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1 WHO Kollaborationszentrum fiir Forschung und Training fiir
Gesundheit an der Schnittstelle Mensch-Tier-Umwelt

1.1 Personal and Redesignierung

Die Bearbeitung der wissenschaftlichen Aufgaben des WHO CC HAEI wird von den Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern des Instituts flir Biometrie, Epidemiologie und Informationsver-
arbeitung an der Tierarztlichen Hochschule Hannover wahrgenommen. Die Leitung des Pro-
jektes obliegt hierbei dem Direktor dieses Instituts, Herrn Prof. Dr. Lothar Kreienbrock. Die
Koordination der Arbeit wird von Frau Dr. Nicole Werner vorgenommen.

Bis zur Redesignierung Ende 2019 war das Department of Food Safety and Zoonoses der
WHO in Genf (Schweiz) fiir die Zusammenarbeit der WHO mit dem Institut zustandig. Der
Ansprechpartner war im Jahr 2019 Dr. Jorge R. Matheu Alvarez. Er wird auch in der neuen
Designationsperiode weiterhin fiir das WHO HAEI zustandig sein.

Nach intensiven Beratungen mit der WHO wahrend des Jahres 2019 wurde Anfang Novem-
ber ein Antrag auf Redesignierung als WHO CC HAEI eingereicht, welcher mit Schreiben vom
20. November 2019 bewilligt wurde. Die neue Designationsperiode begann am 17. Dezem-
ber 2019 und endet am 17. Dezember 2021.

1.2 Aufgabenbereiche (Terms of Reference)

Die Aufgabenbereiche (Terms of Reference, ToR) fiir Aus-, Fort- und Weiterbildung sowie
Forschung an der Schnittstelle Mensch-Tier-Umwelt bis zum Ende der Designationsperiode
waren in Abstimmung mit der WHO wie folgt strukturiert:

1. Untersuchung von Antibiotikaverbrauch und Resistenzen in Tierpopulationen zur
Bewertung von deren Einfluss auf Antibiotikaresistenzen beim Menschen;

2. Untersuchung von Tiergesundheit und Tierwohl als Grundlage zur Verbesserung
der Gesundheit des Menschen (mit einem Schwerpunkt auf lebensmittelgetrage-
nen Infektionen des Menschen);

3. Entwicklung von Methoden fiir regionale, nationale und globale Strategien zur
Uberwachung, Vermeidung und Kontrolle von Zoonosen und lebensmittelgetrage-
nen Infektionen.

Der Berichtszeitraum vom 01.01. bis zum 17.12. 2019 fallt unter diese ToR.

Mit der Ende 2019 erfolgten Redesignierung wurde aufgrund der Zuordnung zur neu ent-
standenen AMR Division ein neuer Term of Reference fir das WHO HAEI festgelegt, der ab
dem Jahr 2020 greift:

Unterstiitzung der WHO und ihrer Mitgliedsstaaten bei der Entwicklung und Umset-
zung von GLASS unter der Leitung der WHO.
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Mit der Redesignierung ist das WHO CC HAEI auBerdem Teil des WHO AMR Surveillance and
Quality Assessment Collaborating Centres Network geworden.

1.3 Highlights unserer Arbeit

Im Berichtszeitraum arbeitete das WHO CC HAEI an zahlreichen Projekten. Unter den giilti-
gen ToR sollen die wichtigsten Ergebnisse hier kurz zusammengefasst werden:

- Verschiedene Berechnungsmethoden fiir die Therapiehaufigkeit bei der Anwendung
von Antibiotika im Zusammenhang mit dem Benchmarking (von landwirtschaftlichen
Betrieben, verordnenden Tierarzten, etc.) wurden evaluiert.

- Das WHO CC HAEI fuhrte fiir und mit Projektpartnern aus Sambia, Indien und Japan
ein jeweils einwochiges VetCAb-ID-Training in Hannover durch. Hierbei wurden unter
anderem Prinzipien der Datenerhebung sowie die Nutzung der Datenbank vermittelt,
um eine Uberwachung des Antibiotikaeinsatzes in diesen WHO Mitgliedsstaaten zu
ermoglichen.

- Erste Ergebnisse zur Anwendung von Antibiotika in chilenischen Milchviehbetrieben
wurden prasentiert.

- Die Datenbasis flir Antibiotikaanwendungen in deutschen Nutztierbetrieben konnte
erheblich vergroRert werden. Dies ermdglichte u.a. eine tiefergehende Analyse von
spezialisierten Nischenbetrieben als Pilotstudie fir die internationale Anwendung.

- Um die Frage nach einer spezies-spezifischen Anpassung der "sicherheitserheblichen
Zeitraums” in der Lebensmittelketteninformation laut VO (EU) Nr. 853/2004 zu beant-
worten, haben sich bezlglich der Anwendung von Tierarzneimitteln mit Wartezeiten
grofRer als Null die "behandlungsfreie Zeit" und die "wartezeit-freie Zeit vor der
Schlachtung" als besonders bedeutend herausgestellt. Empfehlungen fir eine EU-weit
einheitliche Definition des "relevanten Zeitraums pro Tierart" wurden auf der Basis
von fur Deutschland reprasentativen Daten erarbeitet und konnten mit in die interna-
tionalen Projekte eingearbeitet werden.

- Ein Projekt zur Anwendung von Antibiotika in der Einzeltierpraxis wurde fortgefihrt.
Es ist die erste Studie, die den Einsatz von Antibiotika bei Pferden und Kleintieren in
Deutschland beschreibt und soll als Pilotstudie fiir eine Umsetzung in ganz Deutsch-
land und in anderen WHO Mitgliedsstaaten dienen, da die Schnittstelle des Resistenz-
transfers zwischen Mensch und Haustier bislang wenig untersucht ist.

- Ein Bezugssystem flr eine multivariate Konsolidierung von HygienemaBnahmen und
deren Auswirkungen auf den Gesundheitszustand wurde entwickelt und multivariate
Gesundheitsscores wurden definiert. Dies soll als ein Modell fiir Studien an der Schnitt-
stelle Mensch-Tier-Umwelt dienen.
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2 Forschung

Das WHO CC HAEI unternimmt Forschungsaktivitdaten in mehreren Bereichen. Einen wesent-
lichen Schwerpunkt stellt hier die Forschung und Ausbildung im Bereich von Tiererkrankun-
gen, Zoonosen und Antibiotikaresistenzen dar. Diese Aktivitaten beriihrten direkt die Arbeit
der WHO Advisory Group on Integrated Surveillance of Antimicrobial Resistance (AGISAR).
Es ist beabsichtigt, die WHO auch bei den Folgeaktivitaten zu AGISAR zu unterstitzen.

