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Abteilung fiir Schweinekrankbeiten der Klinik Jiir Nutztiere und Pferde, Universiicit Bern

Serologische Bestandesuntersuchung
und Sanierungsiiberwachung der Sarcoptes
scahiei var. suis Infektion: erste vorldufige

Resultate

W Zimmermann und P Kircher

Zusammenfassung

Zur Evaluierung einer Riudeserologie beim
Schwein mit einem ELISA sind 356 Mutter-
schweine aus 16 riudefreien und 19 Betrieben
mit klinisch manifester Riude-Infektion blutsero-
logisch untersucht worden. Zur Untersuchung
der Serumproben wurde der neue Chekit®
Sarcoptest angewendet. Der Test beruht auf ei-
nem Homogenisat von Sarcoptes scabiei var.
vulpes als Antigen. Die Spezifitit des Tests lag bei
99,34%, die Sensitivitit bei 62%. Mit Hilfe dieses
neuen Tests wird es in Zukunft moglich sein,
rasch und sicher einen Bestand auf Riudefreiheit
zu untersuchen, und bei den vorliegenden Resul-
taten wird er eine wertvolle Hilfe bei der Bestan-
destiberwachung und der Kontrolle von Riude-
tilgungsprogrammen sein.

Schliisselworter: Schwein —Sarcoptes suis
— ELISA — Sensitivitiat — Spezifitit

Einleitung

Sarcoptes scabiei var. suis wird als der weltweit hidufig-
ste und wirtschaftlich wichtigste Ektoparasit beim
Schwein angesehen.Die weltweite Verbreitung wurde in
einer Ubersichtsarbeit (Holscher, 1995) aufgezeigt. Je
nach Land variiert sie zwischen 25 und 95%. Direkte An-
gaben tiber die Verbreitung der Schweineriude in der
Schweiz fehlen. Im Sektionsmaterial des Instituts fur
Tierpathologie der Universitit Bern wurden bei 10% der
Schweine Riudemilben gefunden (Bithimann, 1980).Da
bei regelmissiger Riudebekimpfung auf den Betrieben
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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 ra-
pid and certain diagnosis of pig mange but also
the screening of the pig breeding units after era-
dication of the disease.

Keywords: swine —Sarcoptes suis —ELISA —
sensitivity — specifcity

nicht zu erwarten ist, dass bei einzelnen untersuchten
Tieren Riaudemilben nachgewiesen werden konnen,
rechnen wir in der Schweiz mit einem betrichtlich
hoheren 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
beschrinktist,kann eine Ansteckung auch durch die ver-
seuchte Umgebung stattfinden. Die wirtschaftliche Be-
deutung der Infektion zeichnet sich durch verminderte
Tageszunahmen, verschlechterte Futterverwertung und
durch Kosten zur Bekimpfung der Infektion durch re-
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gelmissigen Einsatz von Akariziden aus. Die Angaben
iber die Verminderung der Tageszunahmen bei Mast-
schweinen schwanken zwischen 9% und 12% (Cargill
und Dobson, 1979). Die Verschlechterung der Futterver-
wertung liegt etwa in denselben Bereichen. Weiter stellt
die Sarkoptesriude eine nicht unbetrichtliche Ein-
schrinkung des Wohlbefindens der Tiere dar, was ver-
mehrt zu Kannibalismus, insbesondere in der Mast,
fithrt. Auch aus tierschiitzerischen Uberlegungen ist eine
regelmaissige Bekimpfung, besser noch eine Tilgung der
Riude anzustreben.

Zur Bekimpfung der Schweinerdude in infizierten Be-
stinden gelangten bisher vor allem Akarizide (z.B. Phos-
phorsiureesterpriparate) zur lokalen Therapie zum Ein-
satz.Ihr regelmissiger Einsatz vermindert die klinischen
Symptome und somit auch die wirtschaftlichen Folgen
zwar merklich, sie fiihrt aber nicht zur Tilgung der In-
fektion. Weiter ist diese Behandlungsart sehr aufwendig
und bringt eine nicht zu unterschitzende Umweltbela-
stung mit sich. Die eigentliche Losung des Problems be-
steht somit im Aufbau von riudefreien Bestinden.

