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Bundesamit fiir Veterindrwesen’, Institut fiir Parasitologie der Universitdit Ziirich?, Institut fiir Parasitologie
der Universitdit Bern®

Untersuchungen von Schiacht- und Wildtieren
in der Schweiz auf Trichinellose mit der
Verdauungsmethode und einem serologischen
Verfaliren (E/S-ELISA)

H.P Jakob’, J. Eckert?, T Jemmi’, B. Gottstein>

Zusammenfassung

Der Hausschweinebestand der Schweiz gilt seit
vielen Jahrzehnten als Trichinella-frei. Unter Be-
rucksichtigung der Tatsache, dass Trichinella in
der Schweiz in einem Wildtierzyklus vorkommt,
wurden zur Uberpriifung der aktuellen Situation
10 904 Mastschweine, 218 Weide-/Alpschweine,
104 Eber, 106 Pferde, 44 Wildschweine und 538
Fichse mit einem direkten und einem indirekten
Verfahren auf Trichinellenbefall untersucht (Ver-
dauungsmethode bzw. serologische Methode
mittels ELISA und einem exkretorisch-sekretori-
schen Antigen). Die Verdauungsmethode wurde
nach den giiltigen EG-Richtlinien durchgefiihrt.
Zusitzlich wurden 25 239 Seren von Muttersau-
en aus einer Serothek retrospektiv ausschliess-
lich serologisch getestet. Mit der Verdauungsme-
thode konnten bei keinem der Hausschweine
Trichinellen nachgewiesen werden. Serologisch
zeigten 3 Mastschweine (0,027%) sowie 9 Mut-
tersauen (0,036%) schwache Antikorperreaktio-
nen gegen das E/S-Antigen. Aufgrund einer rein
statistischen Berechnung zur Festsetzung des
Test-Grenzwertes lag das Auftreten dieser Reak-
tionen in der zu erwartenden Norm. Unter Vor-
behalt statistischer Restriktionen liefern die Be-
funde beider Nachweisverfahren keinen Anhalts-
punkt fiir ein Vorkommen von Trichinella sp. in
der einheimischen Hausschweinepopulation.
Der verwendete ELISA erwies sich aufgrund sei-
ner Sensitivitit, Spezifitit und den rationellen
Anwendungsmoglichkeiten als eine fir die (Mas-
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Investigations on trichinellosis in slaughter
animals and game in Switzerland with a
digestion method and a serological approach
(E/S-ELISA)

For many decades trichinellosis has not been
reported among Swiss domestic pigs. Consider-
ing the fact that Trichinella occurs in a sylvatic
cycle in Switzerland, a study was designed to
reevaluate the present epidemiologic situation
by investigating 10,904 fattener pigs, 218 pigs
with free access to pasturage or being kept on
an alp, 104 domestic boars, 106 horses, 44 wild
boars and 538 foxes using a direct and an in-
direct diagnostic technique (digestion method
and serology with ELISA and an excretory/secre-
tory antigen, respectively). The digestion
method was performed according to EC-guide-
lines. Furthermore, 25,239 sera originating from
a Swiss sow-serum bank were tested retrospec-
tively for anti-Trichinella antibodies. Trichinella
was not detectable in all domestic pigs using the
digestion method. Serologically, 3 fattener pigs
(0.027%) and 9 sows (0.036%) demonstrated
weak antibody reactivities against the Trichinella
E/S-antigen. Based upon statistical calculations
for the negative-positive threshold, these anti-
body-reactions were considered to be within the
normal range of variability of the test. Although
statistically restricted, the results of the present
study indicate the absence of Trichinella within

_ the Swiss pig population. Based upon the ratio-

nal applicability of the ELISA and its diagnostic
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sen-)Untersuchung von Schlachtschwemen ge-
eignete Methode.
Weide/Alpschweine sowie Eber waren alle para-

- sitologisch und serologisch negativ. Mit der Ver-

~ dauungsmethode erwiesen sich alle Pferde und
Wildschweine als parasitologisch negativ, im Ge-

~ gensatz zum Fuchs mit einer Privalenz von 1,3%.

Schliisselworter: Trichinella sp. _ELISA —
 direkte Nachweismethoden — Hausschweine
— Pferde — Wildschweine — Fiichse

Einleitung

Die Gattung Trichinella wird zur Zeit in fiinfArten einge-
teilt, nimlich Trichinella spiralis, T britovi, T nativa, T
nelsoni und T pseudospiralis. In Mittel- und Siideuropa
kommen nach Bandi et al. (1993) nur I spiralis und
T britovi als Erreger autochthoner Trichinellosen in Fra-
ge, beim Menschen wahrscheinlich nur 7 spiralis (Soulé
und Dupouy-Camet, 1991). Trichinella hat ein breites
Wirtsspektrum, das den Menschen, karnivore Tierarten
(Hund, Katze, Bir, Marder, Fuchs usw.), Omnivoren
(Schwein, Ratte) und andere Sdugetiere umfasst. In vie-
len Lindern existiert die Trichinellose als «Naturherdin-
fektion» in einem silvatischen Zyklus unter Beteiligung
von Wildkarnivoren. Solche Zyklen liegen bei T’ britouvi,
T nativa, T nelsoniund T pseudospiralis vor. T spiralis
entwickelt sich vorwiegend in einem «synanthropen»
Zyklus, in den Schwein, Pferd, Ratte, Hund, Katze und
Mensch einbezogen werden konnen. Die Ubertragung
der Trichinellen von Tier zu Tier erfolgt vorwiegend
durch gezielten oder akzidentellen Verzehr von Fleisch/
Aas. Menschen konnen sich durch Aufnahme ungenii-
gend erhitzten Fleisches (vom Schwein, Wildschwein,
Pferd, Hund u.a.), welches infektiose erste Larven (L1)
von Trichinella enthilt, infizieren. Die sich aus den T¥i-
chinella-Larven entwickelnden adulten Parasiten besie-
deln den Diinndarm; die von den Weibchen produzier-
ten Larven wandern von der Darmschleimhaut aus in
Muskelzellen ein und kapseln sich dort ein. Das Krank-
heitsbild der Trichinellose wird v.a. durch die klinisch
relevanteren muskuliren Symptome gepragt.
DieTrichinellose des Menschen ist eine klassische durch
Lebensmittel (Fleisch) vermittelte Infektion. Aufgrund
der Bedeutung, die dem Schwein als Fleischlieferant in
vielen Kulturkreisen zukommt, und den Erfahrungen mit
z.T. schweren Epidemien bei Schweinefleisch konsumie-
renden Personengruppen besteht seit der Aufdeckung
der Ubertragungswege erhebliches Interesse am Trichi-
nellenbefall des Hausschweines.

In der Schweiz hat Schweinefleisch aus inlindischer Pro-
duktion als Infektionsquelle fiir den Menschen seit Jahr-
zehnten keine Bedeutung mehr erlangt. Horning (1976)
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sensitivity and specificity, this test appears as the
most suitable method to perform large-scale
screenings among slaughter pigs.

Pigs with free access to pasturage and boars

were all parasitologically and serologically nega-
tive for Trichinella. The digestion method
‘showed that horses and wild boars were all para-
sitologically negative, whereas 1.3% of the foxes
were positive for Trichinella larvae.

