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Institut fiir Viruskrankbeiten und Immunprophylaxe, Mittelbdiusern

Newcastle-Krankheit — seroepidemiolo-
gische Untersuchung einer hochanstecken-
den Tierseuche heim Geflugel und bhei Wild-

vogeln in der Schweiz

D. Gobm*, E.Schelling*, L. Audigé, B. Thiir

Zusammenfassung

Die Newcastle-Krankheit (ND) ist eine hochkon-
tagiose virale Gefliigelkrankeit vor allem des
Hausgefliigels. Die Schweiz gilt momentan als
ND-frei. In einer seroepidemiologischen Studie
wurden 260 Legehennenherden, 169 Gefliigel-
kleinbestinde und 1576 Wildvogel mittels ELISA
auf Antikorper gegen ND-Virus (NDV) unter-
sucht. Die Resultate der Serologie aus den Lege-
hennenherden wurden zusitzlich mit Hilfe eines
Simulationsmodelles analysiert, um die wahre
Herdenseroprivalenz zu schitzen.Vier Legehen-
nenherden wurden als NDV-seropositiv klassifi-
ziert, die wahre ND-Herdenprivalenz lag somit
zwischen 1,3% und 1,5%. Finf Gefligelkleinbe-
stinde wiesen NDV-Antikorper auf. NDV-Anti-
korper wurden bei 10% der untersuchten Wild-
vogel gefunden, vorwiegend bei Kormoranen,
Zwerg- und Haubentauchern, Greifvogeln, Eulen
und Mauerseglern. Die Resultate sprechen dafiir,
dass ND auch in der Schweiz vorkommt. Da bei
den untersuchten Herden keine klinischen Sym-
ptome aufgetreten waren, handelte es sich offen-
sichtlich um inapparente Verlaufsformen. Der
Handel mit Gefliigel und Bruteiern war ein Fak-
tor, der die Seropositivitit von Hithnern in den
Geflugelkleinbestinden erkliren konnte, der
Kontakt der Tiere mit Wildvogeln wurde als we-
niger wichtig erachtet.

Schliisselworter: Newcastle-Krankheit —

Schweiz — Gefligel — Wildvogel — Sero-
epidemiologie

* Beide Doktorandinnen haben im Rahmen ihrer Dissertation zu glei-
chenTeilen zum Projekt beigetragen.
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Newcastle disease — seroepidemiological study
of a highly contagious disease in poultry and
wild birds in Switzerland

Newrcastle disease (ND) is a highly contagious
viral disease particularly of domestic poultry.
Switzerland is currently declared free from ND.
A serosurvey using an ELISA was performed to
investigate infections with ND-Virus (NDV) in
260 Swiss laying hen flocks, 169 backyard poul-
try flocks and 1576 wild birds. For laying hen
flocks, a stochastic model was applied to analyse
the results from serological testing. Four laying
hen flocks were identified as NDV-seropositive,
and the true NDV seroprevalence in this popula-
tion was most likely between 1.3 and 1.5%. NDV
antibodies were also detected in five of the 169
backyard poultry flocks. ND-antibody positive
birds were found in 10% of all wild birds exam-
ined, with the highest proportions among cor-
morants, grebes, birds of prey, owls, and swifts.
The study indicated that positive flocks must ha-
ve been in contact with NDV strains causing sub-
clinical infection, since no clinical signs had be-
en observed. Moreover, trade of poultry or poul-
try eggs was considered to be an important fac-
tor associated with seropositivity in backyard
poultry flocks. Contact to wild birds did not se-
em to be of major importance.

Key words: Newcastle disease — Switzerland
— poultry — wild birds — seroepidemiology
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Einleitung

Die Newecastle-Krankheit (engl. Newcastle Disease
[ND]D der Vogel wird durch das ND-Virus (NDV), ein
avidares Paramyxovirus des Serotyps 1, hervorgerufen
und gehort zu den hochansteckenden Tierseuchen in
der Liste A des InternationalenTierseuchenamtes (O.1LE.,
Office International des Epizooties).

Es gibt verschiedene NDV-Stimme, die unterschiedliche
klinische Symptome hervorrufen.Die einzelnen Stimme
konnen virologisch, jedoch nicht serologisch unter-
schieden werden. Basierend auf den klinischen Sympto-
men und pathologischen Verinderungen bei infizierten
Hiihnern werden die NDV in flinf Pathotypen eingeteilt
(Beard und Hanson, 1981;Tab. 1).

Von liber 240 Vogelarten ist bekannt, dass sie durch NDV
infiziert werden konnen (Kaleta und Baldauf, 1988), wo-
bei Hithner dusserst empfinglich sind. Bei Wildvogeln
wird tiber Krankheitsausbriiche hingegen nur selten be-
richtet.

In den meisten europaischen Lindern kommt ND ende-
misch vor. Trotz obligatorischer ND-Impfung in diesen
Lindern treten immer wieder Impfdurchbriiche und

Tab. 1: NDV-Pathotypen nach Beard und Hanson, 1981

Pathotyp Mortalitit Symptome betreffen
Velogen viszerotrop hoch Intestinaltrakt

Velogen neurotrop hoch ZNS

Mesogen missig* Respirationstrakt
Lentogen gering Respirationstrakt
Apathogen keine

* Herdenmortalitit je nach Alter zwischen 5 und 50%, bei Kiicken bis
100% (Kaleta, 1992)

