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Andreas Menzel 

NEUES AUS DER BUIATRIK: 

URALTES LIED – TOTAL NEUER SOUND 

NEUE ERKENNTNISSE ZUR LANG BEKANNTEN MILCHFIEBERPROPHYLAXE 

Einleitung 

 

Seit vielen Jahren ist das Krankheitsbild Milchfieber 

(Hypocalcämie) bei Milchkühen bekannt, deren 

Symptome im peripartalen Zeitraum von stark aus-

geprägt (mit Festliegen) bis kaum sichtbar im subkli-

nischen Stadium bei bis zu ca. 50 % aller Milchkühe 

zu beobachten bzw. zu erahnen sind (Lit.1). 

 

Es ist auch lange bekannt, dass Kühe etwa 24 Stun-

den um den Kalbezeitpunkt weniger fressen und  

eine reduzierte Pansen-Peristaltik haben (Lit. 5). 

 

Die bisherigen therapeutischen Maßnahmen beste-

hen im Wesentlichen darin, chemisch unterschiedli-

che Calciumverbindungen parenteral zu verabrei-

chen. Vor mehr als 40 Jahren waren oftmals anorga-

nische Calciumverbindungen wie z.B. das Calcium-

chlorid im Gebrauch, das heutzutage aber aufgrund 

seiner sehr schlechten lokalen Gewebsverträglichkeit 

komplett durch organische Calciumverbindungen in 

der Infusionstherapie ersetzt worden ist. 

 

Prophylaktisch werden häufig verschiedene Calci-

umverbindungen oral verabreicht, entweder in flüs-

siger, gelartiger Formulierung oder als hart gepress-

ter Bolus. Auch Injektionen unterschiedlicher Men-

gen Vitamin D3 sind lange bekannt und verbreitet. 

 

Mit neuen Erkenntnissen aus der Grundlagenfor-

schung wissen wir heute sehr genau, wie bei der 

Milchkuh die Absorption von Calcium aus dem  

Magen-Darminhalt funktioniert. Daraus ergeben sich 

insbesondere für eine zeitgemäße Milchfieberpro-

phylaxe neue Möglichkeiten. 
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Funktionelle Anatomie 

 

Aufgrund ausführlicher Untersuchungen zur funktio-

nellen Anatomie von Pansen Schleimhautzellen 

beim Rind und Schaf, ist bekannt, wie die Absorpti-

on von Kationen (z.B. Calcium++, Natrium+ usw.) 

erfolgt. In den Schleimhautzellen befinden sich  

sogenannte TRPV3-Kanälchen, die für den Transport 

von Kationen aus dem Panseninhalt in die Blutbahn 

verantwortlich sind (Lit.4). Es konnte nachgewiesen 

werden, dass sich diese TRPV3-Kanälchen mit  

zunehmendem Alter der Milchkuh immer weniger 

öffnen, sodass die Absorption von Calciumionen 

über die riesige Oberfläche der Pansenschleimhaut 

altersbedingt stetig abnimmt.  

 

In Kenntnis dieses Alterungsprozesses mit abneh-

mender Calciumabsorption über die Pansen- 

schleimhaut wurde weiterhin untersucht, ob sich die 

abnehmende Funktion der anatomisch darstellbaren 

TRPV3-Kanälchen positiv beeinflussen lässt, um die 

Absorption von Kationen im Pansen zu erhalten 

(Abb.1).  

 

 

In vitro konnte gezeigt werden, dass sich ungeöff-

nete TRPV3-Kanälchen in Pansen-Schleimhautzellen 

von älteren Kühen in Anwesenheit einiger Pflanzen-

extrakte öffnen und der aktive Transport von Katio-

nen mit diesen Extrakten provoziert bzw. stimuliert 

werden kann. 

 

In vivo wurde bei Milchkühen im Fütterungsversuch, 

bei dem der Futterration einzig und allein ein be-

stimmtes Gemisch ätherischer Öle zugesetzt war, ein 

signifikanter Anstieg des Calciumspiegels im Blut 

nachgewiesen (Lit.2). 

 

In der Darmschleimhaut sind keine anatomisch defi-

nierten TRPV3-Kanälchen zu finden, hier ermögli-

chen TRPV6-Kanälchen die Absorption von Katio-

nen. Diese TRPV6-Kanälchen sind Vitamin D3 emp-

findlich, sodass sich die Calciumabsorption im Darm 

bei optimaler Vitamin D3 Versorgung verbessert 

(Abb.1). 

 

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Pansen-Schleimhautzellen mit TRPV3-Kanälchen, durch 

die der Transport von Calciumionen in die Blutbahn erfolgt. Mit zunehmendem Alter bleiben immer 

mehr TRPV3-Kanälchen verschlossen, die aber mit bestimmten pflanzlichen Futterbestandteilen 

geöffnet und in ihrer Funktion unterstützt werden können. 
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Im vergangenen Jahrzehnt sind sowohl beim Men-

schen (Lit.6), als auch beim Wiederkäuer (Rind und 

Schaf) TRPV-Kanälchen in den Schleimhautzellen des 

Magen-Darmtraktes nachgewiesen worden, die als 

anatomische Einheit aktive Transportmechanismen 

von Nährstoffen (z.B. Kationen) aus dem Magen-

Darminhalt in die Blutbahn ermöglichen (Lit.4). 

 

Auch wenn die in der Humanmedizin beschriebenen 

Effekte von ätherischen Ölen (Thymian, Nelke und 

Oregano mit den Fraktionen Carvacrol und Thymol) 

auf TRPV-Kanälchen beim Rind noch nicht alle wis-

senschaftlich bewiesen sind, gibt es dennoch erste 

gesicherte Erkenntnisse, dass bestimmte Pflanzenex-

trakte / Gemische ätherischer Öle die TRPV3-

Kanälchen im Pansen in ihrer Funktion positiv beein-

flussen (Lit.2+4). 

 

Inwieweit sich Erfahrungen mit ätherischen Ölen 

beim Menschen oder Tieren auf andere Tierarten 

übertragen lassen, kann aktuell noch nicht immer 

wissenschaftlich belegt werden. Da es aber vielver-

sprechende und erfolgreiche Erfahrungen aus der 

praktischen Anwendung gibt, sind weitere Untersu-

chungen mit ätherischen Ölen beim wiederkauen-

den Pflanzenfresser Rind wünschenswert, weil 

dadurch ein reduzierter Arzneimitteleinsatz zu er-

warten ist. 

