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Einleitung

Darmerkrankungen haben beim Pferd zunehmend an
Bedeutung gewonnen. Wihrend beim Fohlen die
Durchfallerkrankungen zu den hiufigsten Krankheitsbil-
dern in den ersten Lebenswochen zihlen (Becht u. Semrad
1986), steht beim erwachsenen Pferd die akute Typhlokoli-
tis, die besonders in Verbindung mit pridisponierenden
Strefifaktoren und Antibiotikabehandlungen auftritt, im
Vordergrund (Deegen 1989).

Beim Fohlen sind neben Salmonellen (Semrad u. Shaftoe
1992) in Einzelfillen auch Escherichia coli (Holland et al.
1989), Streptococcus durans (7zipori et al 1984), Bacteroi-
des fragilis (Myers et al. 1987), Klebsiella pneumoniae
(Kamada et al. 1985), Rhodococcus equi (Jobnson et al.
1983), Actinobacillus equuli (Derksern 1983) und Campylo-
bacter spp. (Gardner u. Young 1987) im Zusammenhang
mit einer Durchfallsymptomatik nachgewiesen worden.
Von der akuten Typhlokolitis unbekannter Atiologie lifit
sich beim erwachsenen Pferd die akute Salmonellose
abgrenzen (Smith 1981). Daneben kommt auch verschiede-
nen Clostridienarten eine ursichliche Bedeutung im Kom-
plex dieser Darmerkrankungen zu. So wurde Clostridium
(C.) perfringens Typ A bei stark beanspruchten Rennpfer-
den als Erreger der ,Intestinalen Clostridiose“ beschrieben
(Wierup 1977). C. cadaveris konnte nach vorausgegangener
Lincomycinbehandlung im Verlauf einer akuten Kolitis als
moglicher ursichlicher Erreger isoliert werden (Staempfli
et al. 1992 b). Bei Fohlen kamen im Verlauf von Enterotox-
imien die Toxintypen A, B und C von C. perfringens zum
Nachweis (Stubbings 1990), gelegentlich wurde auch C. sor-
dellii isoliert (Hibbs 1977).

In neuerer Zeit wiesen Jones et al. (1987 a, b) C. difficile
und sein Zytotoxin bei durchfallkranken Fohlen nach. Sie
konnten durch Infektionsversuche an Fohlen (Jones et al.
1988) das Krankheitsbild reproduzieren und somit die
Bedeutung dieser Clostridienart als Darminfektionserreger
beim Pferd bestitigen. 1993 berichteten Perrin et al. iber

Zusammenfassung

Um einen Uberblick iiber die Haufigkeit des Vorkommens von
C. difficile im Darmkanal von Pferden aus dem nordwestdeutschen
Einzugsbereich zu erhalten, wurden insgesamt 276 Kotproben (161
von klinisch gesunden Fohlen, 78 von durchfallkranken Fohlen, 37
von erwachsenen Pferden mit Diarrhoe) bakteriologisch untersucht.
Daneben fanden auch verschiedene Darmabschnitte von 4 Fohlen
und 8 erwachsenen Pferden mit Enteropathien Beriicksichtigung.
Das Untersuchungsmaterial erkrankter Tiere wurde ebenfalls auf
Salmonellen untersucht. Gleichzeitig erfolgte fiir 15 Kotproben von
adulten Pferden und 3 von Fohlen mit Diarrhoe eine Priifung auf

- das Vorliegen von Zytotoxin mit der Zellkulturtechnik. C.-difficile

konnte in 0,6 % der Kotproben klinisch gesunder Fohlen und in
10,3 % bzw. 10,8 % der Proben erkrankter Fohlen bzw. erwachse-
ner Pferde nachgewiesen werden. Unter den erkrankten Fohlen
gelang der Erregernachweis am hiufigsten bei den 1 bis 2 Wochen
alten Tieren. Sowohl bei den Fohlen als auch bei den erwachsenen
Pferden stand die Mehrzahl der C.-difficile-Funde im Zusammen-
hang mit einer vorangegangenen Antibiotikabehandlung. Der
direkte Nachweis von Zytotoxin gelang in drei Fillen, in 2 dieser
Kotproben erwachsener Pferde war C. difficile auch kulturell nach-

