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verschiedene Moglichkeiten diskutiert. Einerseits wer-
den Knochenzysten als Teil des Osteochondrosekom-
plexes betrachtet. Dieser spielt beim Wachstum eine
Rolle, so dass die Bildung von Knochenzysten als
Wachstumsstorung beim Pferd angesehen werden
kann. Eine Storung wahrend der Differenzierung von
Knorpel zu Knochen kann dabei zu einer zystoiden
Lasion im subchondralen Knochen fiihren. Als Ursache
fiir den primadren Knorpelschaden kommen dabei Fis-
suren, Frakturen oder traumatische Knorpelabrisse in
Frage. Weiter wurde nachgewiesen, dass Entziindungs-
mediatoren flir die Entstehung, Erhaltung und Expansi-
on von Knochenzysten verantwortlich sind. Die Hiu-
fung von subchondralen zystoiden Lasionen in be-
stimmten Pferdefamilien konnte auch flr eine
genetische Komponente sprechen.

2. Befund und Diagnostik

Die Pferde werden oft aufgrund einer intermittieren-
den, d.h. immer wiederkehrenden Lahmbheit vor-
gestellt. Diese intermittierende Lahmheit ist flr zystoi-
de Lasionen sehr typisch und kann nur selten bei ande-
ren orthopddischen Verdnderungen beobachtet
werden. In Féllen von Zysten im Fesselgelenk wie auch
im Kniegelenk wird regelmassig eine sichtbare Gelenks-
schwellung beobachtet. Die Pferde miissen vollstindig
orthopddisch untersucht werden, um die klinische Be-
deutung der Zyste erfassen zu kénnen. Weiter miissen
die Zysten mittels Rontgen und eventuell Szintigraphie
und Computertomographie abgeklart werden, um ei-
nerseits die Zyste sicher zu lokalisieren und anderer-
seits die mogliche Ursache fiir die Entstehung zu iden-
tifizieren. Besonders im Fesselbein konnen haufig zu-
satzlich kurze Fissuren erkannt werden, was bei der
anschliessenden Therapie berticksichtigt werden muss.

Radiographisch werden runde bis ovale Aufhellungen,
umgeben von einem hellen Rand, gefunden. Manchmal
zeigen die betroffenen Gelenke Anzeichen von Arthro-
se. Qualitativ hochstehende Rontgenaufnahmen kon-
nen erforderlich sein, da sonst die Lasionen leicht tiber-
sehen werden. Die Grosse der Knochenzysten variiert je
nach Gelenk und ist normalerweise zwischen 5 und
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Subchondrale Knochenzysten beim Pferd.

10 mm gross. Eine Gelenksverbindung ist nicht in allen
Fallen nachweisbar, wobei kleine Verbindungen der
Zysten mit dem Gelenk radiologisch nicht immer dar-
zustellen sind. Mittels computer- und magnetreso-
nanztomographischen Untersuchungen kénnen auch
zystoide Ldsionen dargestellt werden, die mittels radio-
logischer Untersuchungen schwer zu erkennen sind.

3. Behandlung

Zystoide Lasionen konnen konservativ wie auch chi-
rurgisch behandelt werden. Den grossten Erfolg ver-
spricht man sich allerdings durch einen chirurgischen
Eingriff, bei dem der Zysteninhalt kiirettiert, entfernt
und anschliessend die Zyste mit verschiedenen Wirk-
stoffen geflillt wird, welche die Knochenheilung in der
Zystenhohle stimulieren.

Im Allgemeinen sollte die SZL so frith wie maglich chi-
rurgisch angegangen werden, weil sich die Prognose
bei alten Pferden deutlich verschlechtert. Die Chirur-
gie verfolgt im Allgemeinen drei Ziele: Erstens sollte die
Lahmbheit verschwinden, zweitens sollte die Zyste wie-
der mit Knochen gefiillt und drittens der Knorpel re-
generiert werden. =

Forschungin der Nutztierklinik: Die Moderhinke beim Schaf — von der Krankheit zur
Tierseuche? Neue Bekampfungsstrategien ohne Antibiotika

Adrian Steiner*

1. Was ist Moderhinke?

Bei der Moderhinke (MH) handelt es sich um eine
ansteckende, von verschiedenen Stammen des Bak-
teriums Dichelobacter nodosus (D. nodosus) hervor-

