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Abteilungfur Schweinekrankheiten der Klinik für Nutztiere und Pferde, Universität Bern

Serologische Bestandesuntersuchung
und Sanierungsüberwachung der Sarcoptes
scabieivar. suis Infektion: erste vorläufige
Resultate

W.Zimmermann undEKircher

Zusammenfassung

Zur Evaluierung einer Raudeserologie beim
Schwein mit einem ELISA sind 356
Mutterschweine aus 16 raudefreien und 19 Betrieben
mit klinisch manifester Raude-Infektion blutserologisch

untersucht worden. Zur Untersuchung
der Serumproben wurde der neue Chekit®
Sarcoptest angewendet. DerTest beruht auf
einem Homogenisat von Sarcoptes scabiei var.

vulpes als Antigen. Die Spezifität des Tests lag bei
99,34%, die Sensitivität bei 62%. Mit Hilfe dieses

neuenTests wird es in Zukunft möglich sein,
rasch und sicher einen Bestand auf Raudefreiheit
zu untersuchen, und bei den vorliegenden Resultaten

wird er eine wertvolle Hilfe bei der
Bestandesüberwachung und der Kontrolle von
Räudetilgungsprogrammen sein.

Schlüsselwörter: Schwein — Sarcoptes suis

- ELISA - Sensitivität - Spezifität

Serological sarcoptes scabieivar. suis survey in

pig breeding units and serological monitoring of
eradication programs: first preliminary results

Pig mange was investigated serologically with
ELISA using Chekit® Sarcoptest.The test consists
of a homogenized antigen of Sarcoptes scabiei
var. vulpes.
A total of 356 sows sera samples were collected
from 16 mange free breeding units and 19 units
with clinical manifestation of mange infestation.
The specificity of the test was 99-34% and the
mean sensitivity value was 62%.

This test will allow in the future not only the
rapid and certain diagnosis of pig mange but also
the screening of the pig breeding units after
eradication of the disease.

Keywords: swine —Sarcoptes suis — ELISA —

sensitivity- specifcity

Einleitung

Sarcoptes scabiei var suis wird als der weltweit häufigste

und wirtschaftlich wichtigste Ektoparasit beim
Schwein angesehen. Die weltweiteVerbreitung wurde in
einer Ubersichtsarbeit (Holscher, 1995) aufgezeigt. Je

nach Land variiert sie zwischen 25 und 95% Direkte
Angaben über die Verbreitung der Schweineraude in der
Schweiz fehlen. Im Sektionsmaterial des Instituts für
Tierpathologie der Universität Bern wurden bei 10% der
Schweine Raudemilben gefunden (Buhlmann, 1980). Da

bei regelmassiger Raudebekampfung auf den Betrieben

Band 140,Heft 12,Dezember 1998

nicht zu erwarten ist, dass bei einzelnen untersuchten
Tieren Raudemilben nachgewiesen werden können,
rechnen wir in der Schweiz mit einem betrachtlich
höheren Verseuchungsgrad. Die adulten Tiere stecken
sich durch direkten Korperkontakt an. Ferkel werden in
der Regel von den Muttertieren infiziert Obwohl das

Uberleben der Milben und ihrer Eier in der Umwelt nur
beschrankt ist, kann eineAnsteckung auch durch die
verseuchte Umgebung stattfinden Die wirtschaftliche
Bedeutung der Infektion zeichnet sich durch verminderte
Tageszunahmen, verschlechterte Futterverwertung und
durch Kosten zur Bekämpfung der Infektion durch re-
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gelmässigen Einsatz von Akariziden aus. Die Angaben
über die Verminderung der Tageszunahmen bei
Mastschweinen schwanken zwischen 9% und 12% (Cargill
und Dobson, 1979). Die Verschlechterung der Futterverwertung

liegt etwa in denselben Bereichen.Weiter stellt
die Sarkoptesräude eine nicht unbeträchtliche
Einschränkung des Wohlbefindens der Tiere dar, was
vermehrt zu Kannibalismus, insbesondere in der Mast,
führt.Auch aus tierschützerischen Überlegungen ist eine
regelmässige Bekämpfung, besser noch eine Tilgung der
Räude anzustreben.
Zur Bekämpfung der Schweineräude in infizierten
Beständen gelangten bisher vor allem Akarizide (z. B.

