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Die Zerstörung des Immunsystems 

durch PRRSV als Ursache weiterer 

Erkrankungen beim Schwein
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zellvermittelte (zelluläre) Immunantwortüber Antikörper 
vermittelte 
(humorale) 
Immunantwort

direkter Angriff gegen Erreger

Antikörper binden ganz 
spezifisch an Erreger (oder 
Erregerteile) und 
neutralisieren so die Wirkung 
des Erregers, machen z.B. 
Bakterien unbeweglich und 
sorgen dafür, dass 
Fremdstoffe von Freßzellen
aufgefressen werden

Immunsystem: Wächter über die Gesundheit

Spezifische Abwehr
gegen bestimmtes Antigen gerichtet, welches 
sich der Körper „merken“ kann, um bei 
einem späteren erneuten Kontakt stärker 
und schneller reagieren zu können

hio

Aufgabe der Makrophagen

Makrophagen (altgriech. 'makros' = groß; 'phagein' = fressen) gehören als sogenannte Fresszellen 

zu den weißen Blutkörperchen (Leukozyten). 

Sie sind wichtiger Bestandteil der angeborenen Immunantwort  und für die Vernichtung von 

eingedrungen Pathogenen, wie Bakterien, Viren oder Toxinen, zuständig. 

Quelle:  http://www.biologie-schule.de/makrophage.php

Bildung aus Stammzellen im Knochenmark. Dort entstehen Vorläuferzellen (Monozyten), 

die in den  Blutkreislauf  gelangen und dort nach Kontakt mit Zytokinen (z.B. Interferone 

und Interleukine) zu Makrophagen ausdifferenzieren. Ab dann beträgt die Lebensdauer 

zwischen 30 und 90 Tage. 

Wichtigste Funktion der Fresszellen ist die Erkennung und Vernichtung von 

Krankheitserregern. Anhand der Proteine auf den Zellwänden der Erreger, identifizieren 

Makrophagen die körperfremden Zellen und beginnen unmittelbar darauf mit der 

Phagozytose: 

Ferner erfüllen Fresszellen noch eine Fülle von weiteren Aufgaben im Dienste des Immunsystems:

Antigenpräsentation zur Identifizierung körpereigener/fremder Zellen 

Produktion von Lysozym.

Hervorrufen von Entzündungen zwecks schnellerer Heilung 

Vernichtung von körpereigenen, bereits abgestorbenen, Zellen 
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Phagozytose:

Quellen: 
Abb.: https://www.wissen.de/medizin/phagozyten
Text:  http://www.biologie-schule.de/makrophage.php

1. Erreger wird vom Makrophagen 
komplett umschlossen.

2. Der eingeschlossene Erreger 
befindet sich nun im Phagosom, 
einer Zellorganelle 

3. Mehrere Lysosome
verschmelzen mit dem 
Phagosom.

4. Die Verdauungsenzyme aus den Lysosomen 
lösen den Krankheitserreger auf.

5. Übrige organische Stoffe des 
zersetzten Erregers werden 
nach außen abgegeben

PRRSV:
PORCINES REPRODUKTIVES 

UND RESPIRATORISCHES 
SYNDROM VIRUS
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Quelle: Vortrag Prof. Dr. Summerfield, Universität bern, 2017
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Infektion der Zielzellen über bestimmte Rezeptoren

führt zur Zerstörung dieser Zellen

Zielzellen: 
Immunzellen 

(Makrophagen) von 
Lunge, Plazenta und 

lymphatischen 
Geweben

Quelle: https://www.prrs.de/die-krankheit.aspx

Quelle: https://www.prrs.de/die-krankheit.aspx

PRRSV-

infizierte Alveolar-

makrophagen

Die Makrophagen der Lunge werden auch als

Porzine Alveolarmakrophagen (PAM) 

bezeichnet.

Fotos: Opriessnig, T.
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Quelle: hwsschoenell.de 
hio

X

Rezeptor = Schloss

PRRS Virus = Schlüssel

Infektion eines Makrophagen

Foto: scientificamerican.com

Foto: scientificamerican.com
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1997
• Heparinsulfat: Jusa et al.

