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Die infektiöse Keratokonjunktivitis des Schafes

Mögliche ätiologische Rolle yon Mykoplasmen

von J. Nicolet, M. Wanner, N. Sturzenegger, J. Messerli
und P. A. de Meuron1

Die ovine infektiöse Keratokonjunktivitis, (in anderen Sprachen conta-
§l0us ophthalmia oder pink eye oder keratoconjonctivite rickettsienne genannt)

eine kontagiöse Augenerkrankung des Schafes und wird in jedem Lehrbuch
Weitgehend beschrieben [5, 6, 18, 27, 35], Die Krankheit ist nicht nur von
gerichtlicher Bedeutung, sondern wie aus einem IAO- Bericht [13] zu erfahren

auch heute noch stark verbreitet. So wird über ihr Vorkommen aus Süd-
^üerika, Afrika (besonders Südafrika), England, Frankreich, Holland, der

''Weh. Griechenland, Zypern, dem Nahen Osten, Ostasien, Australien und
* ehseeland berichtet.

Die Krankheit verläuft relativ gutartig mit Tendenz zu Spontanheilung und
^D'Ursacht trotz der vorübergehenden Allgemeinstörung mit Gewichtsabnahme
"eine grossen wirtschaftlichen Schäden. Das ist vielleicht ein Grund, weshalb

°h einer intensiven wissenschaftlichen Tätigkeit in den dreissiger und vierzi-
^er Jahren [8,10, 28, 29, 30, 31] die Forschung auf diesem Gebiet jahrelang sehr

r"g aktiv blieb. So steht noch heute in jedem Lehrbuch, dass die Ätiologie
p,

e Rickettsia, Rickettsia conjunctivae, sei. Dies geht auf Beobachtungen von
8 [10] aus dem Jahre 1931 zurück, der mikroskopisch in Konjunktivalab-

lchen von augenerkrankten Schafen kleine, meist intrazelluläre, pleomorphe,
kkoide Mikroorganismen festgestellt hat. Da für diese Rickettsia aber kein
Vt'opodenvektor gefunden worden ist, wurde sie umgetauft in Colesiota con-

tivae und figuriert heute noch als einziger Vertreter dieses neu eingeführten
j^ehUs in der Familie der Chlamydiaceae [7]. Diese Benennung basiert auf der

^
'Wphokjgie und der intrazellulären Lagerung dieser Mikroorganismen. Der Er-
bßr wurde aber nach unseren Kentnissen nie isoliert oder wenigstens nie cha-
terisiert. Livingstone etal. [26] zum Beispiel haben wohl ein Agens in Ge-
öekultur gezüchtet, aber sie waren nicht in der Lage, dieses zu identifizieren.

1 Adresse: Postfach 2735, CH-3001 Bern (Schweiz).
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Es wurde auch bei solchen Augenerkrankungen vermehrt eine Bakterienart

isoliert, die Lindqvist [25] als neue Spezies, Neisseria ovis, beschrieb. NeUe

taxonomische Untersuchungen zeigen aber, dass dieser Keim eigentlich zu den

Moraxellen gehört und nach den Empfehlungen von Henriksen und Bo vi'e

[17] werden wir dieses Bakterium Moraxella ovis nennen. Man hat aber sein

schnell realisiert, dass Moraxella ovis wahrscheinlich nicht eine entscheidende

ätiologische Rolle spielt, da dieser Mikroorganismus auch häufig bei klinisch au-

gengesunden Schafen zu isolieren ist [2, 12, 21, 37, 40].
Erst die Isolierung von Mykoplasmen hat in den letzten Jahren das Interesse

an der Ätiologie dieser Krankheit erneut geweckt. Es scheint uns in diesem

Zusammenhang wichtig, darauf hinzuweisen, dass diese Erreger einerseits häufig

schwer isolierbar und andererseits morphologisch den Rickettsien ähnli0'1

sind. Surman in Australien [38] postulierte als erster, dass ein von ihm isolierter,

aber nicht charakterisierter Mykoplasmenstamm der Erreger der Erkrankung

sein könnte. Langford [21] bestätigte diese Beobachtung und isoliert0
auch regelmässig Mykoplasmenstämme aus infektiösen Keratokonjunktivitid011
beim Schaf.

1972 wurden von Barile et al. [4] 14 Mykoplasmenstämme aus zwei
Ausbrüchen von Keratokonjunktivitiden bei Schaf und Ziege isoliert und als neue

Spezies Mycoplasma conjunctivae charakterisiert. Die Autoren bleiben aber
vorsichtig bezüglich der möglichen ätiologischen Rolle dieser Mykoplasmen, da si0

keine experimentelle Infektion durchgeführt haben.
Ein anderer Mykoplasmenstamm, Mycoplasma arginini, wurde auch ge'

legentlich aus erkrankten Augen isoliert [4], Seine exakte ätiologische Rolle
aber nicht bekannt.

