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Impfung bei Forellen- status quo 

und Bedeutung der 

Diagnostik,  

Überblick Seuchengeschehen 



Impfung warum?  

• Eindämmung bedeutsamer Krankheiten  

• Wachstum in der Aquakultur global wurde 

verbessert 

• Vermindert den Bedarf an Antibiotika und 

Chemikalien: bessere Akzeptanz bei 

Verbrauchern und Politik (weniger 

Rückstände und Umweltbelastung) 

• reduziert Resistenzproblematik von 

Antibiotika 

Prophylaxe ! 



Impfstoffe 

Aus: Fish Vaccination – A brief overview. Dr Marian McLoughlin 



Wichtige bakterielle Pathogene in 

Salmoniden-Aquakultur weltweit 

Salmoniden  + andere Spezies 

Vibrio salmonicida Vibrio anguillarum 

Aeromonas salmonicida Lactococcus/Streptococcus 

sp. 

Yersinia ruckeri Tenacibaculum marinum  

 

Moritella viscosa 

Renibacterium 

salmoninarum (USA) 

Psicirickettsia salmonis 

(USA, Chile) 



Wichtige virale Pathogene  in 

Salmoniden-Aquakultur weltweit 

Virale Pathogene 

Infektiöse Pankreasnekrose (IPN) 

Salmon Pancreas Disease (SPD) 

Sleeping Disease (SD) 

(ISA)  

(IHN) /(VHS) 



Impfstoff - Varianten 

 

Totimpfstoff 

- Inaktivierte bakterielle oder virale 

Antigene 

- Subunit-Vakzine 

- Rekombinante Vakzine 

 

Lebendimpfstoff 

- Attenuierte Lebendvakzine 

- Gen-deletierter Impfstoff 

- DNA - Vakzine 

 

Kann sich nicht mehr vermehren, 

abgetöteter Erreger oder 

Bestandteil davon 

 

 

geringe Mengen 

vermehrungsfähiger 

Krankheitserreger, die jedoch so 

abgeschwächt wurden, dass sie 

die Erkrankung selbst nicht 

auslösen 



Anwendungskaskade  

1. Impfstoff in D zugelassen vom PEI 

 

2. Kein in D verfügbarer Impfstoff, oder Impfstoff 

wirkt nicht:  

sog. „bestandsspezifische Vakzine“ darf 

hergestellt werden 

 

3. Mit Ausnahmegenehmigung des zust. 

Ministeriums: Bezug eines Impfstoffes der bei 

der gleichen Tierart in der EU zugelassen ist 



Impfstoffe- Zulassung Deutschland 

Quelle:  https://www.pei.de/DE/arzneimittel/tierarzneimittel/fische/fische-node.html 



Impftechniken 

 am wirksamsten, aber Stress für 

Fische /Handling (Anästhesie 

notwendig) 

Injektion 

Bad / Dip  Geht nur bei kleinen Fischen, gut für 

Massenimpfung, funktioniert nicht bei 

allen Impfstoffen 

Oral 
 Beste Methode für Massenimpfung, 

Dosierung unsicher, geringe 

Wirksamkeit 



Injektionsimpfung 

Intraperitoneal (i.p.) (in die Bauchhöhle) oder 

Intramuscular (i.m.) (in den Muskel)  

 

 Handling verursacht Stress 

 Betäubung der Fische notwendig 

 Gefahr der örtlichen Impfreaktion  

Betäubter Fisch (>50g) wird in die Bauchhöhle geimpft 

(Impfmenge 0.1ml bis 0.2 ml) 

Heute gibt es auch micro-Impfstoffe (0.05 ml). 

Automatische Impfspritzen können benutzt werden. 

Ein Impfteam mit 4 Personen kann 5000 Lachse pro 

Stunde impfen.  



