbauer (2010) beschrieben, dass Eukalyptusdl, das 1,8-Cineol, die
Monoterpenkohlenwasserstoffe a-Pinen (10-12 %), p-Cymol und a-Terpinen sowie den Monoterpenalkohol
Linalool enthalt, zur Behandlung von Erkrankungen der Atemwege eingesetzt wird, bei denen ROS eine
wichtige Rolle spielen.

5. Pflanzenextrakte reduzieren die
Ammoniakproduktion

Eine hohe Ammoniakkonzentration im Schweinestall belastet die Atemwege der Schweine und macht sie
anfallig fir Krankheiten. Ammoniak entsteht, wenn sich Kot und Urin vermischen und das Enzym Urease
flr deren Abbau sorgt. Yucca-Extrakt mit einem hohen Anteil an Saponinen kann die Ammoniakemissionen

in den Stallen verringern. Ehrlinger (2007)° vermutet, dass die Glykokomponenten von Saponinen
Ammoniak und andere schadliche Gase binden. Eine andere Erklarung kann die in einem Versuch mit

Ratten'® nachgewiesene verringerte Aktivitat der Urease oder die Verringerung des Gesamtstickstoffs, des

Harnstoffstickstoffs und des Ammoniakstickstoffs im Sauenmist® sein.

6. Pflanzenextrakte zeigen oft unterschiedliche
Wirkungen bei Atemwegserkrankungen

Aufgrund ihrer natirlichen Aufgabe - dem Schutz der Pflanze - zeigen atherische Ole in der Regel nicht nur
eine fir uns vorteilhafte Wirkung. Camphen, zum Beispiel in Thymus vulgaris, hat schleimldsende,
krampflosende und antimikrobielle Eigenschaften und wird zur Behandlung von Atemwegsinfektionen
eingesetzt. Aufgrund seines bronchodilatatorischen Effekts, seiner Wechselwirkung mit den
Kalterezeptoren und der Aktivierung der Atmung kann Menthol wirksam bei Asthma eingesetzt werden. In
niedriger Konzentration wirkt Menthol hustenstillend, erweckt den Eindruck der Abschwellung und
reduziert damit Atemwegsbeschwerden und das Gefuhl der Atemnot.

Cineol seinerseits wirkt antimikrobiell, hustenstillend, bronchienerweiternd, schleimlésend und

entziindungshemmend. Es fordert den Ziliartransport und verbessert die Lungenfunktion™® . Thymol wird
eine schleimlésende, antioxidative, antivirale und antibakterielle Wirkung zugeschrieben5.

Studie zeigt: Phytomolekule helfen,
Atemwegserkrankungen in Schach zu
halten

In einem philippinischen Ferkelzuchtbetrieb, in dem chronische Atemwegsprobleme wahrend der
Wachstumsphase mit einer Morbiditat von etwa 10-15 % auftraten, wurde eine Feldstudie durchgeflhrt. Es
wurde ein Flussigprodukt mit Phytomolekdilen, die die Tiere gegen Erkrankungen der Atemwege
unterstitzen (Grippozon), getestet. Fur den Versuch wurden 360 zufallig ausgewahlte 28 Tage alte
Schweine (Durchschnittsgewicht: 6,64+0,44 kg) in zwei Gruppen mit 6 Wiederholungen pro Gruppe und 30
Ferkeln pro Wiederholung aufgeteilt. Alle Ferkel stammten von Sauen, die antibiotikafrei aufgezogen
wurden. Die Ferkel erhielten auch nach dem Absetzen keine Antibiotika, es sei denn, es traten Symptome
auf (bei Durchfall: Baytril-1 mL /Schwein; Atemwegserkrankungen: Excede - 1mL/Schwein). Alle Ferkel
bekamen das gleiche Futter und eine regelmaRige Prophylaxe Uber die Tranke:
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* Multivitamine, Aminosauren - 200-400 g/1000 L Wasser

Woche 1 (1. Woche nach dem * Sduerungsmittel | (Zitronensaure + Enzym) flr die Tranke - 2

Absetzen): L/1000 L
. * Sduerungsmittel Il (Zitronensaure) fir die Tranke - 300-400
Woche 2-10: mL/1000 L)
Kontrollgruppe: kein zusatzliches Flussigprodukt zum Wasser

Grippozon-Gruppe: Zugabe von 250 mL Grippozon pro 1000 L Wasser

Beobachtete Parameter waren das Auftreten von Atemwegserkrankungen, Endgewicht, tagliche
Zunahmen, Futterverwertung (FVW) und Kosten flr Antibiotika.

