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Zusammenfassung Zielstellung der vorliegenden Arbeit war es,
die Ergebnisse des freiwilligen Programms zur Bekdmpfung der
Paratuberkulose in Thiringer Rinderherden im Zeitraum von 2008
bis 2014 auszuwerten. In die Analyse waren 76 Milchviehherden und
29 Mutterkuhherden einbezogen. Der Sanierungsfortschritt wurde
anhand der neu auftretenden Fille (kumulative Inzidenz, Cl)
beurteilt, die im Rahmen der jahrlichen Untersuchungen der Kiihe
des Bestandes auf der Basis kultureller Untersuchungen individuel-
ler Kotproben festzustellen waren. Herden mit Nachweis von
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) in einer
Probe galten als MAP-positiv. Herden, in denen drei Jahre in Folge
keine neuen Fdlle festgestellt werden konnten, erhielten die
Anerkennung als Paratuberkulose-unverddchtiger Rinderbestand.
Im Vergleich zu MAP-positiven Herden hatten Herden mit MAP-ne-
gativer Ausgangssituation eine gréfRere Chance, bis 2014 diese
Anerkennung zu erreichen. Dreizehn von 67 MAP-positiven Bestan-
den (19,4 %) wurden entsprechend dem Kontrollprogramm als
Paratuberkulose-unverddchtig anerkannt. In einer Untergruppe von
25 MAP-positiven und seit 2008 teilnehmenden Milchviehherden
wurde ein signifikanter Riickgang der Cl von 2008 (14,5%) bis 2014
(5,6 %) nachgewiesen. In Bezug auf die Ausgangssituation war der
Bekampfungsfortschritt in Herden mit Cl >5% grofier als in Herden
mit Cl <5%. Die Ergebnisse unterstiitzen die Hypothese, dass eine
Tilgung der Paratuberkulose auf Bestandsebene méglich ist. Die
Herdenuntersuchung mittels Kotkultur und die dreijahrige Anerken-
nungsperiode scheinen fiir die Anerkennung eines Bestandes als
Paratuberkulose-unverddchtig angemessen und ausreichend zu
sein. Sobald eine niedrige Cl erreicht ist, sollte die Intensitdt der
Bekdampfungsmafinahmen erhoht werden.

Schliisselworter Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis, Joh-
ne’sche Krankheit, Bestandsstatus, Kotkultur, kumulative Inzidenz

Control of bovine paratuberculosis in Thuringia

Summary This study aimed at evaluating the results achieved in
voluntary paratuberculosis control in cattle herds in Thuringia,

a federal state of Germany, between 2008 and 2014. A total of

76 dairy herds and 29 beef cow-calf herds were involved in the
analysis. Cumulative incidence (Cl) was used to monitor the control
progress; new cases were detected by means of annual testing of
the herd’s cows by individual faecal culture for Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis (MAP). Herds with at least one
positive test result were classified as MAP-positive, while herds
without any detection of MAP during three consecutive years were
certified as MAP-non suspect. Compared to the MAP-positive ones,
herds tested negative at the beginning of the program had a higher
chance of achieving this certification by 2014. Thirteen out of 67
initially MAP-positive herds (19.4%) were certified according to

the control programme. In a subset of 25 MAP-positive dairy herds
that had been involved since 2008, CI decreased significantly from
14.0 t0 5.6% in 2014. Regarding the initial situation in 2008, control
progress was significantly higher in herds with Cl >5% compared

to herds with Cl <5% as shown by two-way ANOVA. The results
support the hypothesis that control of paratuberculosis is feasible
at herd level. A herd monitoring based on faecal culture tests and

a certification period of three years seem to be adequate to justify
the status MAP non-suspect. Once herds achieve a low level of Cl,
control efforts should be intensified.

Keywords Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis, Johne’s
disease, herd certification status, faecal culture, cumulative inci-
dence
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Abb. 1: MAP-positive Kuh mit klinischen Symptomen der Paratuberkulose:

Einleitung

Die Paratuberkulose, eine granulomatdse Enteritis der Wiederkiuer,
ist weltweit verbreitet, auf der Liste der notifizierungspflichtigen
Tierkrankheiten des Internationalen Tierseuchenamtes verzeichnet
(O.LE. 2015) und wird von Mycobacterium avium ssp. paratuber-
culosis (MAP) verursacht. Mit MAP infizierte Tiere kdnnen nach
einer mehrjihrigen Inkubationszeit an intermittierendem Durch-
fall, starkem Gewichtsverlust, Proteinmangel und Odemen leiden
(» Abb. 1) und im Spitstadium verenden (Tiwari et al. 2006). Fiir
betroffene Tiere ist keine Therapie verfligbar. Okonomisch bedeut-
same Verluste treten bereits im subklinischen Stadium der Krank-
heit insbesondere durch Verminderung der Milchleistung (Donat
et al. 2014¢) und Schlachterldse auf (Kudahl und Nielsen 2009).
Gegenwiirtig werden Ziele und Strategien der Uberwachung und
Bekdmpfung dieser Krankheit kontrovers diskutiert. In Schweden,
Japan und Osterreich besteht Anzeigepflicht in Verbindung mit einer
staatlichen Bekédmpfung. In Osterreich werden infizierte Tiere mit
Kklinischen Symptomen gekeult und wird entschidigt, in Schweden
betrifft dies die gesamte Herde, sofern MAP nachgewiesen wird
(Baumgartner und Khol 2008). In den landesweit einheitlichen
Bekdmpfungsprogrammen in Ddnemark (Kudahl et al. 2008) und
den Niederlanden gibt es eine hohe Beteiligung. Holldndische Mol-
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Abmagerung, Durchfall, Flaschenhalsédem

