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Untersuchung eines Keuchhusten-Ausbruchs bei Kindern mit
hohen Impfquoten in Kiel
Oktober 2015—Mirz 2016

Zusammenfassung

Zwischen dem 16. November 2015 und 13. Mirz 2016 wurden 94 Fille von Keuch-
husten an das Gesundheitsamt Kiel gemeldet. Da viele der Erkrankten geimpft
waren und dies auf eine verminderte Impfeffektivitit hinweisen kann, wurde
dieser Ausbruch mittels einer Kohortenstudie untersucht. Drei der am stirksten
betroffenen Gemeinschaftseinrichtungen nahmen an der Untersuchung teil.

Daten von 271 Kindern, davon 193 mit Impfangaben, wurden zwischen dem
27. Januar 2016 und 4. Februar 2016 gesammelt und ausgewertet. Die Impfquo-
ten fiir die Grundimmunisierung bei den Kindern in diesen drei Einrichtungen
(78 % fur die Altersgruppe bis 6 Jahre und 93 % fiir die Altersgruppe ab 7 Jahren)
waren niedriger als bei Schulanfingern in ganz Schleswig-Holstein (95%). Zu-
dem hatte nur ein kleiner Anteil der Schiiler ab 12 Jahre ihre zweite Auffrischimp-
fung erhalten. Dies kénnte eine Erklirung fiir die Hiufung in den betroffenen
Einrichtungen sein. Kein Kind wurde wihrend des Ausbruchs geimpft. Alle drei
Kinder ohne Keuchhusten in der Vergangenheit, die nie eine Pertussis-Impfung
erhalten hatten, erkrankten in diesem Ausbruch. Adjustiert fiir das Alter betrug
die relative Impfeffektivitit fiir eine abgeschlossene Grundimmunisierung (ver-
glichen mit keiner oder unvollstindiger Grundimmunisierung) in der multivari-
aten Analyse 88 % (95 % KI: 67—96 %). Dies ist mit Ergebnissen anderer Studien
vergleichbar, so dass ein auRRergewthnliches Impfversagen ausgeschlossen wer-
den konnte. Fiir die erste Auffrischimpfung ergab sich nach Adjustierung fiir die
besuchte Schule eine relative Impfeffektivitit von 74 % (95 % KI: 14—92%). Die
Hustendauer war bei Kindern mit einer zeitgerecht verabreichten Auffrischimp-
fung kiirzer als bei nicht oder unzureichend Geimpften, wenn auch dieser Unter-
schied bei kleinen Fallzahlen statistisch nicht signifikant war.

Altersgerechte Impfungen hitten einen grofen Teil der Fille in diesem Aus-
bruch vermeiden kénnen. Arzte und der 6ffentliche Gesundheitsdienst sollten
gerade auch in Ausbruchssituationen auf die Nachholung ausstehender Impfun-
gen hinwirken.

Hintergrund

Am 10. Dezember 2015 erhielt das Robert Koch-Institut (RKI) ein Amtshilfe-
ersuchen des Schleswig-Holsteinschen Gesundheitsministeriums mit der Bitte
um Unterstiitzung bei der Untersuchung eines Keuchhusten-Ausbruchs in
Kiel. Seit der 47. Meldewoche 2015 waren dem Gesundheitsamt Kiel 35 Keuch-
hustenfille gemeldet worden. Hiufungen wurden vorwiegend in zwei Schu-
len und mit geringeren Fallzahlen in einigen Kindertagesstitten und Familien
beobachtet. Das Gesundheitsamt Kiel hatte die Gemeinschaftseinrichtungen
mit Aufklirungsmaterial fiir Eltern und die Arzte mit Informationen u.a.
uber die Diagnostik und Postexpositionsprophylaxe versorgt. Auffillig war,
dass ein Grof3teil der Erkrankten geimpft war. Zudem wurde iiberwiegend ein
milder Krankheitsverlauf berichtet.
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Die Ergebnisse der Schuleingangsuntersuchungen in
Schleswig-Holstein zeigen hohe Pertussis-Impfquoten: Im
Schuljahr 2014 /2015 waren 95 % der einzuschulenden Kin-
der des Bundeslandes vollstindig gegen Pertussis grund-
immunisiert." Seit einigen Jahren hiufen sich allerdings
Berichte, die eine rasch schwindende Immunitit nach
Impfungen mit den in Deutschland seit 1995 verwendeten
azelluliren Pertussis-Impfstoffen nahelegen.?? Daher ent-
schieden wir uns, eine analytische Studie durchzufiihren,
mit dem Ziel, die Impfeffektivitit der verwendeten Per-
tussis-Impfstoffe zu bestimmen. Zudem wollten wir den
Zusammenhang zwischen der Schwere der Erkrankung
und dem Impfstatus untersuchen. Wir wihlten dafiir eine
Schul- und Kita-basierte retrospektive Kohortenstudie, da
die meisten Erkrankungen bei Kindern und Jugendlichen
aufgetreten waren. Beteiligt waren an der Untersuchung
neben dem RKI das Gesundheitsamt Kiel, das Labor Dr.
Krause & Kollegen MVZ GmbH in Kiel, das die Mehrzahl
der Proben im Ausbruch untersucht hat, sowie zwei teil-
nehmende Schulen und eine Kindertagesstitte.