Vorkommen von @ tagliche Zunahmen (g)
Atemwegserkrankungen 370 368
(%)
365
25 223
20 360
15 355
355
10
5 350
0 345
Kontrolle Grippozon Kontrolle Grippozon
Futterverwertung Kosten fir Antibiotika
1.8 1.78 (USS/pig)
1.75 1
0.8
1.7 08
1.65 0.6
1.6 0.4
1.6 0.4
1.55 0.2
1.5 0
Kontrolle Grippozon Kontrolle Grippozon

Die Zugabe von Grippozon verringerte das Auftreten von Atemwegserkrankungen um 52 %, was als Folge
zu einer Senkung der Kosten flr Antibiotikabehandlungen um 53 % flhrte. Die Tiere zeigten zudem eine
bessere Wachstumsleistung (600 g héheres Durchschnittsgewicht und 13 g héhere durchschnittliche
Tageszunahme). Dies flihrte insgesamt zu einem zusatzlichen Ertrag von 1,76 US$ pro Schwein.
Grippozon unterstitzt die Schweine gegen Atemwegserkrankungen, reduziert Krankheitsfalle und damit
den Einsatz von Medikamenten. Die geslinderen Schweine aus der mit Grippozon versorgten Gruppe
kénnen eine héhere Leistung und damit einen héheren Betriebsertrag erbringen.

Wir haben die Mittel, um den Einsatz von
Antibiotika zu reduzieren

Atemwegserkrankungen sind ein groBes Problem bei Schweinen. Da Resistenzen gegen antimikrobielle
Mittel nach wie vor stark verbreitet sind, muss der Einsatz von Antibiotika so weit wie mdéglich reduziert
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werden. Phytomolekile bieten die Mdglichkeit, die Gesundheit der Tiere zu starken, so dass sie weniger

anfallig flr Krankheiten sind, oder sie zu unterstitzen, wenn sie bereits infiziert sind. Mit Hilfe von
Phytomolekilen kénnen wir Antibiotikabehandlungen reduzieren und dazu beitragen, dass diese

Medikamente wirksam sind, wenn ihr Einsatz unerlasslich ist.
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Kryptosporidien bei Kalbern -
Huhner konnen unterstutzen
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Durchfalle, die auf einen Befall mit Kryptosporidien zurtickzufihren sind, zédhlen zu den drangendsten
Problemen in der Kalberaufzucht. Mittlerweile gelten diese Einzeller neben Rotaviren als haufigste Erreger
bei infektidsem Kalberdurchfall. Bedingt durch ihre hohe Widerstandsfahigkeit und damit eingeschrankte
mogliche Bekampfungs- und VorbeugemaRnahmen haben sie anderen Erregern wie Coronaviren,
Salmonellen und E. coli mittlerweile den Rang abgelaufen.

Kryptosporidien zeigen komplexe
Entwicklung

Kryptosporidien sind einzellige Darmparasiten. In Kalbern werden am haufigsten Cryptosporidium parvum
und Cryptosporidium bovis gefunden. C. bovis wird gemeinhin als nicht pathogen angesehen. Demnach
wird die als Kryptosporidiose bekannte Erkrankung durch C. parvum hervorgerufen. Die mittlerweile immer
starker verbreiteten Schnelltests zur Bestimmung der Durchfallerreger sind meist nicht geeignet, um
zwischen den einzelnen Stammen zu unterscheiden, wodurch es zu falsch positiven Ergebnissen kommen
kann.

Resistent in der Umwelt, aktiv im Tier

In der Umwelt sind Kryptosporidien als Oozyste verbreitet. Die Oozysten sind nur etwa 5 um grof8 und
verflgen Uber eine sehr resistente Schale. Bei hoher Luftfeuchtigkeit und gemaRigten Temperaturen
kénnen sie bis zu 6 Monate infektids bleiben. Trockenheit und extreme Temperaturen (unter -18°C sowie
Uber 65°C) bewirken ein Absterben der Oozysten.

Nach der oralen Aufnahme werden die Qozysten durch die Bedingungen im Magen-Darm-Trakt (niedriger
pH und Kérpertemperatur) gewissenmafen reaktiviert: Als Sporozoit heften die Parasiten sich im hinteren
Didnndarm an, wodurch die Durchfallsymptomatik hervorgerufen wird. Dort umgeben sie sich mit einer
speziellen Schutzmembran und der komplexe Lebenszyklus geht weiter. Bereits wenige Tage nach der
Infektion sind Vermehrungsformen im Kalberdarm nachweisbar und die Ausscheidung von infektiésen
Oozysten Uber den Kot beginnt.
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Abbildung 1 (Olias et al., 2018): Lebenszyklus der Kryptosporidien: Aufgenommene Oozysten setzen 4
Sporozoiten frei, die in die Enterozyten (Darmepithelzellen) des Wirtes eindringen. Dort entwickeln sie sich zu
Trophozoiten bevor eine asexuelle und sexuelle Vermehrung folgt und dinn- und dickwandige Oozysten
gebildet werden. Dickwandige Oozysten werden Uber den Darm ausgeschieden. Dinnwandige Oozysten kénnen
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auseinanderbrechen und die Sporozoiten kénnen andere Enterozyten befallen. Dies kann zu einem Rlickfall oder
zu einem langer sich hinziehenden Durchfall fiihren. Der Befall der Zellen fiihrt zu deren Zerstérung und damit
zum Schwund oder zur Verschmelzung der Villi.

