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Clostridium perfringens Typ D-Enterotoxämie der Ziege
in der Schweiz. Pathologisch-anatomische und

bakteriologische Untersuchungen

von A. von Rotz1, L. Corboz und A Waldvogel

Einleitung

Die Clostridium perfringens (C. perfringens)-Enterotoxämie ist in der Schweiz vor
allem beim Schaf bekannt. Sie wird dort als Breinierenkrankheit bezeichnet und stellt
eine der am häufigsten diagnostizierten Erkrankungen dar [12, 15]. In der Literatur
werden viele Krankheiten von Schaf und Ziege gemeinsam abgehandelt, da sie gleichartig

verlaufen. Dies trifft aber für die C. perfringens-Enterotoxämie nicht zu, wie auch
aus Berichten aus USA [6], Australien [8], England [1], Ungarn [16], Sri Lanka [20],
Indien [14, 9], DDR [21] und aus den Niederlanden [19] zu entnehmen ist. Allerdings
wurde in diesen Publikationen auf die pathologisch-anatomischen Befunde meist nur
kurz eingegangen.

Da die C. perfringens-Enterotoxämie der Ziege in der Schweiz bisher noch nicht
beschneben wurde, werden in der vorliegenden Arbeit die pathologisch-anatomischen
und bakteriologischen Befunde bei 8 Fällen eingehend dargestellt und mit der
Breinierenkrankheit der Schafe verglichen.

Material und Methoden

Untersuchte Tiere. Acht Ziegen diverser Rassen und unterschiedlichen Alters (Tab. 1), die meist
nach etwa eintägigem profusem Durchfall verendet waren, standen zur Verfugung. Die Tiere stammten

aus vier verschiedenen Betrieben. In zwei davon waren schon früher mehrere Tiere nach heftigem
Durchfall trotz Therapie eingegangen. In beiden Betrieben erhielten die Ziegen neben Rauhfutter
täglich Kraftfutter.

Pathologisch-anatomische Untersuchung• Die Sektionen wurden routinemassig durchgeführt,
wobei besonders auch nach Magen-Darm-Parasiten gesucht wurde. In fünf Fallen erfolgte zusätzlich
eine pH-Wert-Messung des Panseninhaltes. Fur die histologische Untersuchung wurdenjeweils Prosen

von Darm, Darmlymphknoten, Leber, Niere, Lunge und Gehirn, sowie m einzelnen Fallen Prosen

von Herz, Pansen, Labmagen und Milz entnommen, in einer 4% igen phosphatgepufferten For-
naldehydlosung fixiert und danach in Paraffin eingebettet. Die Gewebsschmtte wurden mit Ham-
alaun-Eosin (HE) gefärbt.

Bakteriologische Untersuchungen: Bei allen Ziegen wurden Duodenum, Jejunum, Ileum und Coon

mikroskopisch (Färbungen nach Gram und nach Ziehl-Neelsen) und kulturell untersucht. Fur die
ur wurde Schafblutagar beimpft und sowohl aerob wie auch anaerob (GasPak, BBL, Becton
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Tabelle 1: Rasse, Alter, Geschlecht und Gewicht der Ziegen, sowie Zeitpunkt der Sektion

Tier Rasse Alter Geschlecht Körpergewicht Sektion
Nr. (kg) (Std. post mortem)

1 Walliser 4 Jahre weiblich 60 12

2 Saanen adult weiblich 75 1

3 Saanen 2Vi Jahre weiblich 65 2
4 Saanen 7 Monate weiblich 43 12

5 Toggenburger juvenil nicht unters. 29 12

6 Saanen 2 Jahre weiblich 32 12

7 Saanen 2 Jahre weiblich 30 5

8 Saanen adult weiblich 50 12

Dickinson, Cockeysville, USA) während 18 bis 24 Stunden bei 37 °C bebrütet. Zum Ausschluss von

Salmonellen wurde der Coloninhalt vorerst 24 Stunden lang in Tetrathionatbouillon (Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, England) angereichert. Bei 2 Ziegen wurden Leber, Milz und Niere auf allfal-

lige Sepsiserreger routinemassig bakteriologisch untersucht. Die Typisierung der C. perfringens-Iso-
late erfolgte im Tierversuch durch den Nachweis ihrer Haupttoxine [2, 17] und zwar sowohl im

Dünndarminhalt wie auch im Kulturuberstand. Dabei wendeten wir die Methode nach Beer [3] mit

einigen Modifikationen an. Der Dünndarminhalt wurde zuerst mit 15 000 g wahrend 15 Minuten bei

