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Themen heute

» Entwicklung des Darmmikrobioms beim Ferkel - Q ”~
—Wie interagiert es mit seinem Wirtstier? ' ¢ Y
—Wie beeinflusst die Fitterung diese Entwicklung? L ™

» Alternative Eiweil3quellen



vetmeduni

Von Mikroben und Schweinen ...

Wohlbefinden, kognitive
Merkmale & Verhalten

[/

Gesundheitsbezogene
Merkmale:

* Krankheitsresistenz
* Immunkompetenz

* Immuntoleranz

AN

Leistungsbezogene Merkmale:
* Futteraufnahme

* Wachstum

» Futtereffizienz

armmikrobiota

University of Veterinary Medicine, Vienna

Erndhrung

+ Rationsformulierung

. Futterzusatze
\_ J

~

rDarmmikrobiota ]

N

[ Darmhomoostase }

2

* Gesundheit
* Wachstumsleistung

g

* Fehlverhalten
— Schwanz- und Ohrenbeilen

J
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Darmentwicklung beim Saugferkel

Genetische _ _
Programmierung Epigenetik

/

Verdauung & Absorption
Sekretorische Aktivitat
Immunsystem

Darmbarriere Nahrung
Darmmikrobiom } Interaktionen
= Bakterien
= Archeen

= Pilze/Hefe
= Protozoen

Ko-Entwicklung

/
~~—
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Bedeutung der Lange der Saugephase flr die Darmreifung

rsity of Veterinary Medicine, Vienna

Absetz- Absetz
Zeitpunkt : . Natiirlicher*
konventionell Zeitpunkt Bio Absetzzeitpunkt
L 1 L L L L L L L L L L L
| | | | ] | | ] | | 1 1 ] 1 | |
Geburt Tag 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Konventionelles Absetzen Natlrliches Absetzen

)

Unausgereiftes
Verdauungssystem,
Darm-assoziiertes

Immunsystem &

Lebenswoche Lebenswoche

Erde,

Wirmer

Laub, J
Kéfer,

Langsame EntwOhnung

¥

Naturnahes Absetzen
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Mikroben im Schweinedarm

Einzeller

= Endamoeba

= |odamoeba

= Eimeria

= [sospora

= Tritrichomonas
= Balantioides

Bakteriom

= Bacteroidetes
= Firmicutes

= Proteobacteria
= Fusobacteria

= Tenericutes

= Spirochaetes

= Actinobacteria
Fibrobacteres
Synergistetes

Mykoblom
Ascomycota

= Basidiomycota

. . = Mortierellomycota

Virom = Mucoromycota

= DNA-viruses © 00 0 000 000 OO O O O = Rozellomycota

= RNA-viruses = Chytridiomycota

= Bacteriophages = Neocallimastigomycota

Entomophthoromycota

Saccharomycota
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Faktoren, die die Zusammensetzung der Darmmikrobiota beim Schwein beeinflussen

., ~ Unclassified Veillonell: & Ruminococcus . ..
N *k g " P<005 = Partikelgrofie = Substratmenge
£ g * P<01 = Futterungsniveau — . passagerate
540 540
s EI s = Starke
£® g2 = * Kohlenhydrate —»,
e? CON es & ° CON TGS = Proteine
. = Lipide
Fltterung & Futterzusammensetzung = Mineralstoffe
= Vitamine
Stomach Small Large intestine = Additiva
.’ intestine 1\&
101:28 107-10° gene -10™ gene copies/g
cogpieslg copies/g " Magen
. . . = Dinndarm
Unterschiede in Darmabschnitten |:> = Dickdarm
Shannon 8 e e =2 A ».Dﬂy 97" o = Darm nISChe
Diversity & - N 1 b - ] |
" 1 i) fa

Umwelt-, Alters- und Geschlechts-

- - = Hygienestatus
spezifische Unterschiede

Newman et al. (2018) Frontiers; Ruczizka et al. (2020) Animals
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Das Darmmikrobiom

Magen Dickdarm
..’ Dinndarm j&
10°-10° 107-10° gene -10" gene copies/g
gene : ‘ : ~
i copies/g
copies/g
Magen: Dunndarm: Dickdarm:
= |Lactobacillaceae = Lactobacillaceae = Prevotellaceae
= Lachnospiraceae = Enterobacteriaceae = Lactobacillaceae
= Prevotellaceae = Prevotellaceae = Ruminococcaceae
= Pasteurellaceae = Lachnospiraceae = Lachnospiraceae
= Veillonellaceae = Clostridiaceae = Clostridiaceae
. = Veillonellaceae = Veillonellaceae
e = Enterobacteriaceae