Bilder: G. Bräuer 

Impfversuch Sachsen 2015: 

i.p.-Impfung von Rf  in 

Netzkäfig-Anlage mit   

“Alphaject 3000®”  aus 

Norwegen 



Vorteile der Injektionsvakzine 

 Länger anhaltender Impfschutz , meist > 1 Jahr 

 Kombination verschiedener Antigene in einer Impfung 

 Jeder Fisch hat die Vakzine bekommen und zwar in 

der korrekten Dosis 

 grundsätzlich anderen Impfstoffen überlegen, kann aber 

nur größeren Fischen  (i.d.R. ab 50g)  

 Kann Hilfstoffe (Adjuvantien) enthalten 



Immersionsimpfung - Zwei 

Anwendungsmethoden: Dip und Bad 

“Dip”-Impfung: weit verbreitet 

Jungfische für sehr kurze Zeit (30 Sek.) ins 

Impfbad getaucht 

Impflösung ist stark konzentriert (1 Teil Impfstoff 

zu 9 Teilen Wasser) 

 

„Bad“-Impfung:  

Etwas größere Fische werden länger ins 

Impfbad getaucht (meist 1 Std. bis mehrere 

Std.), Impfstoffkonzentration geringer 



Immersionsimpfung 

Rasche Impfung großer  Fischmengen (bis 100 kg Fisch 

pro l Impfstoff). 

 weit verbreitet für Impfung von Brut von 1-5 g. 

 relativ guter Impfschutz 

 

Grenzen:  

 Dauer des Impfschutzes nicht sehr lang, Booster-

Impfung empfohlen 

 für größere Fische nicht praktikabel wegen höherer 

Kosten und Stress durch Impfung. 

 bei Fischen unter 1g ist das Immunsystem unreif, 

daher reduzierte Wirksamkeit 



Orale Impfung (über Futter) 

Impfstoff wird mit Futter gemischt (aufgemischt 

oder bio-eingekapselt, Haltbarkeit fraglich) 

  

 Am geeignetsten für große Fischmengen 

 Stressfrei, einfach zu verarbreichen 

 

 Problem der sicheren Dosierung  

 Häufig nur geringe Wirkung 

 

Nur sehr wenig auf dem Markt, und ausschließlich 

als Booster 



Grundsätzliche Impfempfehlung 

Nur gesunde Fische impfen 

 

Niemals kranke oder gestresste Fische impfen 

Ausnüchterung vor der Impfung 
Je kleiner die Fischgröße und je höher die Wassertemperatur, um so 

geringer die Ausnüchterungszeit 

„LAG PHASE“ 

Erregerfreie Umgebung 

muss vor der Impfung gewährleistet sein 



Impfstrategien 

• Impfstoffauswahl  

• Zeitpunkt (Temperatur, Erregerfreiheit) 

• Größe der Fische 

 

Der Temperatureffekt kann bei der Impfung sinnvoll eingesetzt werden. 

Durch Temperaturerhöhung wird eine gute Immunantwort mit gutem 

Memory-Effekt erzielt (besser als bei kalten Temperaturen, häufig bei 

Salmoniden). 

Fische können erfolgreich im Herbst geimpft werden bevor die 

Temperaturen stark abfallen, damit eine Immunität aufgebaut wird, die 

über den Winter andauert und im Frühjahr ein Krankheitsausbruch 

vermieden wird.  



Impfung Aeromonas salmonicida 

Stallspezifische Immersionsvakzine: 

Impfschutz ist schwach 

 

Injektionsvakzine (Fa. Pharmaq 

Alphaject 3000®)   

• besser wirksam,  

• kann nur mit Ausnahme-

genehmigung (n.§11, Abs. 6, Nr. 

2, TierGesG) importiert und 

angewendet werden. 

 

Impfung von Felchen mit Alphaject 

3000® (Fr. Schletz berichtete 2015) 

 

 

 

 

 

Bild: G. Bräuer 



Impfung Flavobacterium 

psychrophilum 

Immer noch kein kommerzieller 

Impfstoff erhältlich 

 

Impfversuche mit Firma Pharmaq 

(Flavo MonoDip, Immersionsvakzine) 

zeigten gewisse Reduktion der 

Erkrankung, aber keinen vollständigen 

Verzicht auf Antibiotika 

 

Herstellung stallspezifischer Vakzine 

mit Fa. Hipra wurde nicht genehmigt 

  

…. Wir sind weiter dran…. 



Impfstrategie ERM 

Welche Vakzine 

• kommerziell  

(AquaVac ERM ®,  

AquaVac ERM relera® 

• stallspezifisch?  

 

Impfzeitpunkt? 

 

Impfstoffkonzentration?  