Tab. 2: Seuchenausbriiche der ND in der Schweiz von
1994 bis 1998

Jahr Standort der Herde Produktions- Anzahl Tiere
richtung

1994 Meiringen (BE) Legehennen 6

1995  Safnern (BE) Legehennen 16 000

1996  Buch (SH) Legehennen 1X 30 und 1X 50

Tab. 3: ND-serologisch positive Fdlle in der Schweiz von
1993 bis 1998

Jahr Standort Produktions- Herkunftsland Anzahl
der Herde richtung Tiere

1993  Solothurn Eltern Mast Niederlande ?

1995  Graubiinden Legehennen Schweiz 5 000

1995 Bern Eltern Mast Niederlande 5 000

1995  Wallis Legehennen Frankreich 12 300

1995  Solothurn Eltern Mast Niederlande 3 400
Bern 6 000
Freiburg 6 000

1996 Jura Legehennen Deutschland 4200

1996  Bern Eltern Mast Niederlande 2X 5000

1998  Thurgau Zierhiihner Schweiz 15
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Seuchenfille auf. In der Schweiz wurden in den letzten
Jahren nur sporadische Ausbruche verzeichnet (Tab. 2).
Nach massiven ND-Ausbriichen in den Jahren 1946 und
1947 beim Nutzgefligel in der Schweiz wurden zuerst
eine Importsperre flir lebendes und totes Hausgefliigel
und danach systematische Untersuchungen fiir bewil-
ligte Importe eingefiihrt. Bereits ein Jahr nach der Ein-
fiihrung der systematischen Importkontrollen gingen
die Seuchenfille von 377 auf 31 Fille zurtick (Hess,
1958). Heute darf kein Gefligel mit NDV-Antikorpern -
mitAusnahme von maternalen Antikorpern, die im Laufe
der Importquarantine signifikant absinken miissen - in
die Schweiz eingefiithrt werden (Einfuhrbedingungen
des Bundesamtes fiir Veterinirwesen [BVET] 89/128a,
95/53 und 96/53). Die Gefligelbestinde in der Schweiz
gelten amtlich als ND-frei, d. h. frei von NDV und NDV-
Antikorpern. Impfungen gegen ND sind in der Schweiz
generell verboten.Ausnahmen bildenTauben, sie miissen
nach einer Weisung des BVET (Bundesamt fiir Veterinir-
wesen, 1989) fiir Wettfliige und Ausstellungen gegen
NDV-Infektionen mit einem inaktivierten Impfstoff ge-
schiitzt werden. Die Ausmerzung NDV- und NDV-Anti-
korper-positiver Herden und die Aufrechterhaltung von
strengen Importkontrollen sind gegentiber einer
flichendeckenden Impfung kostengtinstiger (PD Dr.
R. Hoop, Institut fiir Bakteriologie, Universitit Ziirich,
personliche Mitteilung). In der Schweiz besteht dadurch
die Moglichkeit einer serologischen NDV-Uberwachung
in Geflugelbestinden. Damit entfillt die aufwendige, un-
sichere und teure Erregerisolation, die bei geimpften Be-
stinden notwendig wire. Der Import von lebendem Ge-
fliigel in die Schweiz bestand 1996 aus neun Millionen
Eintageskiiken, 37000 Junghennen und einer Million
Bruteier (R. Hauser, Bundesamt fiir Veterinirwesen, per-
sonliche Mitteilung). Nach der Freigabe aus der Import-
Quarantine wird der serologische Status der Herden
nicht mehr systematisch tiberwacht.

Serologisch positive Herden, die teils bei Quarantineun-
tersuchungen, teils bei Untersuchungen wegen Bestan-
desproblemen gefunden wurden, stellen jedoch ein Pro-
blem dar. Fiir die Jahre 1990/91 wurden bei Jung- und Le-
gehennen keine serologisch positiven Fille beschrieben
(Keller-Berger und Hoop, 1993), seit Februar 1993 aber
wurden dem BVET elf Herden mit NDV-Antikorpertitern
gemeldet (Tab. 3). Als die wichtigste Einschleppungs-
quelle von NDV in Gefligelbestinde gilt zugekauftes Ge-
fligel,sowohl Vogel ohne Symptomatik wihrend der In-
kubationszeit als auch geimpfte Vogel, die Ausscheider
sowohl von apathogenen als auch pathogenen NDV sein
konnen (Westbury et al., 1984; Parede und Young, 1990).
NDV kann in Kot bei tiefen Temperaturen iiber Wochen
infektios bleiben (Awan et al., 1994), somit ist eine me-
chanische Einschleppung via Eierkartons, Schuhen oder
Geritschaften moglich. Es wurde auch die Einschlep-
pung von NDV in Gefliigelbestinde durch mit Tauben-
kot verschmutztes Futter beschrieben (Alexander et al.,
1985). Weiter konnen sich Vogel durch die Verfiitterung
von ungekochtem NDV-haltigen Gefliigelfleisch mit
dem Virus infizieren (Heidenreich, 1976; Guittet et al.,
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1997). Der Ausbruch in einem Hiithnerkleinstbestand in
Meiringen 1994 wurde auf die Verfitterung von impor-
tiertem, NDV-kontaminiertem Hiithnerfleisch zurtickge-
fihrt. Wildvogel sind als mogliche Einschleppungsquel-
le von NDV in Gefliigelbestinde,besonders fiir Bestinde
mit Aussenauslauf, in Betracht zu ziehen. Wiederholt be-
schriebene Krankheitsausbriiche unter Kormorankolo-
nien in Kanada und in Kalifornien haben aber bis heute
die sich in diesen Gegenden befindenden Gefligelbe-
stinde nicht in Mitleidenschaft gezogen.Jedoch wurden
mehrere ND-Ausbriiche in Nordirland auf Kontakte der
betroffenen Gefliigelbestinde mit Zugwasservogeln
zurlickgefiihrt (Alexander et al., 1992; Graham et al.,
1996). In der Schweiz sind Wildvogel bis jetzt noch nie
in einem grosseren Rahmen serologisch auf ND unter-
sucht worden.