Allgemein ist die Isolierung von Mykoplasmen aus infektiösen
Keratokonjunktivitiden bei Ruminanten in den letzten Jahren häufig gelungen. So haben

wir bereits 1969 Mykoplasmen im Zusammenhang mit Gemsblindheit isolie^
[20]. Die meisten Stämme wurden später als M. conjunctivae und M. argin
identifiziert [33]. Bei der Keratokonjunktivitis des Rindes ist die Ätiologie »bel'

wahrscheinlich vielseitiger mit Beteiligung von Viren, Bakterien und Parasit011

[39]. Dennoch wurden wiederholt Mykoplasmen isoliert, zuerst von G ourlU
and Thomas [14] und dann von Langford and Dorward [22], Langfor®
and Leach [23] berichteten kürzlich über die Identifizierung einer neuen Spe'

zies, M. bovoculi. Diese gleichen Mykoplasmen haben wir an der Elfenbeinküst0
bei augenerkrankten Rindern nachgewiesen [32], Endlich wurde noch ein neu01

Mykoplasmenstamm, Acholeplasma oculusi, aus Keratokonjunktivitis der Ziege

beschrieben [1], Dieser Stamm hat sich auch bei experimentellen Infektionen
sehr pathogen erwiesen.

^
Nach verschiedenen erfolgreichen experimentellen Infektionen bei Scha

[38], Ziege [1] und Gemse [20] ist es naheliegend, dass die Mykoplasmen eifle

ursächliche Rolle spielen.
Seit mehreren Jahren werden uns immer wieder Ausbrüche von Keratoko*1

junktivitiden beim Schaf gemeldet. Da die bakteriologischen Befunde nie be
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riedigende Resultate erbracht haben, versuchten wir systematisch Mykoplas-
®en zu isolieren. Die heutigen Erkenntnisse über die Identität der beteiligten
Mykoplasmen haben uns ermöglicht, viele von unseren Stämmen zu typisieren.
J'r berichten im folgenden von unseren Erfahrungen, mit der Absicht, die
^ rankheit, wie wir sie in der Schweiz finden, auf Grund von fünf Ausbrüchen zu
ehnieren und die Probleme der Ätiologie zu diskutieren.

Material und Methode

1. Tiermaterial
klinische Fälle: 25 Schafe verschiedenen Alters (weisse Alpenschafe) ans fünf gemel-
'n Ausbrächen von Keratokonjunktivitis.

Die befallenen Betriebe werden wie folgt bezeichnet:

^ grosser moderner Schafzuchtbetrieb im Unterland
§r°ssef konventioneller Schafzuchtbetrieb im Unterland

g
• kleiner Schafzuchtbetrieb im Unterland
ünd G: grosse Schafzuchtbetriebe im Alpengebiet

jd "Ugengesunde Tiere: 24 klinisch gesunde Schafe (weisses Alpenschaf und einige schwarz-
raune Gebirgsschafe), stammend aus 10 Kleinbetrieben. Die Hälfte der Tiere war zwi-

eri zwei bis sechs Monate alt, die anderen älter als ein halbes Jahr. In diesen Betrieben
ürden angeblich seit Jahren keine Augenerkrankungen festgestellt. Ferner wurden vier-

schwarzköpfige Fleischschafe (sechs 6 Wochen alte und acht ältere Tiere zwischen ein
vier Jahren) aus der Zucht unseres Institutes untersucht. Es handelt sich um einen

gesprochenen Inzuchtbetriob, der seit mehr als sieben Jahren nie in Kontakt mit ande-
11 Betrieben war.

2. Probeentnahme

yy Konjunktivalabstriche wurden zwischen Kornea und drittem Augenlid mit sterilen
attetupfern unter Herausziehen des unteren Augenlides entnommen.