Methoden

Wir beschrieben die Meldedaten tiber die Zeit und nach
demografischen Faktoren, Symptomen, diagnostischen Me-
thoden und dem Impfstatus. Vom 27. Januar 2016 bis zum
4. Februar 2016 fithrten wir eine retrospektive Kohortenstu-
die durch. Hierfiir wurden die drei am stirksten betroffenen
Gemeinschaftseinrichtungen in Kiel (zwei Schulen und eine
Kita) mit der grundsitzlichen Bereitschaft zur Teilnahme
ausgewihlt. In einer Kindertagesstitte (Einrichtung A) wur-
den alle Kinder und Betreuer eingeschlossen. In einer Schu-
le (Einrichtung B) wurden alle 5. Klassen (der am stirksten
betroffene Zug) sowie die 6. und 7. Klassen mit mindestens
einem erkrankten Schiiler sowie alle Klassenlehrer dieser
Klassen eingeschlossen. In der zweiten ausgewahlten Schu-
le (Einrichtung C) wurden die Klassen mit mindestens ei-
nem erkrankten Schiiler sowie alle Lehrer der Schule ein-
geschlossen. Alle Teilnehmer bzw. deren Sorgeberechtigte
erhielten Informationen zu Keuchhusten, Informationen
zur Teilnahme an der Studie sowie Fragebdgen, die sie aus-
filllen und gemeinsam mit dem Impfpass des Kindes bzw.
einer Kopie des Impfpasses an vorgegebenen Terminen
(eine Woche nach Austeilung der Fragebogen) bei den Klas-
senlehrern in der jeweiligen Einrichtung abgeben sollten.
Dort wurden sie von RKI- und Gesundheitsamt-Mitarbeitern
eingesammelt. Die pseudonymisierten Fragebogen wurden
fiir die weitere Verwendung am RKI von den Einverstind-
niserklirungen abgetrennt. Die Einverstindniserklirungen
verblieben fur eventuelle Riickfragen im Gesundheitsamt
Kiel. Dariiber hinaus erhielten die Eltern bei fehlenden Per-
tussis-Impfungen Impfempfehlungen von Mitarbeitern des
RKI und des Gesundheitsamtes.

Fiir die retrospektive Kohortenstudie wurde eine Person als
erkrankt definiert, wenn sie in einer der drei ausgesuchten
Kieler Gemeinschaftseinrichtungen betreut oder beschif-
tigt war und bei der laut eigenen Angaben eine irztliche

Keuchhusten-Diagnose mit Erkrankungsbeginn zwischen
dem 1. November 2015 und dem Untersuchungszeitpunkt
sowie mindestens eines der folgenden Kriterien vorlagen:

» mindestens 14 Tage Husten oder
P Husten jeglicher Dauer und labordiagnostischer Nach-
weis flr Bordetella pertussis.