kereien verbieten die Milchanlieferung von Milchviehherden, die
nicht in das Programm einbezogen sind (Weber und Lam 2012).
In Belgien existiert ebenfalls ein von der Milchindustrie und dem
Bauernbund getragenes freiwilliges Programm auf nationaler Ebene
(Mintiens 2014). Das Bestreben der Milchwirtschaft, beziiglich der
Paratuberkulose aktiv zu werden, resultiert aus dem Erfordernis,
die Marktposition fiir Milchprodukte zu erhalten und zu verbes-
sern. Dabei wird der Vermutung Rechnung getragen, dass MAP an
der Atiologie granulomatdser Darmentziindungen des Menschen
beteiligt sein kann (Feller et al. 2007). In anderen Lindern wie
Frankreich (Fourichon und Guatteo 2014) und Kanada (Kelton
etal. 2014) ist die Bekimpfung regional organisiert und abhéngig
von der finanziellen Unterstiitzung aus 6ffentlichen Mitteln. Die
Bekdmpfungsansitze unterscheiden sich beztiglich der Art der Dia-
gnostik, der Merzungsvorgaben, der Verfiigbarkeit von Impfstoffen
und den Empfehlungen zur Verbesserung des Managements und
der Hygiene innerhalb einer Herde. Ungeachtet dessen besteht iiber
die Hauptkomponenten der Paratuberkulose-Bekdmpfungsstrategie
bereits seit vielen Jahren Konsens: Biosicherheit und Zukaufregeln
zur Verhinderung eines Eintrags in eine Herde, geeignete Hygiene
und Managementmafinahmen, um Neuinfektionen innerhalb einer
Herde vorzubeugen, Diagnose und Merzung von MAP-Ausscheidern,
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um den Infektionsdruck zu reduzieren, und die Verminderung der
Empfinglichkeit des Wirtes durch Impfung oder genetische Selek-
tion (Bastida und Juste 2011, Sweeney et al. 2012).

In Deutschland ist die Paratuberkulose meldepflichtig, wenn der
Erreger in Proben von Tieren nachgewiesen wird; im Jahr 2014 wur-
den 484 Fdlle beim Rind und 16 Fille bei Schaf und Ziege gemeldet
(K&hler und Mébius 2014). Eine flichendeckende Untersuchung zur
Privalenz der Erkrankung in Deutschland durch eine standardisierte
diagnostische Vorgehensweise wurde bisher nicht durchgefiihrt. In
den bisher vorliegenden regionalen Studien ergaben sich bei Ver-
wendung des bakteriologischen Erregernachweises in Kotproben
Prévalenzen der MAP-Ausscheider von 5-14 % und bei Anwendung
des MAP-Antikérpernachweises scheinbare Seropridvalenzen von
4-45 %. Die scheinbare Privalenz auf Herdenebene lag zwischen
11 und 54 % in Studien mit kultureller Untersuchung und zwischen
2 und 42 % bei Verwendung spezifischer ELISA-Tests (Campe et
al. 2014). In Untersuchungen auf der Basis von Sockentupfern in
den Bundesldndern Hessen, Sachsen und Thiiringen wurde MAP
in 8,9, 25,9 bzw. 34,2 % der untersuchten Bestdnde nachgewiesen
(Noll et al. 2017, Piitzschel et al. 2017).

Als Leitfaden fiir Bekdmpfungsprogramme in den Bundeslén-
dern hat das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
landesweite Empfehlungen fiir hygienische Anforderungen an das
Halten von Wiederkiduern veroffentlicht, welche unter anderem
Mafinahmen zur Bekdmpfung der Paratuberkulose auf Bestands-
ebene empfehlen und damit die im Jahr 2005 publizierten Leitlinien
abgeldst haben (BMEL 2014). Gegenwirtig sind in Nordrhein-West-
falen, Mecklenburg-Vorpommern, Thiiringen, Sachsen und Branden-
burg regionale freiwillige Bekimpfungsprogramme in Kraft (Gierke
und Kéhler 2009, Luyven et al. 2002, MLUV 2016). Im November
2017 trat die Niedersédchsische Verordnung zum Schutz der Rinder
gegen die Paratuberkulose in Kraft, die alle Milchviehhalter dieses
Bundeslandes verpflichtet, einmal im Abstand von ldngstens zwolf
Monaten jedes iiber 24 Monate alte Zuchtrind oder zwei Bestands-
milchproben aus der Sammelmilch von jeweils hochstens 50 Tieren
auf Antikdrper gegen MAP untersuchen zu lassen (ML 2017). Das
Thiiringer Bekdmpfungsprogramm ist seit 2003 in Kraft und wurde
2008 (TMSFG 2008) und 2015 (TMASGFF 2015) aktualisiert. Die
letzte Aktualisierung beriicksichtigt neue Erkenntnisse zur Paratu-
berkulosebekdmpfung und die Empfehlungen des Bundeslandwirt-
schaftsministeriums (siehe ,Material und Methoden®).

Ziel dieser Studie war es, den Bekdmpfungsfortschritt im zwei-
ten Abschnitt des Thiiringer Bekdmpfungsverfahrens, d. h. von
2008-2014, zu analysieren und Schlussfolgerungen fiir kiinftige
Bekdmpfungsmafinahmen zu ziehen.

