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L Verdauungstrakt des Schweins
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mm INntestinales Mikrobiom

Abbau von nicht-verdaulichem Futter

kommensale Organismen

Nahrstoffe, Detoxifizierung

Stimulation der Immunfunktionen

Verhalten (Mikrobiom-Darm-Hirn-Achse)

Bildung von Metaboliten, Vitaminen etc.

Schutz vor pathogenen Organismen durch

Integritat des Epithels und Darmbewegung
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Mikrobielle Produkfe
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la Intestinales Mikrobiom des Schweins

Verdauung und

Absorption:
- Proteine Nicht-verdaute und
- Fette absorbierte Nahrstoffe:
- Kohlenhydrate - Fermentierbare
Kohlenhydrate
- Proteine

l INntestinales Mikrobiom des Schweins

u Firmicutes
= Bacteroidetes
Proteobacteria
= Spirochaetes
Synergistetes
u other

lleum

Looft et al. ISME J. 2014
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. Entwicklung des Schweins
- kritische Phasen

Absetzen

, il A\

Mast
Fruchtbarkeit

m Initiale Besiedlung

- Geburtskanal

- Mikroben in Abferkelbox
- Antibiotikabehandlung

Einfluss der Muttersau

Oxidativer Stress negative Einflusse auf
Energiebilanz, Gesundheit, Milchproduktion

Bacteroidaceae und erhdhte Konzentration von
kurzkettigen Fettsduren im Kot: positive Korrelation
mit antioxidativer Kapazitat und Wurfleistung.

Einige Bakterien in Verbindung mit héherer
Totgeburtenrate und antioxidativer Kapazitat

Beeinflussung durch FUtterung: Inulin, Alfalfa Mehl,
,Fasern’ -> Prabiotika

und Faecalibacterium (Bian ef al. 2016)

Konzentration von Laktose in Sauenmilch: positive Korrelation mit
‘nUtzlichen’ Bakterien im Ferkel, wie Lactobacillus, Ruminococcus
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L Verdauungstrakt des Ferkels

Erste Tage nach Geburt:

Verdauungstrakt ist durchlassig for
native Proteine: wichtig fir den
Transport von Antikorpern aus der
Muttermilch in das Ferkel

Rasche Abnahme der
Absorptionskapazitét und bereits
nach 24h erniedrigt

Magen produziert wenig HCl und
Pepsinogen, sekretiert Chymosin;
Verklumpung der Milch wichtig
damit Uberflutung des Dinndarms
mit Nahrstoffen verhindert wird

Verdauungstrakt des Ferkels

UNIVERSITAT
W9 HOHENHEIM

Verdauvungsenzyme

Hohe Laktase Aktivitat ab Geburt
und maximal in ersten
Lebenswochen, Abnahme ab
Woche 3-4

Maltase Aktivitat steigt ab Woche 4

sucrase

activity

maltase

week 1 2 3 4 8

Sucrase Aktivitat ist konstant ab Woche 4-8
Amylase seit Geburt vorhanden, aber erst ab Woche 4 Anstieg

2. Marz 2023
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Verdauungstrakt des Ferkels

Absetzen - Futeraufnahme

ks o~ Pre-weaning

12 14001 L aso
Reduktion der Futteraufnahme, E: 12001 j:
verringertes Wachstum und : 1000 -
EnMiCklung ‘E 800 o
Durchfall und erhéhtes Risiko fir 5 ® Energyintake [
Erkrankungen, speziell Infektionen E - O Weight gain ’:
mit enterotoxigenen Escherichia ¥ Acute phase | Adaptive phase — |

coli (ETEC) und Salmonella ! 2 1t .

Days post-weaning

(de Lange et al. 2010)

Kritisch fOr Entwicklung des Verdauungstraktes, Wachstum,
Reifung des Darm-assoziierten Lymphgewebes und damit
zusammenhdngenden Krankheitsbildern

Intestinales Mikrobiom des Ferkels

Mikrobielle Besiedelung in ersten Lebenswochen

- Abnahme von Enterobacteriaceae (innerhalb Tag 1) und
Clostridiaceae (C. perfringens) vonTag 1 zu 5

- Anstieg an Lactobacillaceae nach Tag 1 bis 5

(data from Petri et al. 2010)