 (Dip/ Bad) 

 



Impfstrategie ERM 

Temperatur: 10°C 

 

Mind. 5 g, dann 6 Monate 

Impfschutz 

 

1 l für 100kg Fisch 

geringere Konzentration 

verringert Immunschutz 

 

Bad-Impfung verringert 

ebenfalls den 

Immunschutz 

 



Impfstrategie ERM – oraler Booster 

Quelle:  

MSD-Animal Health, 

Aquavac ERM oral, 

Technical bulletin –Time to 

boost 



Isolat - Identifizierung 

phänotypische Eigenschaften 

Nachweis von Bakterien 

genetische Eigenschaften 



Isolat - Identifizierung 

Nachweis von Bakterien 

 per Spektroskopie 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF-MS) 

Infrarot-Spektroskopie (IR) 



Infrarotspektroskopie 

Reinkultur  

unter definierten  

Bedingungen 

Präparation auf den 

Probenträger 

 

    Suspension in 

    Wasser 

 

    Trocknen 

Messung im IR 



Infrarotspektroskopie = 

     Schwingungsspektroskopie 

Durch Infrarot-Strahlung 

(Wärmestrahlung)  

werden Moleküle zu Bewegung 

(Schwingungen,  

Rotationen) angeregt. 

Ein Teil der eingestrahlten Energie 

wird dabei absorbiert. 

Unterschiedliche chemische 

Bindungen absorbieren bei 

unterschiedlicher Energie,  

d.h. Wellenzahl. 



Infrarotspektroskopie 

Amide Mix Polysaccharide Lipide 

fingerprint 

 

Für Mikroorganismen 

ergibt sich ein 

charakteristisches 

Muster 

= molekularer  

Fingerabdruck 

 



Aufbau einer hausinternen Datenbank  

mit bekannten Isolaten            

Infrarotspektroskopie 

Zuordnung von unbekannten Isolaten   

            auf der Ebene von 

                Genus 

                Spezies 

                Subspezies 

                Pathogenitätsfaktoren 

Spektren beinhalten zudem individuelle Informationen 

(„Fingerabdrücke“) der Isolate 

         Zugang zur Epidemiologie   



Reine Kolonie 

Präparation auf den 

Probenträger 

(Direkt, Extrakt) 

 

    Matrix 

 

    Kristallisation 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 

Matrixkristall 

Analyt 

+ 

+ 

+ 

+ 

Drift /  

Trennung 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 



Reine Kolonie 

Präparation auf den 

Probenträger 

(Direkt, Extrakt) 

 

    Matrix 

 

    Kristallisation 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 

Matrixkristall 

Analyt 

+ 

+ 

+ 

+ 

Drift /  

Trennung 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 

Trennung über  

Flugzeit-MS 

 

Massenspektrum 
(z.B. 2-20 kDalton) 



Massen konkreter 

Biomoleküle 

      ribosomale Proteine 

 - taxonomische Marker 

 - Genus / Spezies 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 



Spektroskopie 

Molekularer 

Fingerabdruck 

Identifizierung 

per Datenbank 

Massenspektrometrie 

(MALDI-TOF) 

Reine  

Kolonie 

Reinkultur  

unter definierten  

Bedingungen 

 Probenträger 

Messung im IR 

Proteinprofil 

IR 

~24h  

< 1,5 h  

 

Kultivierung 
Prep.  + Messung 

MALDI 

8-24h 

< 0,5 h  

eigene DB  
Hersteller DB 

+ eig. Ergänzungen 

(P) Genus P 

(P) Spezies P 

P Subspezies (X) 

P Identität X 



49 Isolate - Identifizierung 

Identifizierung Yersinia 

Datenbankeinträge 

im FT-IR wurden 

erstellt und 

validiert: 

 

-> Identifizierung 

der Spezies 

-> Zuordnung des 

Y. ruckeri Sorbit 

Biotyps  



Yersinia ruckeri – Rotmaulseuche in 

 Salmoniden 

FT-IR für die Auswahl von Impfstämmen: 

ERM-Ausbrüche im  

Sommer 2015 

Untersuchung von 

20 Isolaten mit  

MALDI + IR 



Yersinia ruckeri – Rotmaulseuche in 

 Salmoniden 

FT-IR für die Auswahl von Impfstämmen: 

 

 

19 nicht unterscheidbare 

Yersinia ruckeri  

des Ausbruchs 2015 

Kocuria sp. (MALDI) 

 

BT 1 Isolate 

 

BT 2 Isolate 

Übliche Impfstämme 

 

Unser Vorschalg: 

 

Herstellung einer eigenen 

Imfpung mit den Bakterien aus 

dem Teich zusammen mit 

Isolate 1. 



VHS- und IHN-Ausbrüche in D und BW 