gewiesen worden. Von den 14 insgesamt isolierten C.-difficile-Stim--

men erwiesen sich 13 in der Zellkultur als Zytotoxinbildner. Salmo-
nellen, iiberwiegend Serotyp Salmonella typhimurium var. copen-
hagen, waren in 15,4 % bzw. 18,9 % der Proben von durchfalikran-
ken Fohlen bzw. erwachsenen Pferden nachzuweisen. In beiden
Altersgruppierungen war je ein Fall einer Mischinfektion mit Sal-
monella typhimurium var. copenhagen und C. difficile festzustel-
len. Die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchung an Kotproben
klinisch gesunder und diarrhoekranker Pferde fithren in Verbin-
dung mit den Untersuchungsresultaten anderer Autoren zu der
Schlufifolgerung, dafl C. difficile bei dieser Tierart im Verlauf von
Darmerkrankungen eine ursichliche Bedeutung zugemessen werden
mufl.

Schliisselworter: Pferd, Darminfektion, Clostridium difficile,
Zytotoxin, Salmonellen

Bacteriological investigations about the incidence and
importance of Clostridium difficile in horses

Diarrhoea has become a major problem in horses, whereas in many
cases the aetiology is unknown. In 1987 Jones et al. described the pre-
valence of Clostridium difficile and its cytotoxin in diarrhoeic foals.
Diarrhoea could also be reproduced in foals by nasogastric innocul-
ation with Clostridium difficile (Jones et al. 1988). In 1993 Clostrid-
ium difficile and its cytotoxin were isolated from a horse with colitis
X (Perrin et al. 1993). This study was performed to investigate the
prevalence of Clostridium difficile in horses including faecal samples
from 161 clinically inapparent foals, 78 diarrhoeic foals, and 37 adult
horses suffering from diarrhoea. Furthermore gut samples of 4 foals
and 8 adult horses with signs of enteropathy at post mortem were
included. For the bacteriological isolation of Clostridium difficile
the direct culture and the enrichment technique after a sporeselec-
tion procedure (5 min. 80° C) were used. The samples of diarrhoeic
horses were also examined for the presence of Salmonella by enrich-
ment culture technique. 15 faecal samples of the adult horses and 3
of the diarrhoeic foals were tested for cytotoxin by means of cell cul-
ture assay. Clostridium difficile was detected in 0,6 % of the faecal
samples of clinically inapparent foals, in 10,3 % of diarrhoeic foals
and in 10,8 % of adult horses with diarrhoea. In diarrhoeic foals
most animals positive for Clostridium difficile were 1-2 weeks old.
In foals and adult horses most Clostridium difficile-positive cases
were associated with antimicrobial treatment. In three cases of the
adult horses cytotoxin was detected in faecal samples, whereas in 2
of these 3 cases Clostridium difficile was isolated as well. In one gut
sample of the foals Clostridium difficile could be isolated from the
ileum. 13 out of 14 isolated Clostridium difficile-strains produced
cytotoxin in vitro. Salmonella spp., predominantly Salmonella
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4 Clostridium difficile beim Pferd

den Nachweis von C. difficile und seines Zytotoxins bei
einem erwachsenen Pferd mit Typhlokolitis.

C. difficile, das 1935 von Hall und O’Toole erstmalig
beschrieben wurde, gilt als Erreger der antibiotikaassoziier-
ten pseudomembrandsen Kolitis des Menschen (Bartlett et
al 1978; Larson et al. 1978). Es ist auch regelmifig im Ver-
lauf der bei Hamstern nach Clindamycinapplikation auf-
tretenden Kolitis nachweisbar (Rolfe et al. 1986).

Wie aus der umfangreichen Literatur zu dieser Problematik
deutlich wird, kann eine Vielzahl bakterieller Erreger im
Verlauf von Darmerkrankungen des Pferdes eine ursichli-
che Bedeutung erlangen, dennoch bleiben, wie die Erfah-
rungen in der tiglichen Routinediagnostik zeigen, zahlrei-
che Fille itiologisch ungeklirt. Aus diesem Grund sollte
durch die vorliegenden Untersuchungen ein Einblick iiber
das Vorkommen von C. difficile bei Pferden aus dem nord-
westdeutschen Einzugsbereich gewonnen werden, um
durch den Nachweis dieses Erregers die Zahl der bislang
itiologisch ungeklirten Fille im Komplex der infektiésen
Darmerkrankungen weiterhin einzuengen.

