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Aus dem Institut fur Vetennarbakteriologie der Universität Zurich

Grundsätzliche Aspekte der Vakzination
gegen neonatale Colidiarrhöe beim Schwein1

von H. U Bertschinger2

In den letzten Jahren erlebten wir bei der Entwicklung neuer Colivakzinen einen
starken Aufschwung; allein auf dem Schweizer Markt sind heute 9 verschiedene
Impfstoffe zugelassen.

Bedeutung der Colidiarrhöe 1

Aufgrund einer sorgfältigen Studie aus Dänemark wissen wir, dass 2,1% aller zur
Welt gekommenen Ferkel während der Säugezeit an den Folgen von Magen-Darm-
Krankheiten sterben [8]. Nach amerikanischen Angaben beträgt der Anteil der
Colidiarrhöe an den Saugferkeldurchfallen etwa 40%; der Rest geht auf das Konto von
Viren und Kokzidien [5]. Nur knapp zwei Fünftel der Colidiarrhöen werden dort
durch Colistämme mit Hämolyse und mit dem Antigen K 88 verursacht. Im
Untersuchungsmaterial unseres Institutes fanden wir 1982 bei 1728 untersuchten Schweinen
129mal Saugferkel-Colidurchfall bzw. Verdacht auf diese Krankheit. Daraus züchteten

wir 89mal Colitypen mit dem Antigen K 88, vorwiegend aus der O-Gruppe 149
und mit Hämolyse. Unter unseren Verhältnissen sind Durchfallerkrankungen bei
Saugferkeln ungemein häufig. Es handelt sich nur zum kleinen Teil um Colidurchfall;
bei der Mehrzahl der Krankheitsausbrüche liegt eine Steatorrhoe, d.h. ein gutartiger
Durchfall vor. Die Abschätzung des wirtschaftlichen Verlustes als Folge von
Colidurchfall wird durch die grossen Schwankungen der Häufigkeit von Betrieb zu
Betrieb zusatzlich erschwert.

Natürliche Immunität gegen Colidurchfall

Beim Menschen kommen Durchfallerkrankungen vor, die ebenfalls durch entero-
toxinbildende Colibakterien verursacht werden. Nach durchgemachter Infektion waren

Versuchspersonen gegen eine Zweitinfektion mit dem gleichen Stamm geschützt,
nicht aber gegen einen anderen Colityp, der dasselbe hitzelabile Enterotoxin produzierte.

Die Untersucher schlössen daraus, dass der Schutz sich gegen die Besiedlung
des Darmes richtet, nicht aber gegen das Enterotoxin.

1

Kurzfassung eines Referates anlasshch der Fachtagung der Schweiz. Vereinigung fur
Tierarztliche Schweinekunde vom 5 Mai 1983 m Lenzburg.

Korrespondenzadresse: Prof. Dr. H.U. Bertschinger, Institut fur Vetennarbakteriologie der
Universität Zurich, Wmterthurerstr. 270, 8057 Zurich.
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Bei immunen Sauen wird die Immunität von der Mutter mit dem Kolostrum und

später mit der. Milch auf das Ferkel übertragen. Es handelt sich somit um eine humorale

lokale Immunität im Darmlumen.

Immunologie des Ferkeldarms

Der Ferkeldarm ist schon in den ersten Lebenswochen zur aktiven Immunisierung

befähigt [9]. Bei einer Coliinfektion tritt der Schutz aber zu spät ein, um sich

noch auszuwirken. Das Ferkel ist somit auf einen laktogenen Immunschutz angewiesen.

Der Gehalt der Sauenmilch an Antikörpern ändert sich während der Laktation

sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht [2]. Im Kolostrum dominieren

Immunglobuline der Klasse G. Diese stammen ausschliesslich aus dem Blutserum

und können durch parenterale Zufuhr von Antigen induziert werden. Später in

der Laktation herrschen Immunglobuline der Klasse A vor. Diese werden über die

ganze Laktation hinweg im Gesäuge synthetisiert und widerstehen der proteolytischen

Wirkung der Verdauungsenzyme. Im Gegensatz zum Kalb wird dem Ferkel

während der ganzen Säugezeit jeden Tag eine beträchtliche Proteinmenge (bis etwa

3 g) geliefert, die einzig für den Immunschutz im Darm bestimmt ist und nicht als

Nahrung.
Die Synthese von sekretorischen Antikörpern der Klasse A im Gesäuge wird

durch eine Impfung auf dem üblichen parenteralen Weg ungenügend angeregt. Die

Injektion von Impfstoff direkt ins Gesäuge hat einen deutlich besseren Effekt [2], Die

beste Stimulation der Milchantikörper erzielt man aber durch orale Antigenzufuhr
Man weiss heute, dass ein Teil der stimulierten Plasmazellen aus den Peyer'schen
Platten des Dünndarms über das Blut ins Gesäugegewebe wandert und dort die
sekretorischen Antikörper produziert [4], Noch bevor diese theoretischen Grundlagen
bekannt waren, wandte man die künstüche Durchseuchung der Galtsauen mit
stallspezifischen Durchfallcoli in den USA auf breiter Ebene an [6]. Diesem
Immunisierungsverfahren mit virulenten Keimen sind allerdings Grenzen gesetzt: Wo im
gleichen Raum mit den Galtsauen Saugferkel gehalten werden, sind diese zu sehr gefährdet.

