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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie gibt erstmals Einblick in
die gesamtschweizerische Seroprävalenz von
Chlamydophila abortus (Chlamydia psittaci Serotyp
1) bei Schafen. Aus acht Schweizer Kantonen
wurden insgesamt 639 Schafbetriebe mittels
eines kompetitiven enzyme-linked immuno-
sorbent assay (cELISA) auf Antikörper gegen
Chlamydophila abortus (Chlamydia psittaci Serotyp
1), den Erreger des enzootischen Schafabortes,
untersucht. Die acht untersuchten Kantone
erfassen die Region des Mittellandes (Aargau,
Bern,Zürich,Appenzell-Ausserrhoden,Appen-
zell-Innerrhoden und Fribourg), das Wallis und
Graubünden.Diese Auswahl ist repräsentativ für
57% aller Schweizer Schafbestände und 60%
der Schweizer Schafpopulation. Mit insgesamt
118 positiven Betrieben ergab sich eine gesamt-
schweizerische Seroprävalenz von 18% (Kon-
fidenzintervall 15.59–21.34). Mit 41% (Kon-
fidenzintervall 34.17–47.91) war die Seroprä-
valenz im Kanton Graubünden weitaus am
höchsten und gibt Anlass zu weiteren Unter-
suchungen, sowie zur Etablierung von Über-
wachungs- und Bekämpfungsprogrammen.
Mittels Serumpools konnte mit vertretbarem
Arbeitsaufwand eine hohe Probenzahl unter-
sucht werden. Der angewandte cELISA ist be-
züglich Sensitivität (92.9%) und Spezifität
(97.6%) der Komplementbindungsreaktion
(KBR) deutlich überlegen und eignet sich in
Kombination mit der Untersuchung von Se-
rumpools für ein serologisches Screening auf
Betriebsebene.

Schlüsselwörter: Abort – Schaf – Chlamydo-
phila abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) –
cELISA – Serumpooluntersuchung

Ovine enzootic abortion: seroprevalence in
Switzerland using a competitive enzyme
linked immunosorbent assay (cELISA)

The present study gives an overview over the
seroprevalence of ovine enzootic abortion in
Switzerland. 639 sheep flocks out of eight
cantons in Switzerland were examined by a
competitive enzyme linked immunosorbent
assay (cELISA) for antibodies against Chlamy-
dophila abortus (Chlamydia psittaci serotype 1),
the agent causing ovine enzootic abortion.
The eight cantons included Aargau, Bern,
Zürich, Appenzell-Ausserrhoden, Appenzell-
Innerrhoden and Fribourg, the Vallais and the
Graubünden.They were representative for 57%
of the Swiss sheep flocks and for 60% of Swiss
sheep population. In total, almost 19% (118) of
the examined flocks were seropositive. Sero-
prevalence was the highest in Graubünden
with 41%; this requires further examination and
the evaluation of the need for a monitoring
and controlling program. The examination of
pooled sera made it possible to test a large num-
ber of samples with a reasonable amount of
work. Higher sensitivity (92.9%) and specifity
(97.6%) than the complement fixation test
(CFT) in combination with testing of pooled
sera makes the cELISA to be an usuable tool for
serological screening on flock level.

Key words: abortion – sheep – Chlamydophila
abortus (Chlamydia psittaci serotype 1) – 
cELISA – collective sera – pooling
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Einleitung