Material

Fiir die bakteriologische Untersuchung standen insgesamt
276 Kotproben von Pferden zur Verfiigung. Neben Kot
von 161 klinisch gesunden Fohlen im Alter bis zu 12
Monaten und 78 diarrhoekranken Fohlen im Alter von
einem Tag bis zu 5 Monaten fanden gleichzeitig auch Kot-
proben von 37 erwachsenen Pferden mit Diarrhoe Beriick-
sichtigung.

Weiterhin kamen 18 Darmschleimhaut- und Darminhalts-
proben von acht erwachsenen Pferden sowie vier entspre-
chende Proben von Fohlen zur bakteriologischen Untersu-
chung. Das Material stammte von Tieren, die bei der Sek-
tion Anzeichen einer Erkrankung des Gastrointestinaltrak-
tes aufwiesen.

Zusitzlich wurden 15 Kotproben der adulten Pferde mit
Diarrhoe und drei der durchfallkranken Fohlen auf das
Vorkommen von C.-difficile-Zytotoxin untersucht. Die
isolierten C.-difficile-Stimme wurden auf Zytotoxinbil-
dung in vitro gepriift.

Methoden

Die Kotproben wurden entweder rektal mit Gummihand-
schuhen oder mittels eines Tupfers entnommen. Der Ver-
sand der Tupfer erfolgte unter Verwendung eines anaero-
ben Transportmediums (Novocult, Fa. Greiner, Niirtin-
gen). Wenn das Untersuchungsmaterial nicht am Tag der
Entnahme untersucht werden konnte, wurde es bei 4° C
gelagert und spitestens am 3. Tag angelegt. Von den zum
Nachweis von Zytotoxin vorgesehenen Kotproben
gelangte ein Teil sofort nach Eintreffen zur Lagerung bei
—70° C.

Zum qualitativen Nachweis von C. difficile kam zum
einen die Direktkultur unter Einsatz von Cycloserin-Cefo-
xitin-Fruktose-Agar (CCFA) nach George et al. (1979) zur
Anwendung. Zum anderen wurde gleichzeitig ein Verfah-

typhimurium var. copenhagen were isolated in 15,4 % of the cases
of diarrhoeic foals and in 18,9 % of the adult horses respectively. In
one case of the diarrhoeic foals and in one case of the adult horses
Salmonella and Clostridium difficile were present in the same sam-
ple. The results of this study including faecal samples of clinically
inapparent and diarrhoeic horses indicate that the presence of
Clostridium difficile in faecal samples is associated with diarrhoea.
Predisposing factors like stress or antimicrobial treatment, which
alter the gut flora, may play an important role in the pathogenesis of
Clostridium difficile infection, because most horses positive for Clo-
stridium difficile were treated with antibiotics prior the onset of
diarrhoea. However in very young foals the Clostridium difficile
infection can be evident without obvious predisposing factors,
because in these animals the gut flora has not been established.
The results of this study in combination with the results of other
investigations may lead to the conclusion that Clostridium difficile
may have an aetiological significance in horses suffering from diar-
rhoea, whereas in older animals the onset is correlated with predis-
posing factors as in the disease Colitis X (typhlocolitis).

Keywords: horse, diarrhoea, Clostridium difficile, cytotoxin,
Salmonella

ren zur Vorselektion (Labn 1991) und anschlieflender
Anreicherung eingesetzt. Hierzu wurde ca. 1 g Kot in 1 ml
phosphatgepufferter Kochsalzlésung suspendiert und bei
80° C im Wasserbad fiir 5 Minuten erhitzt. Anschlieflend
erfolgte das fraktionierte Ausstreichen des Untersuchungs-
materials auf Cycloserin-Cefoxitin-Fruktose-Taurocholat-
Agar (CCFTA) nach Wilson et al. (1982). Zu dem verblie-
benen Rest der erhitzten Proben wurden 9 ml Cycloserin-
Cefoxitin-Taurocholat-Bouillon hinzugefiigt. Aus dieser
Anreicherungskultur wurde die Isolierung auf CCFTA
nach 48stiindiger anaerober Bebriitung bei 37° C vorge-
nommen. Die Beurteilung der festen Selektivnihrboden
erfolgte stets erst nach 2tigiger Inkubation bei 37° C.
Erginzend wurde das Untersuchungsmaterial von durch-
fallkranken Pferden mit Hilfe von Anreicherungskulturen
unter Verwendung von Tetrathionat-Brillantgriin-Galle-
Medium (Fa. Merck) und Rappaport-Vassiliadis-Medium
(Fa. Unipath) bzw. den festen Selektivnihrbéden Ram-
bach-Agar (Fa. Merck) und Brillantgriin-Phenolrot-Lakto-
se-Agar (Fa. Unipath) auf Salmonellen untersucht.