Die nachfolgenden Kurzberichte fassen derjenigen durch das Institut bearbeiteten Vorhaben
zusammen, die in direktem Zusammenhang zur Arbeit als WHO CC HAEI stehen.

2.1 Das "Tricycle" Projekt

Die "Advisory Group on Integrated Surveillance on Antimicrobial Resistance" (AGISAR) und
das Food Safety and Zoonoses Department der WHO koordinieren ein Projekt zur globalen
Uberwachung von ESBL-produzierenden E.coli (ESBL-Ec), dessen Ziel die Einfiihrung eines
vereinfachten, integrierten, trans-sektoralen Surveillance-Systems fir Antibiotikaresistenz
bei Bakterien auf globaler Ebene ist. Das Vorkommen von ESBL-Ec soll hierbei jahrlich nach
einheitlichem Protokoll sowohl bei Mensch, Tier/Lebensmittel und in der Umwelt nachge-
wiesen und verglichen werden, wobei ESBL-Ec als Indikator flr Antibiotikaresistenz dient.
Das Ziel ist es, robuste, vergleichbare und valide statistische Ergebnisse aus den drei Berei-
chen zu gewinnen. Parallel sollen auch Daten zum Antibiotikaverbrauch erhoben werden.
Neben Informationen zum Vorkommen von ESBL-Ec sollen die Daten auch dazu dienen, den
Effekt von Interventionen aufzuzeigen sowie landesspezifische Faktoren fiir das Vorkommen
von ESBL-Ec zu untersuchen.

Das Protokoll zur integrierten Uberwachung von ESBL-Ec in allen drei Bereichen muss hoch
standardisiert sein, gleichzeitig muss die Durchfiihrung auch in Schwellen- und Entwick-
lungslandern moglich sein. Ziel der Projekte ist es dabei, den One Health Ansatz umzusetzen
und die Lander bei der Erstellung ihrer Nationalen Aktionsplane zur Antibiotikaresistenz zu
unterstitzen.

In 2019 stand das WHO CC HAEI mit Arbeitsgruppen in Sambia, Indien, Japan, Chile und
St.Kitts / Nevis in Austausch, um Maglichkeiten zu diskutieren, Komponenten dieses Projek-
tes in den jeweiligen Landern umzusetzen und diese dabei zu unterstitzen.

Dieses Vorhaben konnte nur durchgefiihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundesmitteln
zusatzlich unterstitzt wurde.
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2.2 VetCAb-Sentinel: Longitudinale Erfassung von Verbrauchsmen-
gen fiir Antibiotika bei Lebensmittel liefernden Tieren in aus-
gewadhlten reprasentativen Tierarztpraxen und Betrieben (Teil-
nehmer-Sentinel)

Seit 2006 wird das Projekt "Veterinary Consumption of Antibiotics" (VetCAb; Forderung
durch das Bundesinstituts fur Risikobewertung, BfR) durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Pro-
jekts wurde zunéachst in einer Machbarkeitsstudie gezeigt, dass und wie der Verbrauch von
Antibiotika in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung erfasst werden kann. Die Ergebnisse
der Machbarkeitsstudie und der sich im Jahr 2011 anschlieBenden Pilotstudie haben gezeigt,
dass es moglich ist, den Einsatz von Antibiotika in Deutschland anhand einer reprasentativen
Stichprobe zu quantifizieren und bildeten die Grundlage zur Entwicklung eines kontinuierli-
chen Monitoringsystems. Seit 2013 wird dieses Monitoringsystem in einer Sentinelstudie
(VetCAb-S) weitergefihrt.

Die teilnehmenden Tierdrzte und Landwirte liefern freiwillig Informationen Gber den Ver-
brauch von Antibiotika auf Betriebsebene in Form von offiziellen Anwendungs- und Abgabe-
gelegen, die in eine Datenbank Ubertragen werden. Zusatzlich zu halbjahrlichen und jahrli-
chen Vergleichen des Antibiotikaeinsatzes in den Betrieben seit 2011 kann auch das Dosie-
rungsverhalten von Tierdrzten sowie die Haufigkeit von Anwendungen verschiedener Wirk-
stoffe oder Wirkstoffklassen beobachtet und analysiert werden.

Weiterhin wurden unterschiedliche internationale Berechnungsmethoden der Therapiehau-
figkeit im Hinblick auf das Benchmarking von Betrieben evaluiert. Im Jahr 2019 konnte das
VetCAb-Kollektiv deutlich erweitert werden, sodass tiefergehende Auswertungen zu spezia-
lisierten Nischenbetriebe moglich wurden. Durch detailliertere Datenrecherchen konnten
zudem Auswertungen zum Antibiotikaeinsatz auf Durchgangsebene in Mastgefliigelbetriebe
gemacht werden.

Diese Informationen kdnnen lber die Vernetzung mit Daten zu Antibiotikaresistenzen einen
wichtigen Beitrag zum Verstandnis von Resistenzentwicklungen leisten. Damit bildet Vet-
CAb-S die Grundlage einer wissenschaftlichen Risikobewertung, die gemaR der Deutschen
Antibiotika-Resistenzstrategie (DART) sowie dem WHO Global Action Plan on Antimicrobial
Resistance einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion von Antibiotikaresistenzen darstellt.

2.3 VetCADb International Documentation

Das WHO CC HAEI setzte seine Arbeit am Projekt "Veterinary Consumption of Antibiotics -
International Documentation (VetCAb-ID)" in 2019 fort. Dieses Projekt wurde auch durch
das WHO FOS Department unterstiitzt und als eine Moglichkeit betrachtet, mit der man
wichtige Daten zur Anwendung von Antibiotika in WHO Mitgliedsstaaten erheben kann.
Diese Daten kdonnen wiederum komplementare Informationen zu den Ergebnissen des
Tricycle Projektes liefern.

Uber Europa hinaus sind nur in wenigen Lindern Daten zum tatsdchlichen Antibiotikaeinsatz
in der Tiermedizin bekannt. Daher wurde Ende 2018 das Pilotprojekt VetCAb-ID begonnen
und eine weltweit nutzbare Datenbank entwickelt, die Projektpartnern zur Erfassung von
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Antibiotikaverbrauchen in Tierpopulationen zur Verfligung gestellt wird. Das Konzept basiert
auf dem langjahrigen Projekt "Veterinary Consumption of Antibiotics (VetCAb)" und musste
zunachst an internationale Gegebenheiten angepasst werden.