 

Technologischer Fortschritt 

 

Der technologische Fortschritt bei der Verbesserung 

von Extraktionsverfahren zur Gewinnung von Pflan-

zenextrakten, ermöglicht es inzwischen, sehr reine 

Fraktionen zu erhalten. Diese können, beim Pflan-

zenfresser wie z.B. der Milchkuh, genau dosiert und 

gezielt verabreicht, bestimmte physiologische  

Organfunktionen unterstützen und somit Stoffwech-

selvorgänge im Organismus der Kuh begünstigen. 

 

Auch in der Humanmedizin sind anatomisch unter-

schiedliche TRPV-Kanälchen beschrieben, die eben-

falls für verschiedene Transportmechanismen be-

kannt geworden sind und sich durch ätherische Öle 

(z.B. Oregano oder Thymian) in ihrer Funktion beein-

flussen lassen (Lit.6). 

 

Die Anwendung von Kapseln zur Verabreichung von 

Substanzen, die einen Pressvorgang nicht unbescha-

det überstehen, ist beim Menschen und Kleintier gut 

bekannt. Seit einiger Zeit stehen Kapseln in entspre-

chender Größe auch für Rinder zur Verfügung 

(Abb.2). Kapseln lösen sich im feuchtwarmen Pan-

senklima in 15 bis 30 Minuten auf, geben den pulve-

rigen Kapselinhalt frei, der je nach chemisch-

physikalischem Verhalten (z.B. Wasserlöslichkeit) 

sehr schnell zur physiologischen Absorption durch 

die Verdauungsorgane verfügbar ist. 

Abbildung 2: Kapseln lösen sich 

im feuchtwarmen Pansenklima 

in 15 bis 30 Minuten auf und 

gleichen durch schnelle 

Freisetzung der Inhaltsstoffe, 

bestehende Defizite unmittel-

bar aus (gelber Pfeil zeigt den 

Bereich, in dem der 

Kapselinhalt in den Pansen 

gelangt). 
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Erfahrung aus praktischer Anwendung  

- Feldstudie - 

 

In zwei Milchviehbetrieben wurde im Sommer 2018  

eine Milchfieberprophylaxe mit einem Präparat un-

tersucht, das in einer Gelatinekapsel 17 g Kalzium 

(=Monocalciumphosphat, Dicalciumphosphat und 

Calciumpropionat), 7 g Phosphor, Vitamine und 

ätherisches Oreganoöl enthielt. 

 

Etwa eine Stunde a.p. wurde eine diagnostische Blut-

probe gewonnen und eine Kapsel oral verabreicht,  

zwei bis drei Stunden p.p. wurde eine zweite Probe 

zur Bestimmung des Blutcalciumwertes entnommen 

und drei Kapseln oral eingegeben. 

 

Es wurden Blutcalciumspiegel vor und nach der Kal-

bung verglichen (Abb.3) sowie Körpertemperatur 

und Wiederkauaktivität an Tag 4 p.p. (Abb.4 und 

Abb.5) dokumentiert (Lit.3). 

Abbildung 3: Feldstudie: Blutcalciumwerte ca. 1 Stunde a.p. und 2 bis 3 Stunden p.p. 

Abbildung 4: Feldstudie: Körpertemperatur (rektal gemessen) an Tag 4 p.p. 
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Diskussion 

 

Die Milchfieberprophylaxe mit einer Kapsel, die 

ätherisches Oreganoöl, 17 g Kalzium, 7 g Phosphor 

sowie Vitamine enthält, hat sich im Praxiseinsatz 

sehr gut bewährt (Lit.3).  

 

Insbesondere bei den älteren Kühen hat sich der 

Blutcalciumspiegel in wenigen Stunden normalisiert, 

während bei den vergleichbaren Kühen ohne Pro-

phylaxe der Anstieg des Calciumwerts deutlich lang-

samer erfolgte. 

 

Inwieweit sich das ätherische Oreganoöl, mit seinen 

Hauptfraktionen Carvacrol und Thymol gesundheits-

fördernd ausgewirkt hat, konnte nicht einwandfrei 

bewiesen werden. Es liegt die Vermutung nahe, dass 

ätherisches Oreganoöl mit seinen Bitterstoffen, die 

Pansenfunktion unterstützt, mit seinen Antioxidan-

tien die Schadwirkung entzündlicher Radikale redu-

ziert und mit dem in der Humanmedizin belegten 

Effekt auf die Funktion von TRPV3-Kanälchen die 

Absorption von Calciumionen im Pansen positiv be-

einflusst. 

 

 

 

 

 

Die bessere Wiederkauaktivität (Abb.5) und geringe-

re Körpertemperatur (Abb.4) bei den Kapselkühen 

sind im Vergleich zu den Kühen der Kontrollgruppe 

ein deutlicher Hinweis auf einen besseren Start in 

die Frühlaktation. 

 

Zusammenfassung 

 

▪ Es ist bekannt, dass beim Rind Kationen (z.B. 

Ca++, Na+) aus dem Panseninhalt über TRPV3-

Kanälchen in den Schleimhautzellen absorbiert 

werden. 
 

▪ Mit zunehmendem Alter bleiben immer mehr  

TRPV3-Kanälchen verschlossen und verlieren ihre 

Absorptionsfunktion für Kationen. 
 

▪ Mit bestimmten ätherischen Ölen im Futter lässt 

sich die Funktion der verschlossenen TRPV3-

Kanälchen auf natürliche Weise reaktivieren. 
 

▪ Die Verwendung von schnell löslichen Kapseln in 

der Milchfieberprophylaxe erlaubt eine unmittel-

bare Freisetzung der Inhaltsstoffe zum Ausgleich 

von Nährstoffdefiziten. 

 

Abbildung 5: Feldstudie: Wiederkauaktivität an Tag 4 p.p. 
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Fazit 

 

Die rationsmäßige Integration bestimmter pflanzli-

cher Inhaltsstoffe zur vermehrten Absorption von 

Kationen (Ca++) im Pansen erlaubt eine zeitgemäße, 

biologisch optimale Milchfieberprophylaxe beim 

Pflanzenfresser Rind bzw. der Milchkuh, was einen 

besseren Start in die Laktation ermöglicht und zur 

Einsparung von Tierarzneimitteln im Milchviehbe-

trieb beiträgt. 