Die aufgrund der Koloniemorphologie, des Geruchs (,hor-
sey smell“), des mikroskopischen Bildes und der Ergebnisse
des Latexagglutinationstestes (Freka Mikro Screen Clostri-
dium difficile, Fa. Fresenius) als C.-difficile-verdichtig
erkannten Isolate wurden anschlieffend unter Verwendung
eines kommerziellen Identifizierungssystems fiir Anaer-
obier (ATB 32 A, Fa. bio Mérieux) und eines konventionel-
len Verfahrens (Schallehn 1990) biochemisch differenziert.
Gleichzeitig erfolgte die Absicherung der Artdiagnose mit-
tels Gaschromatographie (Capco Model 700 Anaerobe
Identification System).

Die Untersuchungen zum Nachweis von C.-difficile-Zyto-
toxin wurden mit der Zellkulturtechnik unter Anwendung
von VERO-Zellen durchgefithrt, die Neutralisation
erfolgte mit C.-sordellii-Antitoxin (Bowman u. Riley 1988).
Eine ausfithrliche Beschreibung der fiir die vorliegenden
Untersuchungen verwendeten Methoden ist in der Disser-
tation von Beter (1993) zu finden.
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Tab. 1.: Nachweis von C. difficile im Kot bei klinisch gesunden und
durchfallkranken Pferden

Tab. 3: Nachweis von C. difficile bei durchfallkranken Fohlen in
Abhangigkeit von vorausgegangener Antibiotikabehandlung

Klinisch ge- | Adulte Pferde Fohlen mit Auftreten der Diarrhoe
sunde Fohlen mit Diarrhoe Diarrhoe Spontan | Spontan, Nach Nach OP, anderen
antibiotisch | Antibiotika- Erkrankungen,
A,nzahl der 161 37 78 vorbehandeilt | behandlung | ohne Antibiotika-
Tiere Anzahl behandlung
Kulturell Insgesamt
C. difficile 1 4 8 untersuchte 36 20 20 2
nachweisbar Kotproben
Haufigkeit in % 0.6 10,8 10,3 e : » . .
difficile
nachweisbar
. Haufigkeit in % 2,8 10,0 20,0 50,0
Ergebnisse

Aus den 161 Kotproben klinisch gesunder Fohlen konnte
in einem Fall (0,6 %) C. difficile kulturell isoliert werden
(Tab. 1). In dem Untersuchungsmaterial der 78 durchfall-
kranken Fohlen gelang der Nachweis dieser Clostridienart
in 8 Kotproben (10,3 %). Die Verteilung dieser Funde bei
den 4 Altersgruppen der Fohlen wird aus Tabelle 2 ersicht-
lich. Bei 7 der 30 durchfallkranken Fohlen (23,3 %), die 1
bis 14 Tage alt waren, und bei einem von 21 Fohlen (4,8 %)
im Alter von 2 bis 4 Wochen konnte C. difficile aus dem
Kot isoliert werden, wihrend bei den ilteren Fohlen dieser
Nachweis nicht gelang. Fiir 6 der 8 Fohlen mit einer C.-dif-
ficile-Infektion wurde im Vorbericht auf eine vorangegan-
gene Antibiotikabehandlung hingewiesen (Tab. 3). In den 3
von durchfallkranken Fohlen stammenden Kotproben, die
fiir den Zytotoxinnachweis beriicksichtigt wurden, war das
Toxin nicht nachweisbar.