Die mittels der Falldefinition in der Studie identifizierten
Erkrankten wurden anhand des Geburtsjahres und des
Geburtsmonats, des Geschlechts und des Erkrankungsbe-
ginns mit den Meldefillen abgeglichen. Das Gesundheits-
amt Kiel bestitigte, dass es sich bei den méglichen Uber-
einstimmungen tatsichlich um identische Personen han-
delte, so dass die Art des Labornachweises aus den Melde-
daten in den Datensatz der Kohortenstudie tibernommen
werden konnte.

Aus den eingesammelten Impfpiassen und Impfpasskopi-
en wurde die Anzahl der vor dem 1. November 2015 erhalte-
nen Pertussis-Impfungen mit dem jeweiligen Impfdatum
extrahiert. Eine vollstindige Grundimmunisierung wurde
entsprechend der Empfehlungen der Stindigen Impfkom-
mission (STIKO) angenommen, wenn mindestens vier
Pertussis-Impfungen dokumentiert waren und die erste
Pertussis-Impfung im ersten Lebensjahr verabreicht wur-
de. Wurde die erste Dosis nach dem ersten Geburtstag
verabreicht, waren drei Impfstoffdosen fur die vollstindi-
ge Grundimmunisierung ausreichend. Ab einem Alter von
12 Jahren war fiir die Grundimmunisierung eine Impfstoff-
dosis ausreichend. Fiir die erste und zweite Auffrischimp-
fung waren jeweils eine zusitzliche Impfstoffdosis erfor-
derlich. Fur die Auswertungen zur vollstindigen Grund-
immunisierung wurden alle Altersgruppen, fiir die erste
Auffrischimpfung jedoch nur Kinder ab 7 Jahren (emp-
fohlenes Alter fuir die erste Auffrischung ist 5 bis 6 Jahre)
einbezogen. Da davon auszugehen ist, dass vor dem Alter
von 12 Jahren nur ein kleiner Teil der Kinder bereits die
zweite Auffrischimpfung erhilt, auch weil hiufig ein Min-
destabstand von 5 Jahren zwischen Auffrischimpfungen
eingehalten wird, haben wir fiir Auswertungen beziiglich
der zweiten Auffrischimpfung nur Kinder und Jugendliche
ab einem Alter von 12 Jahren beriicksichtigt.

Die Auswertung erfolgte mit Stata (Stata/SE 14.1) und in
geringeren Teilen mit Excel (2010). Vergleiche von Pro-
portionen erfolgten mit dem X2-Test bzw. Fishers Exakt-
Test bei kleinen Beobachtungszahlen. Fur die Vergleiche
von Mittelwerten wurde der Wilcoxon-Rangsummen-Test
verwendet, da die beobachteten Werte nicht normal ver-
teilt waren. Die Bestimmung der Impfeffektivitit (VE)
erfolgte durch Ermittlung des Relativen Risikos (RR)
mittels multivariaten Methoden anhand der Formel:
VE = (-RR) x 100% (Poisson-Regression). Die relative
Impfeftektivitit bezeichnet die Wirksamkeit einer kom-
pletten Impfserie in Relation zu einer inkompletten bzw.
nicht begonnen Impfserie.
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Abb. 1: In Kiel nach IfSG gemeldete Keuchhustenfille nach Erkrankungsbeginn und besuchter Gemeinschaftseinrichtung, 2015/2016;
(41. KW [5.10.2015] bis 12. KW [27.3.2016]); n = 94 gesamt und n = 39 in Einrichtung A, B, C

Ergebnisse

Beschreibung der nach IfSG gemeldeten Fiille

In der Zeit vom 16. November 2015 bis 13. Mirz 2016 (Mel-
dewoche 47/2015 bis 10/2016) wurden 94 in Kiel gemeldete
Keuchhusten-Fille ans RKI {ibermittelt. Dies waren deutlich
mebhr als im Vergleichszeitraum der Vorjahre, in dem ledig-
lich 12 (2013/2014) bzw. finf Keuchhusten-Fille (2014/2015)
itbermittelt worden waren. Mehr als zwei Drittel der Fille
(64 von 94; 68 %) konnte diversen Herden oder Unteraus-
briichen (in Gemeinschaftseinrichtungen oder Familien) zu-
geordnet werden, wobei sich alleine 39 Fille auf die drei Ge-
meinschaftseinrichtungen A, B und C verteilten (s. Abb. 1).