Diversitat > > > >

Newman et al. (2018) Frontiers; Klinsoda et al. (2020) AEM; Lerch et al. (2023) Front Vet Sci
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Postnatale Entwicklung des Bakterioms im Kot von Ferkeln

. . = Lebenstag
e | |
. . = Spezifisches Aufeinanderfolgen der
L —— bakteriellen Taxa
. e - = Wegfallen der Aufnahme von
N . Sauenmilch mit dem Absetzen fiihrt
i. = zu einer drastischen Ummodulierung
- —— — | des Bakterioms im Kot
— — S << Absetzen am 28. Lebenstag
|| -
g
E—— : : — | |
g £ g 2 ¢ & 3 g
i ¢ 3 §F g8 = °= -°
3 § @

Shrestha et al. (2020) Front. Microbiol.
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Die Darmmikrobiota und seine Stoffwechselaktivitat erftllt
wichtige Aufgaben bei der postnatalen Entwicklung der
Darmfunktionen und Immunkompetenz & Verdauungsprozesse

Rolle der kommensalen Mikrobiota:

= unterdrickt und kontrolliert opportunistische Pathogene
= “programmiert” den Darm

= fordert die Immuntoleranz

= verstoffwechselt unverdauliche Nahrungsbestandteile

= liefert Nahrstoffe (Vitamine & Fermentationsprodukte)

= Aber: konkurriert mit dem Wirtstier um leicht verdauliche
Nahrungsbestandteile.
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Interaktionen zwischen den Darmbakterien und dem Wirtstier

Primare & sekundére

Stoffwechselprodukte
Katechol- _
amine Azetylcholin
Peptide \ f GABA
Serotonin
. 4 .
Fettsauren: Q Dopamin
; 2 .
. Kurzkettlge (00 B|ogene
« Mittelkettige N\‘N‘ / Amine
- Langkettige .Mikroben

« Geradkettige ¢,

« Verzweigtkettige Gallensaure-
« Ungeradkettige obielle Hydrolase
+ Konjugierte bstanzen A2

* Hydroxy N
+ Oxo @ ‘,:1';'1""1"'

Erkennung von Metaboliten &
Mikrobiota-assoziierten Strukturen

00000000000 00O00O0

Rezeptorerkennung
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Signaltransduktionsketten nach Rezeptor-Erkennung

,Darm-Gehirn-Achse*

Q * Hunger & Sattigung
* Verhalten
Systemisch:
> * Inflammation
* Nahrstoffe

4 "\
> Darm:
Q * Darmbarriere
» Sekretion
antimikrobieller
Substanzen

* Inflammation
\§ J
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Einfluss der Ernahrung auf das Darmmikrobiom

Fltterung der trachtigen Fltterung der Fltterung der
+ laktierenden Sau Saugferkel Absetzferkel

Einheitliche
Futterungskonzepte
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Einfluss der Ernahrung auf das Darmmikrobiom

Fltterung der trachtigen Sau

Futterung der laktierenden Sau

Nahrstoffe + Mikroben in AmnionflUssigkeit

Nahrstoffe tUber die Plazenta

Mikrobiota-Ubertragung bei Geburt

Mikrobiota in Kolostrum & Milch Darm am 106.

Trachtigkeitstag

Mikrobiota-Ubertragung tiber die Haut

Mikrobiota-Ubertragung tiber Kotaufnahme

Metzler-Zebeli et al. (2022) Nutrients



Relative abundance, %
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Ahnlichkeiten zwischen Kot-Mikrobiom der Sau und Magen-Darm-Mikrobiom des Ferkels
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. Sau - Kot
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® Coprococcus™