Oozysten bringen die Krankheit zum Tier

Die Ubertragung der Kryptosporidiose erfolgt entweder durch direkten Kontakt der Kalber mit Kot von
infizierten Tieren oder indirekt durch die Aufnahme von kontaminierten Futtermitteln, Einstreu oder
Wasser. In jedem Gram Kot, das Kalber mit Symptomen ausscheiden, kénnen bis zu 100 Millionen
Oozysten enthalten sein. Flr die Ausldsung einer Infektion reichen gemals experimentellen Studien bereits
17 oral aufgenommene Oozysten. Zudem sind einige der Vermehrungsformen in der Lage, direkt innerhalb
des Darms weitere Darmzellen zu infizieren und die Erkrankung somit durch Autoinfektion weiter
voranzutreiben.

Die durch Kryptosporidien verursachte Kryptosporidiose zeigt sich oft in einer typischen
Durchfallsymptomatik und tritt vorwiegend bei bis zu 3 Wochen alten Kalbern auf. Auch altere Kalber
kénnen mit Kryptosporidien befallen sein, zeigen aber meist keine Symptome. Eine Ausscheidung der
Erreger und damit auch eine Verbreitung der Erkrankung innerhalb des Bestandes ist bedingt durch die
sehr kleine Infektionsdosis dennoch wahrscheinlich.

Schadigung der Darmwand fuhrt zu
Wachstumseinbruch

Die Anheftung der Kryptosporidien an die Darmwand ist mit einer entziindlichen Reaktion, der Riickbildung
und Verschmelzung der Darmzotten sowie Schadigung der Mikrovilli verbunden. Dadurch ist die
Nahrstoffaufnahme im Dinndarm gestért und mehr unverdaute Nahrstoffe gelangen in den Dickdarm. Die
dortige Mikroflora startet mit Milchzucker und Starke einen Garprozess, der zu einem Anstieg des
Laktatspiegels im Blut und damit zur Ubersauerung des Kalbes flhrt. Mattigkeit, Trinkunlust, Festliegen
und Wachstumsstérungen sind die Folgen.

Durchfall tritt oft erst spat oder Uberhaupt nicht auf und sind dementsprechend nicht als Hauptsymptom
der Kryptosporidiose anzusehen. Wenn Durchfall auftritt, dauert er ca. 1-2 Wochen an. Der Kot ist dabei
typischerweise wassrig, grinlich-gelblich gefarbt und wird haufig als Gbelriechend beschrieben. Bedingt
durch die Durchfallerkrankung kommt es zu Elektrolytverlusten und Austrocknung.

Studien zeigen: Kryptosporidien sind die
am meisten vorkommenden
Durchfallerreger

Etliche Studien in unterschiedlichen Regionen, die Kalberdurchfall und dessen Ausldser naher
untersuchten, kamen zu einem ahnlichen Ergebnis: Kryptosporidien sind die mit am haufigsten
Verursacher von Kalberdurchfall. AuBerdem kommen des Ofteren Mischinfektionen vor.

Misch-Infektionen
Alter/ % Krypto- % . i o
Land Anzahl Gesundheitsstatus sporidien Rotaviren mit Krypto Andere (%) Quelle
sporidien
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LT= Lebenstage LW= Lebenswoche n.a.= nicht angegeben EP = Enteropathogene

Tabelle 1: Untersuchungen zum Vorkommen von Kryptosporidien in Kalberbestanden

Kryptosporidien schmalern den Profit

Die Infektion mit Kryptosporidien und damit teilweise folgender Durchfall zieht eine Behandlung der Tiere
nach sich und generiert Kosten (Tierarzt, Medikation, Elektrolyttranke). Zusatzlich flhrt eine schlechtere
Futterverwertung, geringeres Wachstum und Tierverluste zu einer geringeren Produktionseffizienz.

Eine schottische Studie zeigt verglichen mit gesunden Kalbern einen um 34 kg geringeren Zuwachs in den
ersten 6 Lebensmonaten bei Mastkalbern, die in den ersten 3 Lebenswochen eine schwere
Kryptosporidiose durchmachten. Ahnliches wird bei Lammern beschrieben, auch eine fur Kryptosporidien
empfangliche Tierart. Diese Studien lassen auf einen langfristigen negativen Effekt von Kryptosporidien auf
Wachstumsleistung und Produktionseffizienz schlieen.

So konnen Sie lhre Kalber gegen
Kryptosporidien unterstutzen

Eine hohe Resistenz der Erreger gegen Umwelteinflisse, eine sehr geringe notwendige Infektionsdosis bei
gleichzeitig hoher Ausscheidung infektiéser Oozysten und die Moglichkeit der Autoinfektion machen
Kryptosporidien zu harten Gegnern. Dies schlagt sich auch in der weltweiten Verbreitung nieder.
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Wie sieht die Behandlung aus?