Bei Infektion mit Colitypen mit dem Antigen K 88 immunisieren genetisch
resistente Sauen nach oraler Antigenaufnahme kaum, so dass sie ihre Saugferkel nicht

schützen können [10],

Suche nach protektiven Antigenen

In den letzten zwei Jahrzehnten haben sich unsere Kenntnisse über die Pathogenese

des Colidurchfalls stark erweitert. In der Folge setzte eine intensive Suche nach

Antigenen ein, die Immunität gegen Colidurchfall induzieren.
Impfstoffe, welche die adhäsiven Fimbrien enthalten, bieten einen polyvalenten

Schutz gegen alle Colitypen, die den gleichen Fimbrientyp besitzen. Beim Saugferkel
wurden nur 3 serologische Typen von Fimbrien gefunden. Polyvalente Fimbrienvak-
zinen sind somit realisierbar. Versuche mit künstlich durchseuchten Muttersauen
zeigen, dass die natürliche Immunität gegen Colidurchfall zu einem wesentlichen Teil
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auf einer Immunität gegen die Fimbrienantigene beruht: nach Verfüttern virulenter
Kulturen erwarben die Saugferkel einen Schutz gegen heterologe Stämme mit den

gleichen Adhäsionsfimbrien, nicht aber gegen solche mit dem gleichen Enterotoxin
[7], Solche Fimbrien-Impfstoffe sind auch parenteral anwendbar mit den schon
erwähnten Nachteilen bezüglich der Dauer der laktogenen Immunität.

Mit Totvakzinen aus herkömmlichen Colikulturen erzielt man im Kolostrum und
im Ferkeldarm eine Wachstumshemmung bis bakterizide Wirkung gegenüber der
homologen O-Gruppe [11]. Ein derartiger Effekt kann auch durch Verfütterung grosser
Mengen von abgetöteter Kultur erreicht werden. Noch ungenügend bestätigte
Befunde zeigen eine unerwartet rasche Wirkung solcher Schluckimpfungen [1].

Seit der Entdeckung der Enterotoxine setzte man grosse Hoffnung auf ihre
Anwendbarkeit als Vakzinen. Inzwischen wurde festgestellt, dass es bei den ferkelpatho-
genen Escherichia coli mindestens 3 verschiedene Enterotoxine gibt, die unterschiedlich

auf die verschiedenen Colitypen verteilt sind. Nur eines dieser 3 Enterotoxine,
allerdings das bei uns wohl häufigste, ist als Antigen brauchbar. Es handelt sich um
das hitzelabile Enterotoxin, das in der Regel von Stämmen mit dem Antigen K 88

produziert wird. Entsprechende Toxoidvakzinen eignen sich für die Mutterschutzimpfung

ebenfalls [3], Die hitzestabilen Enterotoxine hingegen sind in der natürlich
vorliegenden Form nicht immunogen. Es sind Versuche im Gang, das Molekül durch
Koppelung an grössere Trägersubstanzen zu einem brauchbaren Antigen zu machen.

Vorläufig fehlen leider vergleichende Untersuchungen, die zeigen würden, ob
Vakzinen, die hauptsächlich aus Bakterienoberflächenmaterial, aus adhäsiven Fimbrien

oder aus Enterotoxin bestehen, den besten Schutzeffekt ergeben, bzw. welche
Kombination von Antigenen allenfalls das Optimum darstellt.

Vakzinen auf dem Schweizer Markt
Die Vielfalt in der Zusammensetzung und in den Anwendungsvorschriften der

Vakzinen auf dem Schweizer Markt ist ein Hinweis auf die noch immer bestehende
Unsicherheit in der Auswahl immunogener Antigene und die noch nicht abgeschlossene

Entwicklung im Gebiet der Darm-Gesäuge-Immunologie. Vergleichende
Untersuchungen der verschiedenen Impfstoffe und Anwendungsschemata sind ausserordentlich

aufwendig, wenn beweiskräftige Resultate erzielt werden sollen. Die
veröffentlichten Versuchsergebnisse sind kaum vergleichbar. Erstens werden für die Belastung

verschiedene Colitypen und Colistämme mit unterschiedlicher Virulenz
verwendet, zweitens ist die Krankheitsanfälligkeit der Versuchstiere verschieden, und
drittens wird mit Muttertieren gearbeitet, deren Basisimmunität gegenüber den Antigenen

des Impfstoffes in der Regel unbekannt ist.
Wir müssen zugeben, dass die Auswahl von Vakzinetyp und Applikationsschema

weiterhin aufgrund von spekulativen Überlegungen erfolgen muss, was sicher nicht
voll befriedigen kann.