Die Fruchtbarkeitsrate ist für die Rentabilität der
Schafhaltung von entscheidender Bedeutung. Ein
gehäuftes Abortgeschehen mit einer Vielzahl von
Begleiterscheinungen bringt deshalb hohe wirt-
schaftliche Einbussen mit sich: für England werden
die Verluste durch den enzootischen Schafabort auf
10-20 Millionen Pfund jährlich geschätzt (Aitken
et al., 1990). Im Vordergrund steht der Verlust der
Jungtiere, verminderte Milchleistung infolge
abortbedingter, ungenügender Euterentwicklung
und Euterentzündungen, Krankheit durch Puer-
peralstörungen mit anschliessend verminderter
Fruchtbarkeit sowie ein allfälliges frühzeitiges Aus-
merzen der Muttertiere. Chlamydophila (C.) abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1) als Erreger des Enzoo-
tischen Schafabortes stellt die weitaus häufigste
infektiöse Abortursache beim Schaf dar und
kommt weltweit vor (Jones, 1997; Aitken, 1993;
Wittenbrink, 1991; Plagemann, 1989; Stamp et al.,
1950). C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) beim
Schaf ist mit grösster Wahrscheinlichkeit auch in
der Schweiz weit verbreitet und zudem ein poten-
tieller Zoonoseerreger (Pospischil et al., 2001;
Thoma et al., 1997). Gefährdet sind schwangere
Frauen, welche mit infizierten Tieren in Kontakt
kommen und selber Aborte erleiden können
(Pospischil et al., 2001; Feist, 1997). Das Wissen
über eine gesamtschweizerische Verbreitung dient
also nicht zuletzt auch der Sensibilisierung der
Tierhalter zu einem adäquaten Umgang mit dem
infektiösen Abortmaterial.
C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) gehört zu
den gramnegativen, obligat intrazellulär parasitie-
renden Bakterien (Fukushi und Hirai, 1992). Die
Taxonomie der Ordnung der Chlamydiales wurde
vor kurzem revidiert, wobei Familien, Gattungen
und Spezies neu definiert bzw. neu aufgestellt
wurden (Everett et al., 1999). Der Übersichtlich-
keit halber und insbesondere im Hinblick auf die
ältere Literatur wird in diesem Artikel der Ausdruck
«Chlamydien» weiterhin als allgemeiner Überbe-
griff verwendet und die alte Nomenklatur jeweils
in Klammern angefügt.Die Familie der Chlamydi-
aceae besteht neu aus den beiden Genera Chlamy-
dia und Chlamydophila (Everett et al., 1999). Die
beiden wichtigsten Spezies beim kleinen Wieder-
käuer sind C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1)
und Chlamydophila (C.) pecorum (Chlamydia peco-
rum) (Fukushi und Hirai, 1992). C. pecorum (Chla-
mydia pecorum) manifestiert sich als subklinisch ver-
laufende intestinale Infektion,kann aber auch beim
Lamm innerhalb des Arthritis-/Konjunktivitis-
Krankheits-Komplexes eine Rolle spielen oder als
Erreger von Pneumonien auftreten (Storz und
Kaltenböck, 1993b; Fukushi und Hirai, 1992). Die