Key-iuofds.' Tﬂcbinella sp. —‘ELISA -
digestion method — pig — horse — wild boar —
fox ~

datierte zwei Trichinellose-Fille bei Menschen und da-
mit auch den ursichlichen Trichinellenbefall bei einhei-
mischen Hausschweinen in die sechziger bzw. achtziger
Jahre des letzten Jahrhunderts. Eine systematische Kon-
trolle («Trichinenschau») der Schlachtschweine, wie sie
einige andere europidische Linder kennen, wurde in der
Schweiz nie durchgefiihrt. Die Untersuchung ist ledig-
lich bei Wildschwein- und Birenfleisch vorgeschrieben
(Art. 110 der Eidg. Fleischschauverordnung v. 11.0Okt.
1957;SR 817.191). Dennoch traten keine autochthonen
Trichinella-Infektionen bei Menschen auf. Diese indirek-
ten epidemiologischen Hinweise auf das Fehlen von T7i-
chinella-Infektionen bei Hausschweinen fanden in Stich-
probenuntersuchungen eine Bestitigung: Vanzetti
(1982) fand keine Trichinellen bei 115 Schweinen aus
Alpwirtschaftsbetrieben des Kantons Tessin (Untersu-
chungen mittels der Kompressoriumsmethode); Genti-
netta und Hunyady (1981) untersuchten mittels des Ver-
dauungsverfahrens (1 g Zwerchfellpfeiler-Muskulatur
proTier) 10 201 Schweine unterschiedlichen Alters und
aus verschiedenen Haltungsformen, ohne Trichinellen
nachweisen zu konnen. Untersuchungen im Schlacht-
hof Basel bei 152 Mutterschweinen verliefen ebenfalls
negativ (Gurdan, 1976). In der Schweiz existiert die Tri-
chinellose in einem silvatischen Zyklus mit Einbezug
wildlebender Karnivoren (Fuchs und Luchs) als Haupt-
reservoire (Jorg und Britschgi, 1944; Horning, 1976;
Gentinetta und Hunyady, 1981; Vanzetti, 1982). 1982
infizierte sich eine Person durch Konsum von Luchs-
fleisch (HOrning, 1983). Als lebensmittelhygienisch
ebenfalls relativ bedeutsam erwiesen sich Infektionen
beim Hund: In den Jahren 1938 bis 1965 erkrankten in
vier Ausbriichen Personen, die larvenhaltiges Hunde-
fleisch konsumiert hatten (Horning, 1976; Kippeli,
1955, zit. nach Horning 1965;Rehsteiner, 1939). Fiir die
Zeit nach 1900 fithrt Horning (1976) in einer Literatur-
ubersicht 5 Fille von Trichinellose beim Menschen auf,
in denen jeweils Einzelpersonen erkrankten, ohne dass
die Infektionsquellen eruiert werden konnten. Konsu-
mation von trichinellosem Pferdefleisch, das sich in juin-
gerer Zeit in Italien und Frankreich als wichtige Infekti-
onsquelle erwies (Bourée et al., 1977; Pozio et al., 1988;
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Anon., 1991), scheint hierzulande bisher nicht aufgetre-
ten zu sein. Stichprobenuntersuchungen bei insgesamt
314 Schlachtpferden in den Jahren 1977-1987 verliefen
negativ (Horning, 1979, 1983, 1987, 1989). Seit dem
15.5.91 ist eine Untersuchung oder Kiltebehandlung
von in die Schweiz eingefiihrtem Pferdefleisch obligato-
risch, ausgenommen bleiben Importe aus Australien
(Kreisschreiben des Bundesamtes fiir Veterinirwesen v.
8. April und v. 8. Mai 1991 an die Importeure von Pferde-
fleisch). Gafner (1983) fand keine Trichinellen in 1005
Frischfleischproben vom Rind.

Fiir die Untersuchung von Schlachttieren stehen Metho-
den des direkten und des indirekten Parasitennachwei-
ses zur Verfiigung. Den direkten Parasitennachweis er-
moglichen das Quetschpriparat (Kompressoriumsme-
thode) und die Anreicherung/Isolierung von Trichinel-
lenlarven nach kiinstlicher (Pepsin-)Verdauung von Mus-
kelgewebeproben (= Verdauungsmethode). Die kiinstli-
che Verdauung kann in verschiedenen Varianten durch-
gefithrt werden. Detaillierte Angaben zu Anwendung
und Durchfithrung bei Schlachtschweinen enthilt An-
hang I der Richtlinie Nr. 77/96EWG des Rates vom
21. Dezember 1976 iiber die Untersuchung von fri-
schem Schweinefleisch auf Trichinen bei der Einfuhr aus
Drittlindern (ABL Nr. L 26/67 v. 31.1.1977), zuletzt gein-
dert durch Richtlinie Nr.89/321EWG der Kommission
(ABL. Nr. L 133 vom 17.5.1989, S. 33). Die darin aufge-
fihrten Methoden unterscheiden sich insbesondere (i)
in der pro Tier zu untersuchenden Menge Zwerchfell-
pfeiler-Muskulatur (Zfpm), (ii) in der Untersuchungsdau-
er, (iii) in der Anzahl «gepoolter» Proben zur gleichzeiti-
gen Untersuchung mehrer Tiere (Rationalisierung) so-
wie (iv) in den bendtigten Geriten (Tab. 1).

Tabelle 1: Untersuchungsmetboden (direkter
Parasitennachweis) nach Anbang I der Richtlinie

Nr. 77/96EWG des Rates vom 21. Dezember 1976
tiber die Untersuchung von frischem Schweinefleisch
auf Trichinellen bei der Einfubr aus Drittldndern
(ABI Nr: L 26/67 v. 31.1.1977), zuletzt gedndert
durch Richtlinie Nr. 89/321EWG der Kommission
(ABI Nr. L 133 vom 17.5.1989, S. 33)

Me- Zpfm(g) max.Anzahl  Unter- Bemerkungen
thode pro Tier Tiereje  suchungs-
. Untersuchungs-  dauer *
ansatz .
1 v 1 mind. 3 Min. Quetschpriparat
kiinstliche
IL 10 10 ca. 20h (Pepsin)Verdauung
kiinstliche
L 1 100 56h (Pepsin)Verdauung
. . kiinstliche
N 1 100 _c2n (Pepsin)Verdauung
. . , kiinstliche
1 100  cal5h  (PepsinVerdauung
: . kiinstliche =~
1 100 ca.l5h (Pepsin)Verdauung
- kinstliche
VIL 1 35 25-30 Min.  (Pepsin)Verdauung,