Material und Methoden

Thiiringer Bekdmpfungsverfahren

Das ,,Programm zur Bekdmpfung der Paratuberkulose in den Rin-

derbesténden in Thiiringen“ vom 26. Mérz 2008 (TMSFG 2008)

beinhaltete folgende Grundsitze:

e Identifizierung und Eliminierung von MAP-Ausscheidern zur
Senkung des Infektionsdrucks in der Herde

3P)

e Verhinderung von Neuinfektionen durch Verbesserung der
Hygiene

e Beriicksichtigung des Paratuberkulose-Status des Herkunftsbe-
standes bei Verbringung von neuen Tieren in die Herde

e Zertifizierung von Herden als ,,Paratuberkulose-unverddchtig*
und Uberwachung des Status in regelméfigen Intervallen

Das Programm sah eine jéhrliche Untersuchung aller Rinder im
Alter tiber 24 Monate in jeder beteiligten Herde vor; das sind im
Wesentlichen alle Kiihe und die Zuchtbullen. Die Untersuchung
erfolgte bakteriologisch mittels Kotkultur, um einen hohen Anteil
an MAP-Ausscheidern im subklinischen Krankheitsstadium zu
erkennen. Die Proben wurden entweder zu einem Zeitpunkt von
allen Kiihen der Herde oder in kontinuierlicher Weise genommen,
wobei der Untersuchungsplan oftmals mit einer Mafinahme im
Herdenmanagement in Verbindung stand, z. B. mit Tréchtigkeits-
untersuchungen. Das sicherte die Untersuchung aller Kiihe, die
wahrscheinlich fiir eine weitere Laktation in der Herde verblieben.
Als MAP-positiv erkannte Tiere wurden im Folgejahr nicht nachun-
tersucht. Den Landwirten wurde empfohlen, diese schnellstmdglich
aus dem Bestand zu entfernen. MAP-Ausscheider mit klinischen
Anzeichen der Paratuberkulose waren unverziiglich zu merzen.
Unter der Voraussetzung, dass die MAP-Ausscheider frei von kli-
nischen Symptomen waren, wurde Betrieben mit einer hohen Intra-
herdenprivalenz empfohlen, die positiven Kiihe nicht wieder zu
belegen und sie am Ende der Laktation zu merzen.

Fachtierédrzte des Rindergesundheitsdienstes erfassten fiir
jeden Betrieb das Herden- und Hygienemanagement in einem eigens
dafiir entwickelten Fragebogen, der als Datenerfassung und Basis
fiir die Diskussion der herdenspezifischen Bekimpfungsmafinah-
men diente. Die Landwirte wurden dahingehend beraten, solche
Mafinahmen zu etablieren, die in der téglichen Arbeit umgesetzt
werden kénnen.

Die letzte Aktualisierung des Bekdmpfungsprogramms imple-
mentierte die Empfehlungen des Bundesministeriums fiir Erndh-
rung und Landwirtschaft und damit Stufen der Kontrollphase
in Abhingigkeit von der verwendeten Untersuchungsmethode
(Stufe 1: Umgebungskotproben; Stufe 2: Antikdrpernachweis;
Stufe 3: Erregernachweis). Verbesserungen des Herdenmanage-
ments und der Hygiene sowie die sofortige Untersuchung von
Rindern mit klinischen Symptomen der Paratuberkulose und die
moglichst zeitnahe Merzung der Tiere mit positivem Antikdrper-
oder Erregernachweis wurden fiir jede Stufe empfohlen. Zusitzlich
fithrte das Thiiringer Kontrollprogramm eine Stufe 4 fiir Herden mit
wenigen MAP-Ausscheidern ein (< 3 %), welche die Rinderhalter
verpflichtete, MAP-Ausscheider innerhalb eines Monats nach ihrer
Erkennung zu merzen (trichtige Tiere: innerhalb eines Monats
nach der Kalbung; Mutterkiihe mit Kalb: innerhalb eines Monats
nach dem Absetzen). Weiterhin fordert das aktualisierte Programm
die Einfiihrung von Management- und Hygienemafinahmen wie
Zukaufskontrolle, Geburtshygiene, Management der Vertrinkung
von Erstkolostrum und nicht verkaufsfdhiger Milch und Personalhy-
giene im Kilber- und Jungrinderbereich innerhalb der ersten drei
Monate nach Programmbeitritt.

590

Der Praktische Tierarzt 99, Heft 06/2018, Seiten 588-600



Grafik: Donat

QP

{

X

..
R

R

<>

Herdengrofie

o

500

e
1%

Y4
PR

X
9%

7
R

[X2
0%

4

7629

2014
2013

.

N=577 5310 6410 6210 7216 6828

2008 2010 2012
2009 2011

Jahr

Abb. 2: Anzahl der zwischen 2008 und 2014 am Thiiringer Programm
zur Bekdampfung der Paratuberkulose beteiligten Herden (N) und deren
Grofie (Anzahl der im jeweiligen Jahr gemeldeten Rinder in Alter tiber
24 Monate).

Boxen: 50 % der Werte; Whisker: 95 % der Werte; Balken: Medianwert;
schraffierte Boxen: Milchviehherden; offene Boxen: Mutterkuhherden.

Die Herden erreichen die Anerkennungsphase, wenn innerhalb
der letzten zwolf Monate kein MAP-Ausscheider identifiziert wurde,
und kénnen als ,, Paratuberkulose-unverdéchtig® anerkannt werden,
wenn iiber drei aufeinanderfolgende Jahre kein MAP-Ausscheider
in den jéhrlichen Bestandsuntersuchungen identifiziert wurde.
Diese Herden werden dann im zweijdhrlichen Rhythmus nachun-
tersucht (Aufrechterhaltung des Status). Unter Beriicksichtigung
der begrenzten diagnostischen Sensitivitédt der Einzeltieruntersu-
chungen (Collins et al. 2006, Donat et al. 2014a, Kohler et al. 2008a)
wurde den Landwirten empfohlen, bei Tierzukdufen auf den Status
des Herkunftsbestandes zu achten.