3. Bakteriologische Untersuchung

i. Die mit Sekret beladenen Tupfer wurden anschliessend auf Blutagarplatten (Schaf-
<16

a%) überimpft und in Mykoplasmanährboden eingetaucht. In einzelnen Fällen wur-
cj

n Ausstriche angefertigt und nach Giemsa gefärbt. Die isolierten Bakterien wurden nach
ovf klassischen Differenzierungsmethoden identifiziert. Für Moraxella ovis (syn. Neisseria

s) haben wir die betreffende Literatur konsultiert [12, 21, 25],
,j Einzelheiten über Nährmedien und Isoliertechniken für Mykoplasmenzüchtung wur-
v'"tl anderswo eingehend beschrieben [3]. Die isolierten Mykoplasmen wurden mit Hilfe

zwei Methoden serologisch identifiziert.

r a) Indirekter Epi-Immunofluoreszenztest nach Rosendal und Black [34] mit
Auflichtmikroskop Leitz-Ortholux, Okular H 6, 3, Objektiv Apo 25/0,65 Flu. Licht-

Me: Lampe Osram HBO 200W, Erregerfilter BG 12 1,5 mm + BG 12 3 mm und Sperr-
er K 530. Beurteilung der Fluoreszenz mit knapp über der Kolonie geschlossener Blende.

B) Wachstumshemmungstest nach Clyde [9].

| Die Herstellung der benötigten Antiseren erfolgte nach dem früher beschriebenen
T?UtlMsierungsschema [3] niit dem Referenzstamm M. conjunctivae (HRC 581) von Dr.

C
' • Barile (Div. of Bact. Products, Bureau of Biologies FAD, Rockville, Md), welcher uns

Qj^^dlicherweise von Prof. E. A. Freundt (Institute of Medical Microbiology, University
arhus) überlassen wurde.
AI.arginini — Antiserum wurde mit einem eigenen Isolat, Stamm D 1365/68, hergestellt.
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Eigene Beobachtungen und Resultate

1. Klinik
Die Beobachtungen in fünf Ausbrüchen von Keratokonjunktivitiden beiß1

Schaf erlauben uns, diese Erkrankung hier kurz zu skizzieren1. Die Krankheit
tritt plötzlich in einem Bestand auf, scheinbar unabhängig von der Jahreszeit

(zwei Ausbrüche im Winter, zwei im Frühling und einer im Sommer). Der Au®'

bruch kann aber im Zusammenhang mit zugekauften Tieren (Widder oder Aue»)

kurz nach der Einstallung im neuen Betrieb stehen. Häufig tritt die Krankheit
auch im Zusammenhang mit der Geburt auf, wobei die neugeborenen Lain®61

Tab. 1 Mikrobiologische Befunde von 25 Konjunktivalabstrichen von an Keratokonjunktivk'13
erkrankten Schafen.

Herde Anzahl
Schafe

davon
erkrankt

davon
untersucht Bakteriologischer

Befund
Mykoplasmen-

isolierung

A 500 30 11 Moraxella ovis
Saprokokken, z.T.
mit vergr. Streptokokken

(4x)

(7X)

POSITIV (8 X)
M. conjunctivae (5X1
nur kulturell (3 X

negativ (1X1
kontaminiert (2 X)

E 25 5 5 Saprokokken und
vergr. Streptokokken

(5X)

POSITIV (5 X)
M. conjunctivae (3X1
M. arginini1 (2 X

nur kulturell (2X1

G 130 40 3 Mischflora
Saprokokken und
E. coli
Steril

(IX)

(IX)
(IX)

POSITIV (3 X)
M. conjunctivae (3 X

L 120 3 3 Moraxella ovis
Mischflora

X
X

POSITIV (3 X)
M. conjunctivae (IX/
nur kulturell (2 X

W 17 4 3 Steril (3x) POSITIV (3 X)

M. conjunctivae (3 X /

1 in Mischkultur mit M. conjunctivae

schon am ersten Lebenstag erkranken können. In einem Bestand scheint aug6'

borenes Entropium eine Prädisposition für die Krankheit darzustellen. Der Pr°
zentsatz erkrankter Tiere in einer Herde kann, wie aus Tab. 1 ersichtlich is^'

stark variieren (zwischen 2,5% und etwa 31%). Dieses Phänomen hängt v'el'

mutlich einerseits von der Immunitätslage der Herde und andererseits von Se

wissen Umständen wie neu eingeführte Tiere, Geburtsperiode, Alpung usw. ab-

1 Wir danken den Kollegen Dres. M. Dauwalder, Interlaken, O. Köehli, Lyss, A. Hofer, P111^
H. Leuenberger, Avenehes, F. Thomke, Biel, und J. Zbären, Heimenschwand, für die wertvo
Zusammenarbeit.
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Bei frisch erkrankten Tieren treten die Augenveränderungen beidseitig,
|^er auch gelegentlich einseitig auf. In dieser Phase sind die auffallendsten
ymptome Schwellung der Augenlider, deutliche Lichtscheu. Der Tränenfluss