W Lachnospiraceae AC2044 group
W Prevotella-9*

¥ Lachnospiraceae XPB1014 group
= dgA-11 gut group*

W Fibrobacter

W Megasphaera

® Bacteroides™*

® Lachnospiraceae NK4A136 group*

NK4A214 group

¥ Prevotellaceae UCG-003*

u Prevotellaceae NK3831 group

» UCG-002

® Prevotella*

W Christensenellaceae R-7 group

W Turicibacter*

® Romboutsia

= UCG-005*

| HT002*

W Terrisporobacter*

™ Rikenellaceae RC9 gut group*
Treponema

¥ Clostridium sensu stricto 1

W Streptococcus *

m Lactobacillus*

Tag nach dem Abferkeln

90 4

Relative abundance, %
N w =y wv Eg ~ [+
o o o o o o

-
o

Ferkel -

3 7 14 21 28 31 35
Lebenstag

u Veillonella

® Sphingomonas*

® Prevotella*

u Staphylococcus™

® Acinetobacter®

= Aerococcus®

W Pseudomonas

® Megasphaera™

u Escherichia-Shigelia*
Bifidobacterium*

* Ralstonia*

% Porphyromonas*

W Stenotrophomonas *

® Rothia*

W Turicibacter*

® Romboutsia*

® Moraxella*

W Terrisporobacter*

W Clostridium sensu strici

® Actinobacillus *

™ Ligilactobacillus*
Streptococcus*

u HT002*

® Limosilactobacillus*

® Lactobacillus*®

90

&8 8 & 3 8

Relative abundance, %
w
o

10

Ferkel -
Blinddarm

3 7 1421283135
Lebenstag

w Ligilactobacillus
™ Ruminococcus™
W Terrisporobacter*
m Sutterella*
W Streptococcus*
W Parabacteroides*
W Treponema
™ Prevotellaceae NK3831 group*
W Helicobacter*
Succinivibrio®
" Megasphaera®
W Clostridium sensu stricto 1*
= HT002*
W Limosilactobacillus*
W Escherichia-Shigelia*
W Prevotellaceae UCG-003*
m Actinobacillus*
u Campylobacter*
u Alloprevotella®
= Rikenellaceae RC9 gut group*
W Prevotella-9*
Bacteroides*
™ Prevotella®
® Fusobacterium®
W Lactobacillus*

Yosi et al. (2024) Journal of Animal Science
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Postnatale Erndhrung in Sdugephase

Sauenmilch

+ Beiflitterung ab 2. Lebenstag /

= Milchaustauscher
=  Ferkelmusli
= Prastarter

T T
8 &
Ernahrung: =

W ——
g | YN
i)
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Darmmikrobiota-Wirtstier-Interaktionen in der Sauge- und Absetzphase

Saugephase

Erndhrung:

Nach dem Absetzen

Neue Digesta-

~

Mikrobielle

L~ Metabolite

zusammensetzung ~

/

,Milch-orientiertes’ Mikrobiom

et al; (2015) Microbiome 3:28

,Pflanzen-orientiertes Mikrobiom

v

~Verdauungs

-metabolite
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Effekt des Absetzens auf die Darmmikrobiota-Wirtstier-Interaktionen CDL LiveGWT

Ernahrung:

Neue Mikrobielle

Darmreifung & Entwicklung der Rezeptor-Respons Zusammensetzung | Adaptation I

Aufbau der Immuntoleranz Verlust der Immuntoleranz Aufbau neuer Immuntoleranz

gegeniber der lokalen Mikrobiota
< : *  Inflammation 18
= Durchfall

Lerch et al. (2023) Front. Vet. Sci.
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Einfluss von Beifutterung auf die Darmmikrobiota-Entwicklung in der Sauge- und

Absetzphase

Relative abundance in cecal

CON: nur Sauenmilch
CF: Sauenmilch + Beifutter

Blinddarm

Lebenstag

Beiflitterung ab 10. Lebenstag

Absetzen am 28. Lebenstag

# Futterungseffekt, P < 0.05
* Lebenstag, P < 0.10

others

» Pasteurellaceae*
Enterobacteriaceae*

® Lactobacillaceae*

® Spirochaetaceae
Bacteroidaceae*t

» Acidaminococcaceae*

" Muribaculaceae*
Rikenellaceae*t
Ruminococcaceae 1

u Oscillospiraceae*

» Erysipelotrichaceae

= Peptostreptococcaceae*

» Clostridiaceae*

m Lachnospiraceae*

" Prevotellaceae*t

Beifltterung erh6hte den
» Anteil an Starke- und Faser-
Labbauenden Bakterien

——

Lerch et al. (2023) Front. Vet. Sci.
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Ernahrung und Darmhomaoostasen nach dem Absetzen