100

H Species within other families
B Micrococcaceae

5 80 = Veilonellacece
8 Pasteurellaceae
S 40 m Peptostreptococcaceae
g Moraxellaceae
-8 40 Streptococcaceae
o B Ruminococcaceae
5 Clostridiaceae
© 20 . = Lactobacilaceae
.. I Bacteroidaceae
0 m Lachnospiraceae
02505 1 3 5 10 20 m Enterobacteriaceae

piglets, doys of age
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Ll Intestinales Mikrobiom des Ferkels

Mikrobielle Besiedelung nach dem Absetzen

S = J— — e

O Others

B Enterococcaceae
[ Streptococcaceae
[ Erysipelotrichaceae
3 Prevotellaceae

- Nach Absetzen: Anstieg an
Prevotellaceae,
Lactobacillaceae,
Ruminococcaceae,
Veillonellaceae

80
1

B Ruminococcaceae
O Clostridiaceae

B Lactobacillaceae
O Bacteroidaceae

M Lachnospiraceae
[ Enterobacteriaceae

- Vielfalt der Bakterien steigt
an und die
Zusammensetzung
verdndert sich aufgrund
der Futterumstellung

40
1

8 1 I

(Frese et al. 2015) 13 5 7 14 21 28 35 42

Il Intestinales Mikrobiom des Ferkels

Mikrobielle Funktionen

- Junge Ferkel (sGugend): Anstieg von Genen fUr Laktose Umsetzung,
Umsetzung von N-Acetylglucosamin, Galaktose/Galactonat, und
Siacylsdure

- Abgesetzte Ferkel: Anstieg von Genen fur Abbau von Starke, B-
Glukan, Xylose, Arabinose

- nursin.g .
s weaning

0.8+
5 0.64 E - )
8 o4 g
g 0.24 E

=
0.0- s

- - = = PPN TP~ R I U O I - -
Gene fir: Laktose Nutzung Nutzung von pflanzl. Futterkomponenten

-

(Frese et al. 2015)
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Ll Intestinales Mikrobiom des Ferkels

- Zusammenhdange zwischen niedriger und héherer
relativer Tagesgewichtszunahme in Ferkeln

- ‘gereifteres’ Mikrobiom in Ferkeln mit geringeren
Problemen beim Absetzen

305 Aee*** 2% Aget Untersuchung bei Ferkeln in

rADG** M rADG * 16 Betrieben in Frankreich
o, Age X rADG* 3%
25% "8 (Luise et al. 2021)

X
> 3%
S 20% Aget
-§ 2% Age X rADG ** "
> 15% * Age
rADG

= 2% Age x rADG *
1S 0,
_% 10% 1% S S rADG t
= y Age xrADG!
9] o N
o HI 1 H A

0% 0% \ I \ [—Il \ I_I-|—|m

Prevotella Oscillospira  Campylobacter  Coprococcus Lachnospira Paludibacter
OrADG- d26 HrADG+ d26 @ rADG- d35 RIrADG+ d35

mm FUtterungsmanagement

FUtterungsbedingungen wahrend der Absetzphase:
(Tagesgewichtszunahme 450-500 g)

- Anpassungsphase (3 Stufen)
- Restriktive FUtterung (Tier : Futterplatz, 1:1)
- Multi-FOtterungs-System

- Menge und Qualitat des Trinkwassers

- Verschiedene Einflusse des Futters durch Stimulierung der
Mikroorganismen (pos.: Bildung von kurzkettigen FettsGuren,
neg.: schadliche Zersetzungsprodukte), Aktivierung

regulatorischer Gene.....
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mm EinflUsse des Futters auf Darmgesundheit
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Proteine / Aminosauren: Glutamin, Methionin, Arginin, Threonin
Kohlenhydrate: B-Glukan, Chito-Oligosaccharide, Weizenkleie

Organische Sduren

Algenexirakte, Ole und Fette: positive Einflisse bei FUtterung von
Muttersauen wédhrend Laktation

Mineralien: Calcium und Phosphor, (Zink)

Antioxidative Substanzen: Polyphenole (Resveratrol, Flavonoide),
Vitamin C/E, Carotinoide etc..

mm EinflUsse des Futters auf Darmgesundheit
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Probiotika

Sehr unterschiedliche Resultate, die nicht direkt vergleichbar sind!