4 °C zentrifugiert, danach steril filtriert (Millipore, S.A., Molsheim, France) und auf das Vorhandensein

von Toxin untersucht. 4 bis 6 über Nacht gewachsene reingezüchtete C. perfringens-Kolomenaus
Dünn- und Dickdarm wurden in frisch zubereitete Robertson-Bouillon (Oxoid) verimpft und die

Kultur wahrend 4 Stunden bei 37 °C aerob inkubiert. Nach Zentrifugation wurde der Kulturuberstand

steril filtriert und auf Toxin untersucht. Für den Tierversuch wurden die Filtrate jeweils wie

folgt vorbehandelt: 0,5 ml Filtrat mit Zusatz von 0,2 ml Trypsinlösung 4% (Difco, Detroit, Michigan

USA) und 0,1 ml physiologischer NaCl-Losung, wobei das Gemisch während einer Stunde bei 37 °C

bebrütet wurde, sowie 0,5 ml Filtrat mit Zusatz von 0,3 ml physiologischer NaCl-Lösung allein
Danach wurden 0,3 ml der so behandelten Filtrate an je 2 Mäuse langsam intravenös (Schwanzvene) in

j lziert, und die Tiere während 48 Stunden beobachtet: Starben die einen und/oder die anderen Mause

war anzunehmen, dass das Filtrat Toxine enthielt. In diesem Fall wurde ein Serumneutralisationstesi

(Institut Pasteur Production, Paris Cedex, France) wie schon beschrieben durchgeführt [15], jedoch

an intravenös injizierten Mausen.

Resultate

Die Ziegen waren in gutem Frischezustand. Alle zeigten Durchfallspuren, jedoch

nur eine leichtgradige Exsikkose. Die wichtigsten pathologisch-anatomischen Befunde

sind aus Tabelle 2 zu entnehmen. Bei den Brustorganen fielen in 6 Fällen ein Lungenödem

und in 3 Fällen ein mittelgradiges Hydroperikard ohne Fibrinflocken auf. Die

Dünndarmschleimhaut war bei 6 Ziegen leicht- bis hochgradig gerötet und in 2 Fallen

davon mit ausgedehnten Fibrinbelägen bedeckt. Diese Veränderungen erstreckten sich

über unterschiedlich grosse Abschnitte zum Teil bis zum Caecum. Der Darminhalt wies

eine olivgrüne bis rötliche Farbe, sowie eine zäh-schleimige Konsistenz auf. Die

Dannlymphknoten waren in unterschiedlichem Grade vergrössert und ödematös. Der pH-

Wert des Panseninhaltes lag stets über 5. Lediglich bei einer Ziege fielen breugeo

weichte Nieren auf. Die übrigen Organe, inklusive das Gehirn, zeigten keine makroskopischen

Veränderungen.
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Tabelle 2 Sektionsbefund

Tier Durchfall Darmschleimhaut- Hydropenkard Lungenodem Breimeren
Nr veranderungen

1 ja + + ja ja ja
2 ja + + + - - -
3 ja + ja ja -
4 ja + + - ja -
5 ja + + + - - -
6 ja - - ja -
7 ja + + - ja -
8 ja - ja ja -
+ bzw + + leicht- bzw mittelgradige katarrhalische Enteritis
+ + + hochgradige fibnnose Enteritis

negativ

Histologisch lagen die auffalligsten Alterationen im Bereich des veränderten
Dünndarmes. Es handelt sich um eine graduell unterschiedliche, akute katarrhalische
bis fibrinöse Enteritis. Bei 2 Ziegen sind die Darmzotten hochgradig verkürzt und
scheinen verbreitert. An den Zottenspitzen haften fibrinöse Belage, die mit neutrophi-
len Granulozyten durchsetzt sind. Nur noch die Krypten weisen ein intaktes Epithel
auf Das Zottenstroma ist diffus durchsetzt mit neutrophilen Granulozyten, Plasmazellen,

Histiozyten und Lymphozyten. Die Infiltration reicht bis m die hochgradig odema-
tose Submukosa. Die Gefasse erscheinen dilatiert und mit Erythrozyten angefüllt. Bei
den übrigen Ziegen bestehen die histologischen Dunndarmveranderungen lediglich aus
einer leichtgradigen Infiltration mit mononuklearen Zellen. Die Darmlymphknoten
sind allgemein aktiviert, bei 2 Tieren wird dazu in den Follikelzentren eine erhöhte Py-
knoserate festgestellt. Bei 2 Tieren hegt eine leichtgradige Tubulonephrose und bei 3

weiteren Ziegen eine auffallend starke Autolyse der proximalen Tubuli vor. Bei 6 Tieren
kann ein alveolares Lungenodem nachgewiesen werden In verschiedenen Lokahsatio-
nen des Gehirnes ist bei 2 Tieren ein leichtgradiges Odem zu erkennen. Leber, Myokard,