Das Ziel des Projektes war es, den serologischen ND-Sta-
tus von kommerziellen Legehennen- und Elterntierher-
den 1996 zu erfassen, die ND-Seropriavalenz in Wildvo-
geln und Gefligelkleinbestinden, die Hithnerkleinst-
und Rassegefliigelbestinde umfassten, zu ermitteln.
Mogliche Einschleppungsquellen von NDV in diese Be-
stinde, insbesondere die Wildvogel, wurden evaluiert.

Tiere, Material und Methoden
Auswahl der Gefliigelbestande

Kommerzielle Legebhennenberden: Die Untersuchungs-
population bestand aus 1341 in der Viehzahlung 1993
registrierten Legehennenherden mit mehr als 150 Hiih-
nern (Eidgendssische Viehzihlung, Bundesamt fir Stati-
stik). Berticksichtigt wurden die Herden, die von Januar
bis November 1996 im Gefligelschlachthof der SEG
(Schweizerische Ei- und Gefliigelverwertungsgenossen-
schaft) in Zell (LU) geschlachtet wurden. Das sind zirka
80% der Herden mit 150 bis 8600 Legehennen oder El-
terntieren. Das Durchschnittsalter der Tiere bei der
Schlachtung betrug 18 Monate.

Gefliigelkleinbestinde: Es wurden einerseits Huhner-
kleinstbestinde, hauptsichlich mit Hybridhiihnern, an-
dererseits Rassegefliigelbestinde, welche Rassehtihner,
Enten oder Ginse umfassen, in die Studie mit einbezo-
gen. Das Bundesamt fiir Statistik hat dazu 580 aus den
18 994 in der Viehzihlung 1995 registrierten Haltern
von Hiithnerherden mit 5 bis 50 Tieren zufallig ausge-
wihlt. Halter von Rassegefliigel wurden via die Prasi-
denten von Rassegefliigelzucht- oder ornithologischen
Vereinen angeschrieben. Die Teilnahme an der Studie
war freiwillig. Es wurde den Beteiligten zugesichert, die
Daten vertraulich zu behandeln.

Proben- und Datenerhebung
Kommerzielle Legehennenberden. Je Herdenhalter

wurde nur eine Herde erfasst. Dreissig Blutproben pro
Herde wurden zwischen Januar und November 1996 ge-
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sammelt. Die Blutproben wurden unmittelbar nach dem
Entblutungsschnitt im Schlachthof entnommen. Serum-
proben von insgesamt 260 kommerziellen Legehennen-
und Elterntierherden wurden entnommen und serolo-
gisch untersucht.

Gefliigelkleinbestdnde: Ein Fragebogen (auf Anfrage er-
hiltlich) zur Beschreibung sowie zur Identifikation von
Risikofaktoren, die zu einer NDV-Seropositivitit fihren
konnten, wurde fir die Geflugelbestinde ausgearbeitet.
Besonders gewichtet wurden Fragen zu Kontakten des
Gefliigels mit Wildvogeln und zu Managementpraktiken
wie Kauf und Futterung. Die Hithnerkleinstbestinde
wurden zwischen Oktober 1996 und Mirz 1997 und die
Rassegefliigelbestinde zwischen Oktober 1997 und Ja-
nuar 1998 besucht. Blutproben und Kloakentupfer wur-
den von je fiinf Hihnern oder drei Enten und Ginsen
entnommen.In einem Drittel der Rassegefliigelbestinde
wurden Proben von mehr als einer gehaltenen Gefliigel-
art entnommen. Herden mit NDV-seropositiven Vogeln
wurden ein zweites Mal innerhalb von fiinf Monaten be-
sucht,um von allen gehaltenen Hithnern, respektive von
der Hilfte der Enten und Ginse, Blut- und Kotproben zu
sammeln. Insgesamt wurden von 107 Huhnerkleinst-
und 62 Rassegefliigelbestinden Blutproben und Kloa-
kentupfer gesammelt und auf NDV-Antikorper bzw. NDV
untersucht. Managementpraktiken, die mit NDV-seropo-
sitiven Herden assoziiert werden konnten, wurden zwi-
schen den Hithnerkleinstbestinden und den Rassegeflii-
gelbestinden verglichen.

Wildvégel: Jager und Wildhiiter aus den acht Kantonen
mit der hochsten Anzahl von im Jahre 1995 geschosse-
nen Vogeln sowie Tierpriparatoren, die Mitglied der
Schweizerischen Priparatoren-Vereinigung sind, sand-
ten sechzehn Monate lang Vogelkadaver zur Untersu-
chung auf NDV-Antikorper ein. Gesamthaft wurden Pro-
ben von 1576 Wildvogeln getestet. Zu allen Vogelkada-
vern wurden Angaben iiber die Vogelart, das Datum des
Fundes respektive des Abschusses gemacht. Zusitzlich
wurde, wo moglich, das Maturititsstadium sowie die
mogliche Todesursache des Vogels von den Tierpripara-
toren angegeben. Informationen tiber das Migrationsver-
halten und die Art des Futters wurden fiir alle Vogel re-
gistriert. Fiir die statistischen Auswertungen der Resulta-
te wurde die Gruppe der Wasservogel und die Gruppe
der Wildvogel, mit allen nicht zu den Wasservogeln
ziahlenden Vogelarten, gebildet.