Die Diagnosemoglichkeiten der Schweineriude stellen
nach wie vor ein Problem dar. Die Diagnose kann bisher
aufgrund der klinischen Erscheinungen, Schlachtkor-
peruntersuchungen, Untersuchung von Hautgeschab-
seln oder serologischer Untersuchungen gestellt wer-
den. Die in der Schweiz durchgefiihrten Kontrollpro-
gramme stiitzen sich vor allem auf die klinische Uber-
wachung von Mischmastversuchen und die
anschliessende Ohrmuschelkontrolle dieser Mast-
schweine anlisslich der Schlachtung. Da diese Kontrolle
(Cargill et al., 1997) allerdings, wie auch die Untersu-
chung von Hautgeschabseln (Bornstein et al., 1995) mit
vielen Fehlerquellen behaftet sind, dringt sich eine se-
rologische Methode nahezu auf (Hollanders et al.,1997).
Ziel dieser Arbeit war die Etablierung einer Riudesero-
logie zur Uberwachung der Schweinebestinde, die eine
medikamentelle Riudetilgung im Rahmen der Sanie-
rungsprogramme des Schweizerischen Schweinege-
sundheitsdienstes (SGD) durchgefiihrt hatten.

Tiere, Material und Methoden
Auswahl der Betriebe

Fir diese vorliaufigen Resultate wurden ausschliesslich
Mutterschweine gepruft. Die ausgewihlten Tiere gehor-
ten mit wenigen Ausnahmen der Schweizerischen Edel-
schweinrasse an. Fur die Blutserologie wurden insge-
samt 356 Seren von Tieren aus 35 Betrieben untersucht.

Einteilung nach Raude-Status

Kontrollgruppe: In dieser Gruppe sind 16 riudefreie Be-
triebe aufgelistet. Diese sind entweder seit Jahren vom
SGD kontrolliert und fiihren den SGD-Status R oder A
(d.h., sie sind neben andern Krankheiten auch frei von
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Ektoparasiten, wobei R gegeniiber A noch zusitzlich
zuchterische Aspekte erfiillen muss), oder sind im Rah-
men der Flichensanierung 1997 im Raume Bern/Solo-
thurn nach eingehender klinischer Kontrolle und nach
Mischmastversuchen mit SGD-R- oder -A-Tieren als riu-
defrei eingestuft worden. Blutserologisch wurden 151
Tiere untersucht. Durchschnittlich wurden 9,4 Proben
pro Betrieb untersucht, wobei der tiefste Stichproben-
umfang 5, der hochste 17 Schweine pro Betrieb um-
fasste.

Infizierte Gruppe: In dieser Gruppe sind 19 Betriebe mit
klinisch manifester Sarcoptes suis-Infektion erfasst. Es
handelt sich hierbei um Betriebe,welche im Rahmen der
Flachensanierung 1997 Bern/Solothurn besucht wur-
den und in denen Schweine typische Symptome von
Riaude mit verschiedenen Schweregraden aufwiesen.
Zwei Betriebe waren klinisch eher unauffillig, ihre
Mischmastresultate waren eindeutig positiv. Blutserolo-
gisch wurden 205 Tiere untersucht. Hier wurden durch-
schnittlich 10 Proben pro Betrieb untersucht, wobei der
tiefste Stichprobenumfang 5, der hdchste 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 Se-
rumiiberstand 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 erhiltlich
sein wird, und in jedem fiir die Durchfithrung eines ELI-
SA eingerichteten Labors angewendet werden kann.Der
Test beruht auf einem Homogenisat von Sarcoptes sca-
biei var. vulpes als Antigen, welches von der Firma Imo-
vet® hergestellt wird. Die Durchfithrung desTests basiert
auf den Angaben des Herstellers.

Bewertung der Ergebnisse

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

OD
OD

OD

pos neg

OD

Probe ~ neg

Positive Kontrolle:
Proben:
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Die korrigierten Werte der Proben wurden auf den kor-
rigierten Wert der positiven Kontrolle (=100%) bezogen:
ODProbc - ODneg

Probenwert (%) = X 100%

OD,,, - OD

neg

Statistische Auswertungen und Berechnungen

Definition und Berechnung der Sensitivitdt: Wichtige
Merkmale eines serologischen Tests sind dessen Sensiti-
vitit und Spezifitit (Martin et al., 1987). Die Sensitivitit
ist definiert als Anteil erkrankter Individuen mit positi-
vem Testresultat. Bei den Muttersauen gehen wir davon
aus, dass alle Tiere einmal mit dem Erreger in Kontakt ge-
kommen sind. Wir rechnen also mit einer vollstindigen
Durchseuchung des Bestandes. Je nach Behandlungs-
regime waren die klinischen Symptome innerhalb der
Bestande deutlich unterschiedlich, was sich schlussend-
lich auch auf die Bestandessensitivitit auswirkte. In Ta-
belle 1 wird die Sensitivitit in einer sogenannten Vier-
feldertafel als a/(a + ¢) X 100 (%) dargestellt.