Studienpopulation

Am Ende des Betrachtungszeitraums (31.12.2014) nahmen 105 Rin-
derhalter aktiv am Programm teil. Deren Verteilung auf Milchvieh-
und Mutterkuhhalter ist fiir jedes der betrachteten Jahre 2008-2014
in > Abbildung 2 dargestellt; die Gro3e dieser Bestidnde konnte aus
der Stichtagsmeldung an die Tierseuchenkasse am 3. Januar des
jeweiligen Jahres abgeleitet werden. Da fiir Kdlber und Jungrinder
im Bekdmpfungsprogramm keine Beprobung vorgesehen ist, liegt
der Fokus der weiteren Betrachtung auf den Rindern des Bestan-
des im Alter {iber 24 Monate. In die weitere Auswertung gehen
nur diejenigen Herden ein, die jahrlich mindestens 50 % der im
Bestand gehaltenen Rinder {iber 24 Monte untersuchten. Im Jahr
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2014 wurden in diesen Bestidnden 33.614 Rinder {iber 24 Monate
gehalten. Das umfasste ca. 20 % der Rinderpopulation in Thiiringen.

Zu den am Programm beteiligten Rinderbestdnden gehdren
auflerdem sechs Betriebe, die nur in einzelnen Jahren haben unter-
suchen lassen, sowie zwei Milchvieh- und zwolf Mutterkuhhalter,
die im Jahr 2014 neu in das Programm aufgenommen wurden.

Bestidnde wurden als MAP-negativ klassifiziert, falls im Jahr
2008 kein MAP-Ausscheider in der Herde detektiert wurde. Eine
Herde wurde als MAP-positiv betrachtet, falls in dieser wenigstens
ein MAP-Ausscheider diagnostiziert wurde, und blieb MAP-positiv,
bis das dreijdhrige Anerkennungsverfahren erfolgreich durchlaufen
war. Wegen des dreijdhrigen Anerkennungsverfahrens sind unter den
MAP-positiven Herden solche mit keinem Ausscheider iiberrepri-
sentiert. Um den Fortschritt der Bekdmpfung in Milchviehherden
zu analysieren, wurde eine Untergruppe von 25 Milchviehherden
ausgewdhlt, die im Jahr 2008 oder frither dem Programm beitraten
und bis 2014 nicht die Anerkennungsphase erreichten.

Gewinnung der Kotproben und kulturelle
Untersuchung auf MAP

Von jedem zur Untersuchung anstehenden Rind wurde mit einem
neuen Untersuchungshandschuh rektal Kot entnommen und in ein
vom Labor zur Verfiigung gestelltes, steriles und mit Barcode ver-
sehenes Plastikgefdf} abgestreift. Dieses wurde dicht verschlossen
und durch einen Kurierdienst innerhalb von 24-48 Stunden in das
Untersuchungslabor transportiert. Alle Proben wurden unmittelbar
nach der Ankunft im Labor eingefroren und bis zur Untersuchung
bei -20 °C gelagert. Nach der Entnahme von zunichst 3 g Kot je
Probe wurde diese als Riickstellprobe wieder eingefroren und bis
zum Abschluss der Untersuchung aufbewahrt.

Die individuelle kulturelle Untersuchung erfolgte auf Herrold‘s
Egg Yolk Medium (HEYM), entsprechend der in der amtlichen
Methodensammlung des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI), Stand
April 2010, verdffentlichten Methode des kulturellen Nachweises
(FLI 2010), welche fiir die jihrlichen Bestandsuntersuchungen
modifiziert wurde: Nach dem Dekontaminierungsschritt wurde
das Inokulat auf ein HEYM-Rhrchen aufgetragen; sobald sich eine
Uberwucherung durch unerwiinschte Begleitflora zeigte, wurde
umgehend aus der Riickstellprobe eine weitere Kultur angesetzt
(Wiederholungsprobe).

Ab der flinften Bebriitungswoche bei 37 °C fand in 14-tidgigem
Abstand die makroskopische Beurteilung des Bakterienwachstums
statt. Die Differenzierung verddchtiger Kolonien wurde mittels
Ziehl-Neelsen-Fiarbung, Subkultur (Priifung des Mycobactin-ab-
hiingigen Wachstums) und/oder einer ISO00-PCR (Englund et al.
1999) vorgenommen.

Kumulative Inzidenz

Die den nachfolgenden Berechnungen zugrunde liegende kumula-
tive Inzidenz (CI) beriicksichtigt alle Tiere, von denen Proben im
jeweiligen Jahr im Labor eingingen und in denen MAP nachgewie-
sen wurde. Da im Bekdmpfungsprogramm festgelegt war, dass die
im Vorjahr positiven Tiere nicht erneut beprobt und untersucht
werden, konnte davon ausgegangen werden, dass es sich bei allen
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Tab. 1: Ausgangsstatus und bis 2014 erreichter Sanierungsstand in den am Thiiringer Programm zur Bekdmpfung der Paratuberkulose
beteiligten Milchvieh- und Mutterkuhherden

ERREICHTE PIjASE MILCHVIEHHALTUNG MUTTERKUHHALTUNG GESAMT

DES BEKAMPFUNGS-
PROGRAMMS IM JAHR 2014’ MAP- MAP- MAP- MAP- MAP- MAP-
POSITIV? NEGATIV? POSITIV NEGATIV POSITIV NEGATIV

Sanierung

Sanierung (Endphase)

Anerkennungsphase 7
anerkannt unverdachtig 30
Gesamt 38

1 Entsprechend den Empfehlungen des Bundeslandwirtschaftsministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft fiir hygienische Anforderungen
an das Halten von Wiederkduern (BMEL 2014)