Das in 2018 begonnene Projekt wurde in 2019 ausgebaut. Die Datenbank wurde um die
Moglichkeit eines Datenuploads erweitert und ein entsprechendes Template zur Datener-
hebung erarbeitet. Mehr retrospektive Daten zu Milchviehbetrieben in Chile wurden einge-
geben und erste deskriptive Auswertungen zum Antibiotikaeinsatz in diesen Betrieben wur-
den durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden im Herbst 2019 auf einer Konferenz vorgestellt.
Hieraus entwickelten sich neue Kooperationsideen mit Kollegen aus Uganda.

Im Juni 2019 wurden Kollegen der Projektpartner aus Sambia, Japan und Indien fir jeweils
eine Woche am WHO CC HAEI mit der Projektdatenbank vertraut gemacht und in der Da-
teneingabe geschult. AuRerdem wurden Informationen zur Struktur der Landwirtschaft und
Nutztierhaltung ausgetauscht und Moglichkeiten diskutiert, die notwendigen Daten zu er-
heben. Es wurden Kataloge fiir in den jeweiligen Landern zugelassene veterinarmedizinische
Tierarzneimittel mit antibiotischer Wirkung angelegt sowie Testdaten zu landesspezifischen
Nutztierarten und Zeitraumen eingegeben.

Dieses Vorhaben konnte nur durchgefiihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundesmitteln
zusatzlich unterstitzt wurde.

2.4 Erhebung liber die Behandlung bestimmter Nutztiere (Puten,
Schweine, Mastrinder, Mastkalber) mit Tierarzneimitteln bzgl.
der Lebensmittelketteninformation

Da auf EU-Ebene an einer einheitlichen Festlegung des "sicherheitserheblichen Zeitraums"
gearbeitet wird, war es das Ziel dieses Forschungsvorhabens, welches in 2019 abgeschlossen
wurde, anhand einer ausreichenden Stichprobe an Puten-, Schweine-, Mastrinder- und
Mastkalberbestanden reprasentative Daten zum Einsatz von Tierarzneimitteln mit Warte-
zeiten groRer als Null in Abhangigkeit zu den jeweiligen Schlachtterminen zu erheben, um
fir jede der untersuchten Nutztierarten Vorschldage fiir einen aus epidemiologischer und
fleischhygienischer Sicht ausreichenden "sicherheitserheblichen Zeitraum" zu erarbeiten.
Zudem wurde eine Analyse des Zusammenhangs zwischen Tierarzneimittelanwendungen
wahrend der Aufzucht- und Mastperiode der entsprechenden Lieferpartien und dem Vor-
kommen von Tierkorper- und Organbefunden, welche im Rahmen der amtlichen Fleischun-
tersuchung erhoben werden, durchgefiihrt.

Insgesamt konnten Daten zum Arzneimitteleinsatz sowie zur Schlachtbefundhaufigkeit von
mindestens zwei aufeinanderfolgende Mastdurchgangen von 19 Mastputenbestdanden, 5
Lauferbestanden, 43 Mastschweinebestanden, 57 Mastkalberbestanden und 60 Mastbul-
lenbestanden erhoben und analysiert werden.

Als besonders aussagekraftig flr die Beantwortung der Fragestellung nach einer tierarten-
spezifischen Anpassung des "sicherheitserheblichen Zeitraums" nach VO (EU) Nr. 853/2004
haben sich die "behandlungs-freie und die Wartezeit freie Zeit vor der Schlachtung" heraus-
gestellt. Die kirzeste wartezeitfreie Zeit vor der Schlachtung betrdgt im Median fiir Puten
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27, fir Mastschweine 71, fir Mastkalber 28, fir Mastbullen (Kalber) 389 und flir Mastbullen
(Fresser) 311 Tage. Das 5%-Quantil dieser kiirzesten Wartezeit freie Zeit vor der Schlach-
tung betragt fiir Puten 5, fir Mastschweine 24, fiir Mastkalber 1, fir Mastbullen (Kalber) 111
und fiir Mastbullen (Fresser) 63 Tage.

Auf Basis dieser Daten wird fiir die Bereiche der Schweinemast wie auch fir die Bullenmast
(Kalber und Fresser) empfohlen, den sicherheitserheblichen Zeitraum bei sieben Tagen zu
belassen. Die Ergebnisse der Puten- und Kalbermast zeigen jedoch, dass eine Ausweitung
des sicherheitsrelevanten Zeitraums unter bestimmten Annahmen in Erwagung gezogen
werden sollte. Um dies zu entscheiden, sind weitere Untersuchungen notwendig. Aufgrund
der sehr niedrigen Anzahl von Betrieben mit Laufermast konnte fiir diesen Bereich keine
statistisch verladssliche Aussage im Rahmen dieses Projektes getroffen werden.

Die vorgestellten Empfehlungen sollten essentieller Bestandteil des politischen Diskurses zur
Festlegung eines EU-weit einheitlichen "sicherheitserheblichen Zeitraums pro Tierart" sein,
da sie von Daten, die fiir Deutschland und andere EU-Staaten mit &hnlichen landwirtschaftli-
che Strukturen aussagekraftig sind, wissenschaftlich fundiert abgeleitet wurden. Zudem ha-
ben die entwickelten Datenbanken aufgrund ihrer Vollstandigkeit und Aktualitat ein Allein-
stellungsmerkmal und kénnen auch in weiteren Studien bei entsprechender Anpassung und
Pflege genutzt werden.

Dies hat auch einen unmittelbaren Nutzen fiir das VetCAb-ID Vorhaben (siehe 2.4), da die
Nutzung von Tierarzneimitteln in den WHO-Mitgliedsstaaten zum Teil mit anderen rechtli-
chen Rahmenbedingungen und kulturellen Gewohnheiten einhergeht.

2.5 Antibiotikaeinsatz in der Einzeltierpraxis

Bisher werden national wie international vorwiegend nur fir Lebensmittel liefernde Tiere
systematisch Daten zum Antibiotikaeinsatz erhoben und ausgewertet. Weder fiir Pferde
noch fir Kleintiere gibt es bislang allgemein anerkannte Systeme, die den Einsatz realitats-
nah wiedergeben und nur in wenigen Lander (z.B. GroRbritannien, Niederlande, Australien)
wurden einzelne Untersuchungsergebnisse publiziert. Dieser Mangel an Untersuchungen ist
sowohl aus Sicht der tierarztlichen Praxis wie auch aus Sicht des Transfers von Resistenzen
bedauerlich, da sich Evidenz hauft, die einen Resistenztransfer zwischen Menschen und ih-
ren Haustieren nahelegen.

