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Seropravalenz von Maedi-Visna und Border Disease

in der Schweiz

P. Schaller', H.-R.Vogt !, M. Strasser !, P.F. Nettleton?, E. Peterhans?, R. Zanoni'

Institut fir Veterindr-Virologie der Universitat Bern' und Moredun Research Institute, Midlothian, Scotland?

Zusammenfassung

3866 Schafe aus 226 reprisentativ ausgewihlten
Herdebuchbetrieben und 1218 Schafe aus 15
grossen Schafbestinden wurden serologisch auf
Maedi-Visna- und Border-Disease-Antikorper
untersucht. Die 4 schweizerischen Hauptrassen
— Braunkopfiges Fleischschaf, Schwarzbraunes
Bergschaf, Walliser Schwarznasenschaf und
Weisses Alpenschaf — wurden in ihren wichtig-
sten Verbreitungsgebieten untersucht. Zusitz-
lich konnten einige Charollais Suisses und
Milchschafe in die Studie mit einbezogen wer-
den. Allen tiber 1 Jahr alten Schafen wurden
Blutproben entnommen. Ausserdem wurden
standardisierte Daten iiber die Tiere und deren
Herkunftsbetriebe aufgezeichnet.

Bei den Herdebuch-Schafen wurde flir Maedi-
Visna eine durchschnittliche Privalenz von 9%
und in den grossen Schatbestinden eine solche
von 15% ermittelt. Die Ergebnisse der Rassen
variierten zwischen 0.4% und 36%. Der Zu-
sammenhang zwischen individuellem Serosta-
tus und Wirts- und Managementfaktoren wurde
mittels einer multiplen logistischen Regression
analysiert. Als signifikant erwiesen sich die Fak-
toren Rasse, Alter, Luftzirkulation im Stall, Her-
dengrosse sowie Alpung und Winterhaltung.

Die Seropravalenz fiir Border Disease betrug
20% in den Herdebuchbetrieben resp. 65% in
den grossen Schafbestanden.

Schliisselwdrter: Maedi-Visna — Border Disease
— Querschnittsstudie — Pravalenz — Wirts- und
Managementfaktoren

Einleitung

UberViruskrankheiten bei Schafen in der Schweiz
ist wenig bekannt. Zwar existieren Fallberichte
iiber Lippengrind, Borna, Visna oder Border Di-
sease; der Stellenwert der einzelnen Virusinfektio-
nen fiir die schweizerische Schafhaltung ist jedoch
schwierig abzuschitzen. Anhand der vorliegenden

Seroprevalence of Maedi-Visna and Border
Disease in Switzerland

3866 sheep from 226 flocks of breeding associ-
ations and 1218 sheep from 15 independent
sheep owners were tested for the presence of se-
rum antibodies against Maedi-Visna and Border

Disease viruses. The flocks were randomly se-
lected based on the relative proportion and the
geographical distribution of the 4 predominant
Swiss sheep breeds (Braunkopfiges Fleischschaf,
Schwarzbraunes Berg- und Juraschaf, Walliser
Schwarznasenschaf, Weisses Alpenschaf). Addi-
tionally two smaller breeds were included in the
study (Charollais Suisse, Milchschafe). Sera of all
sheep older than 1 year were collected together
with data characterizing host and management
factors. ‘

. The sera were tested using established ELISAs
for detection of antibodies to Maedi-Visna and
Bovine Virus Diarrhea/Border Disease viruses.
ELISA results of Maedi-Visna serology were
confirmed by immunoblotting.

9% of the sheep of breeding associations were
antibody-positive for Maedi-Visna virus. The
results of the different breeds varied between
0.4% and 36%. A multiple logistick regression
procedure identified breed, age, airing in barns,
herd size, pasturing on alps and way of keeping
the animals during winter as associated factors
with individual serostatus.

The prevalence of antibodies to Border Disease.
was 20% in sheep of breeding associations and
65% in those of independént sheep owners.

Keywords: Maedi-Visna — Border Disease —
cross-sectional study — prevalence - risk factors

Studie sollten deshalb zwei weltweit verbreitete Vi-
ruskrankheiten, Maedi-Visna und Border Disease,
niher untersucht und ihre Bedeutung fiir die
schweizerische Schathaltung ermittelt werden. Ins-
besondere sollten Fragen in Bezug auf die Verbrei-
tung und die wirtschaftlichen Auswirkungen einer
Maedi-Visna- oder Border-Disease-Infektion ge-
klirt, eventuelle Unterschiede in Bezug auf Rassen
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oder Regionen festgestellt sowie mit dem Serosta-
tus zusammenhingende Wirts- und Management-
faktoren identifiziert werden. Gleichzeitig wird die
Relevanz dieser Befunde in Hinsicht auf die lau-
fende CAE- oder eine mogliche BVD-Eradikation
diskutiert.

Maedi-Visna

Das Maedi-Visna-Virus wurde erstmals in den
50er-Jahren in Island beschrieben (Sigurdson et al.,
1952). Seither wurden in verschiedenen Lindern
Studien zur Bestimmung der Seroprivalenz und
zur Klirung epidemiologischer Zusammenhinge
durchgefiihrt (Houwers und Van der Molen, 1987
Cheevers und McGuire, 1988; Carey und Dalziel,
1993). In der Schweiz waren bisher neben spora-
disch in der Diagnostik erhobenen serologischen
und pathologisch-anatomischen Befunden und ei-
ner Analyse von durch den B-Dienst der Armee ge-
sammelten Schafblutproben (Krieg und Peterhans,
1990), bei der sich 5% der Tiere als seropositiv er-
wiesen, keine systematischen Studien durchgefiihrt
worden. Angaben iiber den effektiven Anteil der
klinisch kranken unter den infizierten Tieren (Pe-
netranz), iiber die wirtschaftlichen Konsequenzen
einer Infektion oder tiber eventuelle Rassenpradis-
positionen fehlen.