NDV-Antikdrpernachweis

Fur serologische Untersuchungen der Wildvogel wur-
den zerstiickelte Lungen und Nieren bei 1900 X g
wihrend 10 Minuten zentrifugiert und der Flissig-
keitsuberstand (Organsaft) gewonnen.

In Serum bzw. Organsaft der Wildvogel wurden mittels
eines Blocking ELISA (SVANOVIR Newcastle Disease Ab
EIA Test Kit, SVGANOVA, Uppsala, Schweden) Antikorper
gegen NDV nachgewiesen. Mit Ausnahme der Serumver-
diinnung (1:10 statt 1:2) wurde der ELISA entsprechend
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den Vorschriften des Herstellers durchgefiihrt. Die Sen-
sitivitit betrug 98,9% und die Spezifitit 99,5% (Gohm et
al., 1999). Im Blocking ELISA wurden die Resultate als
prozentuale Hemmung, verglichen mit der Positiv-Kon-
trolle (Prozent-Inhibition PI),ausgedriickt. Proben mit ei-
nem PI-Wert = 40% wurden als positiv,jene mit einem PI-
Wert zwischen 30 und 40% als fraglich und jene mit ei-
nem PI-Wert < 30% als negativ beurteilt.

NDV-Genomnachweis

Zum Nachweis von NDV-Genom in den Kloakentupfern
wurden diese nach der Probenentnahme in TRIZOL
Reagent (Life Technologies, Maryland, USA) ausgedriickt
und die Spiillésung bei -20 °C bis zur RNA-Extraktion
aufbewahrt (Gohm et al., in Druck). Die ReverseTrans-
kription-Polymerasen-Kettenreaktion (RT-PCR) wurde
mit der extrahierten RNA durchgefiihrt, wobei die ge-
wihlten Primer in konservierten Abschnitten des NDV-
Genoms lagen (Stauber et al., 1995).

Berechnung der Stichprobengrossen

Die Stichprobengrossen «Anzahl Herden» und «Anzahl
Proben pro Herde» wurden nach Cannon und Roe
(1982) festgelegt. Dazu wurde vorausgesetzt: 1. wieviel
seropositive Herden/Tiere in einer NDV-infizierten Po-
pulation mindestens zu erwarten sind, 2. das verlangte
Zuverlissigkeitsniveau der Aussage (hier 95%) sowie
3.die Populationsgrosse (Anzahl Herden in der Schweiz/
AnzahlTiere pro Herde).

Der Stichprobenumfang in beiden Studien sollte,bei vor-
gegebener Privalenz, mit der geforderten Zuverldssig-
keit mindestens eine positive Herde innerhalb der Un-
tersuchungspopulation bzw. ein positives Tier innerhalb
einer untersuchten Herde entdecken. Zur Berechnung
der Anzahl Herden wurde angenommen, dass 1% der
kommerziellen Legehennenherden bzw. 3% der Huh-
nerkleinstbestinde NDV-seropositive Tiere aufweisen.
Fiir die Berechnung der Stichprobengrosse innerhalb ei-
ner Herde wurde fiir kommerzielle Legehennenherden
eine NDV-Seroprivalenz von 10% und fiir die Gefligel-
kleinbestinde eine Privalenz von 50% angenommen.

Statistisches Modell zur Herdenbeurteilung

Um eine Herde objektiv als NDV-infiziert klassifizieren
zu konnen, wurde mittels eines neu entwickelten stati-
stischen Modells (Audigé und Beckett, 1999) der dafiir
erforderliche Schwellenwert, also die Mindestanzahl im
ELISA testpositiver Tiere pro Herde, festgelegt. Folgende
Annahmen wurden getroffen: 1. Die Grosse der ge-
schlachteten Herden entspricht der Grosse der Herden,
die bei der Eidgenossischen landwirtschaftlichen Be-
triebszihlung 1996 (Bundesamt fur Statistik, 1996) er-
fasst wurden. 2. Die ausgewihlte Stichprobe der ge-
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schlachteten Herden war reprisentativ, bezogen auf die
Zielpopulation gemiss den Angaben des Bundesamtes
flr Statistik. 3. Die Privalenz NDV-positiver Tiere inner-
halb einer infizierten Herde betrigt mindestens 10%, ma-
ximal 100% und am ehesten 70% (Dr. D. J.Alexander, Eu-
ropdisches ND-Referenzlabor, Weybridge, UK, personli-
che Mitteilung). 4. Der angewendete ELISA hat eine Sen-
sitivitit von 98,9% und eine Spezifitit von 99,5%.

Beurteilung der Resultate auf der Landesebene

Die Beurteilung wurde wie durch Gohm et al. (1999) be-
schrieben durchgefiihrt. Es wurde berechnet, wie viele
testpositivet Herden aufgrund falsch positiver Resultate
in der Schweiz ermittelt wiirden, sollte die Schweiz frei
von ND sein. Weiter wurde festgestellt, wie viele testpo-
sitive Herden gefunden werden missten, wenn die
Schweiz eine Herden-Privalenz von 1% hitte (Audigé
und Beckett, 1999). Zusitzlich wurde die Wahrschein-
lichkeitsverteilung der wahren Herden-Seroprivalenz
(WP) nach der folgenden Formel (Rogen und Gla-
den,1978) ermittelt:

WP = (HP + Spez -1) / (Sens + Spez -1),wobei HP die im
Test ermittelte Herden-Seroprivalenz ist und Sens und
Spez die Sensitivitit und Spezifitit des Testsystems auf
Herden-Ebene (Doherr und Audigé, 1998). Diese Wahr-
scheinlichkeitsverteilung wurde tiber Monte-Carlo-Si-
mulation unter Verwendung der Software @Risk (Palisa-
de Corporation Inc., Newfield, NY, USA) erstellt.