Bei erwachsenen Pferden mit Diarrhoe konnte C. difficile
in 4 (10,8 %) von 37 Kotproben kulturell angeziichtet wer-
den (Tab. 1). In 3 von 8 Kotproben dieser Tiere, die im
Zusammenhang mit einer Antibiotikabehandlung an
Durchfall erkrankten, gelang der Zytotoxinnachweis. In 2
der toxinhaltigen Proben war gleichzeitig auch der kultu-
relle Nachweis von C. difficile méglich (Tab. 4). Die

einem von 7 Pferden, die aufgrund anderer Erkrankungen
konservativ oder chirurgisch, jedoch ohne Antibiotikaein-
satz behandelt worden waren, konnte ebenfalls C. difficile
nachgewiesen werden (Tab. 4).

Aus den Darmabschnitten von 8 erwachsenen Pferden mit
Gastroenteritis gelang in keinem Fall die Isolierung von
C. difficile, dagegen war der Erreger im Jejunum eines von
insgesamt 4 untersuchten Fohlen nachzuweisen. Die 14 aus
dem vorliegenden Untersuchungsmaterial isolierten C.-dif-
ficile-Stimme, die mit den verwendeten biochemischen
Verfahren und der Gaschromatographie eindeutig dieser
Clostridienart zugeordnet werden konnten, wurden in der
Zellkultur auf die Fihigkeit zur Zytotoxinbildung unter-
sucht. Von diesen erwiesen sich 13 Isolate als Zytotoxin-
produzenten.

Die kulturelle Untersuchung von 78 Kotproben von
durchfallkranken Fohlen auf Salmonellen erbrachte eine

Tab. 4: Nachweis von C. difficile und dessen Zytotoxin bei erwachse-
nen durchfallkranken Pferden

Untersuchung der Proben von 20 Pferden, die spontan eine Auftreten der Diarrhoe
Durchfallsymptomatik zeigten, fithrte in keinem Fall zur Spontan | Spontan, Nach | Nach OP, anderen
1 iffici i antibiotisch | Antibiotika- Erkrankungen,
Isolierung von C. dlfflf:lle. Dagegen war in den Kotproben v ohncot| bemndiung | onne Anibioka:
von 3 der 10 Pferde, die nach Antibiotikaverabreichung an Anzahl behandlung
Diarrhoe erkrankten, ein Erregernachweis méglich. Bei Kulturel
untersuchte 6 14 10 7
Kotproben
Tab. 2.: Nachweis von C. difficile bei durchfallkranken Fohlen in Kulturell
Abhangigkeit vom Alter Clostridium 0 0 3 1
difficile
nachweisbar
Alter Ohne
Altersang. Haufigkeit in % 0,0 0,0 30,0 14,3
1-14Tg. | 2-47Tg. | 1-5Mon. Auf C._ dificile-
Zytotoxin 1 3 8 3
Insgesamt untersuchte
untersuchte 30 21 21 6 Kotproben
Kotproben C. difficile-
Zytotoxin 0 0 3 0
Kulturell nachweisbar
Clostridium 7 1 0 0 L
difficile Haufigkeit in % 0,0 0,0 37,5 0
nachwetsbar Gleichzeitig
. C. difficile 0 0 2 0
Haufigkeit 23,3 48 0,0 0.0 kulturell
in % nachweisbar
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6 Clostridium difficile beim Pferd

Nachweishiufigkeit von 15,4 %. Die Funde verteilen sich
auf 12 Tiere, wobei in 10 Fillen Salmonella typhimurium
var. copenhagen und je einmal Salmonella enteritidis und
Salmonella blockley nachgewiesen wurden. Ein Fohlen
war gleichzeitig mit Salmonella typhimurium und C.-diffi-
cile infiziert.

Bei den 37 erwachsenen Pferden mit Diarrhoe lag in 7 Fil-
len (18,9 %) eine Infektion mit Salmonella typhimurium
var. copenhagen vor. Auch in dieser Altersgruppe wurden
bei einem Tier Salmonella typhimurium var. copenhagen
und C. difficile gleichzeitig im Kot nachgewiesen, wobei
dieser C.difficile-Stamm in vitro keine Zytotoxinbildung
zeigte.

Die Untersuchung der verschiedenen Darmabschnitte von
8 erwachsenen Pferden und 4 Fohlen mit Gastroenteritis
fiihrte in keinem Fall zum Nachweis von Salmonellen.