reichlich, serös bis sero-mukös, und es bildet sich eine Sekretstrasse vom
Medialen Augenwinkel aus. Diese Sekretion scheint bei Tageslicht vermehrt zu
8eiIb früh am Morgen ist sie meistens viel diskreter. Die Konjunktiven und Skle-
l<*n Werden diffus gerötet mit Gefässinjektionen, die an den Episkleralgefässen
arn auffallendsten sind. In diesem akuten Stadium ist die Kornea meistens noch
,Iar- Die Tiere zeigen auch allgemeine Symptome wie Fressunlust, Apathie, und

sondern sich von den anderen ab. Wichtig ist, dass keine anderen Lokalisa-
l0nen wie in Gelenken oder besonders im Euter vorhanden sind, als Hinweis für
le Differentialdiagnose der anzeigepflichtigen infektiösen Agalaktie des Scha-
es- Nach wenigen Tagen nehmen die entzündlichen Reaktionen der Konjunk-
1Ven und Skleren eher zu, die Lidschwellungen nehmen aber langsam ab. Diese

' ymptome können bei einzelnen Tieren über zwei bis drei Wochen lang konstant
eiben. Allgemein besteht jedoch eine starke Tendenz zu Spontanheilung. Der

fitere Verlauf kann aber auch zu eitrigen Komplikationen mit vermehrter Be-
Ulgung der Kornea führen. Diese wird diffus milchig trüb mit Verdichtungen

"f'J Vaskularisation in extremen Fällen. Wir haben nie Ulzerationen oder pan-
'Dsähnliche Erscheinungen beobachtet.

Je nach Umständen kann sich die Erkrankung in der Herde verbreiten,
ständigem Auftreten von neuen Infektionen. Deshalb kann man in einer

erde verschiedene Krankheitsstadien beobachten, und der Verlauf der ganzen
Jdektion kann sich so über Wochen hinziehen. Die Diagnose wird meistens auf
rUnd des charakteristischen klinischen Bildes und des gutartigen Verlaufes

pstellt. Die Unterstützung und Bestätigung dieser Diagnose kann mikrobio-
°§isch erfolgen.

Die lokale Behandlung mit Augensalben, enthaltend Streptomycin-Peni-
'A^Un oder Neomycin (mit oder ohne Zusatz von Corticosteroiden, Vitamine A

lokalen Anästhetika), ist erfolglos. Hingegen führt die lokale Applikation
Aureomycinsalbe oder Terramyeinsalbe (z. B. drei Tage lang) zu einer raschen

Teilung. In einem Fall hat sich die intra-muskulär Injektion von Tylan (R)
10 mg/kg Körpergewicht) an drei aufeinanderfolgenden Tagen als günstig

diesen.

p Empfehlenswert ist, die erkrankten Tiere im Stall zu halten, um zusätzliche
)eize zu vermeiden (Dunkelheit, kein Luftzug). Ferner erachten wir die Sepa-

f
|f!rUng der erkrankten Tiere zur Unterbrechung der Infektionskette als günstig.

Wir haben die Wirkung der lokalen Behandlung mit Aureomycinsalbe in
Parallelversuch mit vier unbehandelten Tieren vom gleichen Betrieb

erprüft. Die behandelten Tiere zeigten eine vollständige Abheilung innert ei-
Woche. Von den unbehandelten Tieren heilten zwei spontan in etwa zwei

°chen ab, und zwei brauchten mehrere Wochen bis zur vollständigen Gene-
Die Behandlung ermöglicht somit eine starke Verkürzung des Heilungs-

Pr°zesses.
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2. Mikrobiologische Resultate

Die Resultate der mikrobiologischen Untersuchung von Konjunktiv»!'
abstrichen von 25 Schafen mit Keratokonjunktivitis aus fünf Herden sind i11

Tab. 1 zusammengefasst. Die untersuchten Schafe waren verschieden alt (LaW
mer und adulte Tiere) und zeigten verschiedene Krankheitsstadien, hauptsäch'
lieh akut und subakut.

Die bakteriologischen Befunde sind ziemlich heterogen. Häufig findet rn»11

Saprokokken (nicht pathogene Staphylokokken), vergrünende Streptokokken'
eine Mischflora (meistens Bazillen, Streptomyzeten, Schimmelpilze) und sog»1

E. coli. Diese Befunde sprechen für eine unvermeidbare Kontamination bei
Entnahme oder für die vorübergehende Besiedlung des Konjunktivalsackes. Sol'

che Keime waren denn auch spärlich vorhanden. Bei 4 Schafen haben wir sog»1

keine Bakterien gefunden. Die Isolierung von Moraxella ovis stellt ein anderem

Problem dar, haben wir doch diesen Erreger meistens massiv und in Reinkult»11

isoliert, jedoch nur bei 6 von 25 erkrankten Schafen aus zwei Betrieben.
Die Isolierung von Mykoplasmen gelingt praktisch in jedem klinischen FaÜ-