Phosphorsäureesterpräparate) zur lokalenTherapie zum
Einsatz. Ihr regelmässiger Einsatz vermindert die klinischen
Symptome und somit auch die wirtschaftlichen Folgen
zwar merklich, sie führt aber nicht zur Tilgung der
Infektion.Weiter ist diese Behandlungsart sehr aufwendig
und bringt eine nicht zu unterschätzende Umweltbelastung

mit sich. Die eigentliche Lösung des Problems
besteht somit im Aufbau von räudefreien Beständen.
Die Diagnosemöglichkeiten der Schweineräude stellen
nach wie vor ein Problem dar. Die Diagnose kann bisher
aufgrund der klinischen Erscheinungen,
Schlachtkörperuntersuchungen, Untersuchung von Hautgeschab-
seln oder serologischer Untersuchungen gestellt werden.

Die in der Schweiz durchgeführten Kontrollpro-
gramme stützen sich vor allem auf die klinische
Überwachung von Mischmastversuchen und die
anschliessende Ohrmuschelkontrolle dieser
Mastschweine anlässlich der Schlachtung. Da diese Kontrolle
(Cargill et al., 1997) allerdings, wie auch die Untersuchung

von Hautgeschabsein (Bornstein et al., 1995) mit
vielen Fehlerquellen behaftet sind, drängt sich eine
serologische Methode nahezu auf (Hollanders et al., 1997).
Ziel dieser Arbeit war die Etablierung einer Räudeserologie

zur Überwachung der Schweinebestände, die eine
medikamenteile Räudetilgung im Rahmen der
Sanierungsprogramme des Schweizerischen
Schweinegesundheitsdienstes (SGD) durchgeführt hatten.

Tiere, Material und Methoden
Auswahl der Betriebe

Für diese vorläufigen Resultate wurden ausschliesslich
Mutterschweine geprüft. Die ausgewählten Tiere gehörten

mit wenigen Ausnahmen der Schweizerischen Edel-
schweinrasse an. Für die Blutserologie wurden insgesamt

356 Seren von Tieren aus 35 Betrieben untersucht.

Einteilung nach Räude-Status

Kontrollgruppe: In dieser Gruppe sind 16 räudefreie
Betriebe aufgelistet. Diese sind entweder seit Jahren vom
SGD kontrolliert und führen den SGD-Status R oder A
(d.h., sie sind neben andern Krankheiten auch frei von

Ektoparasiten, wobei R gegenüber A noch zusätzlich
züchterische Aspekte erfüllen muss), oder sind im
Rahmen der Flächensanierung 1997 im Räume Bern/Solo-
thurn nach eingehender klinischer Kontrolle und nach
Mischmastversuchen mit SGD-R- oder -A-Tieren als
räudefrei eingestuft worden. Blutserologisch wurden 151
Tiere untersucht. Durchschnittlich wurden 9,4 Proben

pro Betrieb untersucht, wobei der tiefste Stichprobenumfang

5, der höchste 17 Schweine pro Betrieb um-
fasste.

Infizierte Gruppe: In dieser Gruppe sind 19 Betriebe mit
klinisch manifester Sarcoptes s«/s-Infektion erfasst. Es

handelt sich hierbei um Betriebe,welche im Rahmen der
Flächensanierung 1997 Bern/Solothurn besucht wurden

und in denen Schweine typische Symptome von
Räude mit verschiedenen Schweregraden aufwiesen.
Zwei Betriebe waren klinisch eher unauffällig, ihre
Mischmastresultate waren eindeutig positiv. Blutserologisch

wurden 205 Tiere untersucht. Hier wurden
durchschnittlich 10 Proben pro Betrieb untersucht, wobei der
tiefste Stichprobenumfang 5, der höchste 22 Tiere pro
Betrieb umfasste.