Resultate

Geographische Verteilung der Gefliigelbestande und
Herkunftskantone der Wildvogel

Die Gemeinden, aus denen die untersuchten Gefliigel-
bestinde stammen, und die Anzahl der erhaltenen Wild-
vogelkadaver pro Kanton sind in der Abbildung 1 darge-
stellt. Die ausgewihlten Gefligelkleinbestinde waren
reprasentativ beztiglich der kantonalen Verteilung in der
Schweiz, ebenso die Legehennen- und Elterntierherden.
Die meisten Wildvogelkadaver wurden aus den Kanto-
nen St. Gallen, Thurgau,Aargau und Freiburg eingesandt.

Kommerzielle Legehennenherden

Serologie: Nach der Untersuchung der 7800 Seren mit
dem Blocking ELISA wurden 133 als positiv (1,7%), 133
(1,7%) als fraglich und 7534 (96,6%) als negativ beur-
teilt. Die Verteilung der positiven Resultate innerhalb der
Herden zeigte, dass 56 (42%) aus vier Herden stammten.
Diese vier Herden hatten zwischen 10 und 22 positive
Proben.Von diesen positiven Proben zeigten 87% einen

tTestpositive Herden = Herden, die gleichviele oder mehr ELISA-positi-
ve Reagenten haben, als der Schwellenwert

Band 141, Heft 12, Dezember 1999
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O Legehennenherden

Hiihnerkleinstbesténde

A Rassegefliigelbestinde

Wildvogelkadaver pro Kanton
L] o
1-19
20-99
100 - 149

B 150-261

Seen

AbD. 1:Verteilung der Gemeinden der untersuchten kommerziellen Legehennenherden, Hiihnerkleinstbestinde
und der Rassegefliigelbesicinde sowie der Anzabl evbaltener Wildvogelkadauver pro Kanton

Wahrscheinlichkeit

16 18 20 22 24 26 28 30
Anzahl testpositiver Seren

0 2 4 6 8 10 12 14

Abb. 2: Wabrscheinlichkeitsverteilungen der Anzabl
testpositiver Seren in nichtinfizierten (belle Balken)
und infizierten Herden (dunkle Balken). Quelle der
Abbildung: Gobm et al., 1999

PI-Wert von Uiber 50%. Die Uibrigen 256 Herden wiesen
jeweils nicht mehr als drei positive Ergebnisse auf.

Statistisches Modell: Die Testergebnisse wurden mit Hil-
fe des Simulationsmodells interpretiert. Die Wahrschein-
lichkeitsverteilungen testpositiver Proben in infizierten
und nicht infizierten Herden ergaben, dass bis zu drei
testpositive Proben in einer nicht infizierten Herde mog-
lich waren (Abb. 2).Vier und mehr testpositive Proben
kamen mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit nur in infi-
zierten Herden vor. Basierend auf dieser Verteilung wur-
de die Anzahl testpositiver Proben, unter denen eine
Herde als nicht infiziert klassifiziert wurde, mit vier fest-
gesetzt (Schwellenwert). Die vier Herden mit 10 bis 22
positiven Proben wurden somit als NDV-infiziert klassi-
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fiziert,alle anderen als nicht infiziert. Die Sensitivitit und
Spezifitit des Testsystems auf Herden-Ebene unter der
Verwendung des Simmulationsmodels waren anni-
hernd 100%. Es wurde berechnet, dass es mit dieser
Stichprobe 56,3mal wahrscheinlicher ist, vier positive
Herden zu finden, wenn die Schweiz eine NDV-Herden-
pravalenz von 1% aufweisen wiirde, als wenn die
Schweiz ND-frei wire. Die Wahrscheinlichkeit, bei einer
Herdenprivalenz von 1% mindestens eine testpositive
Herde zu erkennen, betrug 96%. Aus der beobachteten
NDV-Seropravalenz von 1,5% (vier positive Herden von
260 getesteten) und der Sensitivitit und Spezifitat auf
der Herden-Ebene wurde die wahre NDV-Seroprivalenz
in der Schweiz berechnet. Diese liegt am wahrschein-
lichsten zwischen 1,3% und 1,5%.

Gefliigelkleinbesténde

Serumproben von 535 Hithnern aus Hithnerkleinstbe-
standen, von 244 Rassehuhnern, 59 Enten und 17 Gin-
sen aus Rassegefliigelbestinden wurden serologisch auf
NDV-Antikorper untersucht (Abb. 3).

Zehn Bestinde mit mindestens einer Antikorper-positi-
ven Serumprobe wurden ein zweites Mal besucht,um er-
neut Proben zu erheben, wobei die positiven Proben in
fiinf der zehn Bestinde bestitigt werden konnten. Bei
den positiven Tieren handelte es sich um ein Huhn in ei-
nem Huhnerkleinstbestand,um ein bis drei Rassehiihner
in drei Rassegefliigelbestinden sowie um zwei Ginse in
einem Rassegefliigelbestand. Die Herdenprivalenzen va-
riierten von 5% bis 29%. Klinische Symptome von ND
wurden vom Betreuer der Herde nicht beobachtet,eben-
so konnte kein NDV-Genom nachgewiesen werden.
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Tab. 4: Frequenz von Managementpraktiken und Kontakt mit Wildvigeln.: Vergleich zwischen den Hiibnerkleinst-
bestdinden und den Rassegefliigelbestinden (Angaben von Enten- und Gdnsebaltungen wurden nicht beriick-
sichtigt). Die Anzabl der jeweiligen ND-seropositiven Rassegefliigelbaltungen sind in Klammern angegeben