Chlamydien replizieren sich im Zytoplasma von
Wirtszellen und bilden dort charakteristische
Einschlüsse, welche lichtmikroskopisch sichtbar
sind und aufgrund der partiellen Säurefestigkeit
mit Spezialfärbungen angefärbt werden können
(Aitken, 1993). MOMP (major outer membrane
proteine) stellt mit einem Anteil von 60% das häu-
figste Strukturprotein der Hülle von Chlamydien
dar (Vanrompay et al.,1995;Storz und Kaltenböck,
1993a). Es enthält auch die meisten Epitope, wel-
che zur Unterscheidung der verschiedenen Spezies
der Chlamydien verwendet werden. LPS (Lipo-
polysaccharid), welches einen wichtigen Bestand-
teil in der äusseren Membran aller gramnegativen
Bakterien darstellt, enthält zahlreiche Epitope, von
denen einige für Chlamydien spezifisch sind (Storz
und Kaltenböck, 1993a, Newhall, 1988).
Die Infektion mit C. abortus (Chlamydia psittaci
Serotyp 1) führt in einer erstmals infizierten Schaf-
herde bei bis zu 30% der Tiere zu Spätabort,Tot-
geburt und Geburt lebensschwacher Lämmer
(Aitken, 1993). In einer endemisch infizierten
Schafpopulation sinkt die Inzidenz auf 5–10%
(Aitken, 1993). Das saisonale Geburtsgeschehen
spielt eine grosse Rolle bei der Verbreitung der
Chlamydien (Plagemann, 1989).Die Infektion mit
Chlamydien erfolgt überwiegend peroral (Wils-
more et al., 1984). Als Hauptinfektionsquellen
gelten abortierende Schafe, die über die Plazenta,
das Fruchtwasser,den Fetus und auch für etwa zwei
Wochen über Uterus- und Vaginalsekrete grosse
Mengen des Erregers ausscheiden (Khaschabi und
Brandstätter, 1994;Aitken, 1993). Mit diesem Ma-
terial oder damit verschmutztem Futter, Weide-
land, Stroh oder kontaminierten Gerätschaften
kommt es auch zur Weiterverbreitung im Bestand
(Aitken, 1993; Rolle und Mayr, 1984). Zu beden-
ken gilt, dass C.abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1)
in trockenem Stroh einige Wochen, in eingetrock-
neten Nachgeburtsteilen bei winterlichen Tempe-
raturen sogar Wochen bis Monate infektiös bleiben
kann (Bostedt und Dedié, 1996; Aitken, 1993;
Rolle und Mayr,1984).Vaginalausfluss oder andere
Zeichen eines drohenden Abortes, die nicht mit
einer deutlichen Störung des Allgemeinbefindens
einhergehen, werden unter den üblichen, exten-
siven Haltungsbedingungen meist nicht bemerkt.
Im Allgemeinen zeigt das Schaf auch nach dem
Abortieren wenig Symptome und erholt sich
innert weniger Tage (Aitken, 1993). Nach dem
Abort entwickelt sich eine Immunität, welche
meist lebenslang vor einem weiteren Abortgesche-
hen mit homologen Chlamydienstämmen schützt
(Jones, 1995). Experimentelle Infektion mit C.
abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) bei Schaf-
böcken kann zu Orchitis und Epididymitis sowie
Erregerausscheidung über das Sperma führen,
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dennoch wird davon ausgegangen, dass die veneri-
sche Übertragung beim Enzootischen Schafabort
in vivo kaum eine Rolle spielt (Papp und Shewen,
1996; Aitken, 1993;Wilsmore et al., 1984). Bisher
gibt es keine eindeutigen Hinweise über eine
Ausscheidung von Chlamydien in der Milch (Wils-
more, 1989; Jones und Anderson, 1989).
Ein Erregernachweis bei Abortfällen wird am
häufigsten an speziell gefärbten Plazentaaustrichen
erbracht und bietet wenig Probleme, setzt jedoch
eine hohe Erregerdichte im Gewebe voraus (Stamp
et al., 1950). Sensitivere Verfahren wie die Immun-
fluoreszenz, die Isolation in Zellkulturen oder eine
Polymerase-Ketten-Reaktion-Methode (PCR)
stehen zur Verfügung, sind aber für die Routine-
diagnostik zum Teil zu aufwendig oder zu teuer
(Creelan und Mc Cullough, 2000, Rodolakis,
1988). Die serologische Diagnostik des enzooti-
schen Schafabortes erweist sich mit der herkömm-
lichen Komplementbindungsreaktion (KBR) als
schwierig, da nur genusspezifisches Lipopolysac-
charid (LPS) erkannt wird und nicht von einer
inapparenten intestinalen Infektion mit C. pecorum
(Chlamydia pecorum) unterschieden werden kann
(Rodolakis et al., 1998; Donn et al., 1997; Jones
et al., 1997; Markey et al., 1993). Neben dieser
mangelnden Spezifität ist die KBR zudem nicht
sehr sensitiv.Trotzdem wird sie vom Office Inter-
national des Epizooties (OIE) noch immer als Stan-
dardmethode empfohlen. Spezies-spezifischere
und sensitivere Mikroimmunfluoreszenz (MIF)
oder Immunoblotting sind arbeitsaufwendig und
teuer und eignen sich im Gegensatz zur Situation
beim Menschen kaum für die Routinediagnostik
auf Bestandesebene (Jones et al.,1997;Wang,1971).
Eine geeignetere indirekte Nachweismethode
bietet der verwendete kompetitive enzyme-linked
immunosorbent assay (cELISA). Mit diesem kom-
petitiven ELISA werden spezifisch monoklonale
Antikörper gegen die variablen Segmente 1 und 2
(VS1/VS2) des «major outer membrane protein»
(MOMP) von C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp
1) nachgewiesen (Salti-Montesanto et al., 1997). In
einer vorangegangenen Studie konnte gezeigt
werden, dass dieser cELISA bezüglich Sensitivität
und Spezifität der KBR deutlich überlegen ist.Zu-
dem ist dieser Test mit seiner einfachen Durchführ-
barkeit und Standardisierbarkeit geeignet für die
Routinediagnostik (Gut-Zangger et al., 1999). Bis
anhin liegen in der Schweiz keine Angaben vor,
wie weit abortigene Chlamydien in der Schaf-
population verbreitet sind. Das Ziel der nach-
folgenden Studie war es, mittels serologischer
ELISA-Untersuchung die Prävalenz für C. abortus
auf Betriebsebene in der schweizerischen Schaf-
population zu eruieren.