Maedi-Visna gewinnt hierzulande auch im Zu-
sammenhang mit der CAE-Eradikation bei den
Ziegen zunehmend an Interesse. Diese Eradikation
hat dazu gefiihrt, dass die Privalenz von CAE bei
den Ziegen heute wesentlich tiefer liegt als dieje-
nige von Maedi-Visna beim Schaf. Die Frage, ob
Schafe fiir Ziegen eine Infektionsquelle darstellen,
hat deshalb an Aktualitit gewonnen.

Das Maedi-Visna-Virus (MVV) gehort wie das
(CAEV), das
Equine infektidse Andmie- (EIA) und das Human

Caprine  Arthritis-Enzephalitis-

Immunodeficiency-Virus (HIV) zur Gruppe der
Lentiviren aus der Familie der R etroviridae (Peter-
hans et al., 1988; Carey und Dalziel, 1993). Die In-
fektion fiihrt trotz vorhandener Immunreaktion
mit Antikorperbildung zu einer lebenslangen Vi-
ruspersistenz. Nach einer Inkubationszeit von Mo-
naten bis Jahren (DeMartini et al., 1991; Narayan et
al.,, 1987) treten bei einem Teil der infizierten
Schafe typische Symptome auf. Die in der Schweiz
dominierende «Maedi»-Form (Dyspnoe) ist cha-
rakterisiert durch eine zunehmende Atemnot vor-
nehmlich bei ilteren Schafen, die trotz vorhande-
nem Appetit abmagern und meist innerhalb eines
Jahres verenden. Die seltene «Visna»-Form (Dahin-
schwinden, Verdimmern) ist eine Erkrankung des
Zentralnervensystems mit Ataxie bis Paralyse der
Hintergliedmassen und anschliessendem Festlie-
gen. Ahnlich der Symptomatik bei CAEV werden

ausserdem chronisch-indurative Mastitis und selten
Arthritis beobachtet. Als Hauptinfektionsquelle bei
Maedi-Visna gelten Kolostrum und Milch infizier-
ter Mutterschafe, was als vertikale Ubertragung be-
zeichnet wird. Enge Haltungsformen («overcrow-
ding») und andere Respirationskrankheiten kon-
nen eine horizontale Ubertragung von Tier zu Tier
beglinstigen (DeMartini et al., 1991; Narayan et al.,
1987; Peterhans et al., 1988).

Border Disease

Ebenso wie Maedi-Visna hat Border Disease eine
weltweite Verbreitung. Die Ubertragung von Bor-
der-Disease-Viren auf Rinder und umgekehrt
wurde klar nachgewiesen (Paton et al., 1997). In
Lindern, wo nach skandinavischem Vorbild eine
Eradikation von BVD mit Erlangung einer Virus-
freiheit angestrebt wird, miissen deshalb Informa-
tionen tiber die Verbreitung von Border-Disease in
der jeweiligen Schafpopulation vorhanden sein
und allfillige priventive Massnahmen zur Verhin-
derung von Reinfektionen bei Rindern getroffen
werden.

In der Schweiz existieren ausser der Beschreibung
einzelner Border-Disease-Fille nur wenig Daten
iiber dieVerbreitung und 6konomische Bedeutung
dieser Virusinfektion.

Beim Border-Disease-Virus handelt es sich um ein
mit BVDV (Bovine-Virus-Diarrh6-/Mucosal-Di-
sease-Virus) und KSPV (Klassisches Schweinepest-
virus) nahe verwandtes Pestivirus aus der Familie
der Flaviviridae (Weiss et al., 1994).Analog zu BVD
kann die Infektion seronegativer Mutterschafe mit
dem Border-Disease-Virus in einem frithen Trich-
tigkeitsstadium (vor Tag 80) zur Geburt von persis-
tent infizierten Limmern oder zu Aborten fiihren.
Diese oft lebensschwachen Limmer werden als
Kiimmerer mit Haut- und Haarverinderungen
(«hairy shakers»), mit gelegentlichen Missbildun-
gen v.a. der Gliedmassen («camel-legged» u.a.) und
neurologischen Problemen (Tremor) beschrieben.
In frisch infizierten Bestdnden treten die Probleme
oft wihrend der Decksaison oder in der Ablam-
mungsperiode auf; beschrieben werden etwa
Fruchttod, Fruchtbarkeitsprobleme, zuwenig Lim-
mer oder viele Kiimmerer. Als Hauptansteckungs-
quelle gelten die persistent infizierten Tiere (Nett-
leton, 1987).

Tiere, Material und Methoden
Auswahlverfahren

Aufgrund von theoretischen Uberlegungen wur-
den 3457 Tiere als minimale Stichprobengrdsse
definiert (Annahme: unendliche Population, ge-

P. Schaller et al., Band 142, Heft 4, April 2000, 145-153 m SAT ©Verlag Hans Huber, Bern 2000



Anzahl Tiere

100
ol

_AG AR BE BL FR GE GR JU LU SG SO §Z TG Tl UR VD VS zH

Seropravalanz von Maedi-Visna und Border Disease

656

20

o | - 1o g
- Sl i

2 = 0 ] 1 —° o |o

Kantone

Abbildung 1: Die Anzahl der untersuchten und Maedi-Visna-positiven Schafe

nach Kantonen. Die weissen Balken zeigen die Anzahl der untersuchten Schafe,

die schwarzen die der Maedi-Visna-positiven Schafe. Die Balken widerspiegeln

die zahlenmdssige Bedeutung der Schafzucht im jeweiligen Kanton.