Im Jahr 2018 wurde daher am WHO-Zentrum ein Pilotprojekt "Antibiotikaeinsatz in der Ein-
zeltierpraxis" gestartet, um auswertbare Daten zur Anwendung von Antibiotika bei Kleintie-
ren und Pferden zu sammeln und so erstmalig den Antibiotikaeinsatz bei diesen Tierarten in
Deutschland zu beschreiben. Hierzu werden Daten genutzt, die im Rahmen der Behandlung
mit Hilfe einer elektronischen Praxismanagementsoftware generiert werden. Die Gewin-
nung der Daten stellt also keinen Mehraufwand fiir teilnehmende Tierarzte dar.

Im Jahr 2019 wurde das Pilotprojekt fortgefiihrt und mit der 2018 angewandten Methodik
Daten von der Klinik fur Pferde der Tierarztlichen Hochschule aus den Jahren 2011 bis 2016
und 2018 ausgewertet. Weiterhin wurden die Daten der Klinik fiir Kleintiere der Tierarztli-
chen Hochschule Hannover aus den Jahren 2017 und 2018 mit derselben Methodik ausge-
wertet.
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Da die Daten unabhangig von der Tierart mit einer einheitlichen Methodik ausgewertet wer-
den, ist ein Vergleich der eingesetzten Antibiotika bei verschiedenen Tierarten, in diesem
Fall Pferde, Hunde und Katzen, moglich. Durch die Betrachtung des tatsachlichen Einsatzes
ist auBerdem eine praxisgerechte Auswertung durchfiihrbar. Des Weiteren werden auch
umgewidmete Antibiotika, seien es Veterinar- oder Humanpraparate, mit in die Auswertung
einbezogen.

Die Bedeutung einer Auswertung des Antibiotikaeinsatzes in der Einzeltierpraxis wird durch
die Verordnung (EU) 2019/6 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember
2018 verdeutlicht, welche eine Meldung der eingesetzten Menge an Antibiotika mit Tierart-
bezug vorschreibt. Durch die detaiilierten Kenntnisse wird zudem die Informationsgrundlage
zur Beschreibung des Resistenztransfers zwischen Menschen und Haustieren erheblich er-
weitert.

Dieses Vorhaben konnte nur durchgefiihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundesmitteln
zusatzlich unterstitzt wurde.

2.6 Gesundheitsindikatoren und Scoring in Forschung und Uber-
wachungssystemen

Antibiotika-resistente Pathogene stellen ein ernstes Problem fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier sowie fiir den Verbraucherschutz dar und sind daher im Fokus der Offent-
lichkeit. Im Zusammenhang mit diesem Problem werden Daten sowohl in speziellen For-
schungsstudien, als auch im Rahmen von Uberwachungsprogrammen erhoben. In beiden
Fallen sind detaillierte Daten nutzlich, insbesondere, um Confounding-Aspekte in Populati-
onsstudien zu erkennen. Andererseits ist ein Teil der Daten oft "Uberdetailliert" und muss
daher kondensiert und in einfacher handhabbare Indikatoren und Scores umgewandelt wer-
den.

In verschiedenen Studien in Tierpopulationen konnte der Einsatz von Antibiotika durch ge-
zielte Diagnostik, Optimierung der Behandlungsstrategie und eine umfassende, intensive
Beratung des Landwirtes zum Management minimiert werden. Hierfiir wurden Proben und
Befunde zu Beginn und am Ende der Behandlung mit Antibiotika aufgezeichnet. Viele zusatz-
liche Informationen wurden gesammelt und Methoden fiir eine Kondensierung dieser Infor-
mation in spezielle Scores wurden entwickelt und evaluiert. Die Kennzahlen wurden in ver-
schiedene Hygiene-Sektionen unterteilt und gestellte Fragen wurden diesen Gruppen zuge-
ordnet und zusammengefasst. Mit Hilfe dieser Methode ist die Beratung anschaulicher, An-
derungen im Bereich Betriebs-Hygiene und -Management lassen sich sogar graphisch dar-
stellen. Dieses System kann in der im Projekt entwickelten Praxis-Management-Software an-
gewendet werden und ist fir die Gesundheitsberatung sowohl im Bereich der Human- als
auch der Veterinarmedizin geeignet.

Im Rahmen der Tatigkeit als WHO-CC HAEI wird derzeit tberprift, ob und in welchem Um-
fang diese Konzepte auch in One-Health Surveillancesysteme integriert werden kénnen Die-
ses Arbeiten konnten nur durchgefiihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundesmitteln
zusatzlich unterstitzt wurde.
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2.7 Genome-basierte Surveillance transmissibler Colistin- und
Carbapenem-Resistenzen Gram-negativer Erreger (GUCCI)

Das Ziel dieses Projektes ist eine transsektorale Harmonisierung von Analysemethoden und
die Evaluation einer genom-basierten Surveillance ausgewahlter multiresistenter Bakterien
in Deutschland. Hierflir werden Daten aus Krankenhausern und zufallige Proben aus der Be-
volkerung sowie Daten aus der Lebensmittel- und Tiergesundheitsiiberwachung in ein um-
fassendes System integriert. Das Projekt fokussiert sich auf eine wissenschaftlich basierte
Bewertung des Potentials von Colistin- und Carbapenem-Resistenzen, zwischen Mensch und
Tier oder Isolaten Ubertragen zu werden, und soll Entscheidungen Gber notwendige MaR-
nahmen in der Pravention von Krankheiten und im Verbrauchschutz unterstiitzen. Durch die
Einbeziehung assoziierter Partner auf Bundesebene wird ein Wissens- und Leistungstransfer
von Bundes- und Forschungsinstitutionen hin zur Ebene der Bundeslander, regionalen Insti-
tutionen und Laboren erreicht.

Bislang wurden existierende Sequenziertechniken der beteiligten Labore inventarisiert und
evaluiert. Ein Abgleich der Berechnungen der NGS-Daten zeigte eine gute Vergleichbarkeit
der Ergebnisse. Dies bedeutet, dass zur Harmonisierung von Analysemethoden und somit
zur Vergleichbarkeit von Daten Standards fiir die Rohdatenqualitat relevanter sind als eine
Vereinheitlichung von Equipment-Plattformen oder der Analysesoftware.