Diskussion

C.difficile ist eine ubiquitir verbreitete Bakterienart, die
vorwiegend nach oraler Aufnahme in den Darmkanal
gelangt (Hafiz u. Oakley 1976). Durch verschiedene Fakto-
ren wie z. B. Stref und Antibiotikaapplikation, die die Sta-
bilitit der residenten Darmflora stéren, kann es zur
Ansiedlung und Vermehrung dieser zum transienten
Anteil der Intestinalflora gehérenden Clostridien kommen
(Hentges 1990). C. difficile bildet zwei verschiedene Toxine
(Taylor et al. 1981). Die biologische Aktivitit von Toxin A
(Enterotoxin) ist durch die vermehrte Ansammlung von
Flisssigkeit im Darmlumen (Lyerly et al. 1992) und die des
Toxins B durch den zytotoxischen Effekt (Sullivan et al.
1982) charakterisiert. Neben den toxinbildenden Stimmen
werden auch Isolate angetroffen, die nicht zur Toxinbil-
dung befihigt sind. Das Vorkommen von C. difficile im
Darmkanal ist wie zahlreiche Untersuchungen bei Mensch
und Tier zeigten nicht stets mit dem Auftreten von klini-
schen Erscheinungen verbunden. Insbesondere in den
ersten Lebenswochen, in denen die Stabilitit der residenten
Darmflora noch nicht gesichert ist, mufl man bei Siuglin-
gen und Kleinkindern mit Nachweisraten bis zu 64 % bzw.
90 % rechnen (Larson et al. 1982, Bartlett et al. 1990, Rolfe
1990). Eine vergleichbare Nachweishiufigkeit von 94,3 %
wurde bei Hundewelpen festgestellt (Perrin et al 1993).
Mit zunehmendem Alter geht diese asymptomatische
Besiedlung unter dem Einflufl der Schutzfunktion einer
stabilen residenten Darmflora erheblich zuriick. Im Gegen-
satz zum relativ hiufigen Auftreten von C. difficile bei
Mensch und Hund konnte der Erreger bei klinisch gesun-
den Fohlen und erwachsenen Pferden wesentlich seltener
im Darmkanal festgestellt werden. In Kotproben von 18
gesunden Fohlen und 62 adulten Pferden gelang Jones et al
(1987 b) in keinem Fall der Nachweis dieser Clostridienspe-
zies. In den eigenen Untersuchungen war C. difficile nur in
einer (0,6 %) von 161 Fohlenkotproben anzutreffen.

Wesentlich hiufiger konnte C. difficile aus Kotproben von
durchfallkranken Pferden isoliert werden. In den Kotpro-
ben von 78 Fohlen des eigenen Untersuchungsmaterials
gelang der Nachweis in insgesamt 8 Fillen (10,3 %). Der
Vergleich des Vorkommens in den verschiedenen Alters-

gruppen (1-14 Tage: 23,3 %, 2-4 Wochen: 4,8 %, 1-5
Monate: 0 %) macht deutlich, dafl C. difficile am hiufig-
sten bei den bis zu 2 Wochen alten Fohlen auftrat. Auch
Jones et al. (1987 a) berichteten iiber den Nachweis von
C. difficile und seines Zytotoxins bei 4 Fohlen, die jiinger
als 4 Tage waren und unter dem Bild einer himorrhagisch-
nekrotisierenden Enterokolitis erkrankten. Eine Nach-
weishdufigkeit von 63 % ergab sich bei der von Jones et al.
(1987 b) durchgefithrten Untersuchung an 43 Kotproben
durchfallkranker Fohlen eines Gestiits. Die Erkrankungen
ereigneten sich in einer 4wdchigen Periode, eine Antibioti-
kabehandlung war nicht vorausgegangen. Der Zytotoxin-
nachweis gelang bei 65 % der untersuchten Kotproben.
Diese Ergebnisse veranlafiten die Arbeitsgruppe zu der
Aussage, daf} C. difficile in die Gruppe der Darminfekti-
onserreger beim Fohlen einzurethen und diagnostisch zu
beriicksichtigen ist. Durch Infektionsversuche an 3 bis 4
Tage alten Fohlen wurde bestitigt, daff C. difficile in
Abhingigkeit vom Serum-IgG-Gehalt innerhalb von 20
Stunden zu einer mit hochgradiger Diarrhoe einhergehen-
den und t8dlich verlaufenden Darminfektion fithren kann
(Jomes et al. 1988).