schitzte Privalenz: 10%, statistische Sicherheit:
95%, gewiinschte absolute Genauigkeit: +/— 1%).
Um zusitzlich méglichen Unterschieden in Bezug
auf Rasse und Region gerecht zu werden, wurde
diese anvisierte Stichprobengrdsse aufgrund der
Rassenanteile und der Hauptverbreitungsgebiete
(Kantone) der 4 schweizerischen Hauptrassen
Fleischschaf,
Bergschaf, Walliser Schwarznasenschaf, Weisses Al-

(Braunkopfiges Schwarzbraunes
penschaf) gemiss Angaben der Viehzihlung 1988
stratifiziert. Milchschafe und Charollais Suisses
konnten zusitzlich in die Studie mit einbezogen
werden. Pro Betrieb gelangten jeweils alle Schafe
zur Untersuchung, sofern sie mindestens 1 Jahr alt
waren und seit 6 Monaten in der Herde mitliefen.
Insgesamt wurden auf diese Weise — verteilt auf 18
Kantone und 6 Rassen —in 226 Herdebuchbestin-
den Blutproben von 3866 Schafen entnommen
(Abb. 1).

Zusitzlich konnte aus insgesamt 15 iiberdurch-
schnittlich grossen Bestinden (halb- oder vollpro-
fessionelle Gross-Schafhalter mit Herden von 200
bis 1000 Schafen) eine weitere Stichprobe von
1218 Schafen gezogen werden. In diesen meist ge-
mischtrassigen Herden wurde im Gegensatz zu den
Herdebuchbetrieben nur ein bestimmter Anteil der
Schafe untersucht (Annahme: endliche Population,
geschitzte Privalenz: 10%, statistische Sicherheit:
95%, gewiinschte absolute Genauigkeit: +/— 5%).
In allen Bestinden wurden neben der Rasse, dem
Alter und dem Geschlecht der Einzeltiere folgende
betriebsspezifische Faktoren bewertet oder gemiss
Angaben der Besitzer aufgezeichnet: die Luftzirku-
lation, die Haltungsbedingungen im Stall, die Her-
dengrisse und -zusammensetzung, die Art der Som-
mer- (Alpung ja oder nein) und der Winterhaltung und
die Hiufigkeit der Tierkontakte ausserhalb der Al-
pungsperiode (tesp. des Tierverkehrs). Diese Faktoren
wurden fiir die Auswertung mittels multipler logis-
tischer Regression ihrer Qualitit entsprechend ka-
tegoriell (z. B: schlecht — normal — gut) oder stetig
(z.B:Alter in Jahren) skaliert.

P. Schaller et al., Band 142, Heft 4, April 2000, 145-153

Nachweis von Antikorpern gegen
das Maedi-Visna-Virus

Alle gesammelten Blutproben wurden in einem
kombinierten Analyseverfahren, bestehend aus
zwei etablierten ELISAs und einem Immunoblot-
Verfahren, untersucht. In einem ersten Schritt
wurden mittels des kommerziellen «Chekit-
CAEV/MVV-ELISA» (Dr. Bommeli AG, Bern),
der eine hohe Sensitivitit aufweist (Zanoni et al.,
1994) die «wahr negativen» Seren eruiert. Alle mit
diesem ELISA positiven Ergebnisse wurden mit ei-
nem zweiten, auf einem rekombinanten Fusions-
protein basierenden ELISA, der in der Diagnostik
des Instituts flir Veterinir-Virologie Verwendung
findet, iiberpriift. Ubereinstimmende Resultate
wurden als «<wahr positiv» definiert. Abweichende
Ergebnisse der beiden ELISAs wurden mit einem
Immunoblot-Verfahren als R eferenztest tiberpriift.

Nachweis von Antikorpern gegen
das Border-Disease-Virus

DasTestverfahren basierte auf einem am Institut fiir
Veterinir-Virologie entwickelten BVD-ELISA,
der fir die vorliegende Untersuchung leicht modi-
fiziert wurde. Unter Verwendung eines Protein-G-
Peroxydase-Konjugats wurden Antikrper gegen
das innerhalb der Pestiviren stark konservierte
Nicht-Strukturprotein NS3 (p80) des BVD-Stam-
mes R1935/72 nachgewiesen.

Zur Bestimmung der Spezifitit fiir Border Disease
und zur Kalibrierung des ELISAs diente ein Se-
rumneutralisationstest von 128 zufillig ausgewihl-
ten Proben unter Verwendung eines Border-Di-
sease-Stammes (R8949/92). Zusitzlich wurden 30
Seren mit einem Border-Disease-spezifischen
Antikorper-capture-ELISA in Schottland unter-
sucht und die Resultate mit denjenigen des modi-
fizierten BVD-ELISA verglichen.

Statistische Verfahren

Die Konfidenzintervalle (K.1.95%) der Seropriva-
lenz der einzelnen Rassen, der Gesamtstichprobe
und des prozentualen Anteils der positiven Be-
stinde wurden fiir den Herdeneffekt («Clustering»)
korrigiert (McDermott und Schukken, 1994). Die
Zusammenhinge zwischen individuellem Serosta-
tus und den Wirts- und Managementfaktoren wur-
den in Anlehnung an eine Studie tiber CAE in den
USA (Rowe et al., 1991) mittels multipler logisti-
scher Regression analysiert.