Tiere, Material und Methoden

Serumproben

Alle Seren aus den untersuchten Kantonen stam-
men aus der 1998 erhobenen Brucella melitensis-
Stichprobe des Bundesamtes für Veterinärwesen
(Anon, 1999). Es wurden insgesamt 639 Schafbe-
triebe unterschiedlicher Grösse aus 8 Schweizer
Kantonen untersucht. Alle verfügbaren Schafbe-
triebe des Kantons Zürich (102) wurden in einer
Pilotstudie für die Etablierung der Pool-Serologie
und zur Ermittlung einer ersten Seroprävalenz-
schätzung benutzt. Vier dieser Betriebe mussten
von der Studie ausgeschlossen werden, da sie ent-
weder nur Böcke hatten (1), gegen Chlamydien-
Infektionen geimpft hatten (1), oder die Seren zu
hämolytisch waren (2). Die Prävalenz von Betrie-
ben mit serologisch positiven Tieren betrug 15.3%
(8.8–21.9), und dieses wurde dann als Basis für
die weiteren Stichprobenberechnungen benutzt.
Positive Einzeltierseren aus dieser Pilotstudie wur-
den in Verdünnungsreihen im ELISA untersucht.
Bei einer Verdünnung von bis zu 1/10 waren diese
Seren im ELISA immer noch über dem Schwel-
lenwert.
Für die Mittellandregion (Kantone Aargau, Appen-
zell-Ausserrhoden, Appenzell-Innerrhoden, Bern
und Fribourg) wurde eine Zufallsstichproben-
grösse von 196 Betrieben berechnet, um auf
Regionsebene eine Betriebsprävalenz von 15% mit
5% Genauigkeit und 95% Aussagesicherheit zu
ermitteln.Anteilig ergab dieses für die erwähnten
Kantone 30, 13, 7, 118 und 27 zu untersuchende
Betriebe. Für die Kantone Graubünden und Wallis
waren für eine vergleichbare Aussagekraft 173
sowie 171 Betriebe erforderlich. Auf Grund der
Verfügbarkeit von Proben aus der Stichproben-
Serumbank wichen die effektiven Untersuchungs-
zahlen geringfügig von den berechneten Stich-
probenzahlen ab (siehe Ergebnisse).
Alle Einzeltierseren jedes ausgewählten Betriebes
wurden anhand von Serumpools untersucht,wobei
auf der Basis der Pilotstudien-Ergebnisse maximal
zehn Einzeltierseren zu gleichen Teilen gemischt
und direkt mittels cELISA untersucht wurden.
Auf die Untersuchung von hämolytischen Seren
wurde bewusst verzichtet, da gemäss den Vorun-
tersuchungen im Rahmen der Dissertation von
P.Gut-Zangger gezeigt werden konnte,dass hämo-
lytische Seren die ELISA-Resultate beeinträchti-
gen (Gut-Zangger et al., 1999).

Kompetitiver ELISA (cELISA)

Der angewendete ELISA beruht auf einem mono-
klonalen Antikörper, welcher spezifisch gegen das
variable Segment (VS) 1 von C. abortus (Chlamydia
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psittaci Serotyp 1) gerichtet ist und daher eine spezi-
fische Unterscheidung zwischen einer Infektion
mit C. pecorum (Chlamydia pecorum) und C. abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1) möglich macht.Dieses
wurde von Salti-Montesanto et al. (1997) an Schaf-
seren aus experimentellen Infektionen demons-
triert. Die Methodik sowie auch die antigen-
beschichteten ELISA-Platten, der monoklonale
Antikörper und die Kontrollseren wurden durch
das Hellenic Pasteur Institute, Athen (Griechen-
land), zur Verfügung gestellt. Das Versuchsproto-
koll stammt von Salti-Montesanto und Mitarbeiter
(1997). Die Auswertung der Seren wurde mittels
eines ELISA-Lesers durchgeführt. Dieser misst die
prozentuale Hemmung der Farbentwicklung
durch das Serum.Dabei entspricht die prozentuale
Hemmung der Antikörperkonzentration im Test-
serum. Die Resultate der Einzeltierseren wurden
gemäss Tabelle 1 bewertet. Im Rahmen der Unter-
suchung von Pools sowie aller Einzeltierseren der
98 Betriebe aus dem Kanton Zürich (Pilotphase)
wurde ein Serumpool als positiv beurteilt,wenn bei
mindestens einem Einzeltierserum eines Pools die
prozentuale Hemmung 55% überstieg (positiver
Goldstandard). Poole ohne positive Einzeltierseren
wurden als negativ beurteilt (negativer Goldstan-