Geeignete Medikamente zur Behandlung der Kryptosporidiose sind aktuell nicht am Markt verfiigbar. Das
einzige Mittel, das im Fall von Kryptosporidienbefall verwendet werden kann, darf nur an Kalber
verabreicht werden, die seit maximal 24 Stunden Durchfallsymptome haben. Dementsprechend wird
dieses Mittel in der Regel nur zur Prophylaxe verwendet. Die wissenschaftlichen Studien zur Effektivitat
sind widersprtichlich und einige legen nahe, dass der Krankheitsausbruch lediglich verzégert wird. Zudem
ist die Anwendung aufgrund der penibel einzuhaltenden Dosierung nicht immer einfach. Eine Verdopplung
der Dosis (moglich bereits durch falsch eingehaltene Abstande zwischen den Gaben) kann zu einer
toxischen Uberdosierung fuhren.

Dementsprechend kénnen nur die Symptome der Krankheit - Durchfall mit seinen Begleiterscheinungen -
behandelt werden. Elektrolyt- und Wasserverluste missen kontinuierlich mit Hilfe einer qualitativ
hochwertigen Elektrolyttranke ausgeglichen werden. Die darin enthaltenen Puffersubstanzen reduzieren
zudem die Blutlbersauerung, die durch die Fehlgarungen im Darm entsteht. Fir eine erfolgreiche
Behandlung sollte die Elektrolyttranke zusatzlich zur Milchtranke verabreicht werden. Auf keinen Fall sollte
die Verfltterung von Milch oder Milchaustauscher eingestellt werden, denn das erkrankte Kalb benétigt
dringend Energie und Nahrstoffe.

Wie immer: Vorbeugung ist besser als
Behandlung

Um der Kryptosporidiose schon von vornherein eine Verbreitung zu erschweren, lohnt ein Blick auf die
Risikofaktoren. Darunter fallen der direkte Kontakt zu anderen Kalbern sowie die allgemeine HerdengrélRRe.
Des Weiteren scheinen Bio-Betriebe haufiger Probleme mit Kryptosporidien zu haben. Ebenfalls einen
Einfluss hat die Witterung: Kalber, die wahrend warmeren und zugleich feuchteren Wetterperioden
(Temperatur-Luftfeuchte-Index) geboren werden, erkranken oft haufiger (Brainard et al., 2020)

Aufgrund der eingeschrankten Méglichkeiten zur Behandlung, kommt der Vorbeugung eine gréRere
Bedeutung zu. Bei anderen Durchfallerregern wie Rota- und Coronaviren sowie E. coli hat es sich etabliert,
die Muttertiere zu impfen, um eine bessere passive Immunisierung des Kalbes zu erzielen. Eine
kommerzielle Impfung gegen Kryptosporidien ist aktuell aber nicht verfligbar, wodurch eine
Muttertierimpfung ebenso wenig wie die Impfung der Kalber méglich ist.

Die erste Mdglichkeit, das Kalb vor Kryptosporidienbefall zu schitzen, ist dementsprechend ein optimales
Kolostrummanagement. Dies bestatigt auch die allgemeine Diskussion zum Failure of Passive Transfer:
Diverse Studien lassen darauf schlieBen, dass Kalber mit schlechter Immunglobulinversorgung haufiger an
Durchfall erkranken als Kalber mit guter Versorgung, wobei ein konkreter Bezug zu Kryptosporidien selbst
nicht immer sicher hergestellt werden kann.

Des Weiteren gilt es, die Infektionskette innerhalb der Betriebe zu unterbrechen. Neben der getrennten
Aufstallung der Kalber muss unbedingt auf konsequente Hygiene geachtet werden. Man sollte sich dabei
die Schwache des Erregers, seine Empfindlichkeit gegenliber hohen Temperaturen, zunutze machen und
bei der Reinigung der Kalberboxen und des Abkalbebereichs auf eine ausreichend hohe Wassertemperatur
achten. Bei der anschlieBenden Desinfektion ist es wichtig, das Wirkungsspektrum des verwendeten
Mittels zu bertcksichtigen, denn nicht alle sind gegen Kryptosporidien effektiv.

Ei-iImmunglobuline unterstutzen Tiere gegen
Kryptosporidien

Ei-lmmunglobuline sind urspringlich als Starthilfe fur Kiken gedacht. Dabei bilden Hennen Antikrper
gegen Pathogene, mit denen sie konfrontiert werden. Wie Studien zeigen, funktioniert das auch mit
Kryptosporidien. Cama und Sterling (1991) testeten ihre produzierten Antikérper im neonatal-Maus-Modell
und erzielten dort eine signifikante (P<0.001) Reduktion der Parasiten. Kobayashi et al. (2004)
registrierten zusatzlich zur Oozystenreduktion eine verminderte Bindung der Sporozoiten ans
Darmzellmodell und deren verminderte Vitalitat.
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Im Forschungsinstitut IRIG (2009, nicht veréffentlicht) konnte durch die Futterung von Eipulver mit
Immunglobulinen gegen Kryptosporidien (10 g/Tag) an 15 Kalber eine Reduktion der

Oozystenausscheidung erzielt werden. Vor der Verabreichung schieden die Kalber im Schnitt 10%*
Oozysten / g Kot aus. Nach der Gabe von Eipulver konnten nur bei zwei Kalbern noch 10** Oozysten/g Kot
nachgewiesen werden, die anderen 13 der 15 Kalber zeigten keine Oozystenausscheidung mehr.