Das grundlegende Modell wird durch folgende
Formel umschrieben: [In (odds) = a + bx, + bx, +
byx; + ...+ bx,]. Die einzelnen Faktoren bedeuten:
odds =p/ ,_,;p:Wahrscheinlichkeit, dass ein Tier se~

147
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Tabelle 2: Wirts- und Managementfaktoren fiir Maedi-Visna in Herdebuchbetrie-
ben. Je hoher die Odds Ratio, desto bedeutender der Zusammenhang zwischen
diesem Faktor und positivem Serostatus fiir Maedi-Visna. (BFS: Braunkdpfiges
Fleischschaf, CHS: Charollais Suisse, MS: Milchschafe, SBS: Schwarzbraunes
Bergschaf;, SN: Walliser Schwarznasenschaf, WAS: Weisses Alpenschaf)

ropositiv ist; a: Konstante; b;: R egressionskoeftizient
der kodierten Wirts- oder Managementfaktoren x;.
Fiir die MV V-Infektion bei den HB-Tieren lautete
das definitive Modell: In (odds) = a + b;* (Rasse) +
b,* (Alter) + by* (Luftzirkulation im Stall) + b,* (Her-

Wirtsfaktoren - Odds Ratio  K.L95%
dengrisse) + b* (Alpung) + b* (Winterhaltung) + b* B BES 1.00
(Platzangebot). ' (Referenzrasse) ‘
. : . = - MS - 3.83 210-699
ie .Regressm.nskoeﬁ’iz'lenten «bypy werde.n als .O.dds SBS 0.03 Lo
Ratios (OR) interpretiert und stellen ein Risiko- SN 1.87 125-2.78
mass flir den dazugehdrenden Wirts- oder Mana- WAS 0.15 0.11-0.22
& 5 5 Alter 1.20 1.11-1.30
gementfaktor dar. Je grosser die Odds Ratio, desto -
" : ; : Managementfaktoren ‘ .
stirker ist der Zusammenhang zwischen dem je- =
i L. Luftzirkulation im Stall 175 1.30-2.36
weiligen Faktor und dem positiven Serostatus zu B 1.34 1.19-1.50
werten. NurWerte, deren 95%-Konfidenzintervalle Platzangebot 0.31 0.19-0.50
die Zahl "1 nicht einschliessen, gelten als signifi- ipung e 204 e
Winterhaltung 1.35 117-1.57

kant.
Die 95%-Konfidenzintervalle (K.I.95%) berech-
nen sich nach der Formel:

[K.1.95% = e (i +/-1.96 *s9)] - wobei: e: 2.718 (Euler’-
sche Zahl); b: Regressionskoeffizient des Wirts-
oder Managementfaktors x;; s,: Standardfehler des
Regressionskoeffizienten von xi. Die 95%-Konfi-
denzintervalle umschreiben den Bereich, in dem
sich mit 95%iger Wahrscheinlichkeit der «wahre»
Wert der Grundpopulation befindet. Die Auswer-
tungen wurden mit SAS-Software (Version 6,
1991) durchgefiihrt.

Ergebnisse
Maedi-Visna in den Herdebuchbetrieben

Im Durchschnitt wiesen 9% der untersuchten
Schafe Antikorper gegen das Maedi-Visna-Virus
auf. Bei den einzelnen Rassen variierten die Werte
zwischen 0.4% (Schwarzbraune Bergschafe) und
36% (Walliser Schwarznasenschafe). Von den 226
Herden wiesen 69 (31%) mindestens 1 positives
Tier auf und waren damit als infiziert zu betrach-
ten (Tab. 1).

Die geographische Analyse zeigte, dass die Maedi-
Visna-Virusinfektion mit Ausnahme der Alpenstid-

seite in der ganzen Schweiz zu finden war (Abb. 2).
Die Anzahl der untersuchten und Maedi-Visna-
positiven Tiere pro Kanton ist in Abbildung 1 dar-
gestellt. In 14 von 18 Kantonen wurden Maedi-
Visna-positive Schafe gefunden. Auffallend ist die
starke Durchseuchung im Kanton Wallis, was v.a.
auf die stark durchseuchte Population der Schwarz-
nasenschafe zuriickzuftihren ist.

In Tabelle 2 sind die anhand einer multiplen logis-
tischen Regression identifizierten, mit positivem
Serostatus im Zusammenhang stehenden Wirts-
und Managementfaktoren der Herdebuchtiere
aufgefiihrt. Als signifikante Wirtsfaktoren erwiesen
sich das Alter (OR: 1.2) und die Rasse der Einzel-
tiere. So schienen imVergleich zu den Braunkdpfi-
gen Fleischschafen (Referenzrasse im Modell) v.a.
die Milchschafe mit einer OR von 3.8 und die Wal-
liser Schwarznasenschafe mit einer OR von 1.9
stirker risikobehaftet zu sein. Als signifikante Ma-
nagementfaktoren konnten die Luftzirkulation im
Stall (OR: 1.8), die Herdengrosse (OR: 1.3), die Al-
pung (OR:2.0) sowie die Winterhaltung (OR: 1.4)
identifiziert werden. Fiir den Faktor Platzangebot
wurde mit einer Odds Ratio von 0.3 mit diesem
Modell ein umgekehrter Effekt errechnet.

