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Aus der Klinik fur Nutztiere und Pferde der Universitiat Bern
(Prof. Dr. H. Gerber)

Unspezifische bakteriologische Befunde und Endometritis beim Rind
(Eine Literaturiibersicht)

von A. Luginbiihl und U. Kiipfer*

Die Pathogenitit verschiedener spezifischer Keime im Geschlechtsapparat des
Rindes (Brucellen, Campylobacter usw.) ist unumstritten. Dank systematischer
Bekimpfungsmassnahmen kommt jedenfalls derartigen Erregern heute nur noch
geringe praktische Bedeutung zu. Im Genitalapparat der Kuh werden hingegen oft
unspezifische Bakterienarten gefunden, deren Bedeutung schwer abzuschitzen ist.
Dem Vorkommen solcher Keime, wie speziell auch deren Bedeutung bei Gebirmut-
tererkrankungen, wird in der vorliegenden Literaturtibersicht nachgegangen. Uber
eigene diesbeziigliche Untersuchungen soll spiter in vier Mitteilungen berichtet
werden.

Wihrend der Geburt erfolgt eine massive bakterielle Besiedlung des
Geschlechtsapparates. Durch den offenstehenden Geburtskanal vermdgen die
Keime meist bis in den Uterus vorzudringen [1, 2, 4,7, 18, 23, 32, 33, 37, 38, 40,
49,67, 68]. Ausmass und Dauer der Besiedlung sowie die Haufigkeit des Auftretens
einzelner Bakterienarten werden durch den Verlauf der Geburt und des Puerpe-
fiums beeinflusst [5, 7, 11, 33, 40].

Der Anteil infizierter Uteri bei klinisch gesunden Kiihen im Puerperium wird
unterschiedlich angegeben: in einigen Untersuchungen liessen sich wiahrend der
Zwel ersten Wochen post partum (p. p.) aus 60 bis 90% der Uteri Bakterien isolieren
[23, 40], in anderen aus weniger als der Hilfte [33, 49, 50].

Die grosste Keimdichte lidsst sich meist wihrend der zweiten Woche des Puerpe-
rums feststellen |1, 2, 7, 38], worauf eine allmihliche Abnahme, im iibrigen auch
beziiglich des Anteils infizierter Uteri, festzustellen ist. Wihrend verschiedene
Autoren [1, 2, 38] vier Wochen nach der Geburt in der Regel einen sterilen Uterus-
inhalt erwarten, haben andere noch spiter bei gesunden Tieren Keime nachweisen
kénnen [25, 40]. Auch scheint die Keimfreiheit des Uterus bei klinisch gesunden
Kiihen nicht als zwingende Voraussetzung fiir eine normale Konzeptionsbereitschaft
Zu gelten [26].

Das Spektrum der nachweisbaren Keime ist sehr breit: nebst apathogenen
Staphylokokken und Streptokokken lassen sich auch bei gesunden Kiihen Keime wie
C.pyogenes, E.coli, f-himolysierende Streptokokken und Staphylococcus aureus
ISolieren [25, 33, 40, 49], die nach ihrer sonstigen Bedeutung in der Buiatrik als
Pathogen zu klassieren sind. Ab und zu werden H. somnus und Bazillen, seltener
Pasteurella spp., Diphtheroide und Proteus spp. nachgewiesen [25, 40]. Nebst

Reinkulturen sind haufig Mischinfektionen festzustellen.
\—

* Adresse: Postfach 2735. CH-3001 Bern



152 A.Luginbiihl und U. Kiipfer

Bei gestortem Puerperium unterscheidet sich das Spektrum der Bakterien nicht
von demjenigen gesunder Tiere [40] . Die erwihnten pathogenen Keime sind jedoch
haufiger anzutreffen: vorab sind dies Enterobakterien wie E. coli und Proteus
vulgaris [5, 59], etwas weniger oft C. pyogenes, Staphylococcus aureus sowie himo-
lysierende Streptokokken und schliesslich Pseudomonas spp., Anthracoide und
andere gramnegative Bakterien [5, 7, 33, 66]. Neuere Untersuchungen weisen auf
die Bedeutung von H. somnus hin: dieser eher selten nachgewiesene Keim wurde
teils ausschliesslich zusammen mit krankhaften Zustianden [13, 21], teils aber auch
vereinzelt bei gesunden Tieren [40] beobachtet.

Der Anteil infizierter Uteri ist bei Kiihen mit gestorter Puerperalphase im allge-
meinen grosser. Der Unterschied zu den Tieren mit klinisch normalem Puerperium
imponiert vor allem zu Beginn dieser Phase und verliert sich in der fiinften Woche
p.p. [40].