Entnahme und Verarbeitung der Blutproben

Das Blut wurde bei tragenden Sauen aus der Vena jugu-
laris mit Hilfe von Monovetten entnommen (Bollwahn et
al., 1982). Nach dem Koagulieren wurden die Proben bei
3000 U/min 10 Minuten lang zentrifugiert und der
Serumüberstand abpipetiert. Das Serum wurde dann bis

zur weiteren Untersuchung bei -18 °C gelagert.

ELISA

Zur Untersuchung der Serumpoben wurde der neue
Chekit® Sarcoptest der Firma Dr. Bommeli AG, CH-3097
Liebefeld-Bern verwendet, welcher als Testkit erhältlich
sein wird, und in jedem für die Durchführung eines ELISA

eingerichteten Labors angewendet werden kann. Der
Test beruht auf einem Homogenisat von Sarcoptes
scabiei var. vulpes als Antigen, welches von der Firma Imo-
vet® hergestellt wird. Die Durchführung desTests basiert
auf denAngaben des Herstellers.

Bewertung der Ergebnisse

Da nicht alle Proben am gleichen Tag und auf der
gleichen Testplatte geprüft werden konnten, wurden die
Messwerte korrigiert. Die Extinktionen der Proben (OD-
Probe) sowie der positiven Kontrolle (ODpos) wurden
durch Subtraktion der negativen Kontrolle (ODneg)
korrigiert:

Positive Kontrolle: ODpos - ODneg
Proben: ODProbe - ODneg
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Die korrigierten Werte der Proben wurden auf den kor
rigiertenWert der positiven Kontrolle (=100%) bezogen

OD,, OD
Probenwert (%)

neg

-x 100%
OD„ OD„

Testresultat Krankheit festgestellt

P nein
AnzahlTiere mit Positiv a b a + b

Testergebnis Negativ c d c + d

Total a + c b + d a+ b + c + d

Resultate

Festlegung der Grenzwerte und Berechnung
der Spezifität und Sensitivität

Die Resultate der Untersuchung sind in Abbildung 1 in
Form von Boxplots dargestellt, was die Verteilung der

Messwerte der beiden Gruppen zeigt Die Einzelproben
bis zum ersten Querstrich im oberen und unteren Teil

der Boxplots markieren die Proben, die innerhalb von
0-10% resp 90-100% der Gesamtprobenzahl liegen Die

weiteren Abschnitte bedeuten die prozentualen Anteile

der Gesamtproben zwischen 10-25% resp 75-90% und

25-50% resp 50-75%
Mit Hilfe dieser Darstellung lasst sich auch die Grenze

zwischen positivem und negativem resp positivem und

grenzwertigem Befund festlegen In unserem Fall haben

% OD

Statistische Auswertungen und Berechnungen

Definition und Berechnung der Sensitivität Wichtige
Merkmale eines serologischen Tests sind dessen Sensitivität

und Spezifität (Martin et al, 1987) Die Sensitivität
ist definiert als Anteil erkrankter Individuen mit positivem

Testresultat Bei den Muttersauen gehen wir davon
aus,dass alleTiere einmal mit dem Erreger in Kontakt
gekommen sind Wir rechnen also mit einer vollständigen
Durchseuchung des Bestandes Je nach Behandlungsregime

waren die klinischen Symptome innerhalb der
Bestände deutlich unterschiedlich, was sich schlussend
lieh auch auf die Bestandessensitivitat auswirkte In
Tabelle 1 wird die Sensitivität in einer sogenannten Vier-
feldertafel als a/(a + c) X 100 (%) dargestellt

Definition und Berechnung der Spezifität Die Spezifität

ist gleich dem Anteil nichtinfizierterTiere mit
negativem Testergebnis in einer Population InTabelle 1 wird
dieser Wert als d/(b + d) X 100 (%) erfasst Diese Werte
wurden sowohl fur die Gesamtpopulation der Gruppen
als auch fur die einzelnen Betriebe der Gruppen
berechnet, wobei hier nur derWert der Gesamtpopulation
angegeben wird