2 Bestdnde mit MAP-positiven Tieren in der ersten auf Kotkultur basierenden Herdenuntersuchung nach Beitritt zum Bekdmpfungsprogramm

3 Bestdnde ohne MAP-positive Tiere in der ersten auf Kotkultur basierenden Herdenuntersuchung nach Beitritt zum Bekdmpfungsprogramm

Proben aus Programmbetrieben um vorher mit negativem Ergebnis 1200 Ausscheidern je Jahr), was zu einer geringfiigigen Uberschit-
untersuchte Tiere handelte bzw. dass diese Tiere erstmals untersucht  zung der CI fiihrte.

wurden. Die CI fiir das jeweilige Jahr ist der Quotient aus der

Zahl der neuen Fille und der Zahl der beprobten Tiere je Jahr. In  Statistische Auswertung

seltenen Féllen wurden aus der Vorjahresuntersuchung bekannte  Die Haufigkeitsverteilungen der Betriebe nach erreichtem Sanie-
MAP-Ausscheider erneut beprobt (insgesamt ca. 60 von ca.  rungsstand im Jahr 2014 und dem entsprechenden Paratuberkulo-

Tab. 2: Entwicklung der kumulativen Inzidenz der in das varianzanalytische Modell einbezogenen Milchviehherden (n=25)

JAHR DER MITTELWERT STANDARD- 95%IGES
BEKAMPFUNG [%] FEHLER KONFIDENZINTERVALL [%]

[%]
UNTERE GRENZE | OBERE GRENZE

1 14,50ab 3,58 7,11 21,88
2 10,70abc 2,74 5,03 16,36
3 9,27ab 1,94 5,28 13,27

alle

(0-25) 4 9,55ab 2,01 5,40 13,70
5 8,37abc 1,96 432 12,42
6 6,41c 1,25 3,84 8,99
7 5,57¢ 1,26 2,98 8,17
1 22,14 3,99 13,88 30,40
2 15,51 3,25 8,79 22,24
3 13,41 2,16 8,94 17,87

Cl>5%

(n=15) 4 13,69 2,27 8,99 18,40
5 11,96 2,30 7,20 16,72
6 8,81 1,44 582 11,79
7 7,69 1,50 4,58 10,80
1 3,03 4,89 keine Angabe 13,14
2 3,47 3,98 11,71
3 3,07 2,64 8,54

Cl<5%

("=10) 4 3,33 2,79 9,09
5 2,99 2,82 8,82
6 2,82 1,77 6,48
7 2,39 1,84 6,20

1 Verschiedene Buchstaben markieren statistisch unterschiedliche Mittelwerte; mit gleichen Buchstaben markierte Werte sind statistisch nicht signifikant verschieden.
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se-Herdenstatus wurden in Bezug zum Ausgangsstatus der Herde
(MAP-positiv oder MAP-negativ) mithilfe des exakten Tests nach
Fischer gepriift. Die geschichtete Auswertung nach Produktionsrich-
tung (Milchvieh- bzw. Mutterkuhhaltung) wurde nach Mantel und
Haenszel durchgefiihrt, die Homogenitét des Chancenverhéltnisses
der einzelnen Schichten mit dem Breslow-Day-Test gepriift.

Zur Analyse der CI im Verlauf der Jahre 2008-2014 in den
25 selektieren Milchviehherden fand eine einfaktorielle Varianzana-
lyse Verwendung (SPSS-Paket ANOVA mit Messwertwiederholung).
Da die CI der Herden in den einzelnen Jahren nicht normalver-
teilt war, wurden diese Werte in ihren dekadischen Logarithmus
umgewandelt. Die Priifung auf Normalverteilung erfolgte mit dem
Kolmogorov-Smirnov-Einstichprobentest. Da mittels Mauchly-Test
auf Sphdrizitdt Abweichungen des Hauptfaktors von dieser festge-
stellt wurden, fand eine Korrektur der Freiheitsgrade nach Green-
house-Geisser statt. Zum Vergleich der Herden mit guter (CI <0,05)
oder schlechter (CI20,05) Ausgangssituation wurde analog zu der
beschriebenen Vorgehensweise eine zweifaktorielle Varianzanalyse
mit Post-hoc-Test nach Bonferroni durchgefiihrt. Das Signifikanz-
niveau wurde auf p < 0,05 festgelegt.

Ergebnisse

Von 2008-2014 verdnderte sich die mittlere Herdengréfe (Mittel-
wert + Standardabweichung) der Milchviehherden (479 + 327 vs.
466 + 336) und der Mutterkuhherden (97 + 82 vs. 87 + 94) nicht.

Von den 67 im Ausgangsjahr MAP-positiven Rinderbestdnden
waren am Ende des Jahres 2014 zehn Herden (14,9 %) als Para-
tuberkulose-unverdichtig anerkannt worden und sechs Herden
(7,5 %) hatten das Anerkennungsverfahren erreicht. Es handelt
sich dabei um Herden, in denen zuvor null bis zehn Ausscheider
detektiert wurden. Von den 38 Herden, in denen bis zum Jahr 2008
oder im Jahr des Programmbeitritts MAP nicht nachgewiesen wurde
(MAP-negativ), sind mittlerweile 37 als Paratuberkulose-unver-
dédchtig anerkannt. In drei dieser Herden gab es zwischenzeitlich
MAP-Nachweise, die jeweils auf Tierzukaufe zuriickzufithren waren.
Zwei Herden konnten im Betrachtungszeitrum wieder den Status
Paratuberkulose-unverdichtig bzw. die Anerkennungsphase errei-
chen. Nimmt man die Herden in der Zertifizierungsphase und die
als Paratuberkulose-unverdéchtig anerkannten Herden zusammen,
hatten 53 (50,4 %) von den 105 Programmbetrieben einen Stand
erreicht, bei dem kein Erreger mehr in Proben von Kiihen der Herde
gefunden wurde (» Tab. 1).