Tabelle 1: Maedi-Visna in den Herdebuchbetrieben. Die Ergebnisse sind fiir jede Rasse nach Bestinden und Einzeltieren gegliedert. Ein
Bestand galt als positiv, wenn er mindestens 1 seropositives Schaf aufwies. (BFS: Braunkdpfiges Fleischschaf, CHS: Charollais Suisse,
MS: Milchschafe, SBS: Schwarzbraunes Bergschaf, SN: Walliser Schwarznasenschaf, WAS: Weisses Alpenschaf)

Ergebnisse derrBes‘t'ainde

| Ergebnisse der Einzeltiere

Rassen Total Pos. Privalenz in Total Pos, Pravalenz K.1.95% (korrigiert)
pos. Bestinden

BES 24 15 23% 367 57 16% 87025

CHS 3 1 9% 57 2 4% 0-9.3

MS 22, 5 71% 350 82 23% 77391

SBS 33 2 5% 471 e 0.4% 0-1.0

SN 19 17 40% 90 117 36% 21502

WAS 125 29 15% 2292 93 4% 2.7-55

Total 226 69 3866 353 '

Mittelwert 27% 9% 6.5-11.7

P. Schaller et al., Band 142, Heft 4, April 2000, 145-153 m SAT ©Verlag Hans Huber, Bern 2000
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Braunkopfige Flgischschafe
Charollais Suisses
Schwarzbraune Bergschafe
Milchschafe

Walliser Schwarznasenschafe
Weisse Alpenschafe

O 4 O o % b

Abbildung 2: Die geographische Verbreitung von Maedi-Visna in der Schweiz. Die 6 untersuchten Rassen werden durch verschiedene
Symbole dargestellt. Gefiillte Symbole stehen fiir positive Bestinde (mindestens 1 Tier mit Antikrpern), leere fiir negative Bestinde.

Das Geschlecht und die Tierkontakte ausserhalb der Al-
pungsperiode erwiesen sich schon in der initialen
Datentibersicht als nicht auswertbar und wurden in
diesem Modell nicht mitgefiihrt.

Die Ubereinstimmung der vorhergesagten Wahr-
scheinlichkeiten mit den serologischen Befunden
der Einzeltiere (SAS: «Association of Predicted
Probabilities and Observed Responses») betrug fiir
das Maedi-Visna-Modell 82.3%. Die Signifikanz
des Gesamtmodells lag bei p < 0.001.

Maedi-Visna in grossen Schafbesténden

In den 15 Herden ergab sich eine durchschnittliche
Seroprivalenz von 15% (Werte zwischen 0% und
48%). In fiinf Bestinden wurden keine positiven
Schafe entdeckt. Es bestanden dhnliche Rassen-
unterschiede wie in den Herdebuchbetrieben. Der
Einfluss der Wirtsfaktoren Alter (OR: 1.6) und

Rasse (SBS: 0.2;WAS: 0.5; Gemischtrassige: 2.0) auf
einen positiven Serostatus wurde in dieser Stich-
probe durch die multiple logistische Regression
bestitigt.

Border Disease in den Herdebuchbetrieben

In Tabelle 3 sind die ELISA-Resultate der Schafe
aus den Herdebuchbetrieben in Bezug auf Anti-
korper gegen das Border-Disease-Virus zusam-
mengefasst. Im Durchschnitt wiesen 20% der 3756
untersuchten Schafe Antikorper gegen das NS3
(p80)-Antigen auf. Wie bei Maedi-Visna konnten
auch hier Rassenunterschiede festgestellt werden.
Seropositive Schafe fanden sich in 67% der Be-
stande.

Ahnlich wie bei Maedi-Visna scheint die Border-
Disease-Infektion aufgrund einer geographischen
Auswertung in der Schweiz weit verbreitet zu sein.

Tabelle 3: Border Disease in Herdebuchbetrieben. Die Ergebnisse sind fiir jede Rasse nach Bestinden und Einzeltieren gegliedert. Ein
Bestand galt als positiv, wenn er mindestens 1 seropositives Schaf aufivies. (BFS: Braunkopfiges Fleischschaf, CHS: Charollais Suisse,
MS: Milchschafe, SBS: Schwarzbraunes Bergschaf, SN: Walliser Schwarznasenschaf, WAS: Weisses Alpenschaf).

Ergebnisse der Bestinde

Ergebnisse der Einzeltiere

Rassen Total Pos. Privalenz in Total Pos. Privalenz K.1.95% (korrigiert)
_ pos. Bestanden
BES 21 17 21% ~ 319 54 17% 8.0-25.8
CHS & 3 39% 57 22 39% 5.3-71.9
MS 18 7 13% 295 23 8% 28 128
SBS 33 18 16% 471 49 10% 5.6-15.2
SN 19 15 19% 324 48 15% 6.1-23.5
WAS 1251 87 32% 2290 548 24% 19.1-28.7
Total 219 147 3756 744
27% 20% 16.6-23.0

Mittelwert
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Es ergab sich aber kein Hinweis auf deutliche re-
gionale Unterschiede (hier nicht gezeigt).

Bei der Analyse der Wirts- und Managementfakto-
ren mittels multipler logistischer R egression wurde
festgestellt, dass wie bei Maedi-Visna Alfers- und
Rasseabhingigkeiten bestehen. Wiederum im Ver-
gleich zu den Braunkopfigen Fleischschafen als
Referenzrasse ergab sich hier fiir die Charollais
Suisses (OR: 3.8) und die Milchschafe (OR: 2.7)
ein signifikantes Ergebnis. Bei den Management-
faktoren verdienen die Alpung (OR 1.6) und die
Tierkontakte ausserhalb der Alpungsperiode (OR: 1.6)
besondere Beachtung.

Allerdings betrug flir das hier verwendete Border-
Disease-Modell die Ubereinstimmung der vorher-
gesagten Wahrscheinlichkeiten mit den serologi-
schen Befunden (SAS: «Association of Predicted
Probabilities and Observed Responses») der Ein-
zeltiere nur 68.7%. Die Signifikanz des Gesamtmo-
dells lag bei p < 0.001.