Verschiedene Abwehrmechanismen fiihren zur erwdhnten Reduktion und
schliesslich im Grossteil der Falle zur Elimination der wihrend Geburt und Friih-
puerperium in den Uterus gelangten Keime. Dieselben Mechanismen werden jedoch
auch spiter, nach abgeschlossenem Puerperium, gegen eindringende Mikroorganis-
men wirksam [3, 16, 32, 34, 38, 50, 65] ; von ihrer Leistungsfahigkeit hingt letztlich
ab, ob die anwesenden Keime Noxen am Endometrium zu setzen vermogen. Die
initiale Infektion bei der Geburt ist wohl die massivste, oft aber nicht die einzige:
Elimination und Reinfektion kénnen sich wiederholt ablésen [25, 35, 40]. Dieses
Ringen zwischen Abwehr und Besiedlung setzt sich bis in die Anfangsphase der
nachsten Triichtigkeit fort [26].

Einige der Abwehrmechanismen sind direkt im Uterus lokalisiert: wohl die
wichtigste Rolle bei der Keimabwehr spielen die Leukozyten [4, 55, 61, 64, 70].
Wihrend Lymphozyten sowohl im Epithel als auch im endometrialen Stroma
physiologischerweise vorkommen, sind Granulozyten im Rahmen ungestorter Invo-

lutionsvorginge und auch spéter bei gesundem Endometrium nur vereinzelt anzu-
treffen. Eine Neutrophilen-Infiltration findet erst bei bakterieller Infektion statt. In

der Progesteronphase erfolgt diese Reaktion allerdings wesentlich weniger rasch und
massiv als in der Ostrogenphase [27]. Neben der Tatsache, dass die Aktivitit der
Leukozyten wihrend der Ostrogenphase an sich grosser ist, wird als zweiter Grund
die von der endokrinen Situation abhingige, unterschiedliche Permeabilitat des
Uterusepithels angegeben: wiahrend der Brunst gelangen Bakterien sehr leicht ins
subepitheliale Stroma, wodurch die Leukozyten unmittelbar mobilisiert und die
Keime rascher eliminiert werden.

Der Einfluss des pH im Gebarmutterlumen auf das Bakterienwachstum wird als
bedeutend erachtet. Das pH seinerseits ist abhiangig vom ovariellen Zyklus:
wihrend der Ostrogenphase betrégt es 7,4 = 0,2, wihrend der Progesteronphase
6,7 = 0,3 [27].Bei In-vitro-Versuchenergabsich, dass frisch ausdem Uterusisolierte
Keime bei pH 7,4 nur 30% ihres maximalen Wachstums erreichen, das dieselben
Keime bei pH 6,2 bis 6,6 zeigten. Entsprechend verhielt sich auch die Toxinproduk-
tion: Str. zoo-epidemicus, Str. equi und L. monocytogenes produzierten bei pH 6,4
vier- bis achtmal mehr Toxine als bei pH 7,4. Eine direkte Beeinflussung der Bakte-
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tien durch die ovariellen Hormone konnte in weiteren Versuchen ausgeschlossen
werden. Diese Befunde liessen sich durch Versuche an Uteri von Meerschweinchen
bestitigen [27].

Die epithelialen und glanduldaren Sekrete des Endometrium beglinstigen einer-
seits durch einen gewissen Spiileffekt eine mechanische Elimination der Mikroorga-
nismen [4, 27]. Daneben enthalten die meisten Schleimhautsekrete antibakterielle
Substanzen wie Lysozyme, Inhibine und Mutine. In vitro liess sich allerdings fiir den
Cervicalschleim kein das Bakterienwachstum hemmender Einfluss nachweisen
[61].

Immunologische Aspekte spielen auch bei unspezifischen uterinen Infekten eine
Rolle: nebst der Produktion von Serum-Antikérpern werden im Endometrium IgA
und IgG synthetisiert [4]. Das IgA ist ein rein sekretorisches Immunglobulin; es
verhindert die Haftung der Keime auf den Epithelzellen [20]. Das IgG hingegen
kann die Bakterienpenetration nicht verhindern, fixiert aber Komplement und wirkt
gegen schon eingedrungene Keime bakterizid. Von Bedeutung diirfte ebenfalls die
an sensibilisierte Lymphozyten gebundene zellulire Abwehr sein [4] .