Aullerdem wurde eine relevante Sammlung von Bakterienstammen zusammengestellt, wel-
che aus Colistin-resistenten Enterobakterien (E. coli, K. pneumoniae) und ausgewadhlten
Carbapenemase-produzierenden Enterobakterien besteht. Der Verbund konzentriert sich
auf die Analyse von VIM-1-produzierenden E. coli Isolaten (Mensch/Tier), die Analyse von
VIM-1-produzierenden, klinschen Enterobacter cloaceae und Klebsiella oxytoca lsolaten in
zeitlichem und raumlichem Kontext (Mensch) und auf die Analyse von mcr-vermittelter und
mcr-unabhdngiger —Resistenz in Isolaten von in E. coli und K. pneumonia isolates
(Mensch/Tier).

Im Rahmen der Tatigkeit als WHO-CC HAEI wird derzeit Giberprift, ob und in welchem Um-
fang diese Konzepte auch in One-Health Surveillancesysteme integriert werden kénnen Die-
ses Arbeiten konnten nur durchgefihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundesmitteln
zusatzlich unterstiitzt wurde.

2.8 Q fever - GermAn interdisciplinary Program for reSearch - In-
terdisziplinares Deutsches Q-Fieber Forschungsprogramm (Q-
GAPS)

Q-Fieber ist eine Zoonose, die durch das Bakterium Coxiella burnetii (C. burnetii) verursacht
wird. Im Sinne des One-Health-Ansatzes beschéftigt sich das Konsortium Q-GAPS mit offe-
nen Fragen zur Epidemiologie und Pathogenese von C. burnetii und méchte neue Methoden
zur Uberwachung, Kontrolle und Therapie dieser Erkrankung bei kleinen Klauentieren und
der humanen Bevolkerung erforschen. Ziel des Verbundprojektes ist es, wichtige Informati-
onen Uber C. burnetii zu sammeln und an Personen weiterzugeben, die mit der Diagnose
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und Bekampfung der Krankheit befasst sind. Neben einer Sammlung bereits vorhandener,
online zuganglicher Informationen soll auch eine Leitlinie zum Umgang mit Q-Fieber-Infek-
tionen erstellt werden. Die enge Zusammenarbeit und der Austausch zwischen den Partnern
des interdisziplindren Konsortiums bilden die Grundlage fiir eine erfolgreiche Forschung zum
Thema Q-Fieber.

Das WHO CC HAEI arbeitet im Rahmen von Q-GAPS an Fragen zur Interaktion zwischen Hu-
man- und Veterindrmedizin sowie der Etablierung eines aktiven Monitoring- und Sur-
veillance-Systems zum Nachweis und zur Charakterisierung von C. burnetii in Herden kleiner
Wiederkduer und zum Vorkommen des Q-fever Fatigue Syndroms(QFS) in Deutschland.

Untersuchungen zum Vorkommen des QFS werden einen Beitrag dazu leisten, den Krank-
heitsverlauf von Q-Fieber beim Menschen besser zu verstehen. Die Ergebnisse werden in
den Leitlinien fiir das Offentliche Gesundheits- und Veterindrwesen sowie fiir praktizierende
Human- und Veterinarmediziner integriert, welche am WHO CC HAEI entwickelt werden.
Eine Ausweitung auf andere WHO Mitgliedsstaaten ist beabsichtigt.

In 2019 wurden aulRerdem zwei Stakeholder-Workshops durchgefiihrt, um zu ermitteln, auf
welchen Wegen (Flyer, Fortbildungen, online-Weiterbildungen, etc.) die Stakeholder das
fehlende Wissen moglichst wirksam vermittelt bekommen sollten. Diese Ergebnisse wurden
zum Anlass genommen, dass das WHO-CC HAEI das Seminar VPH im Jahr 2020 dem Themen-
kreis Q-Fieber widmen wird.
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3 Fortbildungsangebote

Das WHO CC HAEI bietet regelmaRig Fortbildungen und wissenschaftliche Tagungen an oder
beteiligt sich an der Organisation solcher Angebote. Im Jahr 2019 wurden die folgenden Ver-
anstaltungen vorbereitet bzw. organisiert:

3.1 Seminar Veterinary Public Health 2019: "Antimicobial Re-
sistance at the Human-Animal-Environment Interface"

Das Seminar Veterinary Public Health, welches jahrlich vom WHO CC HAEI durchgefiihrt
wird, fand am 8. Februar 2019 statt und wurde von den Teilnehmenden und den Vortragen-
den als eine sehr erfolgreiche Veranstaltung gewertet. EIf geladene internationale Experten
sprachen zu Themen wie AMR als eine One Health Aufgabe, AMR beim Menschen in der EU
und in Deutschland (healthcare-aquired und community-aquired infections), AMR beim Tier
in der EU und in Deutschland in Bezug auf Nutztiere sowie Lebensmittel, globales Monitoring
von AMR in Abwassern und Fakalproben, AMR in Oberflachengewdassern, Pflanzen und dem
Erdboden. Auch das WHO Tricycle Projekt wurde prasentiert.

Ab Mai 2019 wurde bereits an der Vorbereitung des nachsten Seminars gearbeitet, welches
am 7. Februar 2020 stattfand. Bei diesem Seminar ging es um Q-Fieber und der Schwerpunkt
lag in einem aktiven Austausch zwischen Human- und Veterindrmedizinern. Vorgreifend auf
den Bericht (iber das laufende Jahr 2020 haben wir einen Kurzbericht zum Konzept und der
Methodik, die bei diesem Seminar angewendet wurden, bereits jetzt angehangt.

Das Seminar Veterinary Public Health richtet sich an Arztinnen und Tierdrztinnen, die im 6f-
fentlichen Gesundheitsdienst oder im Veterinarwesen und Verbraucherschutz tatig sind, so-
wie an Mikrobiologen, Praktiker und Wissenschaftler. Es ist eine gut etablierte Veranstaltung
auf lokaler Ebene. Mehr Informationen finden sich auf unserer Webseite unter www.tiho-
hannover.de/vph2020.

Diese Veranstaltungen konnten nur durchgefiihrt werden, da das WHO CC HAEI aus Bundes-
mitteln zusatzlich unterstitzt wurde.