Pansen, Labmagen und Milz sind ohne Veränderungen.
Bei einem Tier lag ein leichtgradiger Bandwurmbefall (Anoplocephahden) vor. Bei

den übrigen Ziegen wurden Magen-Darm-Parasiten weder makroskopisch noch histologisch

festgestellt.
Bei der bakteriologischen Untersuchung wurde C. perfrmgens m jedem Darmab-

schnitt mikroskopisch und kulturell in grosser Menge gefunden. Die Typisierung ergab
in allen 8 Fallen C perfnngens Typ D, wobei Epsilontoxm in Dunndarmmhalt als auch
m Kulturuberstand nachgewiesen werden konnte Es wurde dabei festgestellt, dass der
Darmmhalt schon vor der Trypsmbehandlung Epsilontoxm enthielt, was auf die Wirkung

darmeigener proteolytischer Enzyme zuruckzufuhren ist [ 17], In der Regel starben
die Mause innerhalb von 12 bis 24 Stunden nach Injektion von mcht neutralisiertem
Toxin Die übrigen bakteriologischen Untersuchungen verliefen negativ.
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Diskussion

Mit diesen Untersuchungen wird das Auftreten der C. perfringens-Enterotoxämie
in der Schweiz zum ersten Mal bei Ziegen beschrieben. Wie beim Schaf scheint diese

Krankheit auch hier vorwiegend durch C. perfringens Typ D verursacht zu werden. Im

Gegensatz zum Schaf besteht jedoch bei der Ziege das auffälligste Symptom in einem

schweren, oft unstillbaren therapieresistenten Durchfall, der mit einer zum Teil schweren

fibrinösen Enteritis einhergehen kann. Diese Tatsache wurde schon von anderen

Autoren festgestellt [11, 16,19], wobei neben blutigem Durchfall bei akuter hämorrhagischer

Enteritis auch ein chronischer Verlauf mit milderem Durchfall beobachtet

wurde [20, 21]. Ein perakuter Verlauf mit plötzlichen Todesfällen ohne vorherige

Symptome und ohne Organveränderungen kommt bei der Ziege auch vor [20].
Wahrend beim Schaf meistens nur wenige, gut genährte junge Tiere einer Herde der Krankheit

zum Opfer fallen, sind bei der Ziege Morbidität und Mortalität hoch, und zwar
sowohl bei jungen wie auch bei adulten Tieren, was für eine grössere Empfänglichkeit
dieser Tierart spricht [9, 11, 20, 21]. Stehen in einem Bestand gleichzeitig Schafe und

Ziegen, scheinen die ersteren von einem Ausbruch dieser Krankheit nicht mitbetroffen zu

werden [16, 21]. Im Unterschied zum Schaf jedoch, bei welchem im akuten bis
chronischen Stadium typische pathologisch-anatomische Veränderungen wie breiig erweichte

Nieren, Hydrothorax, Hydroperikard mit Fibrinflocken, subseröse Petechien sowie

deutliche Ödeme und Blutungen, oder bei protrahiertem Verlauf Malazieherde im

Gehirn [5] auftreten, hinterlässt diese Krankheit bei der Ziege keine pathognostischeii

Veränderungen.
Das Fehlen pathognomonischer Alterationen stellt ein Problem in der Diagnostik

dieser Krankheit dar, die bei Ziegen nur durch eingehende bakteriologische
Untersuchung bestätigt werden kann. Dabei ergibt der Nachweis der Spezies C. perfringens
allein keine ausreichende Aussage, da sich auch Apathogene in den vorderen
Darmabschnitten post mortem rasch vermehren können. Die Diagnose kann damit nur

aufgrund des Toxinnachweises im Dünndarminhalt und/oder im Kulturüberstand
sichergestellt werden. Die hierzu verwendete intravenöse Injektion bei Mäusen stellt ein

einfacheres und zuverlässigeres Verfahren dar, als der Intrakutan test am Meerschwein

chen [15], der nicht selten schwer interpretierbar bleibt. Wir sind der Meinung, dass die

von uns verwendete Methode in Verdachtsfällen von C. perfringens-Enterotoxämie bei

allen Tierarten routinemässig eingesetzt werden sollte. Wenn der Serumneutrahsa-

tionstest für ein Labor zu aufwendig erscheint, könnte schon der Vorversuch allem

(Injektion von Filtraten mit und ohne Trypsinbehandlung) einen guten Hinweis dafür

geben, ob die Probe toxische Stoffe enthält oder nicht. Im positiven Fall könnte die

Probe zur Typisierung an ein geeignetes Labor geschickt werden.