So haben wir bei 22 der 25 erkrankten Schafe 24 Mykoplasmenstämme isoliert-
Bei einem Tier verlief die Kultur negativ und bei zweien konnte sie wegen zU

starker bakterieller Kontamination nicht beurteilt werden. Alle isolierten Stäü1'

me zeigten in der Kultur die charakteristische Form der Mykoplasmen. Aus ar'

beitstechnischen Gründen war es uns aber nicht möglich, alle Stämme zu ide11'

tifizieren.
Die Differenzierung der übrigen Stämme ergab in 15 Fällen Mycoplas

conjunctivae und in zwei Fällen M. arginini, allerdings in Mischkultur mit M-

conjunctivae. Bei allen befallenen Herden wurde M. conjunctivae isoliert, Mtlf'
ginini jedoch nur in einem Betrieb.

Tab. 2 Mikrobiologische Befunde von 38 Konjunktivalabstrichen von klinisch augengesun<teI1
Schafen verschiedener Herkunft.

Herkunft
Anzahl

untersuchter
Tiere

Bakteriologischer
Befund

Mykoplasmen-
isolierung

10 verschiedene 24 Moraxella ovis <6X) NEGATIV (24
Betriebe Saprokokken <8X)

Mischflora (7X)
Steril (3X)

Eigene Zucht des 14 Saprokokken <2X) NEGATIV (14
Vet.-bakt. Instituts Mischflora (6X)

andere Bakterien (3X)
Steril (3 x

Coles [10] und Mitscherlich [29,30] beobachteten in den Konjunktiv^!
abstrichen kleine kokkoide Mikroorganismen, welche häufig intrazellulär ge^
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ößrt waren, und glaubten damit die Bestätigung der Rickettsien-Ätiologie
geInden zu haben. In Gram- und Giemsafärbungen von Konjunktivalabstrichen

^aben wir speziell bei frisch erkrankten Tieren ähnliche Bilder (Figur 1) wie
J°les und Mitscherlich gesehen. In chronischen Fällen und bei eitrigen

Prossen sind sie schwieriger zu sehen.

*

Q, Konjunktivalabstrich eines akuten Falles von Keratokonjunktivitis. Färbung nach
Sa (Ölimmersion. Mikroskopvergrosserung 1250 x).

Um unsere Resultate bei kranken Tieren besser interpretieren zu können,
ben wir eine Gruppe von 38 klinisch gesunden Schafen untersucht. Diese Re-
täte sind in Tab. 2 zusammengestellt. Der bakteriologische Befund ist nicht

k
Sentlieh anders als bei den erkrankten Schafen, Anwesenheit von Saprokok-

Streptokokken und gelegentlich Mischflora. Moraxella ovis wurde ebenfalls
[61 6 Schafen aus drei Beständen massiv und in Reinkultur isoliert. Der auffal-
^flste Befund ist, dass im Gegensatz zu Keratokonjunktivitisfällen aus Augen

bnder Schafe keine Mykoplasmen isoliert werden konnten.
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Diskussion

In dieser Arbeit wollten wir die traditionelle Konzeption, dass die infektiöse
Keratokonjunktivitis des Schafes eine Rickettsiose sei, mit neuen mikrobiologischen

Befunden in Frage stellen. Eine Bedingung dafür ist, dass man überhaupt

von der gleichen Krankheit spricht. Unsere Beschreibung ist vielleicht nicht so

ausführlich wie diejenigen von Mitscherlich [28,29, 30, 31]. Man erkenntab61'
in unseren Beobachtungen die von Mitscherlich beschriebene klinische
Entwicklung in vier Stadien. Der Verlauf in unseren Fällen ist eher gutartig, da in1

vierten Stadium ausser starker Korneatrübung keine anderen Symptome wi6

Geschwüre oder Staphylombildung beobachtet werden konnten. Mitscherlich
hat aber Fälle aus Afrika beschrieben, wo die Zuchtverhältnisse und
Umwelteinflüsse natürlich ganz anders sind. Unser Bild eines Kon junktivalabstricU
(Fig. 1.) zeigt eine auffallende Ähnlichkeit mit den Befunden von Coles [10, U]-
Die Morphologie, Grösse, Anordnung und färberischen Eigenschaften der
Mikroorganismen stimmen überein. Wir glauben deshalb mit gutem Gewissen sage11

zu können, dass es sich effektiv um die gleiche Krankheit handelt, die früher alg

eine Rickettsiose betrachtet wurde. Unsere bakteriologischen Untersuchung611

zeigen auch, welche bakterielle Flora in solchen Augenläsionen zu finden i^'
Eine relativ heterogene, saprophytäre Flora, gelegentlich mit Moraxella ovlS