Als weitere Abwehrmoglichkeit ware an Bakterienantagonismen zu denken,
d.h. an eine Keimflora, die physiologischerweise im Geschlechtsapparat vorkommt
und das Aufkommen pathogener Bakterien zu verhindern oder erschweren vermag.
Diesbeziigliche Untersuchungen iiber die Verhiltnisse im Uterus sind uns nicht
bekannt. Fir die in der Rindervagina sehr hidufig vorkommenden vergriinenden
Streptokokken konnte keine Wirkung nachgewiesen werden, die derjenigen der
Doderleinschen Vaginalbazillen bei der Frau gleichzustellen wiare [60, 61, 62]:
diese Keime erhéhen durch Saurebildung die Aziditit in der Vagina derart, dass das
Wachstum anderer Keime gehemmt wird.

Auch die Involutions- und Regenerationsvorgdinge im Puerperium wirken im
Sinne der Abwehr bezichungsweise Reduktion der beim Geburtsvorgang in grosser
Zahl in den Geschlechtsapparat gelangten Keime [1, 3, 5,7, 16, 27, 37, 38, 52, 68].
Dies geschieht zum Teil tiber die oben erwidhnten Mechanismen, zum Teil aber auch
direkt: so werden beispielsweise die Krypten der Karunkeln sehr bald nach Abgang
der Placenta durch vermehrte Blutfiille verschlossen, was das Eindringen von
Bakterien erschwert [55]. Auch fiihrt ein guter Uterustonus zur wirksamen Ausstos-
sung der Lochien, was wesentlich dazu beitragt, die Keimzahl zu reduzieren [1, 3, 4,
32, 50].

Mit der Ovaraktivitit stehen die Involutionsvorgiange in wechselseitiger Bezie-
hung [1, 2, 5, 8, 10, 38, 44, 45, 53] : ein friih einsetzender ovarieller Zyklus begiin-
stigt die Ruckbildungsvorginge, wiahrenddem die ungestorte Uterusinvolution das
Ingangkommen der Ovaraktivitit unterstiitzt.

Verschiedene Faktoren vermogen nun die physiologischen Selbstreinigungsvor-
ginge in der Gebarmutter zu beeintrichtigen, sei es direkt durch massivere Keimbe-
siedlung oder indirekt durch Storung eines oder mehrerer der erwdhnten Abwehr-
mechanismen. Folgende Faktoren seien speziell hervorgehoben: Uberdehnung des
Uterus durch Eihautwassersucht oder Zwillingstrichtigkeit [12, 43, 50] ; Stérungen
des Geburtsablaufes [2, 5,22, 40, 43, 44, 45,49, 50, 53, 69] ; Verhalten der Nachge-
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burt [12, 14, 40, 42, 43, 55] ; iiberméssige Milchleistung [8, 14,37, 41, 44, 45, 69]
Stoffwechselstorungen und andere Allgemeinerkrankungen [1, 2, 9, 23, 35, 43, 44,
45, 49,53, 67, 68, 69] . Probleme treten mit zunchmendem Alter hdufiger auf [5, 37,
42, 44, 45, 53, 58, 63]. Als begiinstigende Faktoren seitens der Tierhaltung und
-betreuung sind zu erwdhnen: schlechte Trachtigkeitshygiene, das heisst eine
forcierte Milchnutzung oder eine zu kurze Trockenzeit [3, 19, 42, 55, 67, 68, 69];
ungeniigende Hygiene bei der Geburt [3, 19, 24, 37, 50, 67, 68| ; Fiitterungsfehler
qualitativer und quantitativer Art [3, 4, 37, 47, 55, 57]; Licht- und Bewegungs-
mangel [36]; schlechtes Stallklima [39]; grosse Herden, die zuwenig intensiv
betreut werden konnen [58]. Schliesslich werden auch saisonbedingte Einfliisse
vermutet: einige Untersucher beobachteten eine langsamere Uterusinvolution und
spitere postpartale Ovaraktivitat wahrend der Wintermonate [9, 37, 42].

Nach der Meinung verschiedener Autoren sind die meisten Endometritiden
puerperalen Ursprungs [1, 3, 4, 14, 44, 66]. Ein schlecht tonisierter Uterus bietet
den normalerweise anwesenden Keimen die Moglichkeit, sich in den angesam-
melten Lochien iibermassig zu vermehren [1, 67, 68]. Bakterien dringen leicht in
das noch nicht oder erst neu epithelisierte Endometrium ein [23]. Als Folge davon
wird die Uteruswand geschddigt und die lokale Abwehrbereitschaft herabgesetzt
[7]. Andererseits kann ein Teil der oben erwéhnten Faktoren primér zu einer Beein-
trachtigung der Schleimhautabwehr und erst als Folge davon zur Bakterienvermeh-
rung fuhren.