3.2 Kursprogramm Epidemiologie und Biometrie 2019

Die Kurse wurden im Frihjahr 2019 in Zusammenarbeit mit dem WHO CC HAEI durchge-
fiihrt. Sie richten sich an alle, die im Rahmen ihrer Arbeit mit der Planung, Aus- und Bewer-
tung empirischer Untersuchungen beschaftigt sind.

Die Kurse "Deskriptive" und "Analytische Epidemiologie" vermittelten fiir epidemiologische
Studien notwendige methodische Kenntnisse und erlduterten sie durch Beispiele. Dazu wur-
den die Konzepte zur Konstruktion und Gewinnung epidemiologischer MaRzahlen, die wich-
tigsten Erhebungsmethoden, die Bewertung und Korrektur von Fehlerquellen sowie die
grundlegenden Auswertemethoden epidemiologischer Studien beschrieben.


http://www.tiho-hannover.de/vph2020
http://www.tiho-hannover.de/vph2020

12 WHO CC HAEI Tatigkeitsbericht 2019

Im Kurs " Nutzen dynamischer Modelle als Entscheidungshilfe — eine praktische Einfliihrung"
wurde den Teilnehmenden sowohl Hintergrundwissen als auch praktische Erfahrung bei der
Entwicklung und Nutzung von Modellen vermittelt. Hierzu wurden Kompartimentmodelle
zu Infektionskrankheiten in Wirtsgruppen vorgestellt und erarbeitet sowie in NetLogo aus-
probiert. AnschlieRend wurde ein auf Individuen basiertes Infektionsausbreitungsmodell
entwickelt und anhand verschiedener, praktischer Fragestellungen variiert. Den Teilneh-
menden wurde anhand einer praktischen Aufgabe die Anwendung einer solchen Krankheits-
modellierung zur Losung realer Entscheidungsprobleme ndhergebracht.

Im Kurs "Grundlagen Risikoanalyse" wurden Begrifflichkeiten der Risikoanalyse (Standards
nach OIE, Codex Alimentarius) und der Risikomodellierung (deterministische, stochastische
Modelle, Simulation) erlautert. Weitere Themen waren Modellierungs-Tools und Qualitative
Risikobewertung am Anwendungsbeispiel Tierschutz. Diese wurden theoretisch und anhand
von Beispielanwendungen (Modellbildung, Datenverfiigbarkeit, Validierung) vermittelt.

Samtliche Kurse wurden bei der Evaluierung positiv von den Teilnehmenden bewertet.

Diese Kurse dienen auch stets als Grundlage fir die Angebote an die WHO zur Fortbildung
der WHO-Mitgliedsstaaten. Hierbei werden vor allem die Angebote zu epidemiologischen
Methoden und zu Surveillance-Techniken angefragt.
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4 Kooperationen und weitere Aktivitaten

4.1 Vorbereitung der Redesignierung

Das WHO CC HAEI wurde am 17. Dezember 2019 redesigniert. Wahrend des gesamten Jah-
res 2019 fanden daher intensive Diskussionen und Abstimmungen von Arbeitsplanen mit
der WHO statt. In Zusammenarbeit mit der WHO wurden hier sowohl Trainingsprogramme,
Workshops und Konzepte im Bereich Epidemiologie entwickelt, als auch Vorschlage fiir neue
Gebiete der Kooperation erarbeitet. Dabei musste auch die Reorganisation der Arbeitsbe-
reiche der WHO in Sachen One Health und Antibiotikaresistenz mitberiicksichtigt werden.

4.2 Antimicrobial Resistance Cooperative Network (ARCONE)

Das Projekt ARCONE umfasst die Zusammenarbeit zweier wichtiger Universitaten Chiles,
namlich die Universidad Austral de Chile (UACh, Valdivia) und die Universidad de Chile (U-
Chile, Santiago) mit dem WHO CC HAEI.

Das Ziel dieses Netzwerkes ist es, die Koordination, Kooperation, Standardisierung und Vali-
dierung diagnostischer Methoden und die Kontrolle von Bakterien, die eine Resistenz ge-
genliber Antibiotika aufweisen, im Rahmen der Zusammenarbeit zwischen teilnehmenden
Laboren in Deutschland und Chile zu verbessern. Dieses Ziel soll erreicht werden durch

(1) die Standardisierung und Validierung von direkten und indirekten Nachweismethoden
fur resistente Bakterien in unterschiedlichen Tierarten und beim Menschen,

(2) die Koordination und Kooperation zwischen Laboren in Deutschland und Chile zur Ent-
wicklung von Techniken zur molekularen Charakterisierung der isolierten Pathogene,
und

(3) die Etablierung und Standardisierung von Protokollen sowie deren Anwendung in Stu-
dien zu Pathogenen, zur Risikobewertung oder in zukiinftigen pharmazeutischen Stu-
dien.

ARCONE setzt somit direkt den Ansatz des Tricycle-Projektes um.

Vorbereitende Arbeiten erfolgten in 2019. Wahrend eines Besuchs von einem der chileni-
schen Projektpartner am WHO CC HAEI wurden verschiedene Treffen in Hannover und Berlin
organisiert, um festzustellen, ob die Projektidee auf andere Institute und Projektpartner aus-
geweitet werden kann. Es wurde auRerdem ein Konzept zur Ausgestaltung von ARCONE er-
arbeitet und ein Besuch von Mitarbeiterinnen des WHO CC HAEI bei beiden chilenischen
Universitaten im Dezember 2019 geplant und vorbereitet, bei dem im Rahmen des Projektes
Ideen prasentiert und Workshops gegeben werden sollten.

Leider musste dieser Besuch aufgrund der politischen Unruhen in Chile Ende 2019 kurzfristig
abgesagt werden. Die Zusammenarbeit im Projekt wird im Jahr 2020 fortgesetzt.
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4.3 Zusammenarbeit mit Partnern aus Uganda

Die Prasentation erster Ergebnisse des Projektes VetCAb-ID im Herbst 2019 weckte Interesse
bei Kollegen in der Schweiz, die eine bereits langere Zeit bestehende Zusammenarbeit mit
Partnern aus Uganda haben. Nach einem ersten Treffen im Rahmen einer Tagung wurde im
Oktober eine Videokonferenz mit Teilnehmenden der Makerere University, verschiedener
Ebenen des Veterindrdienstes Ugandas (einschlielich des Ministeriums fiir Landwirtschaft,
Tierproduktion und Fischerei) eines Fleming Fund on AMR fellows mit Verbindung zum NAD-
DEC sowie der betreffenden Kollegin der Universitat Zlrich organisiert. Hierbei wurde die
VetCAb-ID Datenbank vorgestellt sowie Standards fiir die Datenerhebung und die Funktio-
nalitat der Datenbank erklart.