automatisiert

* ohne Probenvorbereitung, geschitzt
** 14 haferkorngrosse Stiicke )
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Im Gegensatz zur Immundiagnose der Trichinellose
beim Menschen, die die moglichst frithzeitige Erfassung
einer Infektion und somit der daraus resultierenden Er-
krankung zum Ziel hat, interessiert bei der serologischen
Untersuchung von Schlachttieren in erster Linie die Pra-
valenz der Parasitose. Zum AntikOrpernachweis beim
Tier, insbesondere beim Schwein, wurden diverse Tech-
niken eingesetzt (Despommier, 1986; Van der Leek et al.,
1992). Zur Durchfiithrung von Massenuntersuchungen
hat sich der ELISA als geeignetstes Testverfahren erwie-
sen. Die optimalste diagnostische Sensitivitit des ELISA
erzielte die Verwendung eines metabolischen E/S- (ex-
kretorisch/sekretorischen) Antigens, das aus in vitro ge-
haltenen L1 gewonnen wurde (Murrell et al., 1986). Ein
solches E/S-Antigen zeigte eine dusserst geringe Anzahl
falsch-positiver Reaktionen (Rapic et al., 1986). Der kriti-
sche Punkt bei der Herstellung des Antigens beziiglich
des Auftretens falsch-positiver Reaktionen bezog sich
auf das Alter der Larven in Kultur (Gamble et al., 1988).
E/S-Antigene, die wihrend der ersten 24 Stunden der in
vitro-Haltung geerntet wurden, zeigten eine wesentlich
bessere immundiagnostische Qualitit als Antigene aus
ilteren Kulturen. Bereits nach 48 Stunden Kultivierung
erschienen im Medium kreuzreagierende Antigene, die
auf somatische Antigene absterbender Larven zuriickge-
fithrt wurden. Die immundiagnostischen Eigenschaften
des von Gamble et al. (1988) publizierten Verfahrens,
das in der vorliegenden Studie verwendet wurde, sind
weiter unten genauer erlautert. Alternativ und einfacher
als die Gewinnung von E/S-Antigenen wire die Herstel-
lung eines herkommlichen l6slichen Extraktantigens aus
L1 (Ruitenberg und van Knapen, 1977). Dieser Test zeig-
te bei Versuchen mit experimentellen Infektionen beim
Schwein folgende Testcharakteristika: Die diagnostische
Sensitivitit betrug 91% bei Tieren mit mehr als 3 Larven
pro Gramm Muskulatur (LPG) (diese LPG wurde von den
Autoren gleichzeitig als Nachweisbarkeitsgrenze bei der
Kompressoriumsmethode angegeben); die Spezifitit des
Rohantigens war mit 90% relativ gering, obwohl spitere
Arbeiten zeigten, dass keine Kreuzreaktionen bei Vorlie-
gen von Infektionen mit Ascaris suum, Oesophagosto-
mum sp., Trichuris sp. und Metastrongylus sp. auftra-
ten (van Knapen et al., 1984a). Weitere Untersuchungen
zeigten, dass der Roh-Antigen-ELISA sowohl zur Frither-
fassung frischer Infektionen (van Knapen etal., 1981)als
auch dlterer Infektionen (van Knapen et al., 1984b) ge-
eignetist. Eine vergleichende Zusammenfassung der me-
thodischen Sensitivitit verschiedener direkter Nach-
weisverfahren und des ELISA ist in der Abbildung 1 dar-
gestellt (modif. nach van Knapen, 1989). Alle bisher pu-
blizierten Arbeiten lassen die Schlussfolgerung zu, dass
der hochste Grad an diagnostischer Sensitivitit und Spe-
zifitit mit einem exkretorisch-sekretorischen (E/S-)
L1-Antigen erzielt werden kann. Das Testsystem der
Wahl zum Serum-AntikOrpernachweis mittels E/S-Anti-
genen ist der von Gamble et al. (1988) beschriebene
ELISA. Die diagnostischen Eigenschaften des E/S-ELISA
sind in verschiedenen Arbeiten eingehend charakteri-
siert worden (Gamble et al., 1983; Gamble und Graham,
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Anzahl Larven 3 : diagnostische
pro Gramm = Kompressorium | promno4e
Muskulatur

1 =t Verdauungsmethode ("pool": 100 x 1 Gramm)

0.1 — Serologie: IFAT

0.01 |___[Verdauungsmethode "pool": 5 x 20 Gramm)
<0.01 LISA

Abbildung 1: Schematische Darstellung

der Nachweisgrenze bei verschiedenen Methoden
zum Nachweis der Trichinellose beim Schwein
(modif. nach van Knapen, 1989)

1984; Gamble und Murrell, 1986; Gamble et al., 1988).
Der folgende Abschnitt soll die wesentlichen immundia-
gnostischen Eigenschaften kurz zusammenfassen:

a) Die methodische Sensitivitit lag bei 0.1 bis 0.01 LPG
(ermittelt an natiirlich infizierten Schweinen). Die
resultierenden diagnostischen Sensitivititen waren
folgende: 100% bei Vorliegen einer Infektion mit >10
LPG, 94% bei Infektionen mit LPG zwischen 0.1 und
10 und 81% bei <0.1 LPG.

b) Die Spezifitiat lag bei 100%. Insbesondere zeigte das
E/S-Antigen keine Kreuzreaktionen mit Seren von
Schweinen mit folgenden Infektionen: Trichuris
suis, Ascaris suum, Stephanurus dentatus, Strongy-
loides ransomi.

©) Uber die Nachweisbarkeit von Antikorpern inAbhin-
gigkeit des Alters einer Infektion liegen bisher keine
Daten vor.

d) Die diagnostische Sensitivitit zeigte sich unabhingig
von der Trichinella-Art (zusitzlich geprift mit I’ nati-
vaund T pseudospiralis).

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war die Untersu-
chung von einheimischen Hausschweinen und Schlacht-
pferden auf einen Befall mit Trichinella sp. Fiichse und
Wildschweine wurden aus parasitologischem und epide-
miologischem Interesse miteinbezogen. Anhand von
Stichproben sollten unter lebensmittelhygienischen und
parasitologischen Aspekten Informationen tiber das ge-
genwartige YVorkommen des Parasiten gesammelt und
mit friheren Untersuchungsergebnissen verglichen
werden.

Entsprechend dieser Aufgabenstellung interessierte eine
Untersuchungsmethodik, die auch fiir den Nachweis
leichtgradiger Infektionen geeignet ist. Die vergleichen-
de, kombinierte Anwendung von Serologie und direkten
Nachweisverfahren sollte einerseits eine hohere Sensiti-
vitit und andererseits Informationen zur Eignung der
Serodiagnostik in der Trichinellenkontrolle von
Schlachttieren, insbesondere in der (Massen-)Unter-
suchung von Schlachtschweinen, liefern.
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Tiere, Material und Methoden
Mastschweine

Im Zeitraum Mirz-August 1992 wurden Proben von
10904 Mastschweinen in produktionsiiblichem Alter
(ca. 5-6,5 Monate, um 100 kg Lebendgewicht) gesam-
melt. Die Tiere stammten aus 539 verschiedenen Pro-
duktionsbetrieben in 26 Kantonen/Halbkantonen (ge-
miss Verkehrsscheinen). Die Probenentnahme umfasste
somit alle Kantone/Halbkantone der Schweiz und war
daher flichendeckend. Die Aufteilung der untersuchten
Mastschweine und der Betriebe auf Kantone/Halbkanto-
ne sowie die pro Mastbetrieb untersuchte Anzahl
Schweine ist in Tabelle 1 ersichtlich. Der Probenumfang
entspricht ca. 0,7% der im Zeitraum Mirz-August 1992
gesamtschweizerisch geschlachteten Schweine! (ohne
Hausschlachtungen).