Die engen Zusammenhange zwischen Allgemeinzustand des Tieres und dessen
Resistenzlage, dem Beginn der Riickbildungsvorginge und dem Zustand der post-
partalen Uteruswand, der Schleimhautabwehr und der Ovarfunktion verunmogli-
chen allerdings Aussagen iber die genaue Rolle der einzelnen dtiologischen
Aspekte. Als akute oder subakute Endometritis bezichungsweise Metritis mit even-
tuellen toxinbedingten Allgemeinstdrungen ist bereits im Puerperium eine klinische
Manifestation moglich. Oft wird jedoch die Storung klinisch erst wesentlich spiter
erfassbar oder verlauft uberhaupt, mit Ausnahme des «Umrinderns», ohne
Symptome.

Endometritiden konnen, wenn auch seltener, unabhéngig von Geburt und Puer-
perium entstehen. Auch in diesen Fillen scheint die entziindliche Verdnderung
letztlich die Folge eines — bedingt durch verminderte Resistenz des Tieres —
gestorten Gleichgewichtes zwischen Organismus und Bakterien zu sein.

Ein Zusammenhang zwischen Keimbefall und Endometritis wird von den
meisten Autoren angenommen, wobei unspezifische Bakterien, wie aus dem oben
Gesagten hervorgeht, nicht als primédre Verursacher der Krankheit eine Rolle
spielen [14, 19, 35, 52, 67, 68]. Dementsprechend hat eine Besiedlung des Uterus
mit unspezifischen Keimen nicht in jedem Fall Konsequenzen [17, 25, 26, 29, 30,
40, 66]. Andererseits sind auch sterile Tupferproben bei Endometritis-Féllen anzu-
treffen [16, 40]. Hier ist an die Moglichkeit zu denken, dass eventuell vorhandene
Keime, da sie zum Beispiel tief im Gewebe sitzen, nicht nachgewiesen werden
konnen [18] oder dass die Erreger bereits eliminiert worden sind, die entziindlichen
Verdanderungen jedoch noch eine gewisse Zeit weiterbestehen [24]. Ungeklart ist bis
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jetzt, ob beim Rind ebenfalls primir aseptische Entziindungen der Gebirmutter-
schleimhaut (ausser den durch reizende Infusionen iatrogen bedingten) vorkom-
men.

Die Pathogenitiat der im Geschlechtsapparat nachweisbaren Mikroorganismen
ist unterschiedlich. Tatsache ist jedenfalls, dass auch bei den gefahrlicheren Keimen
von «bedingter Pathogenitit» gesprochen werden muss [56]. Experimentell fithrte
beispielsweise die intrauterine Applikation von C.-pyogenes-Kulturen bei gesunden
Tieren kurz nach der Geburt in keinem Fall zu nennenswerten Reaktionen [67, 68].

Der Nachweis einiger Bakterienarten (C. pyogenes, H. somnus, E. coli) geht
Tieren kurz nach der Geburt in keinem Fall zu nennenswerten Reaktionen [67, 68].

Der Nachweis einiger Bakterienarten (C. pyogenes, H. somnus, E. coli) geht
indessen doch haufiger mit klinischen Verdnderungen einher (genauere Angaben s.
[40]). Allen voran hat C. pyogenes eine grosse Bedeutung als Verursacher schwe-
rer, meist eitriger Endometritiden [3, 6, 14, 15, 25, 26, 28, 31, 32, 46, 51, 54, 59,
66].

In jedem Fall bleibt die Wertung der bakteriologischen Befunde speziell beim
Einzeltier problematisch und sollte nur unter Berucksichtigung der klinischen
Symptome erfolgen. Bei Herdenproblemen dagegen bereichern bakteriologische
Untersuchungen die klinischen und anamnestischen Befunde: das Keimspektrum
kann bestimmt und die Empfindlichkeit der Bakterien erfasst werden. Bei vielen
Bakterienspezies aus dem Uterus konnten gegen verschiedene Antibiotika Resisten-
zen festgestellt werden [48], die jedoch nach eigenen Beobachtungen bei schweren
Endometritiden keine allzu grosse Rolle spielen; zudem stehen fiir die Therapie
auch etliche nicht-antibiotische Medikamente zur Verfiigung. Moglicherweise kon-
nen durch bakteriologische Untersuchungen auch Erregerreservoire ermittelt wer-
den [56].

Nebst der gezielten Bekdmpfung der Infektionserreger sollte — jedenfalls bei
hartnickigen Fillen und gehduftem Auftreten in einer Herde — versucht werden, die
Priméirursachen der herabgesetzten Abwehrbereitschaft der Tiere durch genaue
Kontrolle der moglichen préadisponierenden Faktoren, wie speziell der Fiitterung
sowie der Geburt- und Puerperalhygiene, zu erfassen.

