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▪ Worüber reden wir?

▪ Wie „funktioniert“ eine Infektionserkrankung?

▪ Wieviel kostet Krankheit konkret?

▪ Warum der Darm jeden interessiert

▪ Was Prävention bringen kann

▪ Deshalb – Einordnung, Möglichkeiten, Grenzen & Perspektiven
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„Es braucht häufig mehr als 
einen Funken…“
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„Wer am Oberlauf ist,…“
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ErnährungErnährung

Rangfolge der verschiedenen Organe 
hinsichtlich ihrer Fähigkeit zur 
Nährstoffverwertung und Nährstofffreisetzung 
(modifiziert nach ELSASSER et al. 2007)

Gehirn

Immun-
system

Eingeweide 
+ Knochen

Muskeln

Fett-
gewebe

Fetus/
Plazenta

Laktation

Priorität

Kosten

Entzündung / Infektion

Abwehrleistung und Kosten
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Wie ist der grundsätzlich Nährstofffluss beim gesunden Tier?

▪ Priorisierung der Ressourcen

▪ Die „Schaltzentrale“ kommt
zuerst

▪ Dann: Immunsystem am 
„Oberlauf“

▪ Wenn „Oberlauf“ unauffällig,
dann ungestörter Ansatz 
von Muskel- und Fettgewebe



Konsequenzen Gesund vs. Krank

▪ Negative N-Bilanz ist klassische Funktion der Immun-
reaktion und korreliert zur Stärke der Stimulation

▪ Abbau von Körperprotein liefert Bausteine für 
Immunabwehr und Energie (Glukoneogenese etc.)

▪ „Proteinanabolismus“ in der Leber wg. Produktion 
von Akute-Phase-Proteinen etc.

▪ Schone moderate Infektionen steigern die Glukoneo-
genese um 150-200 % (Muskelabbau ↑↑)

▪ Die Tiere werden Insulin-resistent als Adaptation 
zum Aufrechterhalt hoher Glukose-konzentrationen 
im Blut, benötigt für die Immunabwehr

Abwehrleistung und KostenKosten
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Ernährung

Wachstum und Immunstimulation

▪ Eine Aktivierung ist immer 
mit einer geringeren Effizienz 
im Ansatz verbunden

▪ das aus dem Muskelabbau 
resultierende ASmuster unter-
scheidet sich wesentlich von 
dem, das für die Infektions-
abwehr benötigt wird

• die negative Stickstoff-Bilanz ist die unvermeidbare Konsequenz dieser katabolen Antwort zur 
Bereitstellung von Aminosäuren für die Abwehrprozesse

• das Ausmaß dieser vielfältigen metabolischen Antworten steigt mit Schweregrad der Infektion

Auswirkungen einer unterschiedlichen Stimulation des Immunsystems auf die Verwertung von Lysin 
(gemessen als N-Ansatz) bei Ferkeln im KM-Bereich von 10 bis 25 kg 
(modifiziert nach WILLIAMS et al. 1997a+b)

Zeitabschnitt
Immun-

systemaktivierung

Körpermasse [in kg]

10,0 17,5 25,0

Tägl. Stickstoff-

ansatz [in g/g 

aufgenommenen 

verdaulichen Lysins]

Gering 1,70 1,70 1,48
(100 %) (100 %) (100 %)

Hoch 1,23 1,32 1,40

(72 %) (77 %) (95 %)

Abwehrleistung und KostenKosten
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Abwehrleistung und KostenKosten

Leistung: 2 Faktoren – einer garantiert, einer terminiert (im schlimmsten Fall)

Ernährung

Leistung

Vermeidung von 
Erkrankungen/Infektionen 

Optimierung von
• Futter
• Haltung
• Hygiene
• Management
• etc.
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„Nährstoffkosten konkret…“
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Ernährung

Von Hygiene bis Infektion…

▪ Um 7 % erhöhten energetischen Erhaltungsbedarf (Methode nach 
Labbussière et al. 2011) bei unspez. Immunstimulation (keine Reini-
gung; wöchentlich Eintrag von Kot aus 3 konventionellen Betrieben)