1998
• Sialoadhesin: Duan et al.

2006 • Vimetin: Kim et al.
2007

• CD 151: Shammukhappa et al.

2007 • CD 163: Calvert et al. (2004)

2009 • DC-SIGN: Huang et al.

Zoetis entdeckt den wichtigsten Rezeptor für PRRSV 

hio

Schweine ohne den Rezeptor CD 163 können 

nicht an PRRS erkranken!

Wirtszelle = Makrophage 

PRRS-Virus

Rezeptor CD163: unerläßlich für das PRRS Virus

hio
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Makrophagen schützen 
als „Freßzellen“ des 
Immunsystems den 
Organismus vor 
Infektionen

PRRS Viren binden an einen 
spezifischen Rezeptor und vermehren 
sich in diesen Makrophagen

 danach zerstört das PRRS-Virus die 
Makrophagen und verteilt sich über 
das Blut (Virämie) in die Organe 

Die Funktion der Makrophagen wird 
gestört

hio

Bild:https://microbewiki.kenyon.ed
u/index.php/Porcine_reproductive
_respiratory_syndrome_virus

Zusammenfassung

Schwächung des natürlichen Schutzes, des Immunsystems der Tiere,

alle Altersklassen empfänglich

PRRSV und Sekundärinfekte
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Wege  der Ausscheidung und Dauer (nach Infektion)              

Nase:

bis 38 Tage

Kot:

bis 35 Tage

Urin:

bis 14-28 Tage

Samen:

bis 43-92 Tage
Milch/Kolostrum:

bis 9 Tage

Speichel:

bis 42 Tage

Das PRRSVirus hält sich in Beständen und verursacht immer 

wiederkehrende Erkrankungen aller Altersklassen

Quelle: www.google.de

In der Lunge vermehrt sich das PRRS-Virus überwiegend in 2 Makrophagenarten:

a) pulmonalen Alveolarmakrophagen (PAMs) und 

b) pulmonalen Intravaskularmakrophagen (PIMs); 

PIMs sind ihrerseits wichtig für die Ausscheidung von im Schwein zirkulierenden 

Bakterien. 

Sind diese beschriebenen Abwehrmechanismen durch das PRRS-Virus beeinträchtigt, 

erhöht dies die Empfänglichkeit der Schweine gegenüber anderen bakteriellen 

Sekundärerregern, wie z.B. Streptokokken.
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Die Pathogenese der PRRSV-bedingten erhöhten Anfälligkeit gegenüber Sc. suis

(Serotyp 2) assoziierten Erkrankungen wurde in folgender Studie untersucht:

“Pathogenesis of porcine reproductive and respiratory syndrome virus-induced increase in susceptibility to Streptococcus suis infection”

Thanawongnuwech R, Brown GB, Halbur PG, Roth JA, Royer RL and Thacker BJ (2000). Veterinary Pathology 37: 143–152

6 Tiergruppen (ges. 80 Tiere), 
3.LW, PRRSV und Sc. suis frei

Inokulation mit niedrig-, 
bzw. hochvirulentem PRRSV

Inokulation (i.n.) mit Sc suis

(Serotyp 2)

7 Tage später

Tierkontrollen, klinische Untersuchung

Kontrolle

Sektionen und patholog. Untersuchungen

Anfälligkeit Sc. suis erhöht

hio
Bild: https://www.google.com/search?q=strep+suis&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjHibOxlMXeAhVKzYUKHXMsB-oQ_AUIDigB&biw=1366&bih=648#imgdii=s9m8khn8bVZ64M:&imgrc=2YAJolbDoc0mLM:&spf=1541692576958

Letalität14,3%                                      37,5%                                           87,5%

PRRSV beeinträchtigt die Funktion der pulmonalen intravaskulären Makrophagen 

(PIMs) und damit die Clearence von Sc. suis aus dem Blut. 