Es erkrankten etwas mehr weibliche (56 %) als minnliche
Personen (44 %). Die jiingste Person war o Jahre, die ilteste
60 Jahre alt (Median 10,5 Jahre). Nur fiir 277 der gemeldeten
Fille war eine Hustendauer von 14 Tagen oder mehr ange-
geben (29 %). Fiir keinen Fall wurde eine Hospitalisierung
oder ein tédlicher Ausgang tibermittelt. Der Labornachweis
erfolgte iberwiegend mittels PCR (84 von 93; 90 %), die
restlichen Fille wurden serologisch, jedoch kein Fall mit-
tels Kultur bestitigt. Nur 12 der 94 (13 %) Fille entsprachen
aufgrund des klinischen Bildes und des Labornachweises
der Referenzdefinition des RKI (s. Kasten S. 60).*

Fiir 70% der Erkrankten mit vorhandenen Impfangaben
(62 von 89) wurde iibermittelt, dass sie in der Vergangen-
heit mindestens eine Impfung erhalten hatten. Dabei war
jedoch ein hoher Anteil der Fille in allen Altersgruppen

nicht altersgerecht geimpft. Die restlichen 30 % gaben an,
nie gegen Pertussis geimpft worden zu sein. Informatio-
nen zur Anzahl der erhaltenen Impfdosen lagen bei 81 Per-
sonen vor (s. Tab. 1).

Kohortenstudie

Von insgesamt 665 verteilten Fragebogen wurden 284
(271 Kinder, 13 Erwachsene) ausgefiillt an uns zuriickge-
geben (43 %). Der Riicklauf in den einzelnen Einrichtun-
gen lag zwischen 32 % und 73 % und war bei den Kindern
(46 %) hoher als bei den Lehrern bzw. Erziehern (19 %).
Von 70 % der Teilnehmer, die ausgefiillte Fragebégen zur
Verfiigung stellten, lag ein Impfpass bzw. eine Impfpass-
kopie vor (von 193 Kindern (71%) und von 6 Erwachsenen
(46 %)); s. Abb. 2, S. 58.

Von den Studienteilnehmern waren 57 % weiblich. Die Al-
terspanne betrug 2— 67 Jahre mit einem Median von 1 Jah-
ren. Nur 5% der Teilnehmer waren Erzieher bzw. Lehrer.
Von den Teilnehmern erfiillten 16 die Kriterien der oben
beschriebenen Falldefinition, insgesamt gaben 20 Perso-
nen an, in dem entsprechenden Zeitraum eine irztliche
Keuchhusten-Diagnose erhalten zu haben. Fiinf Personen
gaben an, in der Vergangenheit bereits an Keuchhusten
erkrankt gewesen zu sein; diese Personen sind in diesem
Ausbruch nicht erneut erkrankt. In der Kita und in den
Klassen, aus denen dem Gesundheitsamt eine Keuchhus-
ten-Erkrankung gemeldet worden war, gaben 81% der El-
tern an, dass ihnen die Erkrankung in der Klasse bekannt
war (87 von 107).

bis 6 Jahre 7 bis 11 Jahre 12 bis 17 Jahre 18 Jahre und ilter
n=25 n=27 n=17 n=12

Keine Impfung 24,0% 14,8% 41,2% 83,3%
Mindestens Grundimmunisierung 68,0% 85,2% 58,8% 16,7%

(= 4 Impfdosen bei Kindern bzw. = 1 bei Erwachsenen)
Mindestens 1 Auffrischimpfung 4,0% 40,7 % 47,1% -

(=5 Impfdosen)
Mindestens 2 Auffrischimpfungen - 7,4% 5,9% -

(= 6 Impfdosen)