Definition und Berechnung der Spezifitdt: Die Spezi-
fitat ist gleich dem Anteil nichtinfizierter Tiere mit nega-
tivem Testergebnis in einer Population. InTabelle 1 wird
dieser Wert als d/(b + d) X 100 (%) erfasst. Diese Werte
wurden sowohl fiir die Gesamtpopulation der Gruppen
als auch fiir die einzelnen Betriebe der Gruppen be-
rechnet, wobei hier nur der Wert der Gesamtpopulation
angegeben wird.

Tabelle 1: Verbdiltnis zwischen Testergebnis und
Krankbeit

Testresultat  Krankheit festgestellt
ja nein
AnzahlTiere mit  Positiv a b a+b
Testergebnis Negativ (¢ d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Festlegung der Grenzwerte und Berechnung
der Spezifitat und Sensitivitat

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
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Abbildung 1: Vergleichende Darstellung der Blutpro-
ben der beiden Gruppen

Tabelle 2: Berechnung der Spezifitdt und Sensitivitcit
aus den Blutproben der beiden Gruppen

Gruppen Anzahl untersuchter Proben Spezifitit Sensitivitit

- ? +
a 147 3 1 99,34%
b 63 15 127 61,95%

wir uns fiir einen Negativbereich bis 30%, einen fragli-
chen von 30-40% und einen Positivbereich ab 40% ent-
schlossen.Aus den so erhaltenen Resultaten lassen sich
nun Spezifitit und Sensitivitit berechnen (Tab.2),wobei
wir die im fraglichen Bereich liegenden Resultate den
Negativen zugeteilt haben.

Mit den Sensitivititswerten lisst sich der Stichproben-
umfang, der in einer zu untersuchenden Herde notig ist,
um eine Diagnose mit einer 99%-igen Sicherheit stellen
zu konnen, berechnen.

Die Formel zur Berechnung des Stichprobenumfangs
lautet (Martin et al., 1987):

n=[1-(1- ®¥P] X[N- (D-1)/2]

n = gesuchter Stichprobenumfang

o = Konfidenzbereich (p<0,01 = 0,99)
D =Anzahl positiver Tiere in der Herde
N = AnzahlTiere in der Herde

Bei einer Sensitivitit von durchschnittlich 62% (20% tief-
ster, 100% hochster Bestandeswert) kann man davon aus-
gehen, dass je nach Betriebsgrosse zwischen finf und
zehn Tiere pro Betrieb untersucht werden miissen, um
serologisch eine Diagnose stellen zu konnen.

Diskussion

Primires Anliegen dieser Arbeit war zu tiberpriifen,ob die
serologische Untersuchung der Schweineraude in einem
Bestand mittels dem Checkit® Sarcoptest befriedigende
Resultate erbringt und wenn ja, unter welchen Vorausset-
zungen er dann auch einsetzbar ist. Die Wahl der Grenz-
werte iibt einen wesentlichen Einfluss auf die Sensitivitat
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und Spezifitit eines Testes aus. Bei deren Festlegung geht
es primir um die Optimierung der Spezifitit und Sensiti-
vitit. Nach unseren Untersuchungen legten wir die Gren-
ze zum fraglichen Bereich bei 30% und die Grenze zum
positiven Bereich bei 40% fest. Bei konstanter Spezifitit
von 99,34% lag die durchschnittliche Sensitivitat bei 62%,
wobei der tiefste Wert bei 20% und der hochste bei 100%
lag. Die Schwankungen in der Sensitivitit 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 aus-
geschlossen werden, da auf fast allen Betrieben beider
Gruppen mit Milbenbefall des Futters gerechnet werden
kann.Hitten diese einen Einfluss auf unsere Resultate,so
ware vermutlich die Spezifitit nicht so hoch.

Die Werte unserer Untersuchung lassen sich nicht direkt
mit den Resultaten anderer Autoren vergleichen, da die
Testkonfigurationen nicht genau dieselben sind. Bei den
Tests konnen die Plattenbeschichtungen, die Verdun-
nungen und weitere testspezifische Details variieren.
Dennoch stimmen unsere Resultate weitgehend mit de-
nen anderer Autoren iiberein. Hollanders et al. (1997) un-
tersuchte ungefihr gleich viele Tiere, und in ihrem Test
war die Sensitivitit bei den Muttersauen 50%, wahrend
die Spezifitit bei 98% lag. Also sind unsere Resultate eher
noch besser ausgefallen, und der Test konnte so in der
Routine eingesetzt werden. Um den genauen Stichpro-
benumfang zu berechnen, den es braucht, um eine Dia-
gnose stellen zu konnen, werden noch zusitzliche Un-
tersuchungen benotigt.