Dies führte zu einer höheren Streuung von Sc. suis im Gewebe und in der Folge zu 

entsprechenden klinischen Symptomen (Septikämie, geschwollene Gelenke, ZNS-

Symptomatik etc.). 

Diese Studie bestätigt, dass die Besiedlung der pulmonalen intravaskulären 

Makrophagen durch das PRRS-Virus die Anfälligkeit der Tiere, an einer Sc.suis-

Infektion zu erkranken, erhöht. 

Fazit
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PRRSV und bakterielle Erreger

Erreger Folgen

Streptokokken - PRRS erhöht die Empfänglichkeit
gegenüber Streptokokken

- herabgesetzte Immunantwort (Phagozytose) und 
deutlich stärkere Klinik

H. parasuis - PRRS reduziert die Phagozytose von H.parasuis

im Gewebe

APP - PRRS ist Wegbereiter für APP und
erhöht die Anfälligkeit

Pathogenesis of porcine reproductive and respiratory syndrome virus-induced increase in susceptibility to Streptococcus suis infection (Pathogenese der PRRSV-bedingten Zunahme der Anfälligkeit gegenüber Infektionen mit 
Streptococcus suis). Thanawongnuwech R, Brown GB, Halbur PG, Roth JA, Royer RL and Thacker BJ (2000). Veterinary Pathology 37: 143–152
Type 1 PRRSv induces aggravation of infection by a mild virulent Actinobacillus pleuropneumoniae serotype 2 strain. Norbert Stockhofe-Zurwieden, Henk Wisselink, Jacob Post, Eefke Weesendorp, Johanna M.J. Rebel. 2013. 
International PRRS Symposium
Effect of Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus Infection on the Clearance of Haemophilus parasuis by Porcine Alveolar Macrophages Gloria I. Solano, Elida Bautista, Thomas W. Molitor, Joaquim Segales, and
Carlos Pijoan. Can J Vet Res 1998; 62: 251-256

hio
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hio
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„Wissen nennen wir jenen Teil unserer Unwissenheit, 

den wir geordnet und katalogisiert haben.“

14), Ambrose Bierce (1842-1914), amerik. Schriftsteller u. 

Journalist amerik. Schriftsteller u. Journalist 

Ambroce Bierce (1842-1914), amerik. Schriftsteller und Journalist

Quelle: www.google.de

PRRS: Prophylaxe
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Impfungen werden vielfach eingesetzt, begleitet von anderen Kontrollstrategien

(Biosecurity etc.)

Sauen und Jungsauen werden routinemäßig geimpft

Ferkelimpfungen nehmen kontinuierlich an Bedeutung zu, nicht nur abhängig vom

Betrieb selbst, sondern auch gemäß der Betriebssituation von Ferkelabnehmern

Impfstoffe sind sind unverzichtbar, aber dennoch keine Alleinlösung!

Es sind attenuierte Lebendimpfstoffe (MLV = modified live vaccine) wie auch

Totimpfstoffe (inaktivierte Impfstoffe) verfügbar

Lebendimpfstoffe haben sich bisher als effektivster Ansatz bewiesen, hier wird 

eine natürliche Infektion nachgestellt, in deren Folge sich eine Schutzwirkung 

ausbildet.

Impfung

hio

Virusattenuierung zur Schaffung eines Impfstammes:

Als Attenuierung wird die Verminderung der Virulenz von Krankheitserregern 
unter Erhalt ihrer Immunogenität bezeichnet, wobei die Vermehrungsfähigkeit 
erhalten bleibt oder nur gering herabgesetzt wird.

 abgeschwächte Viren, die nicht mehr krank machen, aber eine Immunantwort 
i.S. einer Schutzwirkung hervorrufen
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Wann impfen?

Saugferkel Flatdeck Vormast Mast

PRRSV-Infektionen

Impfmöglichkeit

Schutzwirkung

LeWo 1.           2.         3.        4.          5.           6.         7.          8.                       26.                 

hio