Tab. 1: Erhaltene Pertussis-Impfdosen nach Altersgruppen, Keuchhusten-Meldefille in Kiel, 16.11.2015-13.3.2016, n = 81
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Abb. 2: Teilnahme an der Kohortenstudie nach Einrichtung, Kiel, 27.1.2016 bis zum 4.2.2016, n = 665 verteilte Fragebogen

(Anzahl Fragebégen in den Saulen)

Die angegebene Hustendauer der 16 Erkrankten lag zwi-
schen drei und 84 Tagen (Median 14 Tage); bei neun (64 %)
lagen auch weitere Keuchhusten-typische Symptome wie
anfallsartiger Husten, Erbrechen beim Husten und/oder
Stridor vor. Die Personen mit einer {iber 2 Wochen langen
Hustendauer waren ausschlieflich Schulkinder (10 bis 15
Jahre). Es wurden weder Komplikationen noch Hospitalisie-
rungen angegeben. Alle 16 Erkrankten gaben an, ein Anti-
biotikum zur Behandlung erhalten zu haben.

Regelmifiger Kontakt zu Siuglingen wurde von 8% al-
ler Befragten und 20 % der Erkrankten angegeben (p = o,u8
fiir Unterschied zwischen Erkrankten und Nicht-Erkrankten).

Da Impfangaben nur fir sechs Erwachsene vorlagen
und kein an der Kohortenstudie teilnehmender Erwachse-
ner erkrankte, wurden fiir die Berechnungen der Impfquo-
ten und der Impfeffektivitit nur die Daten von Kindern
und Jugendlichen verwendet (n =193).

Bei 91% der Kinder und Jugendlichen lag eine vollstin-
dige Grundimmunisierung vor, fir 83% der Kinder und

Jugendlichen, die mindestens 77 Jahre alt waren, war eine
erste Auffrischimpfung dokumentiert. Von den mindestens
12 Jahre alten Kindern und Jugendlichen hatten 26 % auch
die zweite Auffrischimpfung erhalten. Lediglich vier Kinder
(2 %) wurden nie gegen Pertussis geimpft. Signifikante Un-
terschiede beziiglich des Impfstatus gab es weder zwischen
Jungen und Maidchen noch zwischen den verschiedenen
Einrichtungen, jedoch zwischen Erkrankten und Nicht-
Erkrankten. So hatten 94 % der Nicht-Erkrankten eine voll-
stindige Grundimmunisierung, aber nur 50 % der Erkrank-
ten (p < 0,0001). Von den Nicht-Erkrankten, die mindestens
7 Jahre alt waren, hatten 85% ihre erste Auffrischimpfung
erhalten, jedoch nur 56 % der Erkrankten (p = 0,021). Fiir
die zweite Auffrischimpfung konnte kein signifikanter Un-
terschied gezeigt werden; es erkrankte jedoch nur eine Per-
son mit einer zweiten Auffrischimpfung. In Abbildung 3 ist
der Impfstatus der Erkrankten und Nicht-Erkrankten in der
Kohortenstudie dargestellt. Kein Kind wurde laut den Impf-
passangaben wihrend des Ausbruchs geimpft.
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Abb. 3: Erhaltene Pertussis-Impfdosen nach Altersgruppen, Kohortenstudie Kiel, 27.1.2016 - 4.2.2016, n =193
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Drei der insgesamt vier ungeimpften Kinder erkrankten
in diesem Ausbruch, das vierte Kind war bereits vor knapp
vier Jahren an Keuchhusten erkrankt.

Die relative Impfeffektivitit fiir eine vollstindige Grund-
immunisierung vs. unvollstindige oder nicht begonnene
Grundimmunisierung betrug in der univariaten Analy-
se 91% (95% KI: 77—-96 %), die Impfeffektivitit fiir eine
ab dem Alter von 7 Jahren erfolgte Auffrischimpfung vs.
keine Auffrischimpfung 76 % (95% KI: 15—-93%). Fiir die
Berechnung der Impfeffektivitit einer zweiten Auffrisch-
impfung lagen nicht genug Beobachtungen vor.