Makro-Néahrstoffe

Energie (Starke)
Protein
Lipide

Mikro-Néahrstoffe

Mengenelemente
Spurenelemente
Vitamine

Bioaktive Subtanzen / Additiva

Probiotika
Prabiotika / Faser
Phytobiotika
Fermentierte Krauter




Phytobiotika

— . Fermentierte
Ganzpflanzen Extrakte Atherische Ole Krauter

Sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe:
verdauungsfordernde, cholagoge, adstringierende, antimikrobielle, kokzidiostatische,

anthelmintische und entziindungshemmende Eigenschaften

Fermentierte Krauter:
+ Fermentation kann die Bioverfugbarkeit der sekundaren Pflanzeninhaltsstoffen erhéhen
*  Abbau von unerwiinschten Inhaltsstoffen

Quelle: Bienenretter, Wildkrauterei, ARGE Heumilch
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[ BOKU )

UNIVERSITY T

,oauwohl® - Forderung von Tierwohl und Tiergesundheit durch fermentierte Krauter

in der Schweineaufzucht und Mast

Fermentierter
Krauterextrakt
(FKE, 1%)

Aufzucht Mittlere Ende
Mast Mast

Praxisbetriebe

Y
Kotproben

A B C
Futterkomponenten
Gerste Corn-Cobb-Mix . Gerste
Triticale Gerste . Mais
Mais Weizen . Weizen
Sojaschrot HP Hafer . Sojaschrot 44
Rapsschrot Protein- .
Erganzung
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UNIVERSITY

Unterschiede in der Struktur der bakteriellen Gemeinschaften
(Beta-Diversitat) in Verbindung mit Betrieb

Betriebs-spezifische
mikrobielle
Gemeinschaften und FKE-
Effekte

05

0.0

NMDS2

-0.5

16S rRNA Amplikon-
Sequenzierung

-1.0 -0.5 0.0 0.5
NMDS1

Betriebe A, B & C

[muitikraft]
Page 23

Weniger
Schwanzverletzungen mit
fermentierten Kréutern in
der Ration

Metzler-Zebeli et al. (unpublizierte Daten)
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Alternative Eiwelldfuttermittel

Nachhaltige Tierproduktion

U

Neben Nahrstoffprofil &
Wachstumsleistung wichtig auf
Aspekte der Darmgesundheit zu
schauen.

Unabh&ngigkeit vom
globalen Soja-Markt
(Eiweil3strategie 2020+)

U

Durch den Klimawandel veranderte
Wachstumsbedingungen
(Trockenstress)



vetmeduni

Eiweil3strategie 2020+

Auswahl nach Kriterien der
Widerstandsfahigkeit
gegentber Hitze- und

Wasser-Stress @

- Wirtschaftlichkeit v

* Verflgbarkeit & Preis

*  Konkurrenz mit menschlicher
Ernahrung

Nachhaltige Proteinquellen fir monogastrische Nutztiere

EiweiRhaltige Nebenprodukte aus der Gewinnung von
+ Lebensmitteln wie Olen, Starken und Bier
» Biodiesel
» Bioethanol

Heimische Leguminosen
» Futtererbse

« Ackerbohne Monokultur

* Lupine «  Mischkultur
* Luzerne

\> - WeiRklee

/GrUnfutter

» Grinmehle
* Frischpflanze
+ Silage

Milchprodukte
* SUR-/Sauermolke
» Vollmilchpulver

ErschlieBung und Nutzung von ,neuartigen Proteinquellen
* Insekten
» Mikrobielles Protein (Mikroalgen, Bakterien, Pilze)
+ Krauter-Hefen®, autolysierte Hefen
* Mikrobielle Veredelung

Schlachtnebenprodukte Kategorie-3-Material (genusstaugliche Schlachtkorperteile)
» Feder-/Gefligelmehle
* Fleischknochenmehle
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(Heimische) Proteinquellen in der Fltterung von Schweinen

Proteinmenge + -qualitat
hoch niedriger E

Milchprodukte a Sojaextraktionsschrot ~ Rapsschrot Schlempe
Fischmenhl WeilK]
- eilBklee
Karfoffeleiweill Luzerme Erbse
Tierische Nebenprodukte Lupine
Insekten
Ackerbohne

niedrig E hoch a
Gehalt an antinutritiven Inhaltsstoffen
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Anfalligkeit von Pflanzen gegeniber Hitze & Trockenheit

Getreide Weizen Roggen , Fur die Rationsformulierung
muss das Profil an
Leguminosen Soja Luzerne N&hrstoffen und antinutritiven

Faktoren beachtet werden.