Die Proben wurden in 31 grosseren Schlachtbetrieben
aus 17 Kantonen/Halbkantonen gesammelt. Von jedem
Tier wurden 1 g Zwerchfellpfeiler-Muskulatur (Zfpm)
zur Verdauung entnommen und weitere 10-20 g fiir
eventuelle Nachkontrollen eingefroren. Bei den Blutpro-
ben handelte es sich um bei der Schlachtung gewonne-
nes Stechblut, das folgendermassen verarbeitet wurde:
Koagulation bei Umgebungstemperatur, Transport ins
Labor (z.T. als Postsendung in geeigneten, isolierenden
Behiltern), anschliessend Zentrifugation; das Serum
wurde abpipettiert, portioniert und bei -20 °C aufbe-
wahrt.

Weideschweine

Untersucht wurden 218 ca. 5-6,5 Monate alte Schweine,
die in den Sommermonaten 1992 ausgemistet und in
zwei Schlachthofen der Ostschweiz geschlachtet wor-
den waren. Die Tiere stammten aus 19 verschiedenen,
auf einer Hohe zwischen 1300 und 1900 m .M. gelege-
nen, saisonal bewirtschafteten Alpen (GL 9, SG 4, GR 6)
(Tab.1). 204 der untersuchten Tiere (93,6%) hatten re-
gelmissig, 10 (4,6%) gelegentlich und 4 (1,8%) selten
Auslauf. In 18 Betrieben erhielten die Schweine Weide-
gang in umziunten Gehegen, ein Betrieb (5 Tiere) er-
moglichte freien Auslauf. Die Tiere wurden mit Mastfut-
ter sowie Abfillen aus Milchwirtschaft und privater
Haushaltung gefiittert (Angaben tuber Tiere, Haltung
und Betriebe durch Besitzer/Betreuer auf Anfrage). Bei
diesen Tieren wurden zur kiunstlichen Verdauung 20 g
Zfpm pro Tier entnommen. Die Gewinnung von Serum
erfolgte wie bei Mastschweinen.

! Landwirtschaftliche Monatszahlen. Abteilung Statistik des Schweiz.
Bauernverbandes, Brugg. 53. Jahrgang, Nr. 1, Brugg, 31.1.93.
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Eber

Insgesamt wurden im Verlauf des Kalenderjahres 1992
104 Eber untersucht. Die Tiere stammten aus 84 ver-
schiedenen Betrieben in 14 Kantonen/Halbkantonen
(gemiss Verkehrsscheinen, Tab. 1). Uber 75 Ebern
(72,1%) konnten beim Besitzer bzw. der Schweizeri-
schen Zentralstelle fiir Kleinviehzucht, Bern, Altersanga-
ben erhoben werden: Mit Abstammungspapieren/Stall-
protokollen liess sich bei 48 Tieren das Schlachtalter
belegen, fiir 27 Eber wurde das Alter durch die Besitzer
geschitzt (Alter bis 10 Monate: 5; 11-20 Monate: 19;
21-30 Monate: 15; 31-40 Monate: 20; tiber 40 Monate:
16). 18,3% der Eber mit Altersangabe hatten nach Aus-
kunft der Besitzer selten bis regelmissig Weidegang.
Kiinstliche Verdauung von 20 g Zfpm pro Tier. Gewin-
nung von Serum: sieche Mastschweine.

Schiachtpferde

Erfasst wurden 106 im Zeitraum Oktober 1992 bis Mirz
1993 in 2 Schlachthofen des Kantons Bern geschlachtete
Pferde. Neun waren weniger als 1jahrig, 28 zwischen 1
und 10 Jahre alt, 36 zwischen 10- und 20jihrig, und 31
mehr als 20jihrig; keine Altersangabe bei 2 Tieren. 84
Pferde waren im Inland gezogen (57 Freiberger, 27 diver-
se Rassen), bei 19 Tieren handelte es sich um aus ver-
schiedenen europiischen Lindern importierte Warm-
blutpferde. Bei 3 Tieren waren keine Angaben iiber Ras-
se/Herkunft durch die Besitzer erhiltlich. Der Proben-
umfang entsprach ca. 3,9% der im Zeitraum Oktober
1992 bis Mirz 1993 gesamtschweizerisch geschlachte-
ten Pferde?. Kiinstliche Verdauung von 20 g Zfpm pro
Tier. Gewinnung von Serum: siche Mastschweine.

Wildschweine

In die vorliegende Studie wurden 44 in den Wintermona-
ten 1992/93 auf dem Gebiet der Kantone Genf (12Tiere)
und Tessin (32 Tiere) abgeschossene Wildschweine ein-
bezogen. Blut- und Zwerchfellpfeilerproben wurden
von den Jigern am erlegten Tier entnommen. Von den
untersuchten Wildschweinen waren 21 ausgewachsen,
18 Tiere jung, keine Altersangabe bei 5 Tieren; 25 der
untersuchten waren weiblich, 17 minnlich, keine Ge-
schlechtsangaben bei 2 (Alter und Geschlecht durch Ji-
ger erhoben). Zwei der Tiere konnten nur serologisch
untersucht werden, da keine oder zuwenig Muskulatur
fiir die kiinstliche Verdauung zur Verfiigung stand. Von
den verbleibenden 42 Tieren wurden je nach Material-
anfall 5-32 g (Mittelwert: 15,6 g) Zfpm kiinstlich ver-
daut. Gewinnung von Serum: sieche Mastschweine.

2 Landwirtschaftliche Monatszahlen. Abteilung Statistik des Schweiz.
Bauernverbandes, Brugg. 53. Jahrgang, Nr. 4, Brugg, 30.4.93.
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Fiichse

In den Monaten Oktober 1992 bis Juni 1993 konnten
538 Fiichse mit der Verdauungsmethode und von diesen
452 (84%) zusitzlich serologisch untersucht werden.
Das Untersuchungsmaterial (Muskelgewebe, Serum
oder serumbhaltige Fliissigkeiten aus der Pleuralhohle)
stellte die Schweiz. Tollwutzentrale Bern zur Verfiigung.
Tabelle 2 enthilt die Abschuss- resp. Fundorte der unter-
suchten Tiere, geordnet nach Kantonen/Halbkantonen
und dem Fiirstentum Liechtenstein. Kiinstliche Verdau-
ung: Von jedem Tier wurden 7 g Zwerchfellmuskulatur
in einem «pool» (Proben von 5-10Tieren) kiinstlich ver-
daut. Erbrachte ein Untersuchungsansatz ein positives
Resultat, wurde zuriickbehaltenes Muskelgewebe mit
Methode Nr. 1. (Kompressoriumsmethode) nachkon-
trolliert und versucht, das (die) infizierte(n) Tier(e) zu
bestimmen.

Seren von Muttersauen

Retrospektiv untersuchten wir im ELISA 25 239 Seren
von Muttersauen aus der Serothek des IVI/Mittelhdu-
sern, die aus einer anderen, zwischen 1988 und 1991
durchgefiihrten Studie stammten. Beziiglich der Her-
kunft der Muttersauen waren simtliche Kantone bertick-
sichtigt worden.