 

 

 

 

Dr. Andreas Menzel 

Leinestraße 32 

24539 Neumünster 

www.alfavet.de 

E-Mail: a.menzel@alfavet.de 

Literatur: 

 

1. Venjakob, P. L. und Borchardt, S. (2021): Zusammenhang zwischen peripartaler Hypocalcämie und Erkrankungen in der 

Frühlaktation von Milchkühen. - Tierärztl. Umsch. Pferd & Nutztier 4-2021; S.6 – 11 

2. Braun, H-S. et al. (2019): Dietary supplementation of essential oils in dairy cows: evidence of stimulatory effects on nutrient 

absorption. - Animal (2019), 13:3, pp 518-523. The Animal Consortium2018. 

3. Anonym (2019): Calciummangel bei Mehrkalbskühen besser vorbeugen. - Milchpraxis Extra 04/2019 

4. Schrapers, K.T. et al. (2018): The bovine TRPV3 as a pathway for the uptake of Na+, Ca2+ and NH4+. - PLoS ONE 13(3): 

e0193512 

5. Pahl, C. et al. (2014): Rumination activity of dairy cows in the 24 hours before and after calving. - J. Dairy Sci. 97:6935-6941 

6. Haoxing Xu et al. (2006): Oregano, thyme and clove-derived flavors and skin sensitizers activate specific TRP channels. - 

Nature neuroscience 

http://www.alfavet.de/
mailto:a.menzel@alfavet.de


S C H W E I N                                                        NUTZTIERPRAXIS AKTUELL (NPA)  -  ONLINE  

3 0               Ausgabe 72 ⎪ 2023   

Steffen Hoy 

Wie hoch ist die Zahl tot geborener Ferkel je Wurf, 

wovon wird sie beeinflusst und wie kann sie redu-

ziert werden? Prof. Dr. Steffen Hoy, Universität  

Gießen, und Birgitt Hameister, VzF Uelzen GmbH, 

berichten über die Ergebnisse der Auswertung an  

einer sehr großen Anzahl an Würfen. 

 

Die Zahl der tot geborenen Ferkel ist eine wichtige 

Kenngröße für die Wurfleistung einer Sau bzw. einer 

Gruppe von Sauen. Sie charakterisiert die Anzahl der 

unmittelbar nach der Austreibung aus dem Geburts-

weg voll entwickelten nicht lebenden Ferkel.  

Mumien werden nicht dazu gezählt. Der Prozentsatz 

der tot geborenen an den gesamt geborenen  

Ferkeln ist die Totgeburtenrate. Viele Geburten  

werden nicht ständig überwacht. In praxi werden da-

her lebend geborene Ferkel, die bis zur Wurfaufnah-

me verenden, zu den Totgeburten gerechnet. Tat-

sächlich können Totgeburten vor oder während der 

Geburt entstehen. Etwa 10 bis 20 % der tot gebore-

nen Ferkel sind bereits im Uterus abgestorben – zu 

erkennen an der grauen Haut. Zieht man an den 

Borsten, können sich diese lösen. Der weitaus größte 

Anteil der toten Ferkel (80 bis 90 %) verendet jedoch 

während der Geburt – oft bei langer Geburtsdauer 

im letzten Drittel der Austreibung. Hieraus ergibt 

sich der Ansatzpunkt zur Senkung der Totgeburten-

rate. Über viele Jahre galt als Richtwert, dass nicht 

mehr als 7 % Totgeburten auftreten sollten (bei 

Jungsauen bis 6 %). Eine Auswertung in mehr als 

100 Betrieben sollte nachweisen, wie hoch aktuell 

die Totgeburtenrate ist und von welchen Faktoren 

sie beeinflusst wird. 

 

Analysen an Daten aus über 100 Betrieben 

 

Die Auswertungen fanden an Daten von 102 Betrie-

ben der VzF GmbH Erfolg mit Schwein Uelzen und 

des Schweinezuchtbetriebes Oberer Hardthof (OH) 

der Universität Gießen statt. In den Betrieben wer-

den die Daten zur Ferkelzahl bei Geburt (lebend  

lgF und tot geborene Ferkel tgF) für jeden Wurf  

erhoben. Daraus summieren sich die gesamt gebo-

renen Ferkel ggF für jeden Wurf. Die Zuordnung zu 

TOTGEBURTENRATE –  

HÖHE, EINFLUSSFAKTOREN UND PRÄVENTION 
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Kalenderjahr, Wurfnummer, Jahreszeit und auf dem 

OH auch zu Trächtigkeitsdauer, Erstabferkelalter und 

zum Genotyp der Sau war eindeutig dokumentiert 

und ermöglichte die Auswertung. Auf dem OH wur-

de darüber hinaus die Zahl der tot geborenen Ferkel 

bei Sauen und ihren Töchtern verglichen. 

 

Totgeburtenrate unter 8,5 %  

 

Von den 759.781 Würfen aus 102 VzF-Betrieben tra-

ten in 42,1 % keine Totgeburten und in 22,9 % ein 

totes Ferkel auf. In 4 % aller Würfe gab es 6 oder 

mehr tot geborene Ferkel. In 0,3 % der Würfe waren 

alle Ferkel bei Geburt tot (Abb. 1). Bei einer durch-

schnittlichen Wurfgröße ggF von 16,3 betrug die 

mittlere Totgeburtenrate in den VzF-Betrieben  

8,3 %. Auf dem OH wurden 2.062 Würfe von  

632 Sauen in die Auswertung einbezogen. Ähnlich 

wie im Datenpool der VzF-Betriebe gab es in etwa 

der Hälfte aller Würfe (49 %) keine Totgeburten,  

in 0,3 % der Würfe wurden alle Ferkel tot geboren. 

Im Mittel trat eine Totgeburtenrate von 6,6 % bei  

einer durchschnittlichen Wurfgröße ggF von 14,9 

auf. Ein Teil des Unterschiedes in der Totgeburtenra-

te zwischen den beiden Stichproben (8,3 vs. 6,6 %) 

resultiert aus der Differenz in der Wurfgröße.  

 

Anstieg der Totgeburten mit zunehmender Wurf-

größe  

 

Erwartungsgemäß stieg mit der Anzahl gesamt ge-

borener Ferkel je Wurf die Zahl der Totgeborenen. 