Bedarf an
Vorbereitungsschritten &
Futterkonservierung zur
Erhaltung der Nahrstoffe
= z.B. Silierung

Quelle: Wikipedia
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Projekt ,Grunes Protein fur Schweine”

Luzerne + Weil3klee

* Protein-reich (~22%)
* Reich and Lysin + Methionin

+ Zwischenfrichte
* Luzerne ist resistenter @

gegenuber Trockenheit

Silierung:

e 2 Luzerne-Sorten +
1 WeilRklee-Sorte

* Mit/ohne Siliermittel

- 10 Silagen

* Protein M (26-27%)

* Lysin + Methionin

Konservierung D

Ernte im Knospenstadium

Kooperation mit HBLFA Raumberg-Gumpenstein und BOKU

University of Veterinary Medicine, Vienna

(Darm-)Gesundheit

s

Sekundéaren Pflanzenmetaboliten

Mit Unterstiitzung von Bund und dafne.at
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Sekundare Pflanzenmetabolite in Luzerne & Weil3klee-Silagen

Gruppe Substanzklasse

Metabolit

Coumestan

Coumestrol -

Isoflavone

Pflanzenmetabolite/:

-toxine

Daidzein

Genistin

Sissotrin -

Biochanin

Daidzin

- .
Genistein Phytodstrogene

Ononin

Pyrrolizidinalkaloide

Indicin/

Intermedin/  ———p Hepatotoxisch
Lycopsamin

Cyanogene Glykoside

Linamarin >

» |Im Darm wird daraus giftige Blausaure freigesetzt.

Lotaustralin

Prunasin

Silierung:
+ Verstoffwechselung von den sekundaren Metaboliten
* Produktion von Metaboliten wahrend der Fermentation

Mit Unterstiitzung von Bund und dafne.at

= Bundesministerium
Land- und Forstwirtschaft
Regionen und Wasserwirtschaft

& paFNE
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Zusammenfassung

Die Saugferkelphase ist gepragt von spezifischen Entwicklungsmustern in der
= Darmstruktur und —funktion sowie
= Darmmikrobiota,
- welche sich gegenseitig beeinflussen
- und durch (epi-)genetische Faktoren gepragt werden.

Die Darmhomoostase des Ferkels wird durch die Ernahrung beeinflusst:
= Trachtigen und laktierenden Sau - Saugferkel - Absetzferkel
= Einheitliche Futterungskonzepte

Das Absetzen unterbricht die sich entwickelnden Interaktionen zwischen Mikroben und Darm
- Wegfall der Sauenmilch
- Veranderte mikrobielle Zusammensetzung und Metaboliten
- Aufnahme von Beifutter fordert das Vorkommen von ‘Pflanzen-orientierten’ Mikroben
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Zusammenfassung

Komplexes Signaling im Darm zwischen Mikroben und Wirtstier

- “Darm-Hirn-Achse”

- Wechselwirkungen zwischen dem Darmmikrobiom und dem
Wirtstier hdngen von der Zusammensetzung des Futters und
Umwelt ab.




Vetmed l I n I University of Veterinary Medicine, Vienna

Vetmeduni:
= Julia Vétterl, PhD .

= Fitra Yosi, PhD VI el en Dan kl

= Dr. Frederike Lerch )
= Dr. Thomas Hartinger BOKU:
= Tzt. Nadine Wanivenhaus
= Dr. Doris Verhovsek

= Simone Koger

= Suchitra Sharma

= Claudia Lang

= Anita Dockner

= Sabine Leiner

= Prof. Anja Joachim & Team
= Prof. Andrea Buzanich-Ladinig & Team

= DI Natalia Noéllenburg

= DI Katharina Schobersberger
= Assoc.-Prof. Christine Leeb

= Dr. Michael Sulyok

1
d = Bundesministerium ( b
A Digitalisierung und
s

;‘} B vl o Wirtschaftsstandort fmultikrart)
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