▪ N intake : N retention von 1:0.75 auf 1:0.51 

▪ Erhöhung der Körpertemperatur um ca. 1 °C

▪ N intake : N retention von 1:0.53 auf 1:0.37

▪ Massive Erhöhung des AS-Flux (μmol/kg KM/h) für 
Methionin (108 auf 228), Threonin (83 auf 130) und 
Valin (185 auf 216) 
→ Relevant für Synthese von Immunsystem-relevanten Meta-
boliten und/oder einem erhöhten Katabolismus dieser AS
lautet die Hypothese aus der Studie 
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Ernährung

Eigene Studien…
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Ernährung

Eigene Studien…
I

N

f

e

c

t

i

o

n

V

a

c

c

i

n

a

t

i

o

n

„PIA“

Lg genome equivalents (GE)/g faeces

100 

times ↑

Beispiele

Abwehrleistung und Kosten

14



Ernährung

„PIA“
I
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Eigene Studien…

▪ Scheinbare Proteinverdaulichkeit reduziert

bei Infektion mit Lawsonia intracellularis
(in %; vac: 83.0a ± 1.72, non-vac/cs-: 83.9a ± 2.03, non-vac/cs+: 80.7b ± 2.57)

▪ Verhältnis von Körpermasse zur Länge

des Dünndarms verändert
(vac: 1.72a ± 0.21, non-vac/cs-: 1.83a ± 0.17, non-vac/cs+: 1.56b ± 0.12 kg/m)

→ begrenzte Anpassungsmöglichkeiten des Körpers

Beispiele

Abwehrleistung und Kosten
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„Es kommt, wie es frisst“
Interaktion von Futteraufnahme, Funktionalität von Futtermitteln 

und Tiergesundheit in der Schweinefütterung
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Hotspot Darm

Entgleisungen der Darmgesundheit

Ferkelaufzucht MastSäugezeit

Häufigkeit 
Dysbiosen

time for 
action?

Infektions-
häufigkeit

FM/Fütterung
-krit. Phasen

HT

Darm
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Es kommt, wie es frisst
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Spaltung von Mono- und Disacchariden, Eiweißen 
und Fetten  durch körpereigene Enzyme
• Proteasen
• Peptidasen
• Amylasen

• Diverse Absorptionsprozesse
• Mikrobielle Fermentation u.a. von 

Gerüstsubstanzen wie Zellulose, 
Hemizellulose und Pektine

Futter-
aufnahme

Zusätze wie Säuren

Darm



Präferenzversuche

▪ 7 Durchgänge an Stationen mit jeweils 12 Ferkeln, Ø über 31 Tage, Zunahmen Ø 586 g/Tag, FA 1:1,40
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Präferenzversuche Farben (Lohkamp 2025)

Darm
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Präferenzversuche (Lohkamp 2025) 

▪ 1:1,40
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Magen
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Magendurchsäuerung

▪ Volumen des Magens ist begrenzt, d.h. eine hohe Futteraufnahme in kurzer Zeit führt zu:
→ verzögerter pH-Absenkung 
     und damit geringerer 
     bakterizider Wirkung
→ verzögerter Pepsinwirkung

▪ Beim Aufzuchtferkel ist 
die Sekretion von Magensäure noch 
begrenzt
→ Reduktion puffernd wirkender
     Substanzen, d.h.  Ca- und 
     Rp-Überhang vermeiden etc. 

Grundsätzlich: Moderne Rationen 
sind prinzipiell unproblematischer 
(siehe stark und sehr starke N-Reduktion) 

Darm
Es kommt, wie es frisst



Magen − Dünndarm − Dickdarm
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Einflüsse auf Konsistenz und Passage

▪ Hohe einmalige Futteraufnahmen erhöhen TS-Gehalte im Magen 
(siehe Abb.)