Tabelle 1 Verhältnis zwischen Testergebnis und
Krankheit

350

300

250

200

150

100

50

pos Bereich

fragl Bereich

neg Bereich

infizierte Betriebe Kontrollgruppe

Abbildung 1 Vergleichende Darstellung der Blutproben

der beiden Gruppen

Tabelle 2 Berechnung der Spezifität und Sensitivität
aus den Blutproben der beiden Gruppen
Gruppen Anzahl untersuchter Proben Spezifität Sensitivität

a 147 3

+
1 99,34%

b 63 15 127 61 95%

ind 140 Heft 12 Dezember 1998

wir uns fur einen Negativbereich bis 30%, einen fraglichen

von 30-40% und einen Positivbereich ab 40%
entschlossen Aus den so erhaltenen Resultaten lassen sich
nun Spezifität und Sensitivität berechnen (Tab 2), wobei
wir die im fraglichen Bereich liegenden Resultate den
Negativen zugeteilt haben
Mit den Sensitivitatswerten lasst sich der Stichprobenumfang,

der in einer zu untersuchenden Herde notig ist,
um eine Diagnose mit einer 99%-igen Sicherheit stellen
zu können, berechnen
Die Formel zur Berechnung des Stichprobenumfangs
lautet (Martin et al, 1987)
n [1- (1- a)I/D] X[N-(D-l)/2]

n gesuchter Stichprobenumfang
a Konfidenzbereich (p<0,01 0,99)
D Anzahl positiverTiere in der Herde
N Anzahl Tiere in der Herde

Bei einer Sensitivität von durchschnittlich 62% (20% tief
ster, 100% höchster Bestandeswert) kann man davon aus

gehen, dass je nach Betriebsgrosse zwischen fünf und
zehn Tiere pro Betrieb untersucht werden müssen, um
serologisch eine Diagnose stellen zu können

Diskussion

PrimaresAnliegen dieserArbeit war zu überprüfen, ob die

serologische Untersuchung der Schweineraude in einem
Bestand mittels dem Checkit® Sarcoptest befriedigende
Resultate erbringt und wenn ja, unter welchen Voraussetzungen

er dann auch einsetzbar ist Die Wahl der Grenzwerte

übt einen wesentlichen Einfluss auf die Sensitivität
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und Spezifität eines Testes aus. Bei deren Festlegung geht
es primär um die Optimierung der Spezifität und Sensiti-
vität. Nach unseren Untersuchungen legten wir die Grenze

zum fraglichen Bereich bei 30% und die Grenze zum
positiven Bereich bei 40% fest. Bei konstanter Spezifität
von 99,34% lag die durchschnittliche Sensitivität bei 62%,
wobei der tiefste Wert bei 20% und der höchste bei 100%

lag. Die Schwankungen in der Sensitivität korrelierten mit
dem Schweregrad der klinischen Manifestation, d.h., je
deutlicher die klinischen Symptome waren, desto mehr
Tiere pro Bestand reagierten positiv.
Ein Einfluss von Futtermilben in Futtermitteln kann
ausgeschlossen werden, da auf fast allen Betrieben beider
Gruppen mit Milbenbefall des Futters gerechnet werden
kann. Hätten diese einen Einfluss auf unsere Resultate, so
wäre vermutlich die Spezifität nicht so hoch.
DieWerte unserer Untersuchung lassen sich nicht direkt
mit den Resultaten anderer Autoren vergleichen, da die
Testkonfigurationen nicht genau dieselben sind. Bei den
Tests können die Plattenbeschichtungen, die Verdünnungen

und weitere testspezifische Details variieren.
Dennoch stimmen unsere Resultate weitgehend mit
denen andererAutoren überein. Hollanders et al. (1997)
untersuchte ungefähr gleich viele Tiere, und in ihrem Test

war die Sensitivität bei den Muttersauen 50%, während
die Spezifität bei 98% lag.Also sind unsere Resultate eher
noch besser ausgefallen, und der Test könnte so in der
Routine eingesetzt werden. Um den genauen
Stichprobenumfang zu berechnen, den es braucht, um eine
Diagnose stellen zu können, werden noch zusätzliche
Untersuchungen benötigt.
Es existieren schon seit längerer Zeit diverse
Räudetilgungsprogramme. Zum ersten Mal gelang dies durch das