Zusammenfassung

Anhand ciner Literaturiibersicht wird der Bedeutung unspezifischer Keime im Geschlechts-
apparat des Rindes nachgegangen. Obwohl die Rolle dieser Keime bei Endometritiden beachtlich ist,
bleibt die Interpretation der bakteriologischen Befunde schwierig. Die meisten Endometritiden
entstechen im Puerperium und sind auf die selbst bei der normalen Geburt massive Besiedlung des
Geschlechtsapparates zuriickzufithren. In den ersten Wochen post partum kénnen im normalen und
gestorten Puerperium eine Vielzahl von Bakterienspezies nachgewiesen werden; die Keime werden
zum grossen Teil eliminiert, wobei sclbst zu Beginn der erncuten Trachtigkeit manchmal der Uterus-
inhalt noch nicht steril ist. Die vielfidltigen Abwehrmechanismen, die mit den Involutionsvorgiangen
und der Ovaraktivitit in engem Zusammenhang stehen, werden durch etliche Faktoren beeinflusst. Es
darf daher auch bei den gefiahrlicheren Keimen bloss von bedingter Pathogenitit gesprochen werden;
diese ist bei den isolierten Bakterien sehr unterschiedlich, wobei der Nachweis von C. pyogenes von
besonderer Bedeutung ist.
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Résumé

En se fondant sur un apergu de la littérature, les auteurs se sont penchés sur le probieme de I'im-
portance des germes non spécifiques dans I'appareil génital du bovin. Quoique le réle de ces germes
dans les endométrites soit digne d’attention, 'interprétation du résultat bactériologique reste difficile.
La plupart des endométrites prennent naissance au moment de la mise-bas et elles sont la conséquence
d’une flore importante dans les voies génitales, méme lorsque la parturition est normale. Dans les
premieres semaines apres I'accouchement un grand nombre d’espéces bactériennes peut étre mis en
évidence aussi bien apres un accouchement normal qu’aprés une dystocie. Ces germes sont éliminés
en grande partie ce qui a pour conséquence, lors d’une nouvelle gestation, que la matrice n’est parfois
pas encore stérile. Les nombreux mécanismes de défense qui sont en rapport étroit avec le processus
d’involution et I'activité ovarienne, sont influencés par un certain nombre de facteurs. Pour cette raison
il ne faut parler que d’une pathogénéité conditionnelle, méme en ce qui concerne les germes les plus
dangereux. La pathogénéité des bactéries isolées est trés différente et ¢’est la qu’intervient 'importance
de la mise en évidence de C. pyogenes.

Riassunto

Sulla base di una indagine bibliografica si discute sul significato di germi aspecifici dell’apparato
genitale del bovino. Sebbene debba tenersi conto del ruolo di tali germi nelle endometriti, 'interpreta-
zione dei reperti batteriologici ¢ difficile. La maggior parte delle endometriti si sviluppa nel puerperio
ed ¢ da ricondurre alla massiva colonizzazione batterica nell’apparato genitale che si verifica anche
nel parto normale. Nelle prime settimane dopo il parto si possono evidenziare numerose specie batte-
riche sia nel puerperio normale che in quello patologico; i germi vengono in gran parte eliminati, ma
talvolta la cavita uterina non ¢ ancora sterile al momento dell’inizio della gravidanza successiva. 1
complessi meccanismi di difesa che sono in stretto rapporto con i processi involutivi e con lattivita
ovarica, vengono influenzati da alcuni fattori. Non si puo percio attribuire a priori una azione patogena
neppure alle specie batteriche piu pericolose; tale azione ¢ infatti notevolmente diversa nei batteri
isolati, mentre Iisolamento di C. pyogenes & particolarmente significativo.

Summary

The importance of unspecific germs in the genital organs in cattle is considered on the basis of
a survey of the pertinent literature. Although these germs play a significant role in many cases of endo-
metritis, the interpretation of the bacteriological findings is problematic. Most of the endometritides
arise in the puerperium and may be attributed to the massive contamination of the genital organs which
occurs even during normal parturition. During the first few weeks post partum, a great number of
bacterial species can be found in both normal and abnormal puerperia; most of these bacteria are elimi-
nated, although it sometimes happens that the content of the uterus is not sterile even when a new gravi-
dity begins. The manifold defence mechanisms which are closely connected with the processes of invo-
lution and ovarial activity are influenced by several factors. We may therefore speak of conditional
pathogenicity, even when the more dangerous bacteria are concerned; for this pathogenicity varies
greatly according to the bacteria isolated, although the finding of C. pyogenes is particularly impor-
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