gerufene Infektionskrankheit der Klauen von Scha-
fen. Die Krankheit entwickelt sich besonders gut in
der feuchten Jahreszeit. Erkrankte Schafe sind da-
durch sofort erkennbar, da sie bei der Futteraufnah-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultit Bern, Departement fiir klinische Veterindrmedizin,
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me typischerweise auf den Vorderknien ruhen oder
gar liegen. Ausser Schafen kdnnen auch andere Tier-
arten an Moderhinke erkranken, z. B. Steinbocke.
Eine Ubertragung von Schaf auf Steinbock/Ziege
und umgekehrt wird vermutet. Das Uberleben des
Keimes ist an den Wirt gebunden, denn die Uber-
lebenszeit im Boden betrdgt lediglich zwischen 7
und maximal 14 Tagen. Die Moderhinke kommt
weltweit vor und kann in verschiedenen klinischen
Schweregraden auftreten. Die benigne Form be-
schréankt sich auf die Haut im Zwischenklauenspalt.
Eine Schicht aus nekrotischem Material bedeckt
Erosionen der Hautoberfliche. Zusatzlich kann eine
Ablésung des weichen Horns auftreten. Die virulen-
te Form beginnt mit einer Entziindung des Zwi-
schenklauenspalts und bedeckt diesen mit einer
gelb-grauen feuchten Schicht aus nekrotischem Ma-
terial. Mit fortschreitender bakterieller Aktivitédt
kommt es zur Unterminierung und Ablosung des
weichen und harten Horns, beginnend am axialen
Haut-Horn Ubergang. Dieser Prozess kann bis zum
vollstandigen «Ausschuhen» fithren. Dadurch ist die
virulente Form fiir das betroffene Tier dusserst
schmerzhaft und ist dementsprechend von grosser
Tierschutzrelevanz. Zudem flihrt die Krankheit zu
grossen wirtschaftlichen Verlusten; so wird zum Bei-
spiel in Grossbritannien mit einem wirtschaftlichen
Verlust von 7.75£ pro betroffenem Schaf und Jahr
gerechnet.

2. Wie ist die Situation in der Schweiz?

Im Jahr 1988 beantragte der Biindner Schafzuchtver-
band, die Moderhinke unter die Tierseuchen ein-
zureihen. Dies fiithrte im Jahr 1991 dazu, dass unter
der Leitung von Dr. A. Steiner im Rahmen einer Ve-
terinar-Medizinischen Dissertation (Dr. F. Janett) an
der Universitat Ziirich ein Pilotprojekt zur Moder-
hinke-Bekdmpfung im Biindner Oberland durch-
gefithrt wurde. Es konnte erstmals gezeigt werden,
dass es maglich ist, eine grossere, erkrankte Schaf-
herde im Alpengebiet klinisch zu sanieren. Aufgrund
dieser Resultate wurden die Massnahmen auf wei-

tere Taler des Kantons Graubiinden ausgedehnt und
im Jahr 2002 galt der ganze Kanton als «klinisch
Moderhinke-frei» (63’000 Schafe). Im Jahr 1999
ibernahm der Beratungs- und Gesundheitsdienst
fir Kleinwiederkduer (BGK) das Sanierungs-Schema
aus der Dissertation Janett und unterstiitzt seither
Schweiz-weit interessierte Tierhalter bei der freiwil-
ligen Sanierung ihrer Herden. Im Herbst 2003 wur-
den im Kanton Graubiinden jedoch erstmals massi-
ve «Riickfélle» festgestellt. Aufgrund dieser wieder-
kehrenden Probleme wurde auf Initiative von Rolf
Hanimann (Kantonstierarzt GR) und )iirg Eitel (Pra-
sident BGK) im Jahr 2008 die Moderhinke-Projekt-
gruppe Schweiz ins Leben gerufen. Dabei sind Ver-
treter folgender Organisationen beteiligt: Kanton
Graubiinden, BGK, Vetsuisse-Fakultdt der Univer-
sitat Bern, ETH Zirich, Schafzuchtverband, Alpbe-
wirtschafter und Bundesamt fiir Lebensmittelsicher-
heit und Veterindrwesen BLV. Die wissenschaftliche
Leitung dieser Projektegruppe wurde Prof. Adrian
Steiner Ubertragen.

3. Labordiagnostik etabliert — ein Meilenstein

Die Diagnostik der Moderhinke beruhte bis vor kur-
zem auf der subjektiven Beurteilung des klinischen
Erscheinungsbildes von Zwischenklauenbereich und
Klauen des untersuchten Schafes. Der Erregernach-
weis mit Hilfe von bakteriellen Kulturmethoden ge-
staltet sich bei D. nodosus sehr aufwindig und
schwierig; zudem erlaubt er nicht, benigne von viru-
lenten Stdmmen zu unterscheiden. Fiir Letzteres
wurden inzwischen diverse Labortests entwickelt,
welche auf dem Nachweis der proteolytischen Aktivi-
tat virulenter Stamme beruhen. Im Jahr 2013 konnte
an der Vetsuisse-Fakultat der Universitdt Bern erst-
mals eine labordiagnostische Methode entwickelt
werden, welche in einer PCR-Reaktion sowohl den
Nachweis von benignem wie von virulentem D. nodo-
sus ermdoglicht (Dissertation von Anna Stiuble). Die-
ser Erfolg wurde moglich durch die enge Zusammen-
arbeit zwischen Klinikern der Nutztierklinik, welche
die klinisch-epidemiologischen Daten erhoben, und
Molekularbiologen des Institutes fiir Veterinarbakte-
riologie. Der Test wurde in der Folge im Labor des
kantonalen Amtes flir Lebensmittelsicherheit und
Tiergesundheit ALT in Chur etabliert. Damit steht
seit 2014 in der Schweiz ein objektives Testinstru-
ment zum Nachweis von benignem und virulentem
D. nodosus zur Verfiigung. Dies ist insofern als Mei-
lenstein zu betrachten, als ein sicheres, einfaches und
eindeutiges Instrument zum Erregernachweis die
Voraussetzung (conditio sine qua non) fiir eine fla-
chendeckende Bekampfung der Moderhinke dar-
stellt. In der Folge lancierte Nationalrat Hansjorg
Hassler eine parlamentarische Motion mit folgendem
Wortlaut: «Der Bundesrat wird beauftragt, die Vo-



raussetzungen zu schaffen, damit Schweiz-weit eine
koordinierte Bekampfung der Moderhinke der Scha-
fe durchgefiihrt werden kann.» Auf Antrag des Bun-
desrates wurde die Motion am 26.09.2014 vom Na-
tionalrat angenommen.