Im Anschluss erfolgte ein weiterer Austausch lber die Moglichkeiten der Entwicklung einer
Zusammenarbeit und wie Uganda in das Projekt einsteigen kdnnte. Ein Besuch in Uganda ist
fir die zweite Jahreshalfte 2020 geplant.

4.4 WAAW 2019: One Health Vortrag an der Medizinischen Hoch-
schule Hannover

Am 21. November 2019, wahrend der Weltantibiotikawoche, wurde durch Dr. Nicole Wer-
ner ein Vortrag zum Thema Antibiotikaresistenzen als DIE One Health Herausforderung an
der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH) gehalten. Dieser Vortrag wurde von der
Projektgruppe GandHI (Globalisation and Health Initiative) im Rahmen des Wahlpflichtfa-
ches Global Health organisiert. Der Vortrag stand offen fir Studenten der MHH sowie der
Tierarztlichen Hochschule Hannover. Im Anschluss entwickelten sich gute Diskussionen zur
Integration von One Health Themen in die Curricula beider Universitaten. Auch das Angebot
eines gemeinsamen Wahlfaches fiir Studierende beider Universitaten wurde diskutiert.

4.5 AACTING Konferenz 2020

AACTING ist ein Netzwerk von Experten, die sich mit der Quantifzierung von Antibiotikaver-
brauchen in der Veterinarmedizn auf Herdenebene und Analyse, CommunicaTion und
BenchmarkING auseinandersetzen, um eine verantwortungsvolle Anwendung zu férdern. In
2019 hat das WHO CC HAEI bereits mit den Vorbereitungen der dritten AACTING Konferenz
begonnen. Sie soll Anfang Dezember 2020 in Hannover stattfinden.
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5

Zusammenarbeit

5.1 Internationale Kooperationspartner

Auf internationaler Ebene arbeitet das WHO CC HAEI mit folgenden Instituten im Rahmen
von Forschungsprojekten und Trainingsaktivitaten zusammen:

Department of Experimental and Applied Psychology, University of Amsterdam, The Neth-
erlands

Ross University School of Veterinary Medicine, Basseterre, St. Kitts and Nevis

Veterinary Public Health Institute, Bern, Switzerland

Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindarwesen, Bern, Switzerland
Department of Biomathematics and Informatics, University of Veterinary Science, Buda-
pest, Hungary

Department of Population Medicine, Ontario Veterinary College, University of Guelph,
Guelph, Canada

Makerere University, Kampala, Uganda

College of Veterinary Science, Assam Agricultural University, Khanapara, Guwahati, India
Institute of Infection and Global Health, University of Liverpool, UK

Royal Veterinary College, London, UK

Department of Disease Control, University of Zambia, Lusaka, Zambia

Faculty of Veterinary Medicine, University of Chile, Santiago de Chile, Chile

The University of Tokyo, Tokyo, Japan

Faculty of Veterinary Medicine, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile

Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit Wien, Austria

Veterindrmedizinische Universitat Wien, Austria

Vetsuisse-Fakultat der Universitat Zirich, Switzerland

5.2 Nationale Kooperationspartner

Auf nationaler Ebene arbeitet das WHO CC HAEI mit folgenden Instituten im Rahmen von
Forschungsprojekten und Trainingsaktivitdten zusammen:

Veterindrmedizinische Fakultat der Freien Universitat Berlin

Charité, Berlin

Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Berlin

Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Berlin

Nationales Forschungsnetz zoonotische Infektionskrankheiten, Berlin

Robert Koch-Institut, Berlin und Wernigerode

QS Qualitat und Sicherheit GmbH, Bonn

Helmholtz-Forschungszentrum fiir Infektionsmedizin, Braunschweig

Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Landliche Rdume, Wald
und Fischerei, Braunschweig

Leibniz-Institut fur Praventionsforschung und Epidemiologie - BIPS GmbH, Bremen
Friedrich Loeffler-Institut, Celle, Jena, Mariensee und Insel Riems
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Max Rubner-Institut, Detmold

Fakultat fir Statistik der Technischen Universitat, Dortmund

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Erlangen
Universitatsklinikum Erlangen

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

Marketing Service Gerhardy, Garbsen

Tierarztliche und medizinische Fakultat der Justus-Liebig-Universitat GieBen
Lebensmittel- und Veterinarinstitut Braunschweig/Hannover

Medizinische Hochschule Hannover

Niedersachsisches Landesgesundheitsamt, Hannover (NLGA)
Niedersachsische Tierseuchenkasse, Hannover (NTSK)

Universitatsklinikum Jena

Tierseuchen- und Zoonosendiagnostik, Abteilung A —Veterinarmedizin, ZInstSanBw Kiel
Veterindrmedizinische Fakultat der Universitat Leipzig

Fraunhofer Institut fiir Zelltherapie und Immunologie, Leipzig
Helmholtz-Forschungszentrum fiir Umweltfoschung, Leipzig/Halle

BALVI GmbH, Libeck

Tierarztliche und medizinische Fakultat, Institut fur Statistik der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitdat Miinchen

Helmholtz-Forschungszentrum Minchen

Institut fiir Mikrobiologie der Bundeswehr, Miinchen

Medizinische Fakultat der Westfalischen Wilhelms-Universitat Miinster
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Oldenburg

Niedersachsisches Landesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES),
Hannover und Oldenburg

Veterinardienst des Landkreises, Osnabriick

Tierarztliche Gemeinschaftspraxis, Vet Team Reken, Reken
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Rendsburg

Fakultat fir Agrarwissenschaften der Universitdt Hohenheim, Stuttgart
Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Verein zur Foérderung der bauerlichen Veredlungswirtschaft, Uelzen
Missionsarztliches Institut, Wirzburg
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6 Publikationen

Die folgenden Arbeiten wurden wahrend des Jahre 2019 durch das WHO CC HAEI veroffent-
licht:

6.1 Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften

Adler F, Christley R, Campe A.
Invited review: Examining farmers' personalities and attitudes as possible risk factors for dairy cattle
health, welfare, productivity, and farm management: A systematic scoping review. J Dairy Sci. 2019
May;102(5):3805-3824. doi: 10.3168/jds.2018-15037. Epub 2019 Mar 7.