Border Disease in grossen Schafbestdanden

In diesen grossen, z.T. gemischtrassigen Herden
wurde ein durchschnittlicher Anteil von 65% sero-
positiver Tiere gefunden. Die multiple logistische
Regression wies auf das Alter (OR:1.1), die Rassen
«Schwarzbraunes Bergschafy (OR: 0.2), «Weisses
Alpenschafy (OR: 0.3) und «Gemischtrassige»
(OR:0.5),die Hiufigkeit des Tierverkehrs (OR:1.9)
und die Tierkontakte ausserhalb der Alpungsperiode
(OR: 1.3) als signifikant mit positivem Serostatus
zusammenhingende Wirts- und Managementfak-
toren hin.

Uberpriifung der Spezifitat der Antikérper
fiir Border Disease

Der spezifische Border-Disease-Serumneutralisa-
tionstest detektierte im Vergleich zum modifizier-
ten BVD- ELISA unter 65 negativen Proben 4 Se-
ren als positiv und unter 63 positiven Proben 2 als
negativ. Diese 6 Proben reagierten alle im ELISA
im Grenzbereich des Ubergangs von positiv zu ne-
gativ, was eine eindeutige Zuordnung erschwerte.
Bei der Uberpriifung von 30 Seren in einem spe-
zialisierten Labor mit einem AntikOrper-capture-
ELISA konnten 28 der 30 Ergebnisse bestitigt wer-
den.

Diskussion

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, die Sero-
pravalenz der Maedi-Visna- und Border-Disease-
Virusinfektionen in der schweizerischen Schafpo-
pulation zu ermitteln, mit dem Serostatus zu-

sammenhingende Wirts- und Managementfakto-
ren zu identifizieren und die sich daraus ergeben-
den Konsequenzen zu diskutieren.

In den beteiligten Herdebuchbetrieben wurden
9% Maedi-Visna- und 20% Border-Disease-R ea-
genten entdeckt, wobei in beiden Fillen deutliche
Rassenunterschiede bestanden.

Das Vorgehen bei der Stichprobenauswahl wurde
mit dem Ziel gewihlt, die gesamte schweizerische
Schafpopulation mdoglichst reprisentativ zu vertre-
ten. Zu Beginn wurde anhand statistischer Stan-
dardverfahren die Stichprobengrosse definiert.
Durch die Stratifizierung nach Kantonen und Ras-
senanteilen wurde gewihrleistet, dass die Schafe
entsprechend ihrer Rassen in ihren jeweiligen
Hauptverbreitungsgebieten (gemiss Eidg.Viehzih-
lung 1988) vertreten waren und keine wichtigen
Schafzuchtgebiete tibergangen wurden. Danach
wurden die Kandidaten unter den lokalen Schaf-
zuchtgenossenschaften zufillig ausgewihlt, ange-
schrieben und telefonisch kontaktiert. Jede Genos-
senschaft stellte 1-3 der angeschlossenen Bestinde
zur Verfigung.

Zusitzlich konnte die Reprisentativitit durch ei-
nen Vergleich der Altersstrukturen in der Herde-
buch-Stichprobe und dem Gesamtherdebuchbe-
stand sowie einem Vergleich der geographischen
Verteilung der Herden aus der Stichprobe und dem
Gesamtschafbestand (inklusive Nicht-Herdebuch-
betriebe) untermauert werden.

Die Auswahl der Gross-Schathalter erfolgte durch
den Schweizerischen Schafzuchtverband und
diente dazu, Hinweise auf Effekte einer Infektion
in grossen Herden zu erhalten.

Bei all diesen Bemithungen um eine moglichst re-
prisentative Stichprobe kann jedoch nicht ausser
Acht gelassen werden, dass die statistischen Berech-
nungen auf der Grundlage einer unendlich gros-
sen, homogenen Population beruhen. Die Wahl ei-
ner Stichprobe, die nicht aus Einzeltieren, sondern
aus ganzen Herden besteht, fihrt eigentlich zu ei-
ner Verfilschung der Resultate. Dies ist insbeson-
dere bei Infektionskrankheiten der Fall, bei denen
davon ausgegangen werden muss, dass sie sich
innerhalb einer Herde stirker ausbreiten als zwi-
schen verschiedenen Bestinden. Dieser Tatsache
wurde hier Rechnung getragen und die entspre-
chenden Konfidenzintervalle aufgrund des Her-
deneffekts («Clusteringy) korrigiert.

Fiir Maedi-Visna konnten mittels multipler logisti-
scher Regression anerkannte epidemiologische
Zusammenhinge bestitigt werden (Peterhans et
al., 1988; Pétursson et al., 1990). Die Faktoren Luft-
zirkulation, Herdengrisse und Winterhaltung, die das
Overcrowding ausserhalb der Sommerungsperiode
umschreiben (zu viele Schafe eingepfercht in klei-
nen, schlecht beliifteten Stillen), und die Alpung
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standen alle in einem statistisch signifikanten Zu-
sammenhang zu seropositiven Tieren.

Der Faktor Alpung umschreibt die fiir die meisten
Schafe wichtigsten Kontakte zu Tieren aus anderen
Bestinden. Etwa 80% aller Schafe verbringen den
Sommer (wihrend 90 bis 120 Tagen) auf einer Alp,
wo meist Bestinde unterschiedlicher Rasse und
Herkunft vermischt werden. Diese permanenten
Kontakte zu potentiellen Virustrigern und -aus-
scheidern auf der Alp miissen sinnigerweise zur
Ausbreitung der Maedi-Visna-Virusinfektion bei-
tragen.