All diese Ergebnisse werden durch positives Kundenfeedback zu IgY-basierten Erganzungsfuttermitteln
bestatigt.

Ei-immunglobuline und optimales
Kolostrummanagement als
Schlussellosung

Da keine wirksamen Medikamente gegen Kryptosporidien auf dem Markt sind, missen die Tiere so gut wie
moglich prophylaktisch gegen diese Krankheit geschitzt werden. Neben einem optimalen
Kolostrummanagement, das bedeutet, qualitativ hochwertiges Kolostrum (IgG=50g/L) so bald wie mdglich
nach der Geburt an das Kalb verfittern, stehen Produkte mit Ei-Immunglobulinen zur Verfigung, die das
Kalb als Prophylaxe gegen den Befall von Kryptosporidien unterstitzen und somit groRere
LeistungseinbuBen speziell wahrend der Aufzucht verhindern.
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Stehen Endotoxine hinter lhrer
geringen Tierproduktivitat?

Erfahren Sie hier mehr Gber Endotoxine
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Machen Stresssituationen lhre Tiere krank oder verschlimmert sich eine Krankheit nach
Antibiotikabehandlung? Endotoxine konnten die Ursache sein!

Was sind Endotoxine?

Herkunft

Endotoxine wie auch Exotoxine sind bakterielle Toxine. Im Gegensatz zu Exotoxinen, die von lebenden
Bakterien aktiv ausgeschieden werden, sind Endotoxine (,,Endotoxin“ kommt aus dem Griechischen; Endo
= Innen; Toxin = Gift) Bestandteile der duBeren Zellmembran von gramnegativen Bakterien wie
Escherichia coli, Salmonella, Shigella, und Cyanobakterien (Blaualgen). Sie werden nur freigegeben im
Falle von

= bakteriellem Tod aufgrund eines wirksamen Abwehrmechanismus des Wirts oder der Wirkung
bestimmter Antibiotika
= Bakterienwachstum (Ausscheidung) (Todar, 2008-2012)
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Struktur

Biochemisch gehéren Endotoxine zu den Lipopolysacchariden (LPS). Sie bestehen aus einer relativ
einheitlichen Lipidfraktion (Lipid A) und einer speziesspezifischen Polysaccharidkette. Ihre Toxizitat ist
hauptsachlich auf das Lipid A zurlckzufihren. Der Polysaccharidteil ist verantwortlich flr ihre Aktivitat. Im
Gegensatz zu den Bakterien sind ihre Endotoxine sehr hitzebestandig und halten einer Sterilisation stand.
Die Namen Endotoxin und Lipopolysaccharide werden synonym verwendet, wobei bei “Endotoxin” das
Augenmerk auf dem Vorkommen und der biologischen Aktivitat liegt, bei “Lipopolysaccharid” mehr die
chemische Struktur hervorgehoben wird (Hurley, 1995).

Auswirkungen

Endotoxine gehdren zu den fiebererzeugenden Substanzen. Sie aktivieren die Signalwege mehrerer
immunkompetenter Zellen. Ein friher Kontakt mit Endotoxinen fuhrt zur Aktivierung und Reifung des
erworbenen Immunsystems. Braun-Fahrlander und Mitarbeiter (2002) stellten fest, dass Kinder, die mit
Endotoxinen in Bertthrung kamen, weniger Probleme mit Heuschnupfen, atopischem Asthma und
atopischer Sensibilisierung hatten. Dies passt zusammen mit der Tatsache, dass in menschlichen
Populationen nach Erhéhung der Hygienestandards eine Zunahme von Allergien beobachtet werden
konnte.

Verschiedene Tierarten zeigen unterschiedliche Empfindlichkeiten gegenliber Endotoxininfusionen, z. B.
(gesunde) Hunde, Ratten, Mause, Hihner tolerieren Konzentrationen = 1 mg / kg Kérpergewicht, wahrend
(gesunde) Wiederkauer, Schweine und Pferde bereits bei Konzentrationen <5 ug/kg Kérpergewicht sehr
empfindlich reagieren (Olson et al., 1995, zitiert in Wilken, 2003).



Wann ist ein Organismus einer hoheren
Belastung mit Endotoxinen ausgesetzt?