Fiir beide Produktionsrichtungen zeigte sich, dass bis zum Jahr
2014 signifikant hiufiger die im Jahr 2008 MAP-negativen Betriebe
den Bestandsstatus Paratuberkulose-unverdéchtig erreichten als
diejenigen, die 2008 MAP-positiv waren (p < 0,0001). In der nach
Produktionsrichtung geschichteten Analyse des MAP-Status 2014
in Bezug zum Ausgangsstatus im Jahr 2008 zeigte sich dieser signi-
fikante Zusammenhang in gleicher Weise. Das gemeinsame Chan-
cenverhiltnis betrug 32,9 (95%iges Konfidenzintervall: 9,8-110,1).

Ein signifikanter Einfluss der Dauer der Bekdmpfungsmafinah-
men in Jahren (p <0,0001) zeigte sich unter den Milchviehherden,
die in das varianzanalytische Modell einbezogen waren (n = 25).
Vergleicht man den Mittelwert (+ Standardfehler, SE) der CI dieser
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Abb. 3: Mittelwert und Standardfehler der kumulativen Inzidenz der MAP-Ausscheider der in das varianzanalytische
Modell einbezogenen Milchviehherden (n = 25) in den Jahren 2008-2016

25 Herden von 2008 (14,50 % + 3,58) mit dem des Jahres 2014
(5,57 % = 1,26), so unterscheidet sich dieser signifikant (p = 0,004).
Die Mittelwerte (+ SE) fiir alle Jahre einschliefSlich der 95%igen
Konfidenzintervalle sind in » Tabelle 2 angegeben. Im weiteren
Verlauf bis 2016 sank der Mittelwert der CI in diesen Herden auf
1,37 % (P Abb. 3).

Vergleicht man die Herden mit guter (CI <5 %) oder schlech-
ter (CI 5 %) Ausgangssituation, so haben die einzelnen Faktoren
Jahr und Ausgangssituation im Gesamtmodell einen signifikanten
Einfluss, die Interaktion beider Merkmale jedoch nicht (> Tab. 3).
In den Herden mit schlechter Ausgangssituation sinkt der Mittelwert
der CIvon 22,14 % + 1,26 auf 7,69 % + 1,50 im Jahr 2014. Aufgrund
der geringeren Stichprobengrdfie und der hohen Streuung ist dieser
Unterschied nicht signifikant. In den Herden mit guter Ausgangssi-
tuation verdndert sich der Mittelwert kaum: von 3,03 % + 4,89 auf

Tab. 3: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse der kumulativen In-
zidenz von MAP-Ausscheidern in 25 Thiiringer Milchviehherden beziiglich
Jahr (mit Messwertwiederholung) und Ausgangssituation mit Korrektur
der Freiheitsgrade nach Greenhouse und Geiser

FREIHEITS- F-WERT P-WERT
GRADE
3,6

2,39 % + 1,84. Aufgrund der hohen Streuung errechnen sich bei den
Herden mit guter Ausgangsposition negative untere Grenzen der
95%igen Konfidenzintervalle (> Tab. 2).

Diskussion

Diese Studie zeigt, dass die kumulative Inzidenz durch Mafinahmen,
wie sie im Thiiringer Programm zur Bekdmpfung der Paratuberku-
lose vorgeschrieben sind, deutlich und innerhalb eines iiberschau-
baren Zeitraums gesenkt werden kann. Das fiihrte im Laufe einer
sechsjdhrigen Bekdmpfungsperiode zur Anerkennung von zehn zuvor
MAP-positiven Rinderbesténden als ,,Paratuberkulose-unverdéch-
tig®. Weitere sechs Bestidnde erreichten das Anerkennungsverfahren.
Bezieht man auch die im Jahr 2008 MAP-negativen Bestédnde in die
Betrachtung ein, so gelang es, mehr als die Hilfte (50,4 %) der am
Verfahren beteiligten Herden in einen Status zu iiberfiihren, in dem
kein Erregerausscheider mehr bei der letzten Bestandsuntersuchung
gefunden wurde. Damit ist belegt, dass es moglich ist, die Pravalenz
unter die Nachweisgrenze zu senken und diesen Status flir wenigs-
tens drei Jahre zu halten. Der in Thiiringen verwendete Standard,
also der Nachweis der Freiheit von MAP-Ausscheidern iiber einen
Zeitraum von drei aufeinanderfolgenden Jahren, entspricht den
Anforderungen, wie sie nach dem einheitlichen Standard fiir freiwil-
lige Programme zur Bekdmpfung der Paratuberkulose in den Verei-
nigten Staaten von Amerika (USDA 2010) oder in Australien (Jubb
und Galvin 2004) verwendet werden. Fiir die Nachhaltigkeit des
in Thiiringen vergebenen Status spricht, dass in keiner der Herden
ein Weiterlaufen der Infektion durch nicht entdeckte Ausscheider
iiber den Zeitpunkt der Anerkennung hinaus beobachtet wurde. Die
Tatsache, dass in zwei Herden erneut MAP-Ausscheider festgestellt