Differentialdiagnostisch kommen bei der C. perfringens-Enterotoxämie der Ziege

andere, mit Durchfall einhergehende Krankheiten, wie Endoparasitosen, Pansenazi

dose, Salmonellose und Paratuberkulose in Frage. Sie lassen sich jedoch durch spezih

sehe Untersuchungen gut abgrenzen.
Als therapeutische Massnahmen werden in der Literatur neben symptomatischer

Durchfallbehandlungen (z. B. Rehydration, Styptika) bzw. peroraler Abgabe von Su!
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fonamiden vor allem fiitterungstechnische und hygienische Massnahmen in den
Vordergrund gestellt [21].

Prophylaktisch können Toxoidvakzinen zum Erfolg führen [11, 13, 21]. Sie sollten
aber nur bei einer abgesicherten Diagnose eingesetzt werden; denn der Antitoxin-Titer
fallt meistens sehr schnell ab, so dass jahrlich 3 bis 4 Revakzinationen erforderlich sein
können [4]. Da sich vermutlich wie beim Schaf [7,8,10] auch bei der Ziege eine energie-
und proteinreiche Futterung bei gleichzeitigem Mangel an Rohfaser für die Entstehung
dieser Krankheit prädisponierend auswirkt, bleibt eine ausgewogene und regelmassige
Futterzusammensetzung die wirtschaftlich gunstigste prophylaktische Massnahme.

Zusammenfassung

Das Auftreten der Clostndium perfnngens-Enterotoxamie der Ziege in der Schweiz wird anhand
von 8 Spontanfallen erstmals beschrieben Klinisch zeigten sämtliche Ziegen profusen wasserigen bis
fibrinösen Durchfall. Pathologisch-anatomisch fiel vor allem eine katarrhalische bis fibrinöse Enteritis

auf Pathognomomsche Lasionen, wie sie bei der Breinierenkrankheit der Schafe beobachtet werden,

fehlten Die Diagnose wurde bakteriologisch bestätigt Die Typisierung ergab m allen 8 Fallen
das Vorliegen von C perfrmgens Typ D, wobei das Epsilontoxm sowohl im Darmmhalt wie auch im
Kulturuberstand nachgewiesen wurde Empfehlungen bezuglich Therapie und Prophylaxe werden
kurz erwähnt

Resume

L'enterotoxemie de la chevre, due ä Clostndium perfrmgens, est decnte pour la premiere fois en
Suisse sur la base de 8 cas spontanes. Toutes les chevres presentaient une forte diarrhee sereuse ä fibn-
neuse L'analyse anatomopathologique revela pnncipalement une entente catarrhale ou fibrmeuse
Aucune lesion specifique ne fut observee, contrairement ä Celles qu'on trouve chez le mouton mort
d'enterotoxemie Le typage des souches isolees, effectue par seroneutralisation chez la souns, revela
dans les 8 cas C perfrmgens type D La toxine epsilon fut decelee aussi bien dans le contenu intestinal
que dans le surnageant des filtrats de cultures Les possibihtes de traitement et de prevention sont rap-
pelees bnevement.

Riassunto

La presenza della Enterotossierma da Clostndi nella capra m Svizzera e stata constatata per la
pnma volta m 8 ammali soffrendo di una diarrea acquosa-fibrmosa. L'anatomia patologica moströ
una entente di tipo catarrale e fibnnoso Lesiom patognomomche non furono osservate e la diagnosi e
stata affermata solamente tramite esami battenologici La presenza del Clostridium tipo D e della
tossina Epsilon e stata accertata in tutti i casi sia nel contenu to intestinale, sia nel supernatante di col-
tata Raccomandaziom m nguardo alia terapia ed alia profilassi vengono brevemente presentati

Summary
Enterotoxemia in goats, due to Clostridium perfrmgens, is described for the first time m Switzer-
' based on 8 spontaneous cases All the goats showed a severe watery to fibrinous diarrhea.

Postmortem and histological investigations revealed a catarrhal to fibrinous ententis Pathognomonic
lemons similar to those in sheep were not observed Typing of isolated strains by serum-neutralization
tests ln mice revealed C perfrmgens type D. Epsilon toxin was found in intestinal contents as well as
ln sten'e filtrates of cultures. Therapy and prophylaxis are shortly discussed
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