Zusammenfassung
Der Anteil der Coliinfektionen an den beim Saugferkel so häufigen Durchfallerkrankungen

darf nicht überschätzt werden. Für eine optimale Wirkung muss die Schutzimpfung auf die beson-
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deren immunologischen Gegebenheiten im Gesauge der Mutter bzw im Darm des Saughngs Ruck

sieht nehmen Nach natürlichen Infektionen nchtet sich die Immunität vorwiegend gegen die Ad

hasionsantigene der Cohbaktenen Nach künstlicher Immunisierung können auch baktenostatische

und antitoxische Schutzmechanismen wirksam werden Bedingt durch den hohen Aufwand fehlen

vergleichende Untersuchungen über die Wirksamkeit der 9 in der Schweiz z Z zugelassenen Vaka

nen

Resume

Bien que les diarrhees des porcelets soient tres frequentes, ll ne faut pas en surestimer la part

due aux infections & E coli En vue d'obtemr une protection optimale par vaccination, ll faut torn

compte des particularites immunologiques mherentes a la mammelle de la truie et ä l'mtestin du

porcelet Une infection naturelle provoque une immumte particuherement contre les antigenes

d'adhesion En revanche, l'immunisation artificielle peut, en plus, engendrer des mecamsmes de

protection bactenostatiques et antitoxiques Compte tenu des frais que cela represente, des essais

comparatifs des 9 vaccins autonses actuellement en Suisse n'ont pas ete effectues

Riassunto

La quota di mfeziom da Coli nelle malattie diarroiche del porcellim non deve essere soprawa
lutata Per ottenere un effetto ottimale, la vaccinazione deve tener conto delle particolan condizioni

immunologiche nella mammella della scrofa, nspettivamente nell'mtestino del porcellim Dopo un

infezione naturale l'immunita e diretta specialmente contro gli antigem di adesione del batteno

Coli Dopo un immunizzazione artificiale possono venir attivati anche del meccanismi di prote

zione batteriostatici e antitossici A causa del grande impegno richiesto mancano dei test compara
tivi sull'efficacia dei nove vaccim ammessi in Svizzera

Summary

Diarrhoea is common in piglets However, the involvement of E coh should not be overestima
ted An optimal vaccination procedure has to meet the special immunological requirements of the

maternal mammary gland and the intestine of the neonate Natural infection induces immunity di

rected predominantly against adhesive antigens After artificial immunization bactenostatic and

antitoxic mechanisms become effective as well Due to the high expenditures, comparative tests of

the 9 vaccines licensed in Switzerland have not been performed
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VERSCHIEDENES

Invitation ä participer au prix ASMPA/SVK
L'Association Suisse pour la medecine des petits animaux (ASMPA) invite par la presente publication

les personnes repondant ä Particle 4 du reglement ä se porter candidat ä l'obtention du prrx
ASMPA Celui-ci recompensera des travaux scientifiques Orientes vers la pratique de la medecine
curative des petits animaux.

Le delai d'envoi des travaux expire le 31 octobre 1984. Le prix sera solennellement remis lors de
l'Assemblee annuelle de l'ASMPA, en 1985.

Reglement pour l'attribution du prix ASMPA
1 Le prix delivre par l'Association Suisse pour la medecine des petits animaux (ASMPA) doit recom-

penser des travaux scientifiques Orientes vers la pratique de la medecine curative des petits
animaux

2 Le pnx comporte la remise d'un diplome hononfique et celle d'un montant en especes de Fr. 2000 —.
3 Chaque annee, les Archives suisses de medecine vetennaire et le Bulletin de la SVS inviteront les

candidats au pnx ASMPA ä se faire connaltre.
4 Peuvent se voir decerner le pnx une ou plusieurs personnes formant un groupe de travail, que la

nationality de ces personnes soit Suisse ou etrangere Le travail presente devra toutefois avoir ete
mene ä bien sur le terntoire suisse. Les membres du corps professoral et les privat docent ne peuvent

se voir decerner le pnx
5 L'attnbution du pnx a lieu ä la majorite des voix exprimees au sein d'une commission designee an-

nuellement par le Comite de l'ASMPA Lejury du pnx est compose d'un representant de chacune
des Facultes de Berne et de Zurich, de deux membres de l'ASMPA amsi que d'un membre du
Comite Ce dernier preside la commission Celle-ci peut s'entourer d'autres experts. La decision de la
commission est sans appel Lorsque la commission estime qu'aucun travail ne merite de recevoir le
pnx, celui-ci n'est pas attnbue.

6 Les travaux doivent etre remis en cmq exemplaires, adresses au President de l'ASMPA, cecijus-
qu'au 31 octobre de 1'annee precedant celle durant laquelle le pnx sera attnbue Les travaux
presents peuvent l'etre sous forme de manuscnt original ou de publication. Dans ce dernier cas, ll ne
devra pas s'etre ecoule plus d'une annee entre la date de parution et celle fixee pour faire parvemr
les travaux (31 octobre).

7 Le pnx sera solennellement remis lors de l'Assemblee annuelle de l'ASMPA
Pour le Comite de l'ASMPA
Le President
Dr F Voegeh, Lucerne
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