▪ Grobe Futterbestandteile verweilen länger im Magen als feine Partikel

▪ Rohfaserhaltige Bestandteile (insb. nicht vermahlen) fördern Magen- 
und Darmsekretion, begünstigen die Umsetzungen im Dickdarm
und helfen Verstopfungen vorzubeugen (grundsätzlich)

▪ Vielfältige Funktionen von verschiedenen Fraktionen polymerer 
Kohlenhydrate in Zusammenhang mit Verdaulichkeit, 
Wasserbindungskapazität, Passagezeit, Fermentation 
und Gesunderhaltung lassen sich nur ungenügend 
durch den Parameter Rohfaser beschreiben 

Herausforderung: Steuerung der Futteraufnahme zur Förderung
optimaler Proteinverdauung im präzäkalen Bereich

Darm
Es kommt, wie es frisst



Kaudale Abschnitte

25

Dickdarm

▪ Mikrobielle Umsetzung von Nahrungsbestandteilen, die im Dünndarm nicht verdaut wurden 
→ d.h insbesondere fermentativer Abbau von Gerüstkohlenhydraten

▪ Mit steigenden Rfa-Gehalten in der Ration steigt auch die Intensität der Fermentation im Dickdarm

▪ Stärke ist i.d.R. praecaecal hoch verdaulich (> 95 %); Ausnahmen sind z.B. rohe Kartoffelstärke, 
die in hohen Anteilen im Dickdarm fermentiert wird; 15 % geringerer Nutzen der Stärke bei Fermentation 
im Dickdarm nach heutiger Sicht

▪ Im Dünndarm unverdaute Proteine oder endogene Proteine können z.T. mikrobiell im Dickdarm abgebaut werden

➢ Endprodukte der Fermentation sind kurzkettige Fettsäuren (Essig-, Propion-, Buttersäure) und Ammoniak

➢ Fettsäuren werden resorbiert, Ammoniak in mikrobielles Protein eingebaut oder nach Absorption aus dem 
Dickdarm in der Leber zu Harnstoff entgiftet

Die Substratzufuhr in den Dickdarm bestimmt im Wesentlichen die Mikrobiota in Ihrer Zusammensetzung und 
Stabilität, d.h. die „Fütterung“ des Dickdarms ist relevant für die Gesundheit (DüDa=Leistung; DiDa=Gesundheit) 

Darm
Es kommt, wie es frisst
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„Prävention für die Bilanz…“
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Prävention – wo ansetzenProphylaxe



Konsequenzen gesund vs. krank
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Prophylaxe

Prävention – wo ansetzen
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Prophylaxe

die bulgarische Landbevölkerung… 

▪ Metchnikoff beobachtete (Nobelpreis Medizin 1908), 
dass der regelmäßige Konsum von Milchsäurebakterien
(wie z.B. in Joghurt) positiv mit dem Gesundheitszustand 
und der Lebenserwartung der bulgarischen Landbevölkerung 
assoziiert war

→ „Aufnahme bestimmter Bakterien über die Nahrung 
beeinflusst die Mikrobiota im Darmtrakt positiv, indem 
gesundheitsschädliche Bakterien durch 
nützliche Bakterien verdrängt werden“ 
(Metchnikoff, 1907) 

Wo liegen die Ursprünge

Prävention – wo ansetzen



„Live microbial strains that, when 
administered in adequate amounts, confer 

a health benefit on the host.“ 
(FAO/WHO, 2002) 

31Created with BioRender.com
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Prophylaxe

Prävention – wo ansetzen

Rolle von Probiotika

Funktionsbereiche nach Lähteinen

▪ Verdauungsphysiologie

▪ Prävention von Erkrankungen/Schutz vor Pathogenen

▪ Stimulation des Immunsystems

Was müssen Probiotika können?

▪ Säure- und Galle-tolerant 
→intakt nach Passage

▪ Haftungsvermögen   
→ eigene Populationsdichte ↑

▪ Pathogen-Inhibition
→ Adhäsion und Wachstum von Pathogenen ↓

▪ Immunologische Effekte
→„Crosstalk“
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Prophylaxe

Prävention – wo ansetzen

Was ist das?  