Jahr 5,98 <0,0001
Ausgangssituation 1 21,87 <0,0001
Jahr* Ausgangs- 3,6 1,80 0,142
situation
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wurden, war auf unkontrollierte bzw. unkritische Tierzukidufe oder
innerbetriebliche Verbringungen zuriickzufiihren. Dieser geringe
Anteil der Herden mit Reinfektionen zeigt, dass das in Thiiringen
seit 2008 praktizierte, relativ strenge Anerkennungsverfahren ein
hohes Maf} an Sicherheit bietet und ein unkontrolliertes Weiterlau-
fen der Infektion im Bestand oder von Bestand zu Bestand durch
unerkannte Ausscheider damit weitestgehend vermieden wird. Diese
in der Bekimpfungspraxis gemachte Feststellung steht in Uberein-
stimmung mit Untersuchungen an Infektionsmodellen. Sie zeigen,
dass die meisten der initial MAP-negativen Herden als MAP-frei
zertifiziert werden und diesen Status auch erhalten konnen, sofern
hochspezifische Tests Anwendung finden (Ezanno et al. 2005).
Bei den bis 2014 als Paratuberkulose-unverddchtig anerkannten
ehemals MAP-positiven Bestdnden handelte es sich um Herden mit
niedriger Ausgangsprivalenz. Somit konnte in der Bekdmpfungs-
praxis demonstriert werden, dass eine Privalenzsenkung auf null
moglich ist. In 25 MAP-positiven Milchviehherden konnte im Verlauf
der sechs Jahre eine signifikante Reduktion der Zahl neuer Félle von
14,5 auf 5,6 % belegt werden. Diese Entwicklung steht im Einklang
mit den Ergebnissen anderer Studien. In einer sechsjdhrigen Studie
in sechs Milchviehherden in Minnesota, USA, konnte die mittels Kot-
kultur ermittelte mittlere Intraherdenprévalenz von 10,4 auf 5,6 %
gesenkt werden (Ferrouillet et al. 2009), in neun Milchviehherden
in Wisconsin, USA, bei Jungkithen von 17,0 auf 9,5 % (Collins et al.

Fortbildung

Abb. 4: HEYM-Kul-
turréhrchen mit Kultu-
ren von Mycobacterium
avium ssp. paratuber-
culosis

2010). In einer Studie in Nordrhein-Westfalen wurde die Privalenz
in den an der Sanierungsrichtlinie beteiligten Betrieben von {iber
3 auf unter 1 % vermindert (Luyven et al. 2002, vom Schloss 2000).
Bei den prévalenzbasierten Daten ist zu berticksichtigen, dass diese
einer Verzerrung unterliegen kénnen, weil die Pridvalenz durch die
sanierungsbedingten Merzungen direkt beeinflusst wird. Das trifft
auf Analysen, die auf der Zahl neuer Fille beruhen, so wie in dieser
Studie, in weit geringerem Ausmaf zu.

Die Senkung der Zahl der MAP-Ausscheider in der Herde bzw.
in der Population, sei es durch die Verminderung der Neuinfekti-
onsrate oder durch gezielte Merzung der betreffenden Tiere, stellt
ein wesentliches Element des Bekdmpfungsfortschritts dar, denn
damit sinkt das Risiko, unerkannte MAP-infizierte Tiere von einer
Herde in die andere zu verbringen (Ezanno et al. 2005).

Die Entwicklung der CI in den Bestdnden mit hoher Ausgangs-
préavalenz unterschied sich in unserer Studie signifikant von der
in den Herden mit einem geringen Anteil infizierter Tiere im Jahr
2008. Wihrend in den erstgenannten Herden eine deutliche Senkung
der CI von im Mittel 22,2 auf 7,7 % zu verzeichnen war, stagnierte
diese bei den Herden mit geringer initialer CI um 3 %. Zu den
Ursachen fiir diesen Unterschied liegen keine Ergebnisse vor, es
konnen nur Vermutungen geduflert werden. Es ist denkbar, dass in
diesen Herden bereits in den Jahren vor 2008 ein deutlicher Bekdmp-
fungsfortschritt erzielt wurde, der nunmehr zu einer Beruhigung

Der Praktische Tierarzt 99, Heft 06/2018, Seiten 588-600

595



Fortbildung

Fazit flr die Praxis

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Pravalenz von
MAP-Ausscheidern im Bestand in einem tiberschaubaren Zeit-
raum reduziert werden kann und eine Tilgung der Paratuber-
kulose auf Bestandsebene mdglich ist: In zehn der urspriinglich
MAP-positiven Herden konnte in drei aufeinanderfolgenden
Jahren in den Herdenuntersuchungen kein Erregerausscheider
mehr nachgewiesen und somit eine Anerkennung als ,,Paratu-
berkulose-unverdachtiger Bestand“ ausgesprochen werden.
Weiterhin konnten zahlreiche Bestdnde diesen Status erhalten,
die von Beginn an MAP-negativ waren.

Sobald die Bekdmpfung im Bestand einen bestimmten
Stand erreicht hat, hier ca. 3% neue Falle im Jahr, miissen die
begleitenden MaRnahmen der Beratung und Unterstiitzung
verstarkt werden. Daher ist im Thiiringer Landesprogramm
nunmehr eine Stufe 4 der Kontrollphase vorgesehen, welche
den Bestdnden offensteht, die eine niedrige Ausscheiderpréva-
lenz erreichen und eine Tilgung der Infektion im Bestand zum
Ziel haben.