Endotoxine kommen naturlicherweise im Darm vor, da die Mikroflora auch gramnegative Bakterien enthalt.
Sie richten erst Schaden an, wenn sie in den Blutkreislauf gelangen. Solange der Endotoxinspiegel niedrig
ist, kann das Immunsystem damit zurechtkommen, héhere Konzentrationen kénnen jedoch kritisch
werden. Ein Anstieg der Endotoxine im Organismus resultiert aus einem héheren Input und / oder einer
geringeren Clearance- bzw. Entgiftungsrate.

Wie kommen mehr Endotoxine in den
Organismus

~Normale”, geringe Mengen an Endotoxinen, die aufgrund regelmaRiger bakterieller Aktivitat im Darm
entstehen und in den Organismus Ubertragen werden, haben keine negativen Auswirkungen, solange die
Leber ihre Clearance-Funktion erfullt. Auch die im Fettgewebe gespeicherten Endotoxine sind
unproblematisch. Einige Faktoren kénnen jedoch zu einer Freisetzung der Endotoxine oder deren
Translokation in den Organismus flhren:

1. Stress

Stresssituationen wie Geburt, Operationen, Verletzungen konnen zu einer Ischamie (mangenlde
Blutversorgung) im Darm und zur Ubertragung von Endotoxinen in den Organismus fihren (Krliger, 1997).
Andere Stresssituationen in der Tierproduktion, wie hohe Temperaturen und hohe Besatzdichten, tragen
auch zu héheren Endotoxinspiegeln im Blutkreislauf bei: Stress fuhrt zu einem héheren Stoffwechselbedarf
an Wasser, Natrium und energiereichen Substanzen. Fir eine héhere Verflugbarkeit dieser Substanzen wird
die Permeabilitat der Darmbarriere erhéht, was mdéglicherweise auch zu einer héheren Translokation von
Bakterien und ihren Toxinen in den Blutkreislauf fuhrt.

Beispiele:

» |n einer experimentellen Studie von Seidler (1998) (zitiert in Wilken (2003)) wurden héhere
Endotoxinwerte bei Schweinen festgestellt, die unter Stress aufgrund von Belastung, Transport
und damit verbundenen erhdhten Temperaturen litten.

= Marathonlaufer (Brock-Utne et al., 1988) und Rennpferde (Baker et al., 1988) zeigten ebenfalls
héhere Endotoxinkonzentrationen im Blut proportional zum Laufstress. Dabei liegen bei
trainierten Pferden die Konzentrationen niedriger als bei nicht trainierten.

2. Abbau von Korperfett zur Energiemobilisierung

Wenn Endotoxine aufgrund von anhaltendem Stress standig in den Blutkreislauf gelangen, kénnen sie im
Fettgewebe gespeichert werden. Der SR-B1 (Scavenger-Rezeptor B1, ein Membranrezeptor, der zur
Gruppe der Mustererkennungsrezeptoren (pattern-recognition receptor - PRR) gehért) bindet sowohl an
Lipide als auch an Lipopolysaccharide und férdert damit wahrscheinlich den Einbau von LPS in
Chylomikronen. Von Chylomikronen auf andere Lipoproteine Ubertragen, gelangt LPS schlieBlich ins
Fettgewebe (Hersoug et al., 2016). Die Mobilisierung von Energie durch Fettabbau, z. B. zu Beginn der
Laktation, fhrt beispielsweise zu einer Wiedereinspeisung von Endotoxinen in den Blutkreislauf.

3. Beschadigung der Darmbarriere

Wie bereits beschrieben, sind Endotoxine aufgrund bakterieller Aktivitat unter normalen Bedingungen im
Darm vorhanden. Eine Beschadigung der Darmbarriere erméglicht dementsprechend den Ubergang von
Endotoxinen (und Bakterien) in den Blutkreislauf


https://ew-nutrition.com/heat-stress-in-poultry/

4. Zerstorung von gramnegativen Bakterien

Eine weitere ,Quelle” fur Endotoxine ist die Zerstérung der Bakterien. Dies kann zum einen durch das
Immunsystem des Organismus oder durch die Behandlung mit bakteriziden Substanzen gegen
gramnegative Bakterien erfolgen (Kastner, 2002). Um eine erhdhte Freisetzung von Endotoxinen zu
verhindern, sollten dementsprechend gramnegative Bakterien mit bakteriostatischen Substanzen, die nur
das Wachstum hemmen und die Bakterien nicht zerstéren, oder mit bakteriziden Substanzen in
Kombination mit LPS-Bindemitteln behandelt werden (Brandenburg, 2014).