Schutz vor Pathogenen: nicht als Ersatz fur Antibiotika betrachten, sondern
als Verbesserer und Stabilizierer des Darmmikrobioms

Mégliche Gefahr beim Einsatz wenn Darmwand bereits geschadigt,
Translokation der Bakterien, Sepsis

Therapie oder Prophylaxe? Einsafz sollte unter vielen physiologischen
Zust@nden getestet werden; ,responder' und ,non-responder* Individuen in
einer homogenen Kohorte

Einsatz: Vervielfaltigung der Effekte durch ,multi-species/strain® Anwendung,
Synbiotika

Herstellung und Applikation (Stabilitdt und Lebensfahigkeit)

Alter: vor Absetzen kritisch; Einsatz bei Muttersauen!?

©
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mm EinflUsse des Futters auf Darmgesundheit
bei Ferkeln nach dem Absetzen
Probiotika

Multi-strain
probiotics (MSP)

L. fermentum
% N L acidophiius

L. plantarum
N\ L saivarius

Commensal
Lactobacillus

ﬁA

N ) :‘.ﬁ') Ene(gy
p- 121 4 metabolism

Nutrient digestibility f Lee et al. 2022
Growth performance

21

mm Einflisse des Futters auf Darmgesundheit
bei Ferkeln nach dem Absetzen

- Absetzphase ist durch eine
Verdnderung des Mikrobioms und
einem Anstieg der mikrobiellen
Vielfalt (Funktionalitat) charakterisiert

- Probleme die durch Absetzen
verursacht werden kdnnen durch
Haltungs- und
FUtterungsbedingungen sowie
Anpassung der Rationsgestaltung
vermindert werden

22
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mm Mikrobiom und Leistung

Optimierung der Effizienz des
Nahrstoffumsatzes - vor allem C und N
bei gleicher / besserer Leistung und

Gesundheit

Stickstoff: Nur 30-45 % des

aufgenommenen Rohproteins wird bei

Mastschweinen in Kérper eingebaut!

Verlust von Stickstoff durch Exkremente!

Genetik, Futterung und Mikrobiom?

23

ms Mikrobiom und Genetik

+ Signifikante Unterschiede im Mikrobiom: 2 Gruppen

Higher abundances of Firmicutes (+) and Bacteroidetes (o)

GENETICS

[
.
[
.
I o Roscburia
I
[ |
||

» Kein Einfluss des Verhdaltnisses Firmicutes : Bacteroidetes in Bezug
auf Tageszunahme, Futterumsetzung bzw. Futteraufnahme

g_Clostridium sensu stricto
g_Clostridium X|
g_Lactobacillus
g_Oscillibacter
g_Prevotella

* ¥ %

*

*

g_Streptococcus
f_Lachnospiraceae
f_Prevotellaceae

* ¥

f_Ruminococcaceae

o_Bacteroidales

o_Clostridiales

¢_Bacteroidetes

c_Bacteroidia *_'__'-
¢_Clostridia 10 15 20
p_Firmicutes
p_Proteobacteria

Host Genome Influence on Gut Microbial
Composition and Microbial Prediction of Complex

Traits in Pigs

shammer, Robin Wellmann, Marius Vital,
z

1644; hutps://dof.org/10.1534/genetics. 117.200782

Relative abundance (%)

24
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mm Mikrobiom und Genetik
- Geschdatzte Erblichkeit der Futterverwertung (FCR) = 0,19

- Mikrobiota wird als Merkmal im Tier angesehen
- 10 von 51 Gattungen zeigten eine signifkante Erblichkeit von > 0

Phdnotypische Varianz erklart durch die Mikrobiota
2
microbiability: m?= ‘;—*; =0.21.
14

Intestinalen Bakterien haben einen groBeren Einfluss auf die
Futterverwertung (FCR) als die Genetik des Tieres!

Microbial-BLUP: Vorhersage der Phanotypen unter Nutzung der BLUP Theorie
mit der Mikrobiota als erkldrende Variable

Genavigkeit der M-BLUP Vorhersagen fUr die Fuutterverwertung ist 0,33 vs.
G-BLUP 0,23

Vorhersagen anhand der Mikrobiota Ubertreffen die
genomischen Vorhersagen!