Auch bei erwachsenen Pferden mit Diarrhoe konnte in den
eigenen Untersuchungen C. difficile aus 4 (10,8 %) der 37
Kotproben isoliert werden. Hinweise auf das Vorkommen
dieser Clostridienart bei erwachsenen Pferden wurden von
Ebrich et al. (1984) gegeben, sie konnten das Zytotoxin
allerdings nicht nur in 3 von 108 Kotproben erkrankter
Pferde, sondern auch in 2 von 51 Proben gesunder Tiere
nachweisen. Wihrend Gautsch (1990) bei der Untersu-
chung von 20 Kotproben diarrhoekranker Pferde den Erre-
ger nicht isolieren konnte, wiesen Perrin et al. (1993)
C. difficile und sein Zytotoxin bei einem 21/>jihrigen Pferd
mit akuter Typhlokolitis, das antibiotisch behandelt wor-
den war, nach.

Sowohl bei den erwachsenen Pferden als auch bei den
durchfallkranken Fohlen standen in den eigenen Untersu-
chungen die Mehrzahl der C.-difficile-Funde mit einer vor-
ausgegangenen Antibiotikabehandlung im Zusammen-
hang. Zahlreiche Antibiotika verursachen im Darmkanal
eine Storung des Gleichgewichtszustandes der Intestinal-
flora im Sinne einer Dysbiose, die hiufig den Zusammen-
bruch der mikrobiellen Barriere bedingt. Unter diesen Vor-
aussetzungen einer verminderten Kolonisationsresistenz,
die u. a. mit einem erheblichen Abfall der Konzentration
von fliichtigen Fettsiuren im Darm einhergeht, kann die
Ansiedlung und Vermehrung transienter Bakterienarten
wie C. difficile begiinstigt werden (George 1989, Hentges
1990, Steinbakk et al. 1989). Daneben scheinen aber auch
noch andere Faktoren in der Pathogenese von Bedeutung
zu sein, denn es lieflen sich C.-difficile-Infektionen beim
Pferd nicht grundsitzlich durch Antibiotikaverabreich-
nung, selbst bei Verwendung von Clindamycin oder Linco-
mycin provozieren (Prescott et al. 1988; Kropp 1990;
Staempfli et al. 1992 b) und es traten solche Darminfektio-
nen bei Fohlen auch ohne vorangegangene Antibiotikabe-
handlungen auf (Jones et al. 1988). Moglicherweise stehen
diese bisher noch unbekannten Faktoren, insbesondere bei
den Fohlen in den ersten Lebenstagen, mit der in diesem
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Lebensabschnitt noch nicht gentigend stabilisierten Koloni-
sationsresistenz der residenten Darmflora in Zusammen-
hang. Die asymptomatische Besiedlung des Darmes mit
C.difficile bei Sauglingen, Hundewelpen und neugebore-
nen Hamstern lassen solche Riickschliisse zumindestens
vermuten.

Die Diagnostik der C. difficile-Infektionen erfordert, wie
die eigenen Erfahrungen zeigten, den gleichzeitigen Einsatz
von Direkt- und Anreicherungskultur. Hierzu ist frisch
entnommenes Untersuchungsmaterial notwendig, das,
wenn es nicht sofort nach der Entnahme untersucht wer-
den kann, am besten in anaeroben Transportmedien zum
Versand gebracht wird. In der Humanmedizin hat sich der
direkte Nachweis des Zytotoxins in der Zellkultur bewihrt
(George 1989, Labn 1991), dieser sollte auch in der Diagno-
stik der C.-difficile-Infektion des Pferdes angestrebt wer-
den. Hierzu ist die Einsendung von Kotproben erforder-
lich. Da die Toxinkonzentrationen im Kot bei Temperatu-
ren von iiber 5° C exponentiell abnehmen (Bowman u.
Riley 1986), ist eine schnelle Beférderung in gekiihltem
Zustand eine wichtige Voraussetzung zum erfolgreichen
Toxinnachweis. Da diese Bedingungen bei dem eigenen
Untersuchungsmaterial nicht immer gegeben waren, konn-
ten nur 18 Kotproben einer solchen Untersuchung unter-
zogen werden. Davon erwiesen sich 3 Proben als zytoto-
xinhaltig, in 2 Fillen war auch der Erreger gleichzeitig kul-
turell nachweisbar.