Echelmeyer J, Taylor PM, Hopster K, Rohn K, Delarocque J, Kastner SBR.
Effect of fentanyl on thermal and mechanical nociceptive thresholds in horses and estimation of
anti-nociceptive plasma concentration. Vet J. 2019 Jul;249:82-88. doi: 10.1016/j.tvjl.2019.05.012.
Epub 2019 May 31.

groRe Beilage E, Meyer D, Hewicker-Trautwein M, Kreienbrock L, Hartmann M, Vogel C.
Schulterulzera bei Sauen — tierschutzfachliche Bewertung und Pravention. Amtstierarztlicher
Dienst und Lebensmittelkontrolle. 26. Jahrgang —4 / 2019, 196-199.

Hilke J, Strobel H, Woelke S, Stoeter M, Voigt K, Grimm L, Meilwes J, Punsmann T, Blaha I, Salditt A, Rohn K,
Bastian M, Ganter M.
A comparison of different vaccination schemes used in sheep combining inactivated bluetongue vac-
cines against serotypes 4 and 8. Vaccine. 2019;37:5844-5853. pii: S0264-410X(19)31050-3. doi:
10.1016/j.vaccine.2019.08.011.

Hommerich K, Ruddat I, Hartmann M, Werner N, Kasbohrer A, Kreienbrock L.
Monitoring Antibiotic Usage in German Dairy and Beef Cattle Farms—A Longitudinal Analysis. Fron-
tiers in Veterinary Science. 2019;6(244). doi: 10.3389/fvets.2019.00244.

Iwanuk N, Wall L, Nolte I, Raue J, Rumstedt K, Pilgram A, Sehn M, Rohn K, Bach JP.
Effect of pimobendan on physical fitness, lactate and echocardiographic parameters in dogs with
preclinical mitral valve disease without cardiomegaly. PLoS One. 2019 Oct 3;14(10):e0223164. doi:
10.1371/journal.pone.0223164. eCollection 2019.

Jensen KC, Fromke C, Schneider B, Do Duc P, Gundling F, Birnstiel K, Schénherr F, Scheu T, Kaiser-Wichern A,
Woudstra S, Seyboldt C, Hoedemaker M, Campe A.
Case-control study on factors associated with a decreased milk yield and a depressed health status
of dairy herds in northern Germany. BMC Veterinary Research. 2019;15(1):442. doi:
10.1186/s12917-019-2190-4.

Jung K, Vogel C, Zapf A, Fromke C.
Reproduzierbare Forschungsergebnisse: Anforderungen und Herausforderungen durch Data Science.
MDI : medizin://dokumentation/informatik/informationsmanagement/. 2019;21(2):45-48. ISSN
1438-0900

Kaesbohrer A, Bakran-Lebl K, Irrgang A, Fischer J, Kimpf P, Schiffmann A, Werckenthin C, Busch M, Kreien-
brock L, Hille K.
Diversity in prevalence and characteristics of ESBL/pAmpC producing E. coli in food in Germany. Vet
Microbiol. 2019 Jun;233:52-60. doi: 10.1016/j.vetmic.2019.03.025. Epub 2019 Apr 7.

Kasabova S, Hartmann M, Werner N, Kasbohrer A, Kreienbrock L.
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Used Daily Dose vs. Defined Daily Dose—Contrasting Two Different Methods to Measure Antibiotic
Consumption at the Farm Level. Frontiers in Veterinary Science. 2019;6(116). doi:
10.3389/fvets.2019.00116.

Konze SA, Abraham WR, Goethe E, Surges E, Kuypers MMM, Hoeltig D, Meens J, Vogel C, Stiesch M, Valentin-
Weigand P, Gerlach GF, Buettner FFR.
Link between Heterotrophic Carbon Fixation and Virulence in the Porcine Lung Pathogen Actinoba-
cillus pleuropneumoniae. Infect Immun. 2019 Aug 21;87(9). pii: €00768-18. doi: 10.1128/1A1.00768-
18. Print 2019 Sep.

Kostic D, Carlson R, Henke D, Rohn K, Tipold A.
Evaluation of IL-1PB levels in epilepsy and traumatic brain injury in dogs. BMC Neurosci. 2019 Jun
17;20(1):29. doi: 10.1186/s12868-019-0509-5.

Mathes KA, Radelof K, Engelke E, Rohn K, Pfarrer C, Fehr M.
Specific anatomy and radiographic illustration of the digestive tract and transit time of two orally
administered contrast media in Inland bearded dragons (Pogona vitticeps). PLoS One. 2019 Aug
22;14(8):0221050. doi: 10.1371/journal.pone.0221050. eCollection 2019.

Meyer D, Hewicker-Trautwein M, Hartmann M, Kreienbrock L, Grosse Beilage E.
Scoring shoulder ulcers in breeding sows - is a distinction between substantial and insubstantial ani-
mal welfare-related lesions possible on clinical examination?
Porcine Health Manag. 2019 Jan 22;5:3. doi: 10.1186/s40813-018-0108-3. eCollection 2019.

Meyer D, Vogel C, Kreienbrock K, groRe Beilage E.
How effective are clinical pre-farrowing risk assessment and the use of soft rubber mats in prevent-
ing shoulder ulcers in at-risk sows? Porcine Health Manag. 2019 Jul 12;5:16. doi: 10.1186/s40813-
019-0123-z.

Meyerhoff N, Rohn K, Carlson R, Tipold A.
Measurement of Neutrophil Gelatinase-Associated Lipocalin Concentration in Canine Cerebrospinal
Fluid and Serum and Its Involvement in Neuroinflammation. Frontiers in Veterinary Science.
2019;6(315). doi: 10.3389/fvets.2019.00315.

Mihlhause F, Tipold A, Rohn K, Lepori V, Leeb T, Sewell AC, Kornberg, M.
Verlaufsuntersuchungen bei Deutschen Jagdterriern mit belastungsabhangiger metabolischer Myo-
pathie: Tierarztl Prax Ausg K 2019; 47(06): 402-410 DOI: 10.1055/a-1027-2533

Nicolaisen T, Lilhken E, Volkmann N, Rohn K, Kemper N, Fels M.
The Effect of Sows' and Piglets' Behaviour on Piglet Crushing Patterns in Two Different Farrowing
Pen Systems. Animals (Basel). 2019 Aug 7;9(8). pii: E538. doi: 10.3390/ani9080538.

Niemann L, Eichhorn |, Miller P, Brauns J, Nathaus R, Schakel F, Holtig D, Wendt M, Kadlec K, Schwarz S.
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