Camarinha-Silva et al. 2017

-

mm Mikrobiom und Leistung

Verbesserung der Proteineffizienz beim Schwein

Stickstoffnutzungseffizienz (NUE)

Ernahrung

Prot.

funding by H. Wilhelm Schaumann Stiftung

Genom

Wirts-eigene
Enzyme

Mikrobiom

T
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mm Mikrobiom und Leistung

Verbesserung der Proteineffizienz beim Schwein

Untersuchung der Kotproben von 500 Schweinen

Enterotypen: Einteilung der Darmmikrobiota in Gruppen,
entsprechend der Gattungen mit den meisten Korrelationen

Prevotella 7

Sarpong et al. in Vorber. 27

Lactobaillus

Mikrobiom

ce (%)

elative abundan
8

Av.
e
-

mm Mikrobiom und Leistung

Verbesserung der Proteineffizienz beim Schwein

Roseburia
Prevotella 9
Prevotella 7

Megasphaera
Limosilactobacillus
Lactobacillus
Dialister

Blautia

Agathobacter

14
o
[a]

DMI
ADG
G
DPI
PUE

Korrelation mit Leistungsdaten:

z. B. Lactobacillus und Limosilactobacillus haben
eine positive Korrelation mit der
durchschnittlichen téaglichen Gewichtszunahme,
wdhrend Blautia eine negative Korrelation zeigt

Sarpong et al. in Vorber. 28

2. Marz 2023
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Verbesserung der Proteineffizienz beim Schwein

Agathobacter | 02 [ 02 | 01 01 | o 01 01
Blautia | 02 02 0.1
Catenibacterium 0.1 0.1
Clostridium sensu stricto 1 01 | 01 -0. 0.1 01 |02 | o1 [02 i
Dialister | 01 | 01 | 02 02 | 0. 0.1 0.1
Faecalibacterium 0.1 01 | 02 02 | oz 0.1
Holdemanella 01 0.1 02 \ r value
Lactobacillus 01 |02 |[-01]02 o0 |-02][o1 Zl 02 0.1 01 | E. [ ] 8‘2‘
Limosilactobacillus | 04 | 02 | 03 03 [ o: [ -01 21 02 0.2 0.0
Megasphaera 0.1 01 | 0. ] 0.1 | ] :8 %
Prevotella 7 | o2 02 01 | 01 0.2
Prevotella 9 0.1 0.1 01 | 02 | 02 02 [ 0z | o1 0.1
Roseburia 0.1 02 or | 02 0.1
Ruminococcus | 02 0.2 01 | 02
Shuttleworthia 01 | 01 | -01 01 | 01 01 0.1
Solobacterium - 0.1 02 02
%$§v9®eg o@\%z 0{( &£ oe\e‘\zoeqs ze\)@%q{boee? o ‘;%Q < é( &K %Q\ ézvooeq 0@\4 C’;{( 3 oé\%qoéq.c. ;\)Q,%Q%oeeq R 3 \C;( K

NUE: nitrogen use efficiency
BUN: blood urea nitrogen

PI’Ot§ Sarpong et al. in Vorber. 29 ﬂ

ms Mikrobiom und Genetik

Verbesserung der Proteineffizienz beim Schwein

toctobacilus . _ - ECR
: Z k]
20
e
25 s
)
= D
Prevotelia 7 2k o
o
2°8
< =}
. . 0 500 1000 1500 2000 2500
MIkI’Oblom Weishaar et al, 2019 OTU-Nr

D Informationen des Mikrobioms kénnen als

i H erklarende Variable fiir mikrobielle

N Vorhersagen des Wachstums, der
Futteraufnahme und der Futtereffizienz
benutzt werden

Av. relative abundance (%)
3 2 2
D ]
- N N
- p— p—
|
|| Il

Mikrobiom-weite Assoziationsanalysen und

Mikrobiom Mischmodelle

Prots Schmidt et al. in Vorber. 30 ﬂ
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f Umwelt |
\ l\! Physiologie
\\ { Mikrobiom

Gemeinsame Nutzung des Mikrobioms - Tiergenetik -

Ganzheitlicher Uberblick Uber die

Mechanismen der Wirt-Mikrobiom-

Ernahrungs-Beziehungen notwendig.

Fotterung um neue Strategien zur Verbesserung der

Leistung und Gesundheit von Tieren zu entwickeln.

Hohenheim Center for Livestock Microbiome Research.