Es existieren schon seit lingerer Zeit diverse Riudetil-
gungsprogramme. Zum ersten Mal gelang dies durch das
SPE-Verfahren (Dobson, 1981).Aufgrund der Notwendig-
keit einer Totalsanierung kann diese Methode eventuell

Analyses sérologiques et contrdle des mesures
d’assainissement dans des exploitations porci-
nes atteintes de gale a Sarcoptes scabiei var.
suis: premiers résultats préliminaires

Un nouveau test sérologique ELISA (Chekit® Sar-
coptest) a été€ utilisé chez 356 truies provenant
de 16 exploitations exemptes et de 19 exploita-
tions atteintes de gale. Ce test consiste en un an-
tigene homogénisé de Sarcoptes scabiei var. vul-
pes. La spécificité du test était de 99,34% et la
sensibilité moyenne de 62%.

Ce nouveau test devrait permettre a ’avenir de
reconnaitre les exploitations exemptes de gale
de facon rapide et siire. De plus, il représente
une aide précieuse pour I'évaluation du statut in-
fectieux dans le cadre de programmes de surveil-
lance ou comme contrdle de succes apres la réa-
lisation de programmes d’éradication.
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unwirtschaftlich und daher auch unbeliebt sein. Mit den
breit wirksamen Antiparasitika wie Ivermectin oder Dor-
amectin ist es heute moglich, die Riude in infizierten Be-
trieben medikamentell zu tilgen (Cargill et al., 1994,
1996;Hollanders et al., 1995; Jeker, 1989). Gerade im Rah-
men von den heute in der Schweiz durchgefiihrten
Flichensanierungen (Maurer et al., 1996) bietet sich die
Moglichkeit,neben den Atemwegserkrankungen wie die
Enzootische Pneumonie (EP), die Actinobacillus Pleu-
ropneumonie (APP) und die Rhinitis atrophicans (RA)
auch gleich die Ridude auf den betroffenen Betrieben zu
eliminieren. Eine sichere serologische Bestandesiiberwa-
chung ist aber fast Voraussetzung, um den Sanierungser-
folg kontrollieren zu konnen. Im Programm des Schweiz.
Schweinegesundheitsdienstes ist die Riude als eine der
zu tilgenden Krankheiten aufgelistet. Mit Hilfe dieses neu-
enTests wird es in Zukunft moglich sein, rasch und sicher
einen Bestand auf Riudefreiheit zu untersuchen. Auch
bei Raudeverdacht kann mit dieser Methode schneller ei-
ne Diagnose gestellt werden als mit den bisherigen Mog-
lichkeiten. Bislang mussten aufwendige Misch-Mastver-
suche mit anschliessenden Ohrmuschelkontrollen am
Schlachthof durchgefiihrt werden. In einer weiteren Stu-
die muss noch abgeklirt werden, bei welcher Alterskate-
gorie die Sensitivitit am besten ausfallt,d. h., bei welcher
Alterskategorie Blutentnahmen am sinnvollsten sind.
Gleich wie bei der EP und APP der Schweine wollen wir
uberpriifen, ob auch eine serologische Bestandesiiber-
wachung mit Kolostralmilchproben moglich ist (Zim-
mermann, 1990, Zimmermann und Stiger, 1993). Gleich-
zeitig soll iberprift werden, wie lange Antikorper nach
erfolgter Riudesanierung nachweisbar sind. Sobald diese
Resultate mit positivem Befund vorliegen, wird die sero-
logische Bestandesiiberwachung zur Kontrolle der
Schweineriude vermutlich zur Routine werden.

Sorveglianza sierologica di allevamenti suini e
controllo del risanamento da infezioni a Sar-
coptes scabiei var. suis: Primi risultati prelimi-
nari

Per valutare Chekit® Sarcoptest,un nuovo test ELI-
SA, ¢ stata condotta un’indagine sierologica su
356 scrofe provenienti da 16 allevamenti liberi da
rogna sarcoptica e da 19 allevamenti colpiti da ro-
gna. Il test si basa su un antigene formato da Sar-
coptes scabiei var. vulpes omogenizzato.

La specificita del test ¢ stata valutata al 99,34%,
mentre la sensitivita media fu del 62%. Grazie a
questo nuovo test e resa possibile 'identificazio-
ne degli allevamenti suini liberi da rogna in modo
rapido e sicuro. Inoltre, stando ai nostri risultati, il
test sara utile per la sorveglianza degli allevamen-
ti ed il controllo di programmi di eradicazione del-
la rogna.
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