Ebenfalls zeigte sich eine deutliche Alfers- und Ras-
seabhingigkeit. Das erhohte Risiko, mit zuneh-
mendem Alter seropositiv zu sein, unterstreicht,
dass — neben obgenannten Managementfaktoren —
ausser der vertikalen (via Kolostrum) auch die ho-
rizontale Ubertragung (von Tier zu Tier) bei der
Ausbreitung dieser Krankheit von Bedeutung ist.
Beim Wirtsfaktor Rasse fiel v.a. die hohe Odds Ra-
tio der Milchschafe auf. Bei niherer Betrachtung
sah man, dass im Vergleich zu den Weissen Alpen-
schafen dort zwar ebenfalls nur 23% der Herden in-
fiziert sind, innerhalb eines infizierten Bestandes
sich jedoch durchschnittlich 71% seropositive Tiere
fanden. Dies konnte auf eine besondere Empfing-
lichkeit der Milchschafe fiir die Maedi-Visna-Vi-
rusinfektion oder auf eine im Gegensatz zu den an-
deren Rassen zeitlich lingere Durchseuchungpe-
riode hindeuten.

Nicht berticksichtigt wurden hier andere poten-
zielle Managementfaktoren, wie z. B. der Melkakt.
Dieser wire fiir die Ubertragung von Maedi-Visna
aber nur dann von Bedeutung wenn a), beim Mel-
ken Milch vermischt und diese dann an Laimmer
verfiittert wiirde oder wenn b) eine Melkmaschine
verwendet wiirde. Dies ist in der hiesigen Schafhal-
tung — vielleicht mit Ausnahme einiger Milch-
schafbetriebe — kaum der Fall.

Die Eradikation von CAEV bei den Ziegen hat
dazu gefiihrt, dass mittlerweile Maedi-Visna-infi-
zierte Schafe als Reinfektionsquelle fiir Ziegen in
Betracht gezogen werden. Vor der Eradikations-
kampagne war es irrelevant, ob sich neben den da-
mals > 60% CAE-positiven Tieren (Krieg und Pe-
terhans, 1990) noch einzelne Ziegen mit Maedi-
Visna infiziert hatten; heutzutage aber wiirde da-
durch — falls sich die Ubertragung von Schafen auf
Ziegen und umgekehrt bewahrheitet — der Erfolg
der CAEV-Eradikationskampagne gefihrdet.

Mit einem modifizierten BVD-ELISA wurden die
Schafseren ebenfalls auf Antikorper gegen Pestivi-
ren untersucht. Aufgrund der nahen antigeneti-
schen Verwandschaft dieser Viren kann dieser Assay
jedoch nicht zwischen Border-Disease- und BVD-
positiven Schafseren unterscheiden. Um deshalb
abzuschitzen, inwiefern die ELISA-Resultate tat-

sichlich fiir eine Border-Disease-Infektion spra-
chen, wurden die Ergebnisse von 128 zufillig aus-
gewihlten Schafseren mit einem spezifischen Bor-
der-Disease-Serumneutralisationstest und die von
30 weiteren Seren mit einem Border-Disease-spe-
zifischen Antikorper-capture-ELISA  tiberpriift.
Die gute Ubereinstimmung der Resultate spricht
dafiir, dass mit dem hier verwendeten modifizier-
ten BVD-ELISA in den meisten Schafseren spezi-
fische Antikorper gegen Border-Disease- und
nicht gegen BVD-Viren nachgewiesen wurden.
Diese Kontrollen beziiglich Spezifitit der nachge-
wiesenen Antikorper flir Border Disease und die
relativ hohe Privalenz von 20% an seropositiven
Schafen lassen den Schluss zu, dass Border Disease
in der schweizerischen Schafpopulation unabhin-
gig von anderen Pestivirus-Infektionen zirkuliert.
Dieses Virusreservoir in der Schafpopulation stellt
eine potenzielle Infektionsgefahr flir Rinder und
Kiihe dar. Relevant wiirde dies vor allem bei einer
allfilligen BVD-Eradikation in der Schweiz nach
skandinavischemVorbild, bei der nach Ausmerzung
der persistent infizierten Virusausscheider der An-
teil der nicht exponierten und damit ungeschiitz-
ten Rinder markant ansteigt. Zusitzlich konnten
bei einem derartigenVorgehen Pestiviren bei Wild-
ruminanten oder -schweinen fiir die Rinder ein
Problem darstellen. Zurzeit allerdings existieren
noch zuwenig Daten tiber diese Viren in der Wild-
tierpopulation und deren Ubertragung auf Schafe
und Rinder, um verlissliche Schliisse ziehen zu
kénnen.

Die Interpretation der fiir die Border-Disease-Vi-
rusinfektion signifikanten Wirts- und Manage-
mentfaktoren gestaltete sich schwierig, zumal die
Studie urspriinglich fiir die Maedi-Visna-Virusin-
fektion geplant war. Das statistische Modell wird
denn auch durch die nicht sehr starke Uberein-
stimmung der vorhergesagten Wahrscheinlichkei-
ten mit den serologischen Befunden der Einzel-
tiere, die nur 68.7% betrug, relativiert. Die nach
diesem Modell signifikanten Faktoren Tierkontakte
ausserhalb der Alpungsperiode, die vornehmlich kurz-
zeitige Kontakte umfassen, und das Platzangebot im
Stall deuten jedoch auf hohe Infektiositit und eine
schnelle Ausbreitung dieser Infektion durch direk-
ten Kontakt hin.

Mit einer Querschnittsstudie — d.h. mit einer ein-
maligen Stichprobe aus einer Population — kann
naturgemiss die Kausalitit zwischen einer Infek-
tion und signifikanten Wirts- und Management-
faktoren nicht bewiesen werden. So sind z.B. auch
die festgestellten Rassenunterschiede bei Maedi-
Visna mit Vorsicht zu interpretieren. Diese unter-
streichen zwar die vielzitierten rassenabhingigen
Differenzen in Bezug auf die Infektionsanfilligkeit
(Cutlip et al., 1986). Zusitzliche, hier nicht mitbe-
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riicksichtigte Faktoren, wie etwa ein seit langer
Zeit bestehender hoher Infektionsdruck in einer
Population, genetische Eigenschaften einzelner
Zuchtfamilien oder gleichzeitiges Vorhandensein
anderer (respiratorischer) Krankheiten in einer
Herde konnten aber auch zu einer stirkeren Aus-
breitung von Maedi-Visna beitragen.