Kontroliseren

Kontrollseren/Schwein: Als Positivkontrolle verwende-
ten wir einen Serumpool von 8 Schweinen, die eXperi-
mentell (180 L1 pro kg KGW) mit T spiralis infiziert
worden waren; Probeblutentnahme 5-7 Monate p.i. Die-
ses positive Kontrollserum wurde uns von Dr. K.D. Mur-
rell (USDA, Beltsville, USA) zur Verfiigung gestellt und ist
mit dem in Gamble et al. (1983) publizierten Kontrollse-
rum identisch. Als negative Kontrollseren verwendeten
wir ein Poolserum, bestehend aus 10 SPF-Schweinese-
ren, die in einem gleichen Volumenverhiltnis vermischt
worden waren. Als Zusatzparameter zur Bestimmung
der Inter- und Intratestvariation verwendeten wir als
weitere Kontrolle ein schwach-reaktives positives Kon-
trollserum (bestehend aus einer 4%igen Verdiinnung des
oben aufgefiihrten positiven Kontrollserums in negati-
vem Kontrollserum). Zur Spezifititsabklirung standen
uns Seren von 2 experimentell mit 200 000 embryonier-
ten Toxocara-canis-Larven infizierten Schweinen (Insti-
tut fiir Parasitologie der Universitdt Ziirich) zur Verfi-
gung, wobei pro Tier mehrere Serumproben gepriift
wurden, die an denTagen 0, 14, 30 und 60 p.i. entnom-
men worden waren. Die Seren vonTag 30 undTag 60 p.i.
hatten in friiheren Versuchen eine starke Antikorperakti-
vitit gegen homologes T-canis-E/S-Antigen gezeigt (Da-
ten nicht publiziert).

Kontrollseren/Pferd: Als Kontrollen wurden uns von
Dr. E van Knapen (Bilthoven/Niederlande) folgende Se-
ren zur Verfuigung gestellt: Serum eines mit einer hohen

Band 136, Heft 9, September 1994



H. P. Jakob, J. Eckert, T. Jemmi, B. Gottstein  Trichinellose-Untersuchung bei Schlacht- und Wildtieren 303

Tabelle 2: Auf Trichinellenbefall untersuchte Hausschweine, Schlachtpferde, Wildschweine und Fiichse

Mast- Weide- Eber Schweine- Pferde Wild- Flichse
Kanton/ schweine schweine seren schweine
FL n Betriebe n Betriebe n Betriebe n n n n
ZH 328 15 3 2 7
BE 1414 119 1 1 109
LU 2234 112 50 37
UR 63 2 1
SZ 273 9 2 2 4
OW/NW 306 17 7 6
GL 17 5 48 9
G 124 7 3 2
FR 866 44 . 17
SO 122 8 3 2 30
BS/BL 88 2 ‘ 55
SH 5 7 1 1 10
AI/AR 316 19 1 1 18
SG 1374 38 107 4 48
GR 24 4 63 6 7
AG 624 30 3 2 60
TG 1734 52 22 21 3
TI 33 2 32 1
VD 646 26 16
Vs 30 2 3
NE 101 11 77
GE 48 6 12 1
JU 66 2 52
FL 19
Total 10904 539 218 19 104 84 25239 * 106 ** 44 538 ter

* aus Serothek, IVI/Mittelhdusern

**  im Inland gezogen: 84;importiert: 19; ohne Herkunftsangabe: 3
**  Untersuchung mit kiinstlicher Verdauung bei 42 Wildschweinen
k- serologische Untersuchung bei 452 Fiichsen

Larvendosis experimentell infizierten Pferdes («starke»
Positivkontrolle), Serum eines mit einer niedrigen Lar-
vendosis experimentell infizierten Pferdes («<schwache»
Positivkontrolle), Serum eines nichtinfizierten Pferdes
(Negativkontrolle)..

Kontrollseren/Fuchs: Es stand fiir diesen Versuchsteil
kein positives Kontrollserum zur Verfiigung. Als negati-
ves Kontrollserum verwendeten wir einen Pool von Se-
ren, die von 10 verschiedenen Fichsen stammten, bei
denen mittels der Verdauungsmethode keine Nemato-
denlarven nachgewiesen werden konnten.

Methoden

Als direkte Nachweismethoden kamen das Verdauungs-
verfahren (Nr. VI) und fiir Nachuntersuchungen bei
Fichsen (s.unten) die Kompressoriumsmethode (Nr. )
nach den Vorschriften der oben erwihnten Richtlinie/
EWG zurAnwendung.
Als indirekte Nachweismethode fithrten wir den von
Gamble et al. (1988) beschriebenen ELISA durch, wobei
folgende Abinderungen oder andere Reagentien aufzu-
fithren sind:
- Als Kunststoffmatrix fiir den MikroELISA setzten wir
Nunc/Immulon-Maxisorp-Mikrotiterplatten aus Poly-
styrol ein.
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- Konjugate zum Nachweis von E/S-Antigen-Antikorper-
Immunkomplexen waren die folgenden:
Schwein/Wildschein: anti-pig IgG alkaline phospha-
tase von Sigma, Kat.-Nr. A-6292;Verdiinnung 1:2000
Pferd: anti-horse IgG alkaline phosphatase von
Southern Biotechnology, Kat.-Nr. 6040-04; Verdin-
nung 1:500
Fuchs: Protein A-alkaline phosphatase von Sigma, Kat.-
Nr. P-9650; Verdiinnung 1:1000

Formulierung und Interpretation serologischer Ergeb-

nisse: Zur «Positiv/Negativ-Diskriminierung» wurde ein

Grenzwert errechnet, der durch den Mittelwert plus 4

Standardabweichungen von 100 untersuchten Seren

von Trichinella-freien Schweinen bestimmt wurde. Alle

Reaktionen mit Werten > Grenzwert wurden als «posi-

tiv» bezeichnet. Ein positiver Wert wurde mit folgender

Formel quantifiziert und in Antikorpereinheiten (AE)

ausgedriickt:

AE des positivenTestserums =

100 X [A4p4nmIEStserum - A4p4nmneg. Kontrolle]

[A404nmpOs.Kontrolle - A4p4,mneg. Kontrolle]

Eine schematische Ubersicht der Untersuchungslogistik
istinAbbildung 2 dargestellt.
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Tiere Untersuchungsmethoden Nachkontrolle
Mastschweine % | MR (19) -» | ELISA - MR (19 g)**
Weideschweine —# | MR (20 @) -» | ELISA
Eber - | MR (20 @) - | ELISA
Schweineseren* » | ELISA
Pferde -» MR (20 g) —» | ELISA
Wildschweine - MR (16 g)*™* - | ELISA
Fuchse -» |MR (7 g™ - | ELISA

MR = Magnetrihrverfahren (Gramm Zwerchfellpfeilermuskulatur)
* = aus Serothek IVI Mittelhdusern