In der multivariaten Analyse wurden eine Reihe von mogli-
chen Einflussfaktoren auf ihre Signifikanz im Regressions-
modell untersucht. In den Modellen fur die Grundimmu-
nisierung zeigte sich lediglich das Alter signifikant. Adjus-
tiert nach der Altersgruppe (bis zu 6 Jahre vs. tiber 6 Jahre)
zeigte sich fur die vollstindige Grundimmunisierung eine
relative Impfeffektivitit von 88 % (95 % KI: 67-96 %).

In den Modellen fur die erste Auffrischimpfung zeigte sich
lediglich die Schule signifikant. Fiir die erste Auffrischimp-
fung ergab sich bei den Kindern, die mindestens 7 Jahre
alt waren eine Effektivitit von 74 % (95% KI: 14— 92 %) bei
Adjustierung fuir die Schule.

Die Hustendauer unterschied sich nicht zwischen den voll-
stindig grundimmunisierten Erkrankten und den nicht
vollstindig bzw. ungeimpften Erkrankten (Median jeweils
14 Tage, p = 0,362). Bei den Erkrankten, die bereits eine ers-
te Auffrischimpfung erhalten haben, war die Hustendauer
jedoch kiirzer als bei den Erkrankten, die diese noch nicht
erhalten haben: Median von 14 vs. 56 Tagen (p = 0,108).

Diskussion

Die Teilnehmer der Kohortenstudie, die als Erkrankte iden-
tifiziert wurden, berichteten insgesamt eine eher milde
Symptomatik. Weniger als die Hilfte gaben eine Husten-
dauer von iiber zwei Wochen an und es wurden weder
Komplikationen noch Hospitalisierungen berichtet. Dieser
milde Verlauf zeigte sich auch in den Meldedaten. Hier
zeigte sich auch erfreulicherweise, dass nur ein Siugling in
diesem Ausbruch an Keuchhusten erkrankte.

In der Kohortenstudie zeigte sich in den untersuchten
Einrichtungen in allen Altersgruppen eine geringere
Impfquote fiir die Grundimmunisierung als die Impfquo-
te bei Schulanfingern in ganz Schleswig-Holstein. Dies
konnte erkliren, warum Erkrankungen gerade in diesen
Einrichtungen gehiuft auftraten. Impfquoten fiir Auf-
frischimpfungen werden lediglich in einzelnen Landkrei-
sen Schleswig-Holsteins erhoben, eine Reprisentativitit
dieser Impfquoten kann nicht vorausgesetzt werden.! Sie
zeigen jedoch mit den in der Kohortenstudie erhobenen
Impfquoten vergleichbare Werte (81% fiir die erste und
18 % fiir die zweite Auffrischimpfung in 6. Klassen in den
Kreisen Nordfriesland und Herzogtum Lauenburg). Bei der

moderaten Response in den untersuchten Schulen, insbe-
sondere beziiglich der Zurverfiigungstellung von Impfaus-
weisen, ist denkbar, dass gerade die besser geimpften Kin-
der diese zur Verfiigung stellten und damit die Impfquoten
in der Kohortenstudie sogar tiberschitzt wurden.

Die relative Impfeffektivitit von 889% fiir die komp-
lette Grundimmunisierung und 74 % fiir die erste Auf-
frischimpfung zeigte keinen Hinweis auf ein aufderge-
wohnliches Impfversagen, sondern ldsst sich mit den Er-
gebnissen anderer Studien vergleichen.® Trotz der relativ
hohen Impfeffektivitit ist davon auszugehen, dass auch
Geimpfte erkranken konnen, gerade in Ausbruchssitu-
ationen. So erkrankten auch einige wenige Kinder trotz
altersgerechter Impfung. Es zeigte sich jedoch, dass bei
geimpften Kindern der Verlauf milder war, also die Imp-
fung vor einem schweren Verlauf schiitzt, wenn auch bei
der geringen Fallzahl keine statistisch signifikanten Un-
terschiede ermittelt werden konnten. Dieser Zusammen-
hang wurde auch in einer anderen Studie gezeigt.® Die
hohe Impfeffektivitit zeigt aber auch, dass die Impfung in
hohem Mafie sowohl vor schweren als auch milderen Er-
krankungsverldufen schiitzt. Auffillig war, dass alle drei
ungeimpften Kinder, die in der Vergangenheit nicht bereits
an Keuchhusten erkrankt waren, in diesem Ausbruch er-
krankten. Der Verlauf war bei diesen Kindern durch eine
lange Hustendauer (mindestens 41 Tage) und zusitzliche
Keuchhusten-typische Symptome charakterisiert.