des Geschehens im Bestand gefiihrt hat und den Landwirt nicht
motiviert, die Bekimpfungsmafinahmen konsequent umzusetzen.
Eigene Untersuchungen konnten belegen, dass in Bestdnden mit
einer Intraherdenprévalenz unter 5 % die Milchleistungsdepres-
sion, die in Bestdnden mit hoher Préivalenz einen wesentlichen Teil
der Schadwirkung ausmacht, nicht mehr spiirbar ist (Donat et al.
2014c). Auflerdem ist zu vermuten, dass die Zahl der klinischen
Félle deutlich zuriickging bzw. Klinik gar nicht mehr beobachtet
wurde. Das kann damit erkldrt werden, dass bei geringerer Zahl
der Ausscheider der Infektionsdruck sinkt, damit die Lisionen
der Darmschleimhaut geringer ausgeprigt sind (Mortier et al.
2013) und die Krankheit sich langsamer im Korper entwickelt.
Sofern dann regelmé@flige Untersuchungen stattfinden, werden die
MAP-Ausscheider in einem fritheren subklinischen Stadium erkannt
und erreichen nicht mehr das klinische Stadium, bis sie gemerzt
werden. Mit diesem nachlassenden Handlungsdruck konnte die
Motivation mancher Milchviehhalter zu weiterer konsequenter
Hygiene und Merzung nachgelassen haben, weshalb die Bekdmp-
fung stagnierte. In einer Studie in einer Kohorte sdchsischer und
thiiringischer Programmbetriebe konnte aufgezeigt werden, dass
sowohl die Hygiene, also die wirksame Reinigung und Desinfektion
der Abkalbebox nach Benutzung durch MAP-Ausscheider (Donat
et al. 2016), als auch die Merzungsmoral, gemessen als mittlere
Standzeit der MAP-Ausscheider nach Befundzugang, einen Einfluss
auf die Senkung der CI in den Herden hatten (Donat et al. 2014b).
Das steht im Gegensatz zu den Ergebnissen der Simulationsmo-
delle von Kudahl et al. (2008) bzw. Weber et al. (2008), die aus
einer ziigigen Merzung keinen zusdtzlichen Nutzen errechneten,

3P)

befindet sich aber im Einklang mit den Ergebnissen von Smith
etal. (2017). Diese Beobachtung fiihrte dazu, dass im néichsten
Abschnitt des Thiiringer Paratuberkulose-Bekdmpfungsverfahrens
die Herden mit niedriger CI zum Beratungsschwerpunkt wurden.
Es fanden verstérkte Kontrollen beziiglich der Umsetzung der
Hygienemafinahmen statt. Um die Merzung der Ausscheider im
Bestand zu unterstiitzen, wird eine Merzungsbeihilfe fiir jeden
Ausscheider gezahlt, der innerhalb eines Monats nach Befundzu-
gang (bei trichtigen Rindern: innerhalb eines Monats nach der
Kalbung) den Bestand verldsst. Das gilt jedoch nur fiir Betriebe,
die sich schriftlich zum Ziel der Erregereliminierung aus dem
Bestand bekennen und eine CI unter 3 % erreicht haben
(Stufe-4-Betriebe).

Ein grofier Teil der deutschen Milchviehhalter steht bisher mog-
lichen Mafinahmen zur Bekdmpfung der Paratuberkulose abwar-
tend oder ablehnend gegeniiber. Die Ablehnung wird hiufig damit
begriindet, dass die bestehenden Testverfahren keine verléssliche
Grundlage fiir eine konsequente Sanierung boten und die zur Verfii-
gung stehenden Testverfahren nicht die notwendige Sensitivitdt und
Spezifitdt hitten. Die hier vorliegenden Daten zeigen deutlich, dass
eine Sanierung auch mit den bestehenden Testverfahren moglich ist.
Ein allein auf der Verbesserung der Hygiene basierendes Kontroll-
programm hat zwar in der Simulation von Kudahl et al. (2008) eine
ghnlich gute Privalenzsenkung ergeben, aber nur unter der Annahme
einer optimalen Unterbrechung der Infektionskette. Die Praxis der
Paratuberkulosebekdmpfung in Thiiringen hat dagegen gezeigt, dass
ein perfektes Hygienemanagement auf Dauer schwer durchzuhalten
ist. Daher ist die Reduktion des Erregerdrucks in der Stallumgebung
durch Erkennung und Entfernung der MAP-Ausscheider von hoher
Bedeutung fiir den Erfolg der Bekdmpfung.

Mehrstufige Bekdimpfungsprogramme bestehen in den USA
(USDA 2010) und den Niederlanden (Franken 2005); sie wur-
den fiir Kanada (McKenna et al. 2006) und Osterreich (Khol und
Baumgartner 2012) vorgeschlagen. Die im Jahr 2014 erlassenen
Empfehlungen des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft sehen in gleicher Weise wie das darauf aufbauende und
ab 1. Juli 2015 geltende Thiiringer Bekdmpfungsprogramm eine in
mehrere Stufen gegliederte Kontrollphase (Sanierungsphase) vor.
Dabei ist die Etablierung geeigneter Hygienemafinahmen in Verbin-
dung mit einer Herdeniiberwachung mittels Umgebungskotproben
der erste Schritt. Das ist ein Weg, um in MAP-positiven Herden
Bekdmpfungsmafinahmen einzuleiten, und eine kostensparende
Methode, um ein aktives Monitoring zu betreiben.

Unter den Bedingungen der immer knapper werdenden per-
sonellen Ressourcen in der Milchproduktion erscheint es nicht
Erfolg versprechend oder sogar praxisfremd, allein auf perfekte
Hygiene zu fokussieren. Um eine wirksame Senkung der Zahl
neuer Fille und letztendlich eine Erregereliminierung zu errei-
chen, wird eine individuelle Diagnostik unverzichtbar sein. Dafiir
bietet gegenwirtig der direkte Erregernachweis in individuellen
Kotproben mithilfe der kulturellen Untersuchung (> Abb. 4) oder
molekularbiologischer Methoden die besten Voraussetzungen hin-
sichtlich der Sensitivitdt und der Spezifitdt des Testverfahrens
(Kohler et al. 2008b).
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