Die Auswertung an fast 760.000 Würfen ergab, dass 

bei bis zu 9 Ferkeln je Wurf 0,44 tot geboren  

wurden. Bei 22 und mehr gesamt geborenen  

Ferkeln/Wurf erhöhte sich die Zahl der Totgebore-

nen auf 3,22 je Wurf (Abb. 2). Die Totgeburtenrate 

verdoppelte sich damit von 6,9 auf 13,6 %. Rechne-

risch nahm die Totgeburtenrate um 0,45 % je ein 

(gesamt) geborenes Ferkel mehr pro Wurf zu – wie 

die Regressionsanalyse ergab.   

Rückgang der Totgeburtenrate in den letzten Jah-

ren 

 

In den VzF-Betrieben war von 2012 bis 2014 ein  

rasanter Anstieg der Wurfgröße von 14,7 auf 15,6  

zu erkennen – also um fast ein Ferkel in zwei Jahren. 

Das ist im Wesentlichen auf den Einsatz hochfrucht-

barer Sauen-Genetik zurückzuführen, der seinerzeit 

viel diskutiert war – auch unter Tierschutz-Aspekten. 

Von 2017 an flachte diese Entwicklung stark ab und 

kam 2020 zum Erliegen. Seit diesem Jahr stieg die 

Wurfgröße nicht weiter an. Damit können die oft 

vorgetragenen Bedenken hinsichtlich eines unge-

bremsten Anstiegs entkräftet werden (Abb. 3). 

Abb. 1: Häufigkeit von Würfen mit unterschiedlicher Anzahl tot 

geborener Ferkel 

Abb. 2: Anzahl tot geborener Ferkel in Würfen mit unterschied-

licher Zahl gesamt geborener Ferkel 

Abb. 3: Einfluss des Jahres (der Abferkelung der Sauen) auf die 

Wurfgröße gesamt geborener Ferkel und die Totgeburtenrate  
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Annähernd parallel zur Entwicklung der Wurfgröße 

stieg im Zeitraum von 2012 bis 2018 die Totgebur-

tenrate, um in 2018 mit 9,1 % den Höchstwert zu  

erreichen. In den Folgejahren sank diese systema-

tisch bis auf 7,8 % ab – trotz gleichbleibender Wurf-

größe. Diese Entwicklung ist das Ergebnis einer ver-

besserten Geburtsüberwachung und Neugeboren-

enversorgung in den Betrieben – eine andere Erklä-

rung dafür ist kaum vorstellbar.  

 

Auf dem Oberen Hardthof gab es in den Jahren 

2015 bis 2018 keine Veränderungen in der Totge-

burtenrate, die zwischen 5,8 und 6,2 % lag. Ab 2019 

stieg der Prozentsatz tot geborener Ferkel auf dem 

Oberen Hardthof an, um bei den in 2022 geborenen 

Würfen 8,8 % zu erreichen. Die Zuchtanlage auf dem 

OH wurde in 2014 mit Zuchtläufern belegt. In den 

ersten Jahren war die Sauenherde jung, was die ge-

ringe Totgeburtenrate erklärt, auch wenn die Wurf-

größe bereits deutlich anstieg. Ältere Sauen mit 

Wurfgrößen bis 16,7 ggF in 2022 hatten dann mit 

8,8 % einen signifikant höheren Prozentsatz tot ge-

borener Ferkel als in den Jahren 2015 bis 2018.   

 

Totgeburtenrate nimmt bei älteren Sauen zu 

   

Die Auswertung zur Wurfgröße in Abhängigkeit vom 

Alter der Sau zeigte zunächst an einer sehr großen 

Anzahl von Würfen (n = 759.781) den bekannten 

Sachverhalt, dass bis zum 4. Wurf die Wurfgröße  

ansteigt und bis 5. Wurf etwa auf diesem Niveau 

bleibt (Abb. 4). Von Wurf zu Wurf (ausgewertet bis 

zum 15. Wurf) sank danach die Zahl gesamt gebore-

ner Ferkel stetig ab. Nach dem 10. Wurf war die 

Wurfleistung schlechter als bei den Jungsauen.  

Die niedrigste Totgeburtenrate hatten die primi-

paren Sauen zum 2. Wurf. Ab dem 3. und bis zum 

13. Wurf stieg der Prozentsatz tot geborener Ferkel 

stetig an. Der leichte Rückgang in der Totgeburten-

rate danach ist wahrscheinlich zufällig und dem 

deutlich geringeren Stichprobenumfang geschuldet. 

Auch auf dem OH  nahm mit zunehmendem Alter 

der Sauen der Prozentsatz tot geborener Ferkel zu.  

Die niedrigste Totgeburtenrate trat auf dem OH 

analog zu den VzF-Betrieben mit 5,3 % bei Sauen im 

2. Wurf, eine etwas höhere bei Jungsauen (5,9 %) 

auf. Bei zunehmender Wurfgröße erhöht sich die 

Geburtsdauer, und vor allem die zuletzt geborenen 

Ferkel können unter Sauerstoffmangel leiden, wenn 

sie zu lange im Geburtskanal steckenbleiben.   

 

Weitere Faktoren mit Einfluss auf die Totgeburten-

rate 

 

Diese vertiefende Auswertung wurde mit den Daten 

des Oberen Hardthofes durchgeführt. Aus den  

Belegungen im Winter (Dezember bis Februar) resul-

tierte die höchste Wurfgröße ggF (15,4 im Mittel). 

Die Belegungen von März bis Mai führen zeitversetzt 

zu Abferkelungen in den heißen Sommermonaten. 

Hohe Stalltemperaturen sind eine Belastung für 

hochtragende und abferkelnde Sauen, sodass die 

höchste Totgeburtenrate mit 7,5 % in Zuordnung 

zum Belegungsquartal März bis Mai auftrat. Die 

niedrigste Rate tot geborener Ferkel wurde unter 

Bezug auf das Quartal der Belegungen Sept - Nov  

(= Abferkelungen Januar bis März) nachgewiesen 

(Abb. 5). Auch in den VzF-Betrieben wurde die 

höchste Totgeburtenrate bei den Abferkelungen in 

den Sommermonaten (8,4 %) und die niedrigste im 

Abb. 4: Einfluss der Wurfnummer auf die Wurfgröße gesamt 

geborener Ferkel und die Totgeburtenrate 

Abb. 5: Einfluss der Jahreszeit (der Belegung der Sauen) auf die 

Wurfgröße gesamt geborener Ferkel und die Totgeburtenrate  
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Frühjahr (März bis Mai, 8,2 %) nachgewiesen. Die 

Unterschiede zwischen den Quartalen waren insge-

samt aber gering.  