Obwohl das Gesundheitsamt Kiel darauf hinwies, dass bei
asymptomatischen Personen laut RKI-Ratgeber fiir Arzte’
keine Labordiagnostik auf Keuchhusten durchgefiihrt wer-
den sollte, gab es vier Personen, die trotz fehlender Sym-
ptome von den behandelnden Arzten mit Keuchhusten
diagnostiziert wurden. Hingegen wurde kein Kind aus
der Kohortenstudie wihrend des Ausbruchs geimpft. Bei
den niedergelassenen Arzten scheint daher das Testen und
Behandeln im Vordergrund gestanden zu haben und - zu-
mindest nach den Ergebnissen der Kohortenstudie — weni-
ger das Impfen. Das Schlieflen von Impfliicken frithzeitig
nach Erkennung eines Ausbruchs ist jedoch eine effektive
Kontrollmafdnahme, um Infektionsketten zu unterbrechen.

Limitationen

Die Teilnahmequote an der Kohortenstudie war insgesamt
moderat und unterschied sich stark in den einzelnen Ein-
richtungen. Es konnten nur wenige der gemeldeten Fille in
der Studie identifiziert werden. Dies minderte die statisti-
sche Signifikanz der Ergebnisse und erlaubte keine Aussage
zur Dauer der Immunitit nach Impfung. Da nur drei Kinder
gar nicht gegen Pertussis geimpft waren (die in diesem Aus-
bruch zudem alle erkrankten) konnten wir keine aussage-
kriftige absolute Impfeffektivitit berechnen.

Aus unplausiblen Antworten auf die Frage zur Postexpositi-
onsprophylaxe (wie beispielsweise der Angabe, dass die Ein-
nahme einer Postexpositionsprophylaxe nach einer Keuch-
husten-Diagnose begonnen wurde) folgerten wir, dass diese
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Frage hiufig nicht verstanden wurde. Damit konnten wir die
Angaben zur Postexpositionsprophylaxe nicht auswerten,
um Aussagen zu ihrer Wirksamkeit zu machen.

Ein kultureller Nachweis von B. pertussis gelang
wihrend des Ausbruchs nicht. Damit war es z.B. nicht
moglich, einen Pertaktin-negativen Bordetella-Pertussis-
Stamm auszuschlieflen. Bei diesen Stimmen ist nicht
klar, ob sie mit einer verminderten Impfeffektivitit in
Verbindung stehen.%-12

Empfehlungen

Aufgrund der hohen berechneten Impfeffektivitit und der
festgestellten Impfliicken in den betroffenen Einrichtun-
gen — insbesondere bei erkrankten Kindern — ist davon aus-
zugehen, dass ein Grofteil der Keuchhusten-Infektionen
durch eine Impfung hitte vermieden werden kénnen. Kei-
ner der Studienteilnehmer wurde jedoch wihrend des Aus-
bruchs geimpft. Ab einem Alter von u Jahren reicht eine
Impfdosis zur Immunisierung aus. Die Information, die
sowohl Eltern als auch Arzte vom Gesundheitsamt erhal-
ten, sollte daher die Notwendigkeit, wihrend des Ausbruchs
Impfliicken zu schliefRen, deutlich betonen. Die verstirkte
Offentliche Aufmerksambkeit in einer Ausbruchssituation
sollte als Gelegenheit genutzt werden, ausstehende Imp-
fungen gerade bei Erwachsenen nachzuholen oder auch
Auffrischimpfungen bei Jugendlichen so frith wie mdglich
zu verabreichen. Trotz der Informationen, die durch das
Gesundheitsamt Kiel an die Schulen verteilt wurden, war
einem Funftel der Eltern das Auftreten von Keuchhusten
in der Klasse ihres Kindes nicht bewusst. Daher empfehlen
wir, alternative oder zusitzliche Mittel einzusetzen, um Ge-
meinschaftseinrichtungen und Eltern iiber Ausbriiche zu
informieren, zum Beispiel Aushinge im Eingangsbereich
der Schulen und Kitas sowie kurze E-Mails mit Verlinkung
zu ausfiihrlicheren Informationen.