Da klinisch gesunde Tiere toxinbildende C.-difficile-
Stimme im Darm beherbergen und nachweisbare Toxin-
konzentrationen im Kot (Ebrich et al. 1984) aufweisen kon-
nen, ist die itiologische Interpretation des bakteriologi-
schen Befundes auch bei gleichzeitigem Nachweis von
Erreger und seinem Zytotoxin erst nach Ausschluf} anderer
potentieller Darminfektionserreger und unter Beriicksich-
tigung der klinischen Symptomatik mit einiger Sicherheit
moglich.

Wie die eigenen Untersuchungen in 2 Fillen zeigten, kom-
men Mischinfektionen von Salmonellen und C. difficile bei
Pferden mit Diarrhoe vor. An der ursichlichen Bedeutung
der Salmonellen in diesem Krankheitsgeschehen bestehen
kaum Zweifel, dagegen ist die Interpretation der Bedeutung
des gleichzeitigen Auftretens von C. difficile aufgrund der
o.a. Zusammenhinge nicht so eindeutig zu vollziehen,
denn beispielsweise bildete der aus einer solchen Kotprobe
eines erwachsenen Pferdes isolierte C.-difficile-Stamm in
vitro kein Zytotoxin. In den anderen Fillen, in denen aus
den Kotproben von durchfallkranken Fohlen und erwach-
senen Pferden toxinbildende C.-difficile-Stimme als poten-
tielle Darminfektionserreger isoliert wurden, ist dieser
Nachweis aufgrund der Ergebnisse anderer Untersucher an
vergleichbarem Untersuchungsmaterial (Jones et al. 1987 b,
1988) und den erfolgreich durchgefiihrten Infektionsversu-
chen mit C. difficile an Fohlen (Jones et 4l 1988) in einem
ursichlichen Zusammenhang mit dem Krankheitsgesche-
hen zu sehen.

Zwar stehen die Infektionen mit Salmonellen, wie die vor-
liegenden Untersuchungen an erkrankten Fohlen und

erwachsenen Pferden mit einer Nachweishiufigkeit von

15,4 % bis 18,9 % zeigen, unter den bakteriellen Darmin-
fektionen weiterhin im Vordergrund, gleichzeitig unter-
streichen die Nachweisraten von 10,3 % bzw. 10,8 % fiir
C. difficile bei durchfallkranken Tieren beider Altersgrup-
pen und das seltene Auftreten dieser Bakterienart bei kli-
nisch gesunden Fohlen, dafl diesem Erreger eine ursichli-
che Bedeutung im Verlauf von Darmerkrankungen zuge-
messen werden und ihm deshalb zukiinftig sowohl in der
Klinik als auch in der Diagnostik mehr Aufmerksamkeit
als bisher gewidmet werden muf3.
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Kurzreferat

Mastitis bei der Stute

(Mastitis in the mare)

N. R. Perkins und W. R. Threlfall (1993)

Equine vet. Educ. 5, 192-195

Die Autoren untersuchten die Charakteristika einer Masti-
tiserkrankung bei 17 Stuten.
Bei Stuten wird die Diagnose Mastitis relativ selten gestellt;
dies mag im Vergleich zur Kuh teilweise erklirt werden
durch die geringere Grofle des Euters, ihre geschiitztere
Lage und die schmalere Zitze. Zudem ist das Milchreser-
voir relativ gering.
In der Untersuchung waren 53 % der Patienten Warmblut-
pferde. Das Alter der Tiere variierte zwischen 2 Monaten
(Mastitis mit Abszeflbildung nach einem Trauma bei einem
Fohlen) und 20 Jahren. 29 % der Stuten waren zum Zeit-
punke der Mastitis in der Laktation, 47 % waren auflerhalb
der Laktationsphase und 24 % der Patientinnen waren Foh-
len. Von den 11 Pferden, bei denen der Erkrankungszeit-
raum bekannt war, lag dieser zwischen 1 Tag bis zu 2 Jah-
ren. Offensichtliche klinische Zeichen der Mastitis waren
eine Schwellung der Milchdriise und ein verindertes
Sekret, wobei sowohl beide Driisen als auch nur eine Seite
betroffen waren. Zur Behandlung erhielten die Pferde
systemisch Penicilline.
In ihrer Studie stellen die Untersucher tabellarisch die Cha-
rakteristika der einzelnen Fille und ihre Behandlung dar.
Kerstin Gorn
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