** = Mittelwert

*** = aus dem gesamten muskulésen Anteil des Zwerchfells

Abbildung 2: Schematische Darstellung
der Untersuchungslogistik

Resultate
Hausschweine, Schlachtpferde, Wildschweine

Verdauungsmethode: Mit der Verdauungsmethode
konnten bei keinem der Hausschweine, Schlachtpferde
und Wildschweine Trichinellen nachgewiesen werden.
Serologische Befunde: Hausschwein. Von den 10 904
aus Mastschweinebestinden stammenden Seren zeigten
10 901 Seren Reaktionswerte, die unterhalb des negativ/
positiven Grenzwertes im «negativen» Bereich lagen.
Drei Seren (0,027%) zeigten schwach-positive Reaktio-
nen (in AntikOrpereinheiten, AE): Serum Nr. 1: 15 AE;
Serum Nr. 2: 4 AE; Serum Nr. 3: 39 AE. Eine parasitologi-
sche Nachuntersuchung von 20 g Zfpm (Nr. 1 und 2) und
18 g (Nr. 3) ergab keinen Nachweis vonTrichinellen. Zur
Sperzifititsabklirung beziiglich der ELISA-Testparameter
wurden zusitzlich Seren von Schweinen, die experimen-
tell mit Toxocara canis infiziert worden waren, gepriift;
alle Seren waren im Trichinella-E/S-ELISA negativ. Von
den insgesamt 25 239 Schweineseren aus der Serothek
des IVI/Mittelhdusern waren 25230 (99,96%) serolo-
gisch negativ. Seren von 9 Schweinen (0,036%) waren
folgendermassen (schwach) positiv: 5 AE; 9 AE; 12 AE; 6
AE;GAE; 3 AE; 24 AE; 1 AE; 6 AE. Bei diesen seropositiven
Schweinen liess sich aus logistischen Griinden (retro-
spektive Studie) eine Verifizierung des Befundes mit di-
rekten Nachweismethoden nicht mehr durchfiihren.
Von den insgesamt 218 untersuchten Weideschweinen
sowie von den 104 untersuchten Ebern waren alle sero-
logisch negativ.

Wildschweine. Von den 44 untersuchten Wildschwei-
nen waren 39 serologisch negativ, 3 schwach positiv und
2 relativ stark positiv (in Klammern die pro Tier kiinst-
lich verdaute Menge Zfpm):9AE (17 g);5AE (15 g);48AE
(10 g); 75 AE (18 g); 10 AE (20 g). Alle seropositiven
Wildschweine waren vorgingig mittels der Verdauungs-
methode untersucht und parasitologisch als negativ be-
funden worden.
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Pferde. Von den 106 untersuchten Pferden wurde bei
deren 3 eine serologisch positive Reaktion nachgewie-
sen; alle drei seropositiven Pferde waren vorgingig mit-
tels der Verdauungsmethode untersucht und parasitolo-
gisch (kiinstliche Verdauung von 20g Zfpm pro Tier) als
negativ befunden worden.

Fiichse

Von den 538 untersuchten Fiichsen konnten mit der
Verdauungsmethode 7 (1,3%) mit Trichinellen infizierte
Tiere identifiziert werden (Tab. 3).

Die serologische Untersuchung von 452 Fiichsen resul-
tierte in 395 negativen (87,4%) und dementsprechend in
57 positiven (12,6%) Proben. Vier der 7 Fiichse, bei de-
nen sich mit kiinstlicher Verdauung Larven fanden, wur-
den serologisch untersucht: 3 waren seropositiv, einer
seronegativ. Die diagnostische Sensitivitit, bezogen auf
die Verdauungsmethode, betrug somit fiir die Serologie
75%. Von den 57 seropositiven Tieren waren 3 parasito-
logisch positiv, 54 parasitologisch negativ.

Tabelle 3: Abschuss- oder Fundort von Fiichsen
mit Nachweisbarkeit von Trichinella sp.

Nr. Abschuss-/Fundort Anzahl Larvenin7 g
Zwerchfellmuskulatur
1. St. Stephan/BE 10
2, Chables/FR 14
3. Sils i.E./GR 10
4. Barberéche/FR 25
5: Granges-Paccot/FR 4
6. Einsiedeln/SZ 5
s Mels/SG 8
Test-Statistik (ELISA)

Bestimmt wurde die Intertestvariation (Tab. 4). Die In-
tratestvariation wurde nicht speziell nachgepriift, da sie
erfahrungsgemiss bei ELISA-Tests dusserst gering und
immer kleiner als die Intratestvariation ist. Die Berech-
nungen wurden anhand von 166 MikroELISA-Platten
(= 166 ELISA-runs) und der darin mitgefiihrten negati-
ven, stark-positiven sowie schwach-positiven Kontroll-
seren durchgefiihrt.

Tabelle 4: Intertestvariation des Trichinella-
E/S-Antigen-ELISA, gepriift im Rabmen der Serologie
beim Schwein

Serum-Gruppe A404nm
Mittel- SD Mini Maxi CV (%)
wert mum mum
Positiv-Kontrolle (stark) 086  0.19 034 1.47 21
Positiv-Kontrolle (schwach) 0.37 0.09 0.16  0.63 25
Negativ-Kontrolle 0.10 003 0.04 0.22 30
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Diskussion

Die Untersuchung von 11 226 Hausschweinen aus 26
Kantonen/Halbkantonen der Schweiz mit Hilfe der
durch die EG vorgeschriebenen Verdauungsmethode er-
gab keine Anhaltspunkte fiir den Befall dieser Tiergrup-
pe mit Trichinellen. Diese Daten stimmen mit fritheren
Stichprobenuntersuchungen iiberein, die ebenfalls ge-
zeigt haben, dass Trichinellen im Hausschweinebestand
der Schweiz nicht nachweisbar waren. Die Ergebnisse
derVerdauungsmethode unserer Studie erlauben wegen
der Stichprobenumfinge allerdings keinen statistisch ge-
sicherten (95 bzw. 99% Wahrscheinlichkeit) Beweis
uber die vollstindige Trichinella-Freiheit einheimischer
Mastschweinebestinde. Wie Zahlen aus der Bundesre-
publik Deutschland zeigen (Untersuchungen mit direk-
ten Nachweismethoden, Vollerhebung), tritt die Trichi-
nellose beim Hausschwein mit extrem geringer Priva-
lenz auf (ein Fall auf 30 Mio geschlachtete Schweine). In
Anlehnung an diese Daten hitten wir fiir unsere Studie
30 Mio Schweine (entsprechend ca. einer 10-Jahres-Pro-
duktion) untersuchen miissen. Die negativen Befunde
der Untersuchungen mit der Verdauungsmethode er-
laubt aber die gesicherte Aussage, dass, falls Trichinella
beim Hausschwein vorkommen sollte, die Privalenz
kleiner als 1:10 000 sein muss. Dieser Wert steht in gu-
tem Einklang mit den serologischen Ergebnissen. Der
verwendete ELISA ist vorgingig von amerikanischen In-
stitutionen so weit evaluiert und praktisch erprobt wor-
den, dass mit folgender diagnostischer Sensitivitit ge-
rechnet werden kann: 100% bei Vorliegen einer Infekti-
on mit >10 LPG, 94% bei Infektionen mit LPG zwischen
0,1 und 10 sowie 81% bei Befall mit <0,1 LPG. Damit
ubertrifft die Sensitivitit des ELISA gemiss Literaturanga-
ben jene der kiinstlichen Verdauung von sowohl 1 g
Zfpm als auch von 5 g Zfpm pro Tier. Die Spezifitit
unseres E/S-ELISA wurde mit 99,97% errechnet. Von den
insgesamt serologisch getesteten 36465 Hausschwei-
nen waren deren 12 serologisch schwach positiv (zehn
davon mit AE-Werten <10). Aufgrund einer rein statisti-
schen Berechnung zur Festsetzung des Grenzwertes
(x + 4 SD) liegt das Aufreten der oben erwihnten
schwach-positiven Reaktionen in der zu erwartenden
Norm. Demnach kann auch aufgrund der serologischen
Befunde dieser Studie ausgesagt werden, dass z.Z. mit
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0,2 X1074
kein Anhaltspunkt fiir ein Vorkommen von Trichinella
beim Hausschwein existiert.