 

Zwischen Trächtigkeitsdauer und Wurfgröße gab  

es auf dem Oberen Hardthof eine negative Bezie-

hung, indem große Würfe eine statistisch gesichert 

kürzere Trächtigkeitsdauer hatten und umgekehrt. 

Sauen mit einer Trächtigkeitsdauer von 113 Tagen 

besaßen eine Wurfgröße von 16,2 ggF, ihre Stall-

gefährtinnen mit 119 Tagen Tragezeit erbrachten 

12,8 ggF. Auf die Zahl der Totgeburten je Wurf hatte 

das allerdings keinen Einfluss. Tendenziell traten  

sowohl bei kürzerer (113 und 114 Tage) als auch län-

gerer Trächtigkeitsdauer (118 und 119 Tage) etwas 

höhere Totgeburtenraten als bei einer mittleren  

Tragezeit auf. Bei kurzer Trächtigkeit steht das im 

Zusammenhang mit der Wurfgröße, bei längerer 

Tragedauer wahrscheinlich mit Geburtsverzögerun-

gen/-stockungen.  

 

Große Unterschiede in der Totgeburtenrate zwi-

schen den Rassen 

 

Aus den Sauenplaner-Daten der VzF-Betriebe geht 

die Rasse der Sauen nicht hervor. Der Effekt des  

Genotyps wurde an der Sauenherde des Oberen 

Hardthofes nachgewiesen, da hier verschiedene  

Rassen und Hybriden zeitgleich im selben Stall  

gehalten werden. Die Hampshire-Sauen hatten mit 

16,9 % eine mehr als doppelt so hohe Totgeburten-

rate wie die Sauen der anderen Genotypen, obwohl 

die Wurfgröße ggF (11,4) wie auch bei den anderen 

beiden „bunten Rassen“ (Pi = 10,9, Du = 10,3) im 

Vergleich zu den „weißen“ Rassen bzw. Hybriden 

weit unterdurchschnittlich war (Abb. 6). Dabei ist zu 

beachten, dass nur 20 Hampshire-Würfe in die Aus-

wertung eingingen, da die Rasse mittlerweile nicht 

mehr gehalten wird. Entgegen der Erwartung hatten 

Pietrain-Sauen trotz der Muskelfülle der Hinterhand 

keine auffallend hohe Totgeburtenrate. Die Pietrain-

Sauen waren (auf dem Oberen Hardthof) etwa einen 

Tag länger trächtig als die anderen Rassen oder 

Hybriden. Hampshire-Sauen waren diesbezüglich 

unauffällig. Der geringste Anteil tot geborener  

Ferkel war bei den Landrasse-Sauen (4,1 %), gefolgt 

von den Hybridsauen aus Landrasse und Edel-

schwein (6,4 %) nachzuweisen. Die Hybridsauen  

haben demzufolge wegen der geringen Totgebur-

tenrate trotz der hohen Wurfgröße ggF Vorteile  

gegenüber den Sauen der Rasse Edelschwein.  

 

Einfluss der Mütter auf die Totgeburtenrate ihrer 

Töchter? 

 

Für diese Auswertung standen 408 Mutter-Tochter-

Paare auf dem Oberen Hardthof zur Verfügung.  

Die Mütter wurden nach ihrer Totgeburtenrate im 

Mittel aller erbrachten Würfe in drei annähernd 

gleich große Klassen eingeteilt: 0 bis 3,70 %, 3,71  

bis 7,50 % und größer 7,50 %. Insgesamt 12,1 % der 

Sauen hatten in keinem ihrer Würfe der Lebensleis-

tung eine Totgeburt. Bei 2,7 % der Sauen traten in 

Summe aller Würfe über 20 tot geborene Ferkel auf. 

Die höchste Totgeburtenrate im Mittel aller Würfe 

betrug 23,2 % (2 Sauen).  

 

Tendenziell stieg mit zunehmender Totgeburtenrate 

über alle erbrachten Würfe hinweg bei den Müttern 

auch der Prozentsatz tot geborener Ferkel bei den 

Töchtern auf Basis der Lebensleistung. Allerdings 

war der Effekt nicht sehr ausgeprägt. In der niedrigs-

ten Kategorie der Totgeburtenrate (0 bis 3,70 %) bei 

den Müttern hatten deren Töchter einen Mittelwert 

für die Totgeburtenrate von 6,8 % im Mittel der 

Würfe. Töchter von Müttern mit einem höheren Pro-

zentsatz tot geborener Ferkel (> 7,5 %) hatten eine 

etwas höhere Totgeburtenrate von 7,50 % (Tabelle).  

 

 

 

 

Abb. 6: Einfluss des Genotyps der Sau auf die Wurfgröße 

gesamt geborener Ferkel und die Totgeburtenrate 
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Hohe Totgeburtenrate – was ist zu tun? 

 

Totgeburten können infektiöse oder nicht infektiöse 

Ursachen haben. Viele tot geborene Ferkel bei vielen 

Sauen können durch die Infektion mit Parvo- oder 

PRRS-Viren hervorgerufen werden. Dagegen schüt-

zen nachweislich Impfprogramme, die konsequent 

angewendet werden müssen. Der Verzicht darauf 

aus Kostengründen ist keine Lösung! 

 

Die bewegungsarme Haltung der hochtragenden 

Sauen wurde immer wieder als ein möglicher Auslö-

ser für Totgeburten beschrieben. Künftig ist die  

Haltung der Sauen in Bewegungsbuchten verbind-

lich vorgeschrieben, was den Geburtsverlauf günstig 

beeinflussen dürfte. 

 

Fütterungsfehler in der Trächtigkeit und zu mastige 

oder unterkonditionierte Sauen können durch die 

Fütterung nach den Empfehlungen der Deutschen 

Landwirtschaftsgesellschaft (DLG, 2008) vermieden 

werden. Hohe Umgebungstemperaturen rund um 

die Abferkelung führen nachweislich zu vermehrten 

Totgeburten, wie die eigenen Auswertungen zeigen. 

Mit verschiedenen Maßnahmen muss gegengesteu-

ert werden. Der Abferkelstall sollte nach der Som-

merluftrate (DIN 18910) belüftet werden. Den Sauen 

muss reichlich Tränkwasser angeboten werden 

(Durchflussmenge der Tränken bei Sauen > 2 Liter/

min!). Nach Möglichkeit ist die Zuluftansaugung aus 

dem Dachbereich zu vermeiden, da im Sommer dort 

Temperaturen > 40 °C herrschen. Bei Poren- oder 

Rieseldecke kann zusätzlich ein Ventilator unter die 

Decke gehängt werden, um die Luftgeschwindigkeit 

zu erhöhen und die Tiere damit abzukühlen. Zusätz-

lich lässt sich Wasser im Intervall in den Zuluftstrom 

versprühen. Ebenso kann eine Einweichanlage bzw. 