dard).Von jeder Herde wurde der Serumpool mit
der höchsten prozentualen Hemmung herange-
zogen, um mittels einer Receiver Operator Cha-
racteristics (ROC) die beste mögliche Sensitivität
und Spezifität zur Poolbeurteilung zu ermitteln
(Abb. 1). In der Folge wurden alle im Rahmen
der Studie untersuchten Serumpools mit einer
Hemmung von mehr als 30% als positiv beurteilt
und alle Einzeltierseren der positiven Pools nach-
untersucht. Zur endgültigen positiven Pooldefini-
tion musste mindestens ein Einzeltierserum eines
Pools positive Hemmungswerte aufweisen (Tab.1).
Positive Pools ohne positive Einzeltierseren, aber
mit einem oder mehreren fraglichen Seren wurden
als fraglich eingestuft, für die Beurteilung der
Prävalenz auf Bestandesebene aber als negativ ge-
wertet.

Ergebnisse

Kompetitiver ELISA (cELISA)

Verglichen mit dem Goldstandard (Betrieb positiv,
wenn mindestens ein Einzeltierserum des Betrie-
bes eine Hemmung von mehr als 55% hatte), wies
der gewählte Pool-Ansatz (Betrieb positiv, wenn
mindestens ein Pool des Betriebes über 30% Hem-
mung hatte) eine Sensitivität von 92.9% und eine
Spezifität von 97.6% auf (Tab. 2).Bei diesem Pool-
Cutoff waren ein oder mehrere Pools aus 15 der
98 untersuchten Betriebe des Kantons Zürich
(15.3%) positiv für Antikörper gegen C. abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1). Die für die Studie
ausgewählten acht Kantone repräsentieren 57%
aller Schweizer Schafbestände (13155) und 59.7%
aller Schweizer Schafe (422270) in 1998. Die
Resultate der getesteten 639 Betriebe aus diesen
acht Schweizer Kantonen sind in Tabelle 3 detail-

% Hemmung Einzeltier-Resultat Pool-Resultat

� 30 negativ negativ

30–55 fraglich fraglich oder
positiv*

� 55 positiv fraglich oder
positiv*

Tabelle 1: cELISA % Hemmungs-cutoff-Werte für Einzeltierseren
sowie für Serum-Pools.

* im weiteren Verlauf nur dann als positiv klassifiziert, wenn min-
destens ein Einzeltierserum des Pools als positiv (% Hemmung
� 55) eingestuft wurde

Untersuchung aller Einzeltierseren

Pool- Bestand Bestand Total
Untersuchungen positiv negativ

Bestand positiv 13 2 15
Bestand negativ 1 82 83

Total 14 84 98

Sensitivität 92.9%
(79.4–100%)

Spezifität 97.6%
(94.4–100%)

Pool-Prävalenz 15.3%
(8.8–21.9%)

Abbildung 1: Receiver-Operator-Characteristics (ROC)-Analyse zur
Ermittlung des Pool-Schwellenwertes für den cELISA zum Nachweis
von Serum-Antikörpern gegen Chlamydophila abortus (Chlamydia
psittaci Serotyp 1) beim Schaf. Der dicke Pfeil kennzeichnet die Sensi-
tivität (92.9%) sowie Spezifität (97.6%) für den selektierten Pool-
Schwellenwert von 30% Hemmung.

Tabelle 2: Berechnung der Sensitivität und Spezifität des Serum-Pool-
Ansatzes auf Betriebsebene, wenn verglichen mit den Ergebnissen der
Untersuchung aller Tiere der jeweiligen Bestände, bei einem Pool-Cutoff
von 30% Hemmung im cELISA.
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liert dargestellt.Von den 639 untersuchten Betrie-
ben hatten 18.47% (118 Betriebe) mindestens ei-
nen positiven Pool und 1.4% (9 Betriebe) waren
fraglich. Insgesamt wurden 1457 Pools untersucht,
wovon 252 Pools (