▪ grundsätzlich Futtermittelbestandteile, die in erster Linie durch die Stimulierung des Wachstums und 
die Verbesserung der Zusammensetzung sowie des Stoffwechsels bestimmter kommensaler 
Darmbakterien des Wirts gesundheitliche Vorteile bieten und gleichzeitig Krankheitserreger hemmen
→ im Wesentlichen Kohlenhydrat-basierte Substanzen wie NSPs oder bestimmte Oligosaccharide 
(MOS, FOS, Inulin, GOS, XOS); meistens pflanzlichen Ursprungs oder von MO produziert
Allgemein:
→ Substrat, welches von den Wirtsmikroorganismen selektiv verwertet wird und ebenfalls einen 
gesundheitlichen Nutzen bringt

▪ In Kombination mit Präbiotika werden Probiotika als Synbiotika bezeichnet und haben die Eigenschaft, 
die Lebensfähigkeit der Probiotika weiter zu verbessern 

Präbiotika
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Prophylaxe

Prävention – wo ansetzen

Was ist das?  

▪ gibt heute Hinweise, dass auch die Stoffwechselprodukte von probiotisch wirkenden Keimen 
gesundheitsfördernde Auswirkungen haben können, d. h. die mikrobielle Lebensfähigkeit ist keine 
Voraussetzung für die Verleihung positiver Gesundheits- und Ernährungseffekte im Wirt

▪ häufig entweder von lebenden Mikroorganismen produziert oder nach deren Inaktivierung oder Lyse 
freigesetzt und erfüllen durch die Bereitstellung zusätzlicher Bioaktivität im Wirt eine Vielzahl nützlicher 
und physiologischer Funktionen

▪ Postbiotika werden im Allgemeinen (unabhängig von der Zielspezies) entweder auf der Grundlage ihrer 
elementaren oder biomolekularen Zusammensetzung klassifiziert (Proteine, Kohlenhydrate, Lipide, 
organische Säuren, Cofaktoren/Vitamine und andere komplexe Moleküle, einschließlich 
Lipoteichonsäuren und von Peptidoglycan abgeleitete Muropeptide) oder wegen ihrer Funktionen wie 
entzündungshemmende, antimikrobielle, immunmodulierende, anti-obesogene, antiproliferative, 
hypocholesterinämische, antioxidative und blutdrucksenkende Wirkungen. 

Postbiotika



Säuren in der Schweinefütterung

▪ Wo müssen Säuren wirken?

▪ Wo können uns Säuren helfen?

▪ Was gibt es für Säuren?

▪ Akademisch erfolgreich?

▪ Im harten Einsatz bewährt?

▪ Möglichkeiten, Grenzen, Perspektiven
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Welche Strategie wofür? 
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Fazit

Fazit

▪ Bedarfsgerechte Versorgung 
→ Vermeidung von Mangel- & Überversorgung-assoziierten Erkrankungen

▪ Hygiene & Management
→ Bei Erregern und allgemein zur Reduktion der Belastung

▪ Vakzination (kommerziell oder bestandsspezifisch)
→ präventiv bei unvermeidbarem Eintrag oder überproportional zu erwartenden 
Schäden (Tierwohl/Wirtschaftlichkeit etc.)

▪ Diätetik
→ Maßnahmen der Ernährung, die der Vorbeuge oder Behandlung von 
Gesundheitsstörungen dienen – wenn allgemeine Situation nicht anders zu lösen – 
gleitend aus der Tierernährung

Krankheiten und deren Vermeidung 
beim Ferkel
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Fazit

Fazit

▪ Genetik schafft Grundvoraussetzung für Leistung und Gesundheit
– und ggf. Prädisposition für Probleme, wenn abgeleitete Disziplinen nicht „mithalten“?

▪ Hygiene & Management kann in Teilen an der Realität scheitern 
– und Infektionen haben eher eine Chance

▪ Tierernährung kann Prädisposition schaffen
–  wenn bedarfsgerechte Ernährung ungenügend physiolog. „Gesetze“ berücksichtigt

▪ Diätetik kann helfen, potentielle Probleme & Probleme anzugehen bzw. zu entschärfen

Krankheiten und deren Vermeidung 
beim Ferkel
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Interdisziplinäre 
Lösungen 

notwendig
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