Arzte sollten im Ausbruchsfall auch iiber die Notwendig-
keit einer kulturellen oder auch serologischen Bestitigung
zumindest bei einigen Erkrankten informiert werden. Nur
so kann sichergestellt werden, dass mittels PCR tatsichlich
Erkrankte und nicht nur Triger von B. pertussis mit Keuch-
husten diagnostiziert werden. Dabei sollten auch andere,
differentialdiagnostisch relevante Infektionskrankheiten
(Mykoplasmen, Influenza, u.a.) bedacht werden.

Erfreulich war die Tatsache, dass Infektionen von
Sduglingen fast vollstindig vermieden werden konnten.
Auch wenn wir dies nicht erfolgreich untersuchen konnten
(s. Limitationen), spricht dies fiir eine umsichtige Durch-
fithrung der vom Gesundheitsamt empfohlenen Postexpo-
sitionsprophylaxe seitens der Arzte, da 20% der Erkrank-
ten Kontakt mit Sduglingen angegeben hatten. Die Chemo-
prophylaxe sollte entsprechend den Empfehlungen konse-
quent bei engen Kontaktpersonen durchgefithrt werden,
insbesondere wenn Siuglinge im Haushalt leben.” Ein aus-
reichender Immunschutz weiterer enger Kontaktpersonen
sowie eine zeitgerechte Impfung der Siuglinge konnten
ebenfalls eine Rolle gespielt haben, dies wurde jedoch in
unserer Studie nicht untersucht.

Des Weiteren sollten kiinftig weitere Pertussis-Ausbriiche
gezielt mit der Moglichkeit untersucht werden, detaillierte
Impfdaten zu poolen. Nur so kann eine ausreichende
Aussagekraft tiber die Wirkdauer der Impfung oder auch
uber die Effektivitit einzelner Impfstoffe erreicht werden.
Hierfiir stehen am RKI bereits Fragebogen zur Verfiigung,
ebenso koénnen Eingabemasken fiir die Erhebung der
Impfdaten sowie der Fragebogendaten schnell bei zukiinf-
tigen Ausbriichen zur Verfligung gestellt werden (weitere
Informationen hierzu: HellenbrandW @rki.de).
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Bewertung der Keuchhusten-Meldungen nach Falldefinition

Fiir den Verdacht, die Erkrankung und den Tod an Keuchhusten,
besteht eine Meldepflicht nach § 6 IfSG fiir Arzte und nach § 7 IfSG
fiir Labore. Das Gesundheitsamt tibermittelt alle gemeldeten Keuch-
husten-Fille, welche die Falldefinition (FD) des RKI erfiillen, tiber die
Landesstellen ans RKI. Am RKI werden die Fille nochmals nach der
strengeren Referenzdefinition (RD) weiter kategorisiert. In der Regel
werden in der wochentlichen Statistik meldepflichtiger Infektions-
krankheiten des Epidemiologischen Bulletins nur die Fille ausgewiesen,
die die RD erfiillen. Beim Keuchhusten erfiillen nur die Fallmeldungen
die engere RD, wenn sowohl ein Labornachweis vorliegt, als auch die
klinischen Kriterien der FD vollstindig erfiillt sind. Da Keuchhusten
insbesondere bei ilteren Kindern und Erwachsenen milde verliuft
oder bei der Meldung die klinischen Kriterien nicht immer vollstindig
angegeben werden, erfiillt ein ungewshnlich hoher Anteil der tibermit-
telten Keuchhusten-Fille die RD nicht. Daher wurden im Rahmen von
Pressemeldungen auch die Zahl aller laborbestatigten Keuchhusten-
Fallzahlen berichtet, die deutlich héher ist als in der wéchentlichen
Statistik im Epidemiologischen Bulletin.
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