Niederdruck-Befeuchtungsanlage genutzt werden, 

um Wasser zu verspritzen bzw. zu versprühen. Auch 

kann die Zuluft durch Cool-Pads geleitet werden.  

Bei der Verdunstung von Wasser wird der Umge-

bung Wärme entzogen, und somit entsteht eine 

Kühlwirkung. Dabei ist zu beachten, dass die Luft-

feuchte nicht zu stark ansteigen darf, denn dann  

erhöht sich die Wärme-Belastung (Schwüle!). Zusätz-

liche Belastungen der Tiere sind zu vermeiden.  

So sind z.B. Umstallungen in die frühen Morgen-

stunden zu verlegen. 

 

Wenn der Geburtsverlauf beeinträchtigt ist (z.B. 

schwache Wehen bei langen Geburten oder Calcium

-Mangel), führt das zu einer steigenden Zahl tot  

geborener Ferkel. Vor einiger Zeit untersuchten wir 

die Wirksamkeit einer Monocalciumphosphatgabe 

als Futteradditiv bei älteren Sauen (> 7. Wurf)  

hinsichtlich des Geburtsverlaufs. An 51 Würfen 

konnte Welp (2014) nachweisen, dass die Totgebur-

tenrate durch diese Maßnahme mehr als halbiert 

werden konnte: von 2,06 auf 0,93 tot geborene  

Ferkel/Wurf (p < 0,05). 

 

Die wirksamste und in allen Betrieben sofort anzu-

wendende Maßnahme zur Senkung der Totgebur-

tenrate (darunter Ferkel, die lebend geboren  

wurden, ohne Zutun der Tierbetreuer vor der Wurf-

aufnahme sterben würden und als „tot geboren“ er-

fasst würden) und der Ferkelverluste ist die Durch-

führung einer Ferkelwache (verlängerte Arbeits-

schicht während der Hauptabferkelperiode). In  

einem Praxisbetrieb prüften wir den Effekt einer  

verlängerten Geburtsüberwachung jeweils donners-

tags von 17 bis 21 Uhr (außerhalb der Arbeitszeit 

Tabelle: Mittlere Totgeburtenrate bei Töchtern von Sauen mit unterschiedlicher mittlerer 

Totgeburtenrate (nicht signifikant) 

Mittlere Totgeburtenrate (%) der Mütter 

über alle Würfe hinweg 

n Mittlere Totgeburtenrate (%) bei Töchtern 

über alle Würfe hinweg 

0 – 3,70 132 6,8 

3,71 – 7,50 143 7,0 

7,51 – 24,00 133 7,5 

Gesamt 408 7,1 
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des Stallpersonals). Durch die Anwesenheit einer 

Person zur Ferkelwache konnte die Totgeburtenrate 

um 40 % gesenkt werden (Welp 2014). 

 

Wenn in den Betrieben gehäuft Totgeburten auftre-

ten (Information im db-Sauenplaner beachten!), 

kann der Einsatz der Geburtseinleitung erwogen 

werden, sofern diese nicht bereits angewendet wird. 

Die planmäßige Geburtsinduktion wird in mehr als 

der Hälfte der Betriebe praktiziert. Meistens werden 

nur die Sauen behandelt, die bis zu einem festgeleg-

ten Zeitpunkt nicht abgeferkelt haben. Die Anwen-

dung eines Prostaglandin F2α-Präparates erlaubt  

zügige Geburten und die kontrollierte Abferkelung 

bei weitgehender Anwesenheit des Stallpersonals. 

 

Was bleibt festzuhalten? 

 

Die Totgeburtenrate wird von Jahreszeit, Alter der 

Sau, Wurfgröße, Trächtigkeitsdauer und Genotyp 

beeinflusst. Nicht jedes tot geborene Ferkel ist zu 

verhindern, aber die Zahl der Totgeburten kann ver-

mindert werden. Die effektivste und überall schnell 

durchzuführende Maßnahme zur Senkung der Tot-

geburtenrate ist die Organisation einer verlängerten 

Arbeitsschicht während der Hauptabferkelperiode 

(Ferkelwache). Dadurch können die Ferkelverluste im 

geburtsnahen Zeitraum deutlich gesenkt werden, 

was ethisch und tierschutzrechtlich notwendig, zu-

gleich aber auch betriebswirtschaftlich sinnvoll ist. 

 

 

 

 

 

mailto:Steffen.Hoy@agrar.uni-giessen.de
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Aktuelle News 

 

Jeden Tag erhalten Sie  auf unserer Homepage „frische“ 

Meldungen, die sicher Ihr Interesse finden werden.  

 

Einige lesen Sie auch hier in dieser Ausgabe 

der Nutztierpraxis Aktuell (NPA) 

 

 

 

 

 

 

             Folgend Sie uns auch auf Facebook  

 

 

http://www.ava.1.de
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Getahvirus (GETV) – eine neu auftretende arbovirale Ursache für  

Reproduktionsverluste und perinatale Sterblichkeit in der  

chinesisch-asiatischen Schweineindustrie 

Müssen wir uns Sorgen machen? Lesen Sie, wie dieses durch Mücken übertragene Virus in chinesischen 

Schweinebetrieben zu Fortpflanzungsproblemen und perinataler Sterblichkeit führte. 

 

Das Getahvirus (GETV), ein einzelsträngiges RNA-Alphavirus, wurde erstmals 1950 aus Stechmücken in  

Malaysia isoliert. Die Stechmücken wurden mit einer malaysischen Kautschukplantage in Verbindung  

gebracht. Das Virus wurde nach dem Bahasa-Wort getah benannt, das „Kautschuk“ oder „Latexsaft des Kaut-

schukbaums“ bedeutet. Im Jahr 1978 verursachte ein GETV-Ausbruch in Japan Fieber, Ausschlag und Bein-

schwellungen bei Rennpferden. Das Getahvirus ist in Asien weit verbreitet, wobei seine Inzidenz variiert.  

Sie ist im Allgemeinen recht niedrig, nimmt in den letzten Jahren allerdings zu. 