(syn. Neisseria ovis) [2, 12, 21, 25, 37, 40].
Das biochemische Verhalten unserer Moraxella ovis-Stämme stimmt

anderen Beschreibungen überein [12, 21, 25], jedoch mit der konstanten EigeI['
schaft Nitrat zu Nitrit zu reduzieren. Die pathogene Rolle von Moraxella oVlS

wird im allgemeinen stark in Frage gestellt [12, 21, 37, 40], um so mehr, als mal1

diese Erreger häufig auf den Konjunktiven klinisch gesunder Schafe findet. ßs

ist aber erstaunlich, dass dieser Keim massiv, in Reinkultur und immer v61'
Iimehrt in bestimmten Beständen isoliert wird. Spielen diese Bakterien eventu61

die Rolle eines Indikators?
Die Isolierung von Mykoplasmen aus Keratokonjunktivitisfällen bringt

sicher einen neuen Aspekt in der Ätiologie dieser Krankheit. Mykoplasmen sin

aber sehr verbreitete Mikroorganismen und häufig als normale Bewohner del

Schleimhäute zu finden. Die Interpretation ihrer möglichen Pathogenität un

ihrer primären ätiologischen Beteiligung muss daher mit grösster Vorsicht ge

schehen. Was die infektiöse Keratokonjunktivitis des Schafes anbetrifft, kanjl

man sagen, dass Mykoplasmen praktisch immer beteiligt sind. Wir bestätig611

hier Beobachtungen von Langford [27], Ein wichtiger Schritt einer weiter6*]

Interpretation ist die Identifizierung solcher Mykoplasmen. Wir isolierten zVeI

Typen, Mycoplasma conjunctivae und Mycoplasma arginini, entsprechend dßl1

Befunden von Barile et al. [4], Die Rolle von M. arginini ist kaum bekamA
Seine sporadische Anwesenheit in solchen Augenerkrankungen wie seine häufig1.

Beteiligung an anderen Krankheitsprozessen bei verschiedenen Tierarten [2
'

lässt dringend vermuten, dass M, arginini eher eine sekundäre Rolle spielt.
gegen scheint M. conjunctivae eine wesentliche Rolle zu spielen. Barile et a '
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[4] isolierten diesen Mykoplasmenstamm regelmässig in zwei Ausbrüchen.
Geisse Isolate von Langford [21] und Surman [38] wurden nachträglich als

p-conjunctivae identifiziert [4], Wir haben M. conjunctivae regelmässig in Fäl-
h von Gemsblindheit nachgewiesen [33]. Auch bei den fünf in dieser Arbeit

betriebenen Ausbrüchen haben wir regelmässig M. conjunctivae isoliert. Diese
°nstanz der Isolierung in verschiedenen geographischen Zonen (Australien,
ar>adu, USA und Schweiz) spricht zweifellos für eine ursächliche Beteiligung

V°n M. conjunctivae. Die Frage, ob die beobachteten intrazellulären Mikroorga-
'"srnen auch M. conjunctivae sind, kann nicht beantwortet werden. Die Mor-
1 aologie spricht nicht dagegen. Eine grosse Frage stellt die intrazelluläre Lagehing

dar, denn die Mykoplasmen sind nicht obligat intrazelluläre Parasiten wie
Beispiel Rickettsien oder Chlamydien. Mykoplasmen können jedoch gelegent-

ch intrazellulär in Epithelzellen, in Zellen von Gewebekulturen und in neopla-
^ischen Zellen [15, 16, 36,] gefunden werden.

Her endgültige Beweis, dass ein isoliertes Agens die Ursache einer bestimm-
eh Krankheit ist, muss gemäss dem Kochschen Postulat erbracht werden, das
eis?st durch die experimentelle Reproduzierung der Krankheit. Mit Mykoplas-

Itleri ist dies aber eine schwierige Aufgabe, da diese Mikroorganismen relativ
ScWach pathogen sind und die Krankheit nur unter gewissen prädisponieren-
^en Umständen auftritt. Sogar mit dem virulenten M.mycoides, Erreger der kon-

giösen Pleuropneumonie des Rindes, ist das Angehen der experimentellen In-
^tion nur unter gewissen Versuchsbedingungen erfolgreich [36]. Bei der Kera-
Konjunktivitis des Schafes begegnen wir den gleichen Schwierigkeiten. Den-
°h ist es Surman [38] gelungen, mit seinen (leider seinerzeit nicht identifizier-

y11) Mykoplasmenisolaten die Krankheit experimentell zu reproduzieren. Der
®dauf war allerdings relativ mild. Es gelang ihm jedoch der Nachweis der intra-
'Mären Mikroorganismen. Auch wir haben experimentell mit Mykoplasmen,
"wir nachträglich als M. conjunctivae identifiziert haben, Gemsblindheit er-