Managementpraktiken, Kontakt mit Wildvogeln  Hithnerkleinstbestinde Rassegefliigelbestinde Signifikanzniveau
n=107 n=54
Tierbandel (wcibrend der letzten beiden Jahre)
Kauf von Bruteiern im Ausland 1 72 <0.01
Kauf von Gefliigel im Ausland 5(D) <0.01
Gefliigelaustausch unter den Haltern 1 20 (3) <0.01
Gefliigelausstellungen pro Jabr
Teilnahme an mindestens einer Ausstellung 2 47 (3) <0.01
Indirekte Kontakte zwischen Gefliigelberden
Aushilfsweise Betreuung einer fremden Herde 5 152 <0.01
Wildvégel
Beobachtung von Wildvogeln im Hithnerstall 61 30 (D nicht signifikant
Greifvogel oder Krihen greifen Gefliigel an 54 26 (1) nicht signifikant
i lyse innerhalb der zwei Populationen wurde verzichtet,

Schwellenwert

Héufigkeiten der getesteten Proben
o
s

Prozentuale Inhibition (PI)

ADD. 3: Verteilung der ELISA-Resultate der Serumpro-
ben von Hiibnern, gebalten in HiihnerRleinstbestcin-
den (belle Balken), oder von Rassehiibnern, Enten
und Gdnsen, gehalten in Rassegefliigelbestdnden
(dunkle Balken). Proben mit einer prozentualen Inbi-
bition héher oder gleich 40 (Schwellenwert) wurden
als positiv bewertet. Quelle und Abbildung: Schelling et
al., 1999

Rassegefliigelbestinde hatten eine siebenmal hohere
Chance, NDV-seropositive Tiere zu enthalten, als Hiihn-
erkleinstbestinde (95%-Konfidenzinterval 1.1-49.7).
Die Angaben liber Managementpraktiken, die mit dem
Auftreten von seropositiven Tieren assoziiert worden
sind, sowie die moglichen Kontakte des Geflugels zu
Wildvogeln wurden zwischen allen Hithnerkleinstbe-
stinden und Rassegefliigelbestinden verglichen (Tab.
4). Rassegeflugelhalter kauften hidufiger als Halter von
Hiihnerkleinstbestinden Bruteier und Gefliigel im Aus-
land. Ein Viertel der Rassegefliigelhalter hatte wihrend
des letzten Jahres Gefliigel oder Bruteier aus dem Aus-
land ohne Importkontrolle eingefiihrt. Zusitzlich hatten
Rassegefliigelherden mehr indirekte Kontakte mit frem-
den Herden (Uber Ausstellungen oder Halter, welche
fremde Herden betreuten). Auf eine Risikofaktorenana-
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da die Anzahl von positiven Bestinden innerhalb der Po-
pulationen zu klein war.

Die Auswertung der Fragebogen hat zusitzlich ergeben,
dass das Verfiittern von gekochtem oder ungekochtem
Gefligelfleisch von keinem Halter eines Geflugelklein-
bestandes praktiziert wurde.Jedoch konnte das Gefliigel
Zugang zu Speiseresten haben, denn fast die Hilfte der
Hithner in den Hithnerkleinstbestinden hatte unkon-
trollierten Zugang zu einem Komposthaufen.In vier Ras-
segefliigelhaltungen haben Nachbarn Speisereste in den
Gefliigelauslauf gegeben. Die Halter beobachteten am
haufigsten Spatzen und Krihen in den Ausliufen, 70%
der Halter beobachteten Greifvogel in der ndheren Um-
gebung der Hithner. Die Frequenzen der beobachteten
Wildvogelarten unterschieden sich bei Hiihnerkleinst-
bestinden und Rassegefliigelbestinden nicht, mit der
Ausnahme, dass Wildenten ofters in Entengehegen be-
obachtet wurden. Im Umkreis von einem Kilometer be-
fand sich bei 88% der Bestinde ein Gewisser,welches als
potentieller Wisserungsplatz fiir wilde Wasservogel zu
betrachten ist. Die Wasserversorgung fiir zwei Huhner-,
zwei Enten- und einem Ginsebestand stammte direkt
aus solchen Gewissern.

Wildvogel

Insgesamt waren 161 Organfliissigkeiten von 1576 un-
tersuchten Wildvogeln NDV-AntikOrper-positiv (Abb. 4).
Hinsichtlich der regionalen Herkunft der positiven Vogel
wurden keine statistisch signifikanten Unterschiede fest-
gestellt. Anteile von mehr als 15% seropositiver Tiere in-
nerhalb einer Vogelart wurden bei elf Vogelarten gefun-
den, namentlich sind dies Kormorane (55 seropositi-
ve/291 untersuchte), Taucher (23/33), Sperber (20/34),
Waldkiuze (17/20), Mauersegler (6/7), Uhu (5/5),
Schleiereulen (3/9), Kuckuck (2/2) und Milane (2/3). Po-
sitive Vogel dieser Vogelarten reprisentieren 83% aller
positiven Wildvogel. Niedrige Anteile positiver Vogel
wurden in sechs weiteren Vogelarten und keine positi-
ven Vogel in 98 Vogelarten gefunden, so unter anderem
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AbDb. 4: Verteilung der ELISA-Resultate von Proben der
untersuchten Wildvigel (belle Balken).Verteilung der
ELISA-Resultate der 11 Vogelarten mit Anteilen von
mebr als 15% NDV:Antikorperpositiver Vogel (dunkle
Balken). Proben mit einer prozentualen Inbibition ho-
ber oder gleich 40 (Schwellenwert) wurden als positiv
bewertet. Quelle der Abbildung: Schelling et al., 1999

bei Spatzen, Krihen und Tauben, die Ofters in der Nihe
von Gefliigelausldufen beobachtet wurden. Greifvogel
und Eulen, bei denen sich ein hoher Anteil andererVogel
in der Beute befand, hatten ein signifikant hoheres Risi-
ko zur Serokonversion als solche,bei denen andere Vogel
nur ausnahmsweise Beute darstellten. Weder das Migrati-
onsverhalten noch das Alter der Vogel konnte mit dem
Anteil von NDV-AntikOrperpositivitit assoziiert werden.