Ebensowenig erlaubt diese Studie, Riickschliisse
aus Doppelinfektionen von Border Disease und
Maedi-Visna zu ziehen resp. eventuelle Interaktio-
nen zwischen diesenVirusinfektionen eingehender

La séroprévalence de Maedi-Visna
et Border Disease en Suisse

3866 moutons provenant de 226 exploitations
inscrites au herd-book et 1218 moutons prove-
nant de 15 grandes exploitations ont été testés
par sérblogie pour la détection d'anticorps con-
tre Maedi-Visna et Border Disease. Les exploi-
tations ont été sélectionnées dans les régions les
plus représentatives pour les 4 races importantes
en Suisse: les moutons a viande a téte brune, les
moutons bruns-noirs des montagnes, les mou-
tons du valais A nez noir et les moutons blancs
des Alpes. Quelques échantillons supplémentai-
res des races Charollais Suisses et moutons lai-
tiers ont été testés. Des prélévements sanguins
ont été effectués sur tous les moutons agés de
plus d'un an et les données standardisées sur ces
animaux et leur exploitation d'origine ont été
collectées.

Les résultats ont été obtenus a partir de deux
ELISA établis pour la détection d'anticorps con-
tre le virus de Maedi-Visna resp. a partir d'un
ELISA modifié pour la détection d'anticorps
de Io
Virale/Border-Disease-Virus. Un test Immu-

contre le virus Diarrhée Bovine
noblot a été utilisé pour confirmer les cas incer-
tains de I'ELISA Maedi-Visna.

Dans le cadre de 'analyse de Maedi-Visna, une
prévalence moyenne de 9% a été mesurée pour
les moutons provenant des exploitations inscri-
tes au herd-book et une prévalence moyenne
de 15% pour les moutons des grandes exploita-
tions. Les résultats variaient selon les races entre
0.4% et 36%.Au moyen d'une régression logis-
tique multiple, la race, I'dge, la circulation de
l'air dans I'étable, la taille du troupeau, le type de
détention en été et en hiver ont été identifiés
comme facteurs de risque pour la séropositi-
vité.

La séroprévalence pour Border Disease s'élevait
a 20% pour les exploitations inscrites au herd-
book, resp. 65% pour les grandes exploitations.

zu erforschen. Dazu gibt es auch in der Literatur
keine Hinweise.

Kaum einer der beteiligten Schathalter wusste tiber
Maedi-Visna oder Border Disease Bescheid. Hin-
weise auf klinische Fille seitens der Besitzer blieben
ganz aus. Eine Einschitzung der wirtschaftlichen
Bedeutung beiderVirusinfektionen konnte deshalb
im Rahmen dieser Studie nicht durchgefiihrt wer-
den. Fiir die Klirung dieser und weiterer relevanter
Fragen — wie die Bestimmung der klinischen Pe-
netranz (Anteil der effektiv erkrankten unter den

‘Studio sulla sieroprevalenza del Maedi-
Visna e Border Disease in Svizzera

Nel corso di questo studio i sieri di 3866 pecore
provenienti da 226 greggi registrati e di 1218

pecore di allevatori indipendenti sono state ana-

lizzate per la presenza di anticorpi contro i virus
del Maedi-Visna e del Border Disease. Per ga-
rantire la rappresentativita del campione, i greggi
da analizzare sono stati scelti a caso e tenendo
conto della distribuzione geografica e della ri-

partizione percentuale delle quattro razze piu

importanti in Svizzera (Bianca delle alpi, Pecora
alpina bruna nera, Pecora dalla testa bruna, Pe-

cora vallesana dal naso nero). Anche due razze

minori, la Charollais Suisse e la razza Milch-
schafe, sono state incluse in questo studio. In

ogni gregge analizzato sono stati prelevati cam-

pioni da tutti gli animali oltre l'anno di vita;

inoltre sono stati raccolti dati sulla condizione

degli animali e sul tipo di gestione delle aziende

visitate. I sieri sono stati analizzati usando due
tipi di ELISA impiegati di routine per rivelare

anticorpi contro i virus del Maedi-Visna e della

diarrea virale bovina/Border Disease. I risultati

ELISA per il Maedi-Visna sono stati confermati

in Western-Blot. I1 9% delle pecore di alleva-

menti registrati sono risultate sieropositive per
il Maedi-Visna. La percentuale di animali siero-

positivi per le diverse razze analizzate si & situata

fra lo 0.4% e il 36%. Un'analisi statistica dei dati

raccolti, basata su una regressione logistica mul-

tipla, ha rivelato che, la razza, l'eta dell'animale,

I'areazione della stalla, la dimensione del gregge,

I'alpeggio e il tipo di stabulazione durante l'in-

verno influenzano lo stato sierologico degli in-

dividui analizzati. La sieroprevalenza per il Bor-

der Disease é risultata del 20% negli animali re-

gistrati e del 65% per gli animali appartenenti ad

allevatori indipendenti.
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infizierten Tieren) von Maedi-Visna,der Rolle die-
ser Virusinfektion bei Reinfektionen von Ziegen
im Rahmen der CAE-Sanierung und der Bedeu-
tung von Border Disease in Hinsicht auf eine all-
fillige BVD-Eradikation - sind deshalb weitere
Studien notwendig.
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