5. Vermehrung von gramnegativen Bakterien

Da gramnegative Bakterien auch beim Wachstum geringe Mengen an Endotoxinen freisetzen, fihrt alles,
was ihre Proliferation fordert, auch zu einem Anstieg der Endotoxine:

Ungleichgewicht in der Futterung

Hochleistungskihe z. B. erhalten fiir die Milchproduktion Futter mit hohen Gehalten an Starke, Fett und
EiweiR. Hohe Gehalte an Kohlenhydraten flihren zu einem Anstieg von gramnegativen Bakterien.
Gleichzeitig fuhrt aber diese Futterung auch zu einer Absenkung des pH (Azidose), was dann zur Abtétung
von gramnegativen Bakterien und damit zur Freisetzung von Endotoxinen flihren kann. Futter mit hohen
Fettgehalten flhrt zu einer héheren Konzentration von Endotoxinen im Organismus, da derselbe
»1ransporter” (Scavenger-Rezeptor Klasse B Typ 1, SR-BI) fur die Absorption von Fett (Hersoug et al.,
2016) aber von Endotoxinen verwendet werden kann.

In einer Studie von Deopurkar et al. (2010) mit Menschen als Vertretern der Monogastrier wurden
gesunden Teilnehmern drei verschiedene Getranke (Glukose - 100% Kohlenhydrate, Orangensaft - 92%
Kohlenhydrate und Sahne - 100% Fett) zum Trinken gegeben. Nur das Sahnegetrank erhéhte den Gehalt
an Lipopolysacchariden im Plasma.

Infektionskrankheiten

Infektionskrankheiten wie Mastitis, Metritis und andere Infektionen, die durch gramnegative Bakterien wie
E. coli, Salmonellen usw. verursacht werden, kdnnen als Ursache fir die Freisetzung von Endotoxinen
angesehen werden

Eingeschrankte Entgiftung, verminderter Abbau
Hauptverantwortliches Organ: die Leber

Aufgabe: Entgiftung und Abbau von in den Blutkreislauf gelangtem Endotoxin. Die Leber produziert
Substanzen wie Lipopolysaccharid-Bindungsproteine (LBP), die zur Bindung und Neutralisierung von
Lipopolysaccharid-Strukturen notwendig sind.

Wahrend der postpartalen Periode befindet sich der Organismus in einer katabolen Phase, mit einem
erhéhten Fettabbau versucht der Organismus, den hohen Energiebedarf fur die Milchproduktion zu decken.
Eine gesteigerte Lipolyse fihrt, wie bereits erwahnt, zu einer Freisetzung von Endotoxinen aus dem
Fettgewebe, aber auch zu einer Verfettung der Leber. Eine verfettete und damit degenerierte Leber kann
bei der Endotoxin-Clearance nicht die gleiche Leistung erbringen wie eine normale (Andersen, 2003;
Andersen et al., 1996; Harte et al., 2010; Wilken, 2003). In einer Studie von Andersen et al. (1996) konnte
bei Kiihen mit Fettleber keine vollstandige Elimination der Endotoxine erreicht werden. Das Auftreten einer
Fettleber nimmt nach der Geburt zu (Reid und Roberts, 1993; Wilken, 2003).

Auch andere Erkrankungen der Leber beeinflussen die Endotoxin-Clearance in der Leber. Hanslin et al.
(2019) fanden eine beeintrachtigte Endotoxin-Elimination bei Schweinen mit schon bestehendem,
systemischem inflammatorischem Response-Syndrom (SIRS).



Probleme durch Endotoxine

Endotoxine in geringer Konzentration kénnen das Immunsystem positiv stimulieren (Sampath, 2018). Nach
McAleer und Vella (2008) werden Lipopolysaccharide als naturliche Adjuvantien verwendet, um bei einer
Impfung die Immunreaktion durch Beeinflussung der CD4+T-Zellantwort zu starken. Problematisch an
Endotoxinen ist ihre Beteiligung an der Entwicklung schwerwiegender Probleme wie des MMA-Komplexes
(Pig Progress) oder eines septischen Schocks (Sampath, 2018).

MMA-Komplex bei Sauen

MMA bei Sauen ist eine multifaktorielle Erkrankung, die kurz (12 Stunden bis drei Tage) nach dem
Abferkeln auftritt und durch verschiedene Faktoren (Krankheitserreger wie E. coli, Klebsiella spp., Staph.
Spp. und Mycoplasma spp., aber auch Stress, Ernahrung) verursacht werden kann. MMA ist auch als
puerperales Syndrom, puerperale Septikamie, Milchfieber oder Toxamie bekannt. Die letzte Bezeichnung
legt nahe, dass einer der Faktoren, die die Krankheit mit verursachen, bakterielle Endotoxine sind.
Wahrend der perinatalen Phase findet zur Unterstutzung der Laktation ein massiver Fettabbau statt. Die
Sauen leiden haufig unter Verstopfung. Dies kann zu einer hoheren Durchlassigkeit der Darmwand und zu
einer Ubertragung von Bakterien bzw. Endotoxinen in den Blutkreislauf fihren. Eine weitere , Quelle” fur
Endotoxine kann das Euter sein, da gramnegative Bakterien in erh6htem MaRe in den Brustdrisen
vorkommen (Morkoc et al., 1983).