Kgt [20], Im gleichen Versuch haben wir eine Ziege infiziert. Das Tier zeigte
länglich Lidödem und Tränenfluss, wurde aber erst ernsthaft krank, als es

,eih Sonnenlicht exponiert war. Sehr wahrscheinlich spielen die UV-Strahlen
68 Sonnenlichts eine wesentliche Rolle. Als weitere prädisponierende Faktoren
e

Staub, Luftzug und Hitze.

y
Nach diesen Überlegungen glauben wir, dass die infektiöse Keratokonjunk-

dis des Schafes irrtümlicherweise als Rickettsiose betrachtet wurde. Die Tat-
hen sprechen eher für eine Mykoplasmose, jedoch müssen systematische ex-

jy
hnentelle Infektionsversuche und bessere Kenntnisse der Immunologie dieser

'h'ikbeit den endgültigen Beweis erbringen.
Dank des gutartigen Verlaufes dieser infektiösen Krankheit ist die wirt-

jj Mfliehe Bedeutung gering. Sie stellt aber ein wichtiges epidemiologisches
y,r°blem für die Übertragung der Infektion auf das Wild, hauptsächlich die

|
eihsen, dar. Die Problematik der Gemsblindheit wurde eingehend von Kling-

et al. [20] und Klingler [19] beschrieben. Es handelt sich praktisch um das
°he Krankheitshild wie beim Schaf, allerdings mit einem schwereren Verlauf.
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Es wurde immer wieder beobachtet, dass Ausbrüche von Gemsblindheit in
Gegenden auftreten, wo Haustiere (besonders Schafe) gealpt werden [19]. Die Tat'
sache, dass wir bei beiden Tierarten den gleichen Erreger isoliert haben, lässt

vermuten, dass es sich um die gleiche Krankheit handelt. In diesem Fall muss

das Schaf als wichtige Infektionsquelle betrachtet werden, wobei die nähere11

epidemiologischen Beziehungen noch abzuklären sind.

Wir danken Frau Isabelle Francfort und Fräulein Margrit Krawinklef
herzlich für die hervorragende technische Mitarbeit.

Zusammenfassung

Auf Grund der Beobachtungen bei fünf Ausbrüchen der infektiösen Keratokonjunctivitis

beim Schaf erläutern wir die klinischen Manifestationen und epidemiologische Pr°"
bleme. Eine mikrobiologische Untersuchung wurde an 25 Schafen aus 5 Betrieben
durchgeführt. Die Befunde sind im allgemeinen in dem Sinn enttäuschend, dass nur eine nich1

repräsentative, saprophytäre Flora (Staphylokokken, Streptokokken, Mischflora) isolie]
wurde. Es gelang uns aber Moraxella ovis (syn. Neisseria ovis) in 6 Fällen massiv und i«

Reinkultur zu isolieren. Im weitem gelang es uns, in einem hohen Prozentsatz MykoplaS'
men zu isolieren, wobei wir 15 Stämme als Mycoplasma conjunctivae, in zwei Fällen
Mischkultur mit Mycoplasma arginini, identifizierten. Im Vergleich dazu haben wir in 1

verschiedenen Betrieben ohne Augenerkrankungen nie Mykoplasmen isoliert. Die k°n
junktivale bakterielle Flora war bei dieser Gruppe vergleichbar mit derjenigen der erkrank
ten Schafe, wobei wir auch hier Moraxella ovis in sechs Fällen massiv und in Reinkult«1'
isoliert haben. Wir diskutieren die Probleme der möglichen ätiologischen Bedeutung v0l>

M. conjunctivae bei der infektiösen Keratokonjunktivitis des Schafes. Wir sind der Ansicht-
dass diese Erkrankung eher als Mykoplasmose denn als Rickettsiose zu betrachten ist"

Schliesslich weisen wir auf den möglichen epidemiologischen Zusammenhang zwischen deI

infektiösen Keratokonjunktivitis des Schafes und der Gemsblindheit hin.