SPF-Verfahren (Dobson, 1981).Aufgrund der Notwendigkeit

einer Totalsanierung kann diese Methode eventuell

unwirtschaftlich und daher auch unbeliebt sein. Mit den
breit wirksamen Antiparasitika wie Ivermectin oder Dor-
amectin ist es heute möglich, die Räude in infizierten
Betrieben medikamentell zu tilgen (Cargill et al., 1994,
1996;Hollanders et al., 1995; Jeker, 1989). Gerade im
Rahmen von den heute in der Schweiz durchgeführten
Flächensanierungen (Maurer et al., 1996) bietet sich die
Möglichkeit, neben denAtemwegserkrankungen wie die
Enzootische Pneumonie (EP), die Actinobacillus
Pleuropneumonie (APP) und die Rhinitis atrophicans (RA)
auch gleich die Räude auf den betroffenen Betrieben zu
eliminieren. Eine sichere serologische Bestandesüberwachung

ist aber fast Voraussetzung, um den Sanierungserfolg

kontrollieren zu können. Im Programm des Schweiz.
Schweinegesundheitsdienstes ist die Räude als eine der
zu tilgenden Krankheiten aufgelistet. Mit Hilfe dieses neu-
enTests wird es in Zukunft möglich sein, rasch und sicher
einen Bestand auf Räudefreiheit zu untersuchen. Auch
bei Räudeverdacht kann mit dieser Methode schneller
eine Diagnose gestellt werden als mit den bisherigen
Möglichkeiten. Bislang mussten aufwendige Misch-Mastver-
suche mit anschliessenden Ohrmuschelkontrollen am
Schlachthof durchgeführt werden. In einer weiteren Studie

muss noch abgeklärt werden, bei welcherAlterskategorie

die Sensitivität am besten ausfällt, d. h., bei welcher
Alterskategorie Blutentnahmen am sinnvollsten sind.
Gleich wie bei der EP und APP der Schweine wollen wir
überprüfen, ob auch eine serologische Bestandesüberwachung

mit Kolostralmilchproben möglich ist
(Zimmermann, 1990, Zimmermann und Stäger, 1993). Gleichzeitig

soll überprüft werden, wie lange Antikörper nach
erfolgter Räudesanierung nachweisbar sind. Sobald diese
Resultate mit positivem Befund vorliegen, wird die
serologische Bestandesüberwachung zur Kontrolle der
Schweineräude vermutlich zur Routine werden.

Analyses serologiques et controle des mesures
d'assainissement dans des exploitations porci-
nes atteintes de gale ä Sarcoptes scabiei var.
suis: premiers resultats preliminaires

Un nouveau test serologique ELISA (Chekit® Sar-

coptest) a ete utilise chez 356 truies provenant
de 16 exploitations exemptes et de 19 exploitations

atteintes de gale. Ce test consiste en un an-

tigene homogenise de Sarcoptes scabiei var. vul-
pes. La specificite du test etait de 99,34% et la
sensibilite moyenne de 62%.

Ce nouveau test devrait permettre ä Favenir de
reconnaitre les exploitations exemptes de gale
de faqon rapide et süre. De plus, il represente
une aide precieuse pour revaluation du Statut in-
fectieux dans le cadre de programmes de surveillance

ou comme controle de succes apres la
realisation de programmes d'eradication.

Sorveglianza sierologica di allevamenti suini e

controllo del risanamento da infezioni a

Sarcoptes scabiei vat. suis: Primi risultati prelimi-
nari

Per valutare Chekit® Sarcoptest,un nuovo test ELISA,

e stata condotta un'indagine sierologica su
356 scrofe provenienti da 16 allevamenti liberi da

rogna sarcoptica e da 19 allevamenti colpiti da ro-
gna. II test si basa su un antigene formato da

Sarcoptes scabiei var. vulpes omogenizzato.
La specificitä del test e stata valutata al 99,34%,
mentre la sensitivitä media fu del 62%. Grazie a

questo nuovo test e resa possibile l'identificazio-
ne degli allevamenti suini liberi da rogna in modo
rapido e sicuro. Inoltre, stando ai nostri risultati, il
test sarä utile per la sorveglianza degli allevamenti

ed il controllo di programmi di eradicazione del-
la rogna.
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