Diskussion

Die Untersuchungen in den verschiedenen Gefliigelbe-
stinden wurden durchgefihrt, um verlissliche Daten
uiber die NDV-Seroprivalenz als Grundlage zu einer
Uberpriifung der ND-Bekimpfungsstrategie und Risiko-
analyse in der Schweiz zu erhalten.

Legehennen und Elterntiere wurden als Zielpopulation
ausgewihlt, weil sie wegen ihrer lingeren Lebensdauer
ein hoheres NDV-Infektionsrisiko haben und eine hohe-
re Chance, NDV-Antikorper zu bilden. Geflugelkleinbe-
stinde mit Auslaufhaltung wurden gewaihlt, weil sie
durch die Haltungsform am ehesten Kontakt mit Wild-
vogeln hatten.

Die Dauer der Nachweisbarkeit von NDV-Antikorpern in
einer NDV-infizierten Herde ist nicht genau bekannt. Es
muss daher in Betracht gezogen werden, dass es vormals
NDV-infizierte Herden gegeben hat, die zum Zeitpunkt
der Blutentnahme jedoch wieder NDV-AntikOrper-nega-
tiv gewesen sind. Das ist besonders fiir NDV-Infektionen
mit gering virulenten Stimmen moglich, da diese Stim-
me eine schwichere Antikorperantwort hervorrufen
(Kaleta, 1992).
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Es wurden je zwei Legehennen- und Elterntierherden se-
rologisch als NDV-infiziert klassifiziert. Eine Virusisola-
tion konnte nicht durchgefiihrt werden, da nur Serum-
proben vorhanden waren und diese ungeeignet fur ei-
nen Virusnachweis mittels RT-PCR sind (Daten auf An-
frage). Es war daher unmoglich nachzuweisen, ob die
Antikorpertiter durch eine Infektion mit NDV-Feldstim-
men oder, trotz Impfverbot, durch Impfviren verursacht
wurden. Eine Infektion mit Impfviren ist in der Schweiz
bei folgenden Situationen denkbar: 1. bei einer illegalen
Impfung,2.beim Import von geimpftenTieren,die in der
Importquarantine nicht entdeckt wurden, 3. bei der Ver-
wendung von NDV-kontaminierten oder falsch dekla-
rierten Impfstoffen, solche wurden auch schon in der
Schweiz entdeckt (Dr. L. Bruckner, Institut fur Viruskran-
keiten und Immunprophylaxe, Mittelhdusern, personli-
che Mitteilung), 4. durch Verfiitterung von nicht korrekt
erhitzten, mit NDV kontaminierten Fleischabfillen
(Guittet et al., 1997) und 5. durch Zirkulation von Impf-
viren in der Wildvogelpopulation und Kontakt des Haus-
gefliigels mit den Wildvogeln. In ND-freien Landern mit
Impfverbot, wie Irland und Australien, wurde der Nach-
weis von apathogenem NDV-Stimmen, die in der Wild-
vogelpopulation zirkulierten, beschrieben (Bankowski,
1961;McFerran und Gordon, 1968; Graham et al., 1996).
Bei der Untersuchung von Gefliigelkleinbestinden wur-
de eine geringe Anzahl NDV-seropositiver Tiere gefun-
den, jedoch wurden in den Bestinden keine ND-typi-
schen klinischen Anzeichen festgestellt. Das NDV schien
sich innerhalb der Bestinde nur beschrinkt oder tiber-
haupt nicht ausgebreitet zu haben, da nur niedrige Her-
denseroprivalenzen gefunden worden sind. Dies ldsst
den Schluss zu, dass in diesen Bestinden Infektionen mit
NDV-Stimmen geringer Pathogenitit stattfanden oder
seropositive Tiere zugekauft wurden.

Viele Halter haben Gefliigel oder Bruteier zugekauft
oder importiert. Bruteier stellen fiir eine NDV-Ein-
schleppung in einen Bestand insofern eine Gefahr dar,
als die Eierschachteln oder die Eierschalen mit virushal-
tigem Kot kontaminiert sein konnen (Lancaster und
Alexander, 1975).

Hinsichtlich der Exposition gegentiber Wildvogeln muss
von der Annahme ausgegangen werden, dass die Hiih-
nerkleinst- und Rassegefliigelbestinde dem gleichen Ri-
siko ausgesetzt waren, da beide in fiir Wildvogel zuging-
lichen Aussengehegen gehalten wurden.