 

Der erste von uns beobachtete Fall einer Getahvirus-Erkrankung bei Schweinen trat im Frühherbst 2022  

in einem Zuchtbetrieb mit 2.000 Sauen im Norden Chinas auf. Bei einzelnen Ferkeln aus mehreren Würfen 

traten Fieber >40° C, Koordinationsstörungen, Zittern, Depressionen, Durchfall und Todesfälle auf. Bei der 

Geburt machten alle Tiere einen normalen Eindruck. Etwa die Hälfte der Ferkel in einem betroffenen Wurf 

erkrankte in den ersten Lebenstagen. Die Sterblichkeitsrate unter den betroffenen Ferkeln eines Wurfes lag 

trotz Behandlung bei fast 100 %, während die nicht betroffenen Tiere desselben Wurfes normal wuchsen 

und einen gesunden Eindruck machten. Die erhöhte (über den normalen Erwartungen liegende) Sterblichkeit 

lag bei etwa 500 Tieren in ungefähr 100 Würfen lebend geborener und abgesetzter Ferkel. Nicht alle Würfe 

waren betroffen, und die Fälle waren auf einen einzigen Abferkelstall beschränkt. Die Krankheit schien 

nicht auf die gesunden Ferkel übertragbar zu sein. Die Sektion zeigte gummiartige Lungen (interstitielle 

Pneumonie), vergrößerte hämorrhagische Lymphknoten in der Lunge und fibrinohämorrhagische Enzephali-

tis. 

 

Die PCR war negativ auf PRRS, Pseudorabies (PrV, Aujeszkysche Krankheit), das Porcine Circovirus PCV2 und 

PCV3, die Klassische Schweinepest (KSP) und die Afrikanische Schweinepest (ASP). Der Betrieb war vor die-

sem Ereignis bekanntermaßen frei von PRRS, PrV, KSP und ASP. Die PCR auf das Getahvirus in der Lunge der 

Ferkel war deutlich positiv. Die Histopathologie zeigte eine schwere interstitielle Pneumonie (Abb. 3) und 

eine fibrinohämorrhagische Meningoenzephalitis. Es wurde die Diagnose einer perinatalen Getahvirus-

Erkrankung gestellt. Der Betrieb wurde darauf hingewiesen, dass diese Krankheit in erster Linie durch Stech-

mücken übertragen wird, und es wurden Kontrollmaßnahmen eingeführt. In dem Betrieb traten keine weite-

ren Fälle oder klinischen Symptome mehr auf, und die Produktion erlangte wieder ein normales Niveau. Die 

PCR war negativ auf PRRS, Pseudorabies (PrV, Aujeszkysche Krankheit), das Porcine Circovirus PCV2 und 

PCV3, die Klassische Schweinepest (KSP) und die Afrikanische Schweinepest (ASP). Der Betrieb war vor die-

sem Ereignis bekanntermaßen frei von PRRS, PrV, KSP und ASP. Die PCR auf das Getahvirus in der Lunge der 

Ferkel war deutlich positiv. Die Histopathologie zeigte eine schwere interstitielle und eine fibrinohämorrha-

gische Meningoenzephalitis. Es wurde die Diagnose einer perinatalen Getahvirus-Erkrankung gestellt. Der 

Betrieb wurde darauf hingewiesen, dass diese Krankheit in erster Linie durch Stechmücken übertragen wird, 

und es wurden Kontrollmaßnahmen eingeführt. In dem Betrieb traten keine weiteren Fälle oder klinischen 

Symptome mehr auf, und die Produktion erlangte wieder ein normales Niveau. 

 

Ein zweiter Fall ereignete sich in einem reinen Aufzuchtbetrieb mit 2.400 Sauen im östlichen Zentralchina im 

September/Oktober 2022. Zunächst wurde angenommen, dass PRRS zu dem Abortsturm geführt hatte, der 
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in 2 der 4 Zuchtställe ausgebrochen war, obwohl der PRRS-Status des Betriebs stabil positiv war. Der Abort-

sturm dauerte mehrere Wochen und erreichte seinen Höhepunkt mit etwa 20 abortierten Würfen pro Wo-

che, meist zwischen dem 70. und 110. Tag der Tragezeit (Bild 2). 

 

Außerdem wurde eine unregelmäßige Rückkehr zum Östrus beobachtet. Einige Sauen zeigten leichte  

Appetitlosigkeit, wenn sie ein oder zwei Tage nicht gefüttert wurden. Die Sauensterblichkeit war gering bis 

null und unauffällig. Im Betrieb traten keine anderen signifikanten Symptome auf. Das Krankheitsbild des 

Spätaborts und der Frühgeburten machte PRRSV zu einem Hauptverdächtigen. Die PCR auf PRRS war  

negativ, und wiederholte PCR-Tests der abortierten Föten und des Blutes der Sauen waren negativ auf 

PRRS, PCV2, PCV3, PrV, KSP und ASP. Die PCR-Untersuchung von den Lungen und der Thoraxflüssigkeit 

abortierter Feti und des Bluts von Sauen, die Aborte hatten, war mittels rt-PCR sehr deutlich positiv bezüg-

lich des Getahvirus. Diagnostiziert wurde schließlich eine Getahvirus-Infektion, die zum Abort geführt hatte. 

Der Betrieb meldete eine große Population von Stechmücken und Gnitzen der Gattung Culicoides, die die 

Sauen befallen hatten. Es wurden Maßnahmen zur Mückenbekämpfung ergriffen, und das Problem konnte 

gelöst werden. 

 

Ein dritter Fall, der einen Groß- und reinen Zuchtbetrieb mit mehreren tausend Sauen im Norden Zentral-

chinas betraf, führte im Spätherbst 2022 zu einem starken Anstieg der Aborte. Man befürchtete einen  

bevorstehenden Abortsturm. Der Betrieb mit hohem Gesundheitsstatus war negativ bezüglich PrV, ASP,  

KSP und PRRS. Die PCR-Untersuchung der fötalen Thoraxflüssigkeit und der Lunge war deutlich positiv  

bezüglich des Getahvirus und negativ auf andere verbreitete endemische und grenzüberschreitende Krank-

heiten einschließlich PRRS, KSP, PrV, ASP, PCV2 und PCV3. Im Bestand traten keine weiteren bedeutenden 

Symptome auf, und die Aborte hörten mit der Bekämpfung der Mücken und Stechfliegen und dem Einset-

zen der kalten Witterung, die das Ende der Saison der fliegenden Arthropoden ankündigte, auf. 