Die Endotoxine kénnen zu einer endokrinen Dysfunktion fiihren: T Cortisol, ! PGF2q, { Prolactin, {
Oxytocin. MMA steht flr:

Mastitis, eine bakterielle Infektion des Euters

Mastitis kann von zwei Seiten provoziert werden: Einerseits flihrt Endotoxamie zu einer Erhéhung der
Zytokine (IL1, 6, TNFa). Niedrigere Ca- und K-Spiegel fihren dazu, dass der ZitzenschlieBmuskel weniger
funktionsfahig ist, was den Eintritt von Umweltpathogenen ins Euter erleichtert und zu Mastitis fuhrt.
Andererseits steigt die Cortisolkonzentration als Reaktion auf den Abferkelstress. Die resultierende
Immunsuppression ermdglicht es E. coli, sich im Euter zu vermehren.

Metritis, eine Infektion der Gebarmutter mit Ausfluss im Vulvabereich

Die Gebarmutterentziindung flhrt zu reduzierten Kontraktionen und damit zu einem sich langer
hinziehenden und/oder komplizierten Abferkeln oder zu toten Ferkeln. Stress und die damit verbundene
Abnahme der Oxytocin- und Prostaglandin-F2a-Sekretion kann eine Infektion der Gebarmutter fordern.
Morkoc et al. (1983) fanden keinen Zusammenhang zwischen Metritis und Endotoxinen.

Agalaktie, eine verringerte oder komplett fehlende Milchproduktion

In vielen Fallen wird eine Agalaktie erst erkannt, wenn die Saugferkel Anzeichen von Hunger und / oder
Gewichtsverlust zeigen. Im schlimmsten Fall steigt die Sterblichkeitsrate bei den Ferkeln. Wahrscheinlich
wird ein Milchmangel durch zu niedrigere Konzentrationen der an der Laktation beteiligten Hormone
verursacht. Der Prolaktinspiegel kann z. B. schon durch geringe Mengen an Endotoxin dramatisch gesenkt
werden (Smith und Wagner, 1984). Der Oxytocinspiegel ist oft nur halb so hoch wie bei normalen Sauen
(Pig Progress, 2020).

Endotoxinschock

Ein septischer Schock kann die Reaktion auf die Freisetzung einer hohen Menge an Endotoxinen sein.

Im Falle einer Infektion mit gramnegativen Bakterien werden die Tiere mit (oft bakteriziden) Antibiotika
behandelt. AuBerdem findet eine Eliminierung der Bakterien durch das Immunsystem statt. Durch das
Absterben vieler Bakterien werden Endotoxine massiv freigesetzt. Im ungebundenen Zustand aktivieren
sie das Immunsystem, einschlielich Makrophagen, Monozyten und Endothelzellen. Das fuhrt zur
Freisetzung groBer Mengen an zellularen Mediatoren wie TNFa, Interleukin 1 (IL-1), IL-6 und Leukotrienen.



Hohe Mengen an proinflammatorischen Zytokinen aktivieren die Komplement- und Gerinnungskaskade.
Bei einigen Tieren wird dann die Produktion von Prostaglandinen und Leukotrienen stimuliert. Hohes
Fieber, verringerter Blutdruck, Bildung von Thromben im Blut, Kollaps, Schadigung mehrerer Organe und
tédlicher (endotoxischer) Schock sind die Folge.

Ein endotoxischer Schock tritt nur bei wenigen anfalligen Tieren auf, obwohl die gesamte Herde
moglicherweise immunstimuliert wurde. Ein weit groReres Problem stellt der Leistungsabfall der Gbrigen
Ferkel dar: Aufgrund der Endotoxamie wird Energie anstatt fur Wachstum fir die Immunabwehr eingesetzt.

Verstarkter Durchfall

Lipopolysaccharide fihren zu einer erhéhten Freisetzung von Prostaglandinen, die die Magen-Darm-
Funktionen beeinflussen. Zusammen mit Leukotrienen und entziindungsférdernden Mediatoren in der
Schleimhaut verringern sie die Darmabsorption (Munck et al., 1988; Chiossone et al., 1990), I6sen aber
auch einen pro-sekretorischen Zustand im Darm aus. Liang et al. (2005) beobachteten eine
dosisabhangige Ansammlung von reichlich Flissigkeit im Dunndarm, die bei Ratten zu einer erh6htem
Durchfall und einer verminderten Darmperistaltik flhrte.

Fazit

MaBnahmen gegen gramnegative Bakterien kénnen zu einem noch schwerwiegenderen Problem flihren -
der Endotoxamie. Endotoxine wirken sich nicht nur direkt negativ auf den Organismus aus, sie férdern
auch die Entwicklung einiger Krankheiten. Die Unterstitzung der Darmgesundheit durch verschiedene
Ansatze, einschlieBlich der Bindung von Toxinen, tragt dazu bei, Tiere gesund zu erhalten.

By Inge Heinzl, EW Nutrition
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