-

-
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L Verdauungstrakt des Ferkels
Absetzen - Was passiert im Tier

Innerhalb der 2 Wochen nach Absetzen: viele Verdnderungen der
Darmphysiologie

Reduktion des Gewichtes der Dinndarmschleimhaut um 20-30%

- RUckgang der Darmvilli, Beeintrachtigung der Barrierefunktion

- Reduzierung der Verdauungs- und Absorptionskapazitat
(Beeinflussung des Corticotropin-freisetzenden Hormons und der
mukosalen Mastzellen)

- Stimulierte Sekretionsaktivitdt -> Durchfall

- Herunterregulierte Gene von Antioxidativen und
Verdauungsenzymen, Anstieg von Enzymen zur Bildung reaktiver

Bedingungen)

Saverstoffspezies (ROS) -> reduzierte Redoxbalance (mehr oxidative

34

ﬂ

Jana Seifert
2. Marz 2023
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mm Einflusse des Futters auf Darmgesundheit &7
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Proteine

Rohprotein (XP): nicht eindeutige Empfehlung ob XP reduziert werden sollte;
Abhdngig von Proteinquelle: Casein gut verdaulich, pflanzliche Proteine
fUhren oft zur Bildung schédlicher Verbindungen und damit zu Erkrankungen

Aminosduren:

L-Glutamin und Vorstufen, wichtig fir Genexpression von Zellwachstum und
anfi-oxidativem Systemen, 20 g/kg Futter Zulage zeigte gesteigertes
Wachstum und Futteraufnahme, Durchfallrate geringer (Zhong et al 2011),
vergroBertes Darmgewicht und Oberfldche etc.

a-Ketoglutarat: Umkehrung der LPS induzierten Vorgdnge im DUnndarm

L-Methionin, ,ROS Fanger', Reduzierung von oxid. Stress im DUnndarm

L-Arginin, Wirkung abhdngig von Dosis, anfi-inflammatorische und anti-Stress
Eigenschaften bei Ferkeln

L-Threonin, Limitationen verursacht Stérungen in intestinalen Funktionen

* -

=\ UNIVERSITY OF

mm Einflusse des Futters auf Darmgesundheit & nomexiens
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Kohlenhydrate

Keine Effekte durch Glukose, Laktose oder Starke

Nicht-Stérke Polysaccharide (NSP): gegenteilige Ergebnisse versch. Studien

B-Glukan, Anstieg an Butyrat (VFA) Konzentrationen, schadliche Effekte auf
Darmfunktionen und Mikrobiota, aber Immun-modulatorische Eigenschaften

Chito-Oligosaccharide, verringerter Durchfall (100-200 mg/kg Futter),
200 mg/kg Futter optimal fur Leistung und Darmfunktionen in jung-
abgesetzten Ferkeln (Liu et al. 2010)

Weizenkleie, einige gUnstige Effekte bei geringer Dosierung (40g/kg). hohe
Dosen (80g/kg): ungUnstig fur Verdauung

Algenexirakte, Ole und Fette: positive Einflisse bei FUtterung von
Muttersauen wédhrend Laktation

T
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mm Einflusse des Futters auf Darmgesundheit &7
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Mineralien

Calcium und Phosphor, hohe Gehalte reduz. Genexpression im
Duodenum fur pro-inflammatorische Cytokine, stimulierte
Aktivitat von IAP (Detoxifizierung von LPS, Verringerung von
DarmentzGndungen) bei 115% Fitterung des Bedarfs

Zink, auf verschiedenen physiologischen Ebenen akfiv,
schitzende Effekte bei Absetzferkeln, verbesserter Redoxstatus
im Darm, Schutz vor Zelllyse und Anheftung von E. coli

i

UNIVERSITY OF
HOHENHEIM

P
[ H

mm Einflusse des Futters auf Darmgesundheit &7
bei Ferkeln nach dem Absetzen

Antioxidative Substanzen

Inaktivierung reaktiver Sauerstoffspezies (ROS)
Polyphenole (Resveratrol, Flavonoide), Vitamin C/E, Carotinoide
etc...

Stimulierung anti-oxidativer Faktoren, Reduzierung von ROS
bildenden Enzymen

Negative Wechselwirkung mit Proteinverdaulichkeit, da hohe
Protein-Bindekapazitat

-