 

Müssen wir uns wegen des Getahvirus Sorgen machen? 

 

In diesem Jahr 2022 hatten wir unsere erste Begegnung mit dem Getahvirus. Ein Mitarbeiter unseres Labors 

bemerkte es zunächst durch eine zufällige Entdeckung einer unbekannten Bande auf einem PCR-Gel. Die 

Sequenzierung dieser Bande ergab, dass es sich um die cDNA des Getahvirus handelte, die dann in den Ori-

ginalproben mit entsprechend entwickelten Primern verifiziert wurde. 

 

„Fleiß ist die Mutter des Glücks.“ – Cervantes 

 

Wir können uns glücklich schätzen, dass unsere Mitarbeiter solche Dinge  

feststellen und sich bei ihrer Arbeit frei äußern können. 

 

„Die Freiheit, Sancho, ist eines der kostbarsten Geschenke,  

die der Himmel dem Menschen je gemacht hat.“ – El Quijote 

 

Das Getahvirus wurde in China bereits bei Pferden, Füchsen, Rindern und Schweinen nachgewiesen. Bei  

einer kürzlich durchgeführten Studie in China wurde das GETV bei 3 % der Stechmücken und 1 % der 

Schweine gefunden. Es gibt Berichte über ein virales Reproduktionssyndrom und perinatale Sterblichkeit  

bei Schweinen, die auf das Getahvirus zurückzuführen sind, sowie über eine recht hohe Inzidenz des Virus 

(bei ~50 % der Schweine) und von Antikörpern gegen das Virus in einigen Regionen, die in anderen  

wiederum gar nicht zu finden sind. Die Pferdekrankheit in Japan war so besorgniserregend, dass ein  

Totimpfstoff zu ihrer Vorbeugung entwickelt wurde. Aufgrund von GETV wurde bei Füchsen eine hohe 

Sterblichkeitsrate und bei Rindern vorübergehendes Fieber beobachtet. Beim Menschen wurden Fälle von 

Fieber und Serokonversion gegen das Virus beobachtet, aber man geht davon aus, dass die Infektion beim 
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Menschen im Allgemeinen asymptomatisch verläuft. Es gibt 4 Haupttypen des Getahvirus, von denen Typ III 

in China derzeit am wichtigsten ist. Man nimmt an, dass mehrere verschiedene Gattungen von Stechmücken 

und Stechfliegen das Virus verbreiten können. Experimentell kann das Virus auf dem oronasalen Weg  

mit Hilfe von Zellkulturen des Virus übertragen werden, aber man vermutet derzeit, dass das Virus nur in 

geringem Maße ausgeschieden wird, so dass nur selten eine infektiöse Dosis vorliegt, die zu horizontalen 

Übertragungen von Schwein zu Schwein führen kann. Die bisherigen Berichte aus den Betrieben stützen  

das Konzept, dass Arthropoden die Hauptüberträger des GETV sind. Interne Biosicherheitsverfahren in den 

Betrieben und der Fallbericht machen es unwahrscheinlich, dass schmutzige Spritzen und Nadeln die Krank-

heit in diesen Fällen verbreiteten, aber es scheint möglich, dass unsichere Blutentnahmeverfahren und die 

Wiederverwendung von Nadeln ein Faktor bei der Übertragung sein könnten, da bei den Sauen und  

infizierten Ferkeln eine hohe Virämie beobachtet wurde. 

 

In Gebieten, in denen das GETV bekannt ist (China und Asien), sollte es neben den „üblichen Verdächtigen“ 

in die Differentialdiagnose von Fortpflanzungsproblemen und perinataler Sterblichkeit einbezogen werden. 

Zu jenen zählen die Japanische Enzephalitis B (JEV), das Porzine Parvovirus (PPV), PrV, PRRS, KSP, ASP, 

PCV2/3, Hitzestress, Managementprobleme, saisonale Unfruchtbarkeit usw. und deren Wechselwirkungen. 

Schweinebetriebe befinden sich oft in abgelegenen Gebieten mit hohen natürlichen Populationen  

von Stechmücken und Stechfliegen. Güllelagunen und stehendes Wasser in der Umgebung von Schweine-

betrieben können die Vermehrung von Stechmücken begünstigen. Die Japanische Enzephalitis B (JEV) ist 

ein durch Stechmücken übertragenes Flavovirus, das bei Jungsauen und naiven Sauen zu einem viralen  

Reproduktionssyndrom führt. JEV kann auch eine schwere Hodendegeneration (Orchitis) bei Ebern hervor-

rufen. Die meisten Schweinebetriebe in China und Asien impfen gegen JEV und das Parvovirus, so dass 

schwere reproduktive Folgeerscheinungen, die durch das Virus verursacht werden würden, im Allgemeinen 

vermieden werden. In Zukunft könnte ein trivalenter Impfstoff gegen GETV, PPV und mehrere JEV-Stämme 

erforderlich sein. 

 

Übernommen aus www.3drei3.de ; 20. März 2023 

Abortierte Föten Ferkel mit Fieber >40° C, Koordinationsstörungen, Zittern, 

Depression, Durchfall, Grätscher 

https://www.3drei3.de/artikel/getahvirus-getv-reproduktionsverluste-und-perinatale-sterblichkeit_3642/
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Prof. Dr. Elke Hergenröther 

E-Mail: elke.hergenroether@d-da.de  

Hochschule Darmstadt 

Fachbereich Informatik 

Birkenweg 7 

64295 Darmstadt 

mailto:elke.hergenroether@d-da.de
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Satz & Layout 
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Erscheinungsweise 
3 x jährlich als Online-Ausgabe 
  
Preise Inland / Ausland: 
Einzelausgabe: 6 € inkl. MwSt. 
Jahresabonnement: 12.00 € inkl. MwSt. 
  
Wichtiger Hinweis: 
NUTZTIERPRAXIS AKTUELL ist eine Zeitschrift für Tierärzte/-innen der 

Nutztiermedizin. Markenbezeichnungen können warenzeichenrechtlich 

geschützt sein, auch wenn dies bei ihrer Verwendung in dieser Zeit-

schrift nicht besonders kenntlich gemacht ist. Angaben über Dosie-

rungsanweisungen und Applikationen sollten in jedem Fall mit den 

Beipackzetteln der jeweiligen Präparate verglichen werden. Schadener-

satzforderungen an den Herausgeber durch fehlerhafte Dosisangaben 

sind ausgeschlossen. 
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