Antikorper gegen NDV in Organflissigkeiten vonVogeln
sind mittels Hamagglutinationshemmtest bereits 1952
nachgewiesen worden (Mitscherlich und Gurtlrk,
1952).Es ergab sich eine dhnliche Spezifitit wie beim Se-
rum, aber eine geringere Sensitivitit. Diese Beobachtung
konnten wir mit Versuchen an experimentell infizierten
Huihnern bestitigen (Thiir et al., unveroffentlicht). Die
Zahl der seropositiven Wildvogel ist eher eine Unter-
schitzung, da auch der eingesetzte ELISA bei Verwen-
dung von Organfliissigkeit eine reduzierte Sensitivitit
hatte. Die Greifvogel wiesen einen hohen Anteil von
NDV-Antikorper-positiven Reagenten auf, was unter Um-
stinden auf ihr Fressverhalten und die wiederholte ora-
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le Boosterung zuriickzufiihren ist. Die moglichen direk-
ten Kontakte mit dem Gefligel, sind aber zeitlich kurz
und scheinen keine grosse Gefahr fiir eine mogliche
Ubertragung von NDV darzustellen. In Ubereinstim-
mung mit fritheren Studien wurden in mehr als 10% der
untersuchten Wasservogel NDV-Antikorper gefunden
(Palmer und Trainer, 1970; Ziedler und Hlinak, 1993).
Wihrend von der Isolation avirulenter NDV in Wasser-
vogeln regelmissig berichtet worden ist,ist die Isolation
von velogenen NDV die Ausnahme. In Irland wurden bei
ND-Ausbriichen beim Hausgefliigel NDV-Stimme iso-
liert, die antigenetisch nahe verwandt mit avirulenten
Stammen, isoliert aus Wassergeflligel, waren. Es gibt Hin-
weise, dass diese avirulenten NDV mutieren konnten
und dann virulent fir Hihner wurden (Alexander et al.,
1992; Collins et al., 1998). Wassergefliigel muss daher
auch als Reservoir fiir Hithner-pathogene Stimme gel-
ten. Jedoch muss die Einschleppung von NDV in Gefli-

La maladie de Newcastle, une maladie haute-
ment contagieuse: enquéte séroépidémiolo-
gique chez les volailles et les oiseaux sauvages
en Suisse

La maladie de Newcastle (ND) est une maladie
virale hautement contagieuse, en particulier
pour les volailles domestiques. La Suisse est ac-
tuellement déclarée indemne de ND. Une enqué-
te sérologique par ELISA a été conduite dans 260
élevages de poules pondeuses, 169 élevages de
basse-court et 1576 oiseaux sauvages. Un modele
de simulation stochastique a été€ utilisé pour
l'intérpretation des résultats sérologiques des
poules pondeuses, et I’estimation de le prévalen-
ce réelle d’infection. Quatre €élevages de poules
pondeuses ont été identifiés positifs a la ND, la
prévalence réelle d’infection se situant entre 1,3
et 1,5%. Des anticorps contre le virus de la ND
ont été identifiés dans cinq des 169 élevages de
basse-court. Dix pour-cent des oiseaux sauvages
étaient positifs a la ND,avec des prévalences les
plus élevées chez les cormorants, les grebes, les
oiseaux de proie, les rapaces nocturnes et les
martinets. Les résultats démontrent que la mala-
die de Newcastle apparit aussi en Suisse. Aucun
signes cliniques de la maladie n’ont été obser-
vés, par conséquent, il est probable que les éleva-
ges positifs ont ét€ en contact avec des souches
virales de le virus ND pouvant causer des infec-
tions sub-cliniques. Le commerce des volailles et
de leurs ceufs est considéré comme un facteur
important pouvant expliquer la séropositivité
des élevages de basse-court. Le contact de ces
élevages avec des oiseaux sauvages n’est pas
considéré comme un facteur d’influence de pre-
mieére importance.
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gelbestinde durch Wassergefliigel als ein eher seltenes
Ereignis eingeschatzt werden.

Es scheint, dass der Kauf von Gefliigel und Bruteiern im
Ausland, eher als der direkte oder indirekte Kontakt zu
Wildvogeln, der wichtigste Faktor war,um den erhohten
Anteil von NDV-seropositiven Tieren in Rassegefliigelbe-
standen zu erkliren.
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La malattia di Newcastle, una malattia alta-
mente contagiosa: inchiesta seroepidemiologi-
ca da i volatili e gli uccelli selvaggi in Svizzera

La malattia di Newcastle (ND) ¢ una malattia vi-
rale altamente contagiosa, in particolare per i vo-
latili domestici. La Svizzera ¢ attualmente dichia-
rata indenne di ND. Una inchiesta serologica con
PELISA e stata condotta in 260 allevamenti di gal-
line riproduttive, 169 allevamenti di volatili di
fattoria e 1576 uccelli selvaggi. Un modello di si-
mulazione stochastico e stato utilizato per I'in-
terpretazione dei risultati serologici delle galline
riproduttive, e 'estimazione della prevalenza rea-
le d’infezione. Quattro allevamenti di galline ri-
produttive sono state identificate positive alla
ND, la prevalenza reale d’infezione si situa entro
1,3% e 1,5%. Degli anticorpi contro il virus ND
sono stati identificati in cinque del 169 alleva-
menti di volatili di fattoria. Dieci percento degli
uccelli selvaggi erano positivi alla ND, con delle
prevalenze piu elevate per i cormorani, i svassi,

i rapaci, i civette et i rondoni risultati dimostrano
che la malattia di Newcastle (ND) apparisce an-
che in Svizzera. Nessuni segni clinici della malat-
tia sono stati osservati, dunque ¢ probabile che
gli allevamenti positivi siano stati in contatto con
il virus ND potendo causare delle infezioni sub-
cliniche. Il commercio dei volatili e delle loro uo-
va & considerato come un fattore importante po-
tendo spiegare la seropositivita degli allevamenti
di volatili di fattoria. Il contatto tra questi alleva-
menti e gli uccelli selvaggi non ¢ considerato co-
me un fattore d’influenza di prima importanza.
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