Wir bemiihten uns, im Rahmen der vorliegenden Studie
auch Tiere zu untersuchen, bei denen eine erhohte
Wahrscheinlichkeit der Infektion angenommen werden
konnte. Beispielsweise wurden Eber unter derAnnahme
untersucht, dass bei dieser Tiergruppe aufgrund des ho-
heren Schlachtalters und der u.U. extensiveren Haltung
mit grosserer Wahrscheinlichkeit Trichinellentriger zu
finden seien. Fur Weideschweine, insbesondere solche
aus abgelegeneren Gebieten, schien eine Infektionsmog-
lichkeit aus dem Zyklus der Wildtier-Trichinellose eben-
falls wahrscheinlicher als bei konventionell gehaltenen
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Mastschweinen. Unsere Befunde bei allerdings relativ
kleinen Stichprobenumfingen lieferten keine Hinweise
auf Trichinella-Befall bei diesenTiergruppen.

Soweit aus der Literatur ersichtlich, liegen fiir die letzten
Jahrzehnte keine gesicherten Trichinellenfunde bei im
Inland abgeschossenen Wildschweinen vor. Allenspach
berichtete 1950 tiber ein trichinelleninfiziertes Wild-
schwein, bei dem allerdings nicht ersichtlich war, ob es
sich um ein im Inland abgeschossenes oder um ein im-
portiertes Tier handelte. Unter den in der vorliegenden
Studie erfassten 44 Wildschweinen reagierten 2 serolo-
gisch stark positiv. Die oben aufgefiihrten Kenntnisse
uber Sensitivitit und Spezifitit des verwendeten ELISA
lassen die Vermutung zu, dass es sich hier bei den zwei
stark-seropositiven Tieren tatsichlich um Zrichinella-In-
fektionen handeln konnte. Warum dann mittels Verdau-
ungsmethode keine Larven nachweisbar waren, bleibt
als Frage offen. Mogliche Erklirungen wiren eine zu ge-
ringe Larvendichte pro Gramm Muskulatur oder eine
persistierende Seropositivitit nach Abtotung oder Elimi-
nierung der Larven. Auf dhnliche Ergebnisse und ent-
sprechende Schlussfolgerungen stiessen kiirzlich auch
andere Autoren (Protz et al., 1993). Die Frage nach mog-
lichen Kreuzreaktionen bei Vorliegen von Infektionen
mit Wildschwein-spezifischen Nematoden, die beim
normalen Hausschwein nicht vorkommen, kann im Rah-
men der vorliegenden Arbeit nicht beantwortet werden.
Die serologische Untersuchung von 106 Schlachtpfer-
den erbrachte 3 positive Ergebnisse, wihrend mit kiinst-
licher Verdauung (20 g Zfpm proTier) keine Infektionen
festgestellt werden konnten. Die Interpretation der sero-
logischen Befunde ist ebenfalls aufgrund der kleinen Un-
tersuchungszahl sowie aus Mangel an weiteren parasito-
logischen Untersuchungsdaten zu den erfassten Tieren
nicht moglich. Moglicherweise liegen bei den drei sero-
positiven Pferden «Nematoden-spezifische» Kreuzreak-
tionen unbekannter Atiologie vor. Zu bemerken ist, dass
der E/S-ELISA von den amerikanischen Gruppen nicht
fiir Fragestellungen beim Pferd oder Fuchs oder anderen
Tierarten entwickelt und somit auch nicht entsprechend
gepruft worden ist.

Verglichen mit fritheren Arbeiten wurden mit direkten
Nachweismethoden bei einem kleineren Prozentsatz
(1,3%, n = 538) der untersuchten Fiichse Trichinellen
gefunden. Horning (1976) hatte eine Privalenz von 8,8%
(n = 6300) ermittelt, Gentinetta und Hunyady (1981)
eine solche von 11,5% (n = 200). Die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit erfassten Tiere stammten zu einem
relativ grossen Teil (rund 65%) aus der Nordwest-
schweiz. In Italien durchgefiihrte Versuche mit Kédern
(in Wintermonaten ausgelegte Fuchskadaver) zeigten
bei Fiichsen in Gebirgsgegenden eine grossere Bereit-
schaft zu Kannibalismus als bei Tieren in den Niederun-
gen. Die Autoren fanden bei Flichsen aus Gebirgsgegen-
den (n = 130) eine Befallshiufigkeit von 20%, wihrend
lediglich 0-0,7% der untersuchten Tiere aus den Nie-
derungen resp. Hiigelgebieten/Voralpen/Appennin
(n=1332) infiziert waren (Rossi et al., 1992). Eine relativ
geringe Zahl von Fleischfresser-Kadavern, die im Jura/
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Mittelland in freier Natur verwesen (z. B. infolge Elimina-
tion durch den Menschen im Rahmen von Tollwutbe-
kimpfung, Kadaverentsorgung), aber auch alternative
Nahrungsquellen der Fiichse konnten Griinde fiir den
relativ geringen Prozentsatz infizierter Tiere sein. Die
serologischen Untersuchungen zeigten eine relativ ge-
ringe diagnostische Sensitivitit (75%; 3 von 4 parasitolo-
gisch positiven Fiichsen waren serologisch positiv) des
verwendeten Testsystems. Der Grund dafiir ist nicht eru-
ierbar, liegt aber moglicherweise beim Fuchs-spezifi-
schen Wirt-Parasit-Interaktionspotential; weitere Griin-

de werden im folgenden Abschnitt diskutiert. Die hohe -

Rate an seropositiven, jedoch parasitologisch negativen
Fiichsen ist eher erklirbar. Die in fritheren Untersuchun-
gen ermittelte, relativ hohe Privalenz beim Fuchs konn-
te fiir unsere Resultate folgende Erklirung liefern: Unter
der Annahme, dass die Befallsintensitit beim Fuchs ge-
ring ist, die Befallsextensitit jedoch relativ hoch, wiir-
den wir mit der methodisch ca. 10fach héheren Sensiti-
vitit des ELISA gegeniiber den direkten Nachweismetho-
den serologisch auch ungefihr 10mal mehr seropositive
als parasitologisch positive Tiere diagnostizieren. Unter-
stiitzung fiir diese Annahme findet sich in unseren Da-
ten: direkte Nachweismethode, Privalenz 1,3%; Seropri-
valenz 12,6%.