In einer aktuellen Studie zur longitudinalen Prava-
lenzbestimmung von benignem und virulentem D.
nodosus in 9 Schweizer Schafherden (Veterindrmedi-
zinische Masterarbeit von Ilwan Locher, Nutztierkli-
nik der Vetsuisse-Fakultdt der Universitit Bern)
konnte gezeigt werden, dass mit einer spontanen
Mutation vom benignen zum virulenten Status von
D. nodosus nicht gerechnet werden muss und dass
der Wechsel eines Schafes vom benignen zum viru-
lenten Status jeweils des Kontaktes zu einem virulent
besiedelten Schaf bedarf.

4, Laufende und geplante
wissenschaftliche Projekte

Nun geht es darum, in einer multidisziplindren Zu-

sammenarbeit weitere wissenschaftliche Vorausset-

zungen zu schaffen, um eine Schweiz-weite Bekdmp-
fung der Moderhinke erfolgreich durchzufihren.

Dazu gehoren folgende Untersuchungen, welche ak-

tuell unter Mitwirkung der Nutztierklinik und des

Veterinary Public Health Instituts (VPHI) der Vetsuis-

se-Fakultdt der Universitdt Bern durchgefiihrt wer-

den:

- Vereinfachung der Sanierungsstrategie von Schaf-
herden, mit dem Ziel der Elimination von virulen-
tem D. nodosus (Veterindrmedizinische Dissertati-
on von Deborah Greber)

- Entwicklung und Testung einer Strategie zur risiko-
basierten Uberwachung von sanierten Schafher-
den (Diss. Deborah Greber)

- Befragen der Schweizer Schafhalter hinsichtlich
ihrer Wiinsche und Préferenzen zum Vorgehen bei
einer Schweiz-weiten Moderhinke-Bekampfung
(Veterinarmedizinische Masterarbeit von Mario
Eggenschwiler).

- Wirtschaftlichkeitsberechnung einer allfélligen
Moderhinke-Bekdmpfung (Zusammenarbeit zwi-
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schen ETH Ziirich, BGK und VPHI der Vetsuisse-
Fakultit der Universitét Bern).

— Evaluation von alternativen Badeflissigkeiten zur
Klauendesinfektion von infizierten Schafen. Die
aktuell eingesetzten Badefliissigkeiten sind zwar
wirksam, haben jedoch schwerwiegende Nachtei-
le: CuSO; und ZnSO; sind Verbindungen, welche
bei unsachgemasser Entsorgung eine unerwiinsch-
te Belastung des Bodens mit Schwermetallen nach
sich ziehen; Formalin wirkt gegeniiber Menschen
und Tieren kanzerogen. Auf Grund der aktuellen
bakteriellen Resistenzproblematik kommt auch
der Einsatz von antibiotischen Badern nicht in Fra-
ge.

Klarung von Verbreitungswegen, beispielsweise

von Schaf-Ausstellungen, bei denen Schafe aus

unterschiedlichen Betrieben in Kontakt kommen,
oder Klauenpflege-Instrumenten in der Epidemio-
logie der Moderhinke.

— Entwicklung eines Tests zur Identifikation von ge-
netischen Markern, welche es erlauben, Schafe zu
identifizieren, welche gegeniiber Moderhinke we-
niger empfindlich sind (Zusammenarbeit zwischen
Institut fir Genetik und Nutztierklinik der Vetsuis-
se-Fakultit der Universitit Bern).

— Evaluation der Rolle von Ziegen, Neuweltkameli-
den und Wild-Klauentieren in der Epidemiologie
der Moderhinke in der Schweiz.

Das Ziel aller dieser Projekte ist es, die genannten
wissenschaftlichen Fragestellungen bis Mitte 2017 zu
beantworten, um dem Gesetzgeber und den verant-
wortlichen Behorden die Instrumente in die Hand zu
geben fiir eine erfolgreiche Schweiz-weite Bekamp-
fung der Moderhinke unter minimalstem Einsatz von
Antibiotika. Die bis zum jetzigen Zeitpunkt durch-
gefiihrten wissenschaftlichen Untersuchungen wur-
den hauptsachlich durch Gelder des Amtes fiir Land-
wirtschaft und Geoinformation des Kantons Grau-
biinden, des ALT und des BLV ermdglicht. Die
finanzielle Beteiligung der Bundesamter fiir Land-
wirtschaft BLW und Umwelt BAFU wird aktuell ge-
prift.=
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