Resume

Sur la base d'observations faites Sur 5 epidemies de keratoconjonctivite chez le in0"
ton, nous esquissons l'image clinique de la maladie et soulevons quelques problemes ePl_

demiologiques. Les examens microbiologiques effectues sur 25 moutons provenant de

exploitations sont en general assez decevants du moins en ce qui concerne la bacteriolog1®'
En effet, on isole on general une florc banale peu representative (Staphylocoques, Strept0

coques, flore mixte). Nous avons trouve Moraxella ovis (syn. Neisseria ovis) en culture abo«

dante et pure dans 6 cas. II est par contre possible d'isoler des mycoplasmes dans pratiq11"
ment tous les cas. Nous avons identifie 15 souches de Mycoplasma conjunctivae, que

1 011

retrouve dans toutes les epidemies. Mycoplasma arginini a ete isole 2 fois en culture niisF
avec M. conjunctivae.

Une enquete effectuee sur 38 moutons de 11 exploitations exemptes de la mal«"
n'a par contre pas permis d'isoler de mycoplasmes des conjonctives. Toutefois la flore ba°

terienne dans ce groupe temoin est comparable ä celle du groupe affecte de keratoconj0llC
tivite puisque nous avons egalement isole Moraxella ovis ä 6 reprises.

Nous discutons le röle etiologique possible de M. conjunctivae dans la keratoconj0«0
tivite infectieuse du mouton. Nous pensons qu'il est errone de considerer cette affect1

comme une rickettsiose et qu'en realite il s'agit vraisemblement. d'une mycoplasmose.
rendons enfin attentif sur les consequences epidemiologiques de cette maladie pour les r"
minants sauvages qui utilisent les memes paturages.
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Riassunto

^ase a'l<3 osservazioni fatte durante 5 attacchi di eherato-eongiuntivite infettiva
io^ore, illustriamo le manifestazioni cliniche ed i problemi epidemiologici. E stato con-

0 "H esame microbiologico su 25 peeore provenienti da 5 greggi. I risultati sono stati
s; ^'mente deludenti poiche pote essere isolata soltanto una flora saprofita di scarso

'bcato (stafilococchi, streptococchi e flora mista). Ma in 6 casi siamo riusciti ad isolare
numero di Moraxella ovis (sin. Neisseria ovis) in coltura pura. Riuscimmo pure ad

"n'olcvata percentuale di micoplasmi, di cui identifloammo 15 ceppi eome Myco-
par

r"a conjunctivae, in 2 casi in coltura mista con il Mycoplasma arginini. A scopo com-
ativ0 dovremmo dire che non abbiamo mai isolato alcun micoplasma in 11 greggi di-

batf1 f'0v<:; non s' erano manifestate infezioni oculari. In questo gruppo di controllo la flora
,lri

erica congiuntivale era simile a quella delle pecore malate, e qui abbiamo anche isolato
,|p]

®'an numero di Moraxella ovis in 6 casi in coltura pura. Discutiamo poi il problema
Cq a.P°ssibile importanza eziologica di M. conjunctivale nel determinismo della cherato-
si(j ^tivite nella pecora. Ci siamo fatti l'opinione che questa malattia debba essere con-

rata una micoplasmosi piuttosto che una rickettsiosi.
Ittfine facciamo rilevare la possibilita di una connessione epidemiologica tra la che-

°"°ongiuntivite infettiva della pecora e la malattia conosciuta come cecita del camoscio.

Summary

Ott the basis of observations made during 5 outbreaks of infectious kerato-conjunc-
,,\ ,1s in sheep we explain the clinical manifestations and the epidemiological problems.
Pfo 1Cr<'"bi°logical examination was carried out on 25 sheep out of 5 flocks. The findings

en to be generally disappointing in that only a non-representative saprophytic flora
ill ^^ylococci, streptococci, mixed flora) could be isolated. But in 6 cases we succeeded

5i,f. at-ing large numbers of moraxella ovis (syn. Neisseria ovis) in pure culture. We also
Ceeded in isolating a high percentage of mycoplasms, of which we identified 15 strains

conjunctivae, in 2 cases in mixed culture with mycoplasma arginini. For
fe "°Ses of comparison we should say we have never isolated any mycoplasms in 11 dif-

.flocks where no eye infections have occurred. In this test group the conjunctival
r'a' ®ora was s'rn''ar t° that of the diseased sheep, and here too we have isolated

of. i lumbers of moraxella ovis in 6 cases in pure culture. We then discuss the problems
Cojg

6 Possible aetiological importance of m. conjunctivae in the occurrence of kerato-

a^j 'Octivitls in sheep. We have formed the opinion that this disease is rather to be re-
eA as a mycoplasmosis than as a rickettsiosis.

Vi, *lnally we point out the possibility of an epidemiological connection between in-
'°Us kerato-conjunctivitis in sheep and the disease known a schamois-blindness.
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