Ein interessantes Problem wird durch die Frage tangiert,
welche Trichinella-Art(en) in der Schweiz im silvati-
schen Zyklus (v.a. Fuchs) involviert ist (sind). Aufgrund
der von Bandi et al. (1993) dokumentierten Untersu-
chung soll es sich angeblich in Mittel- und Stideuropa um
T britovi handeln, einer Trichinella-Art, die moglicher-
weise fiir das Hausschwein von geringer Bedeutung
(resp. geringem Infektionspotential) sein konnte. Wire
dies tatsachlich der Fall, konnten die Daten iiber die
Trichinella-Freiheit des Hausschweinebestandes der
Schweiz nicht mit dem Argument der befallenen Fuchs-
population widerlegt werden, da sich die beiden Arten
in getrennten Zyklen entwickeln konnen.

Aufgrund der vorliegenden Daten kann der E/S-ELISA als
eine der geeigneten Methoden zum Nachweis von Tri-
chinella-Infektionen beim Schwein angesehen werden.
Seine diagnostische Sensitivitit ermoglicht den Nach-
weis sowohl derjenigen Infektionen, die mit Verdau-
ungsmethoden erfasst werden, als auch jener, die infolge
geringer Larvendichte parasitologisch nicht ermittelt
werden konnen. Die sehr hohe Spezifitit des Tests wiir-
de bei einem eventuellen Masseneinsatz die Rate falsch-
positiver Ergebnisse sehr niedrig halten (<0,036%).
Bei einer vollstindigen serologischen Untersuchung
aller in der Schweiz pro Jahr geschlachteten Schweine
(ca. 3 Mio.) ergiben sich <1080 seropositive Resultate.
Die dazugehorenden Schlachtkorper konnten, aus logi-
stischer Sicht betrachtet, erst bei Vorliegen des serologi-
schen Ergebnisses weiter untersucht werden (z.B. mit
der Verdauungsmethode und der Priifung von 100 g
oder mehr Muskelgewebe) oder, beim wirtschaftlichen
Nachweis geringerer Kosten, direkt verworfen werden.
Hinzu kommt, dass der E/S-ELISA von der Methodik her
gerade fiir eine Massenuntersuchung ideale Vorausset-
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zungen mitbringt. Er eignet sich z.B. zur vollstindigen
Automatisierung; innerhalb weniger als einer Stunde
konnen parallel beliebig grosse Anzahlen von Proben
untersucht werden. Ohne dass genauere Zahlen vorlie-
gen, gehen wir auch davon aus, dass eine Massenunter-
suchung mittels E/S-ELISA und den oben aufgefiihrten
Zusatzuntersuchungen oder Konsequenzen ebenfalls
viel kostengiinstiger ausfallen wiirde als vergleichsweise
eine automatisierte Verdauungsmethode.
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Etude sur la trichinose des animaux de
houcherie et des animaux sauvages de Suisse
a l'aide de la méthode de digestion et

un procédé sérologique (E/S-ELISA)

Le cheptel porcin suisse est considéré comme
étant indemne de Trichinella depuis des décen-
nies. Comme 7richinella apparait en Suisse dans
un cycle impliquant des animaux sauvages, on a
procédé a une recherche chez 10 904 porcs
d’engraissement, 218 porcs de paturages/alpes,
104 verrats, 106 chevaux de boucherie, 44 san-
gliers et 538 renards a 'aide d’un procédé de dé-
tection direct (méthode de digestion) et d’'un
procédé de détection indirect sérologique
(ELISA) utilisant des antigenes excrétoires-sécré-
toires. Les examens basés sur la méthode de di-
gestion ont été effectués selon les directives de
la Communauté Européenne. En outre, une ana-
lyse rétrospective de 25 239 sérums de truies
provenant d’une banque de sérums a été effec-
tuée uniquement de facon sérologique. Par la
méthode de digestion tous les porcs domesti-
ques se sont révélés négatifs. Sérologiquement

3 porcs d’engraissement (0,027%) et 9 truies
(0,036%) ont montré de faibles taux d’anticorps
vis-a-vis des antigenes excrétoires-sécrétoires.
Ces réactions correspondaient aux normes, se-
lon un calcul purement statistique des valeurs li-
mites du test. Compte tenu des réserves a appor-
ter sur le plan statistique, aucune des deux meé-
thodes ne démontraient la présence de Trichinel-
la sp. chez les porcs domestiques suisses.
L’ELISA, par sa sensitivité, spécificité et facilité
d’emploie, s’est avéré étre le test adéquat lors de
Panalyse (de masse) chez les porcs de boucherie.
Du point de vue sérologique et parasitologique
tous les résultats chez les porcs de paturages/al-
pes, ainsi que chez les verrats se sont révélés né-
gatifs. Les chevaux de boucherie, ainsi que les
sangliers étaient parasitologiquement négatifs.
Une prévalence de 1,3% chez les renards a été
démontrée par la méthode de digestion.
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Studio sulla trichonosi degli animali da
macello e degli animali selvatici con I'aiuto
del metodo dello digestione ed un processo
serologico (E/S-ELISA)

L’effettivo suinicolo svizzero risulta da decenni
esente da Trichinella. Considerato che in Svizze-
ra la Trichinella ¢ presente in un ciclo evolutivo
che interessa gli animali selvatici, per una valuta-
zione dell’attuale situazione ¢ stata ricercata la
sua presenza in 10 904 suini d’ingrasso, 218 suini
pascolati/alpeggiati, 104 verri, 106 cavalli da ma-
cello, 44 cinghiali e 538 volpi, secondo un meto-
do diretto e un metodo indiretto (metodo della
digestione rispettivamente esame sierologico me-
diante ELISA e con un antigene escretorio-secre-
torio). Il metodo della digestione ¢ stato ese-
guito secondo le direttive della CE. E stata inoltre
compiuta un’idagine retrospettiva su 25 239 sieri
di scrofe provenienti da una sieroteca. Con il me-
todo della digestione in nessun suino domestico
¢ stata riscontrata la presenza di Trichinella sp.
In 3 suini d’ingrasso (0,027%) nonché 9 scrofe
(0,036%) sono state evidenziate deboli reazioni
anticorpali nei confronti dell’antigene E/S. In
base ad un calcolo puramente statistico per la
determinazione del limite di affidabilita del test,
questi risultati rientrano nella norma prevista.
Con riserva delle limitazioni di ordine statistico,

i riscontri dei due metodi d’esame non danno al-
cun indizio circa la presenza di Trichinella sp.
nella popolazione suinicola indigena. Il metodo
ELISA utilizzato si € dimostrato, in quanto a sen-
sibilita, specificita e razionalita d’impiego, adatto
per Pesame (di massa) di suini da macello. I suini
pascolati/alpeggiati e i verri sono risultati negati-
vi all’analisi sierologica e parassitologica. I cavalli
¢ i cinghiali sono risultati negativi all’analisi pa-
rassitologica. La prevalenza dell’infestazione nel-
la volpe e risultata dell’1,3%.
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- den Nachweis der padagogischen Eignung erbringen.
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sene Personlichkeit mit umfangreicher Erfahrung auf den Ge-
bieten der
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Universitat Wien, Linke Bahngasse 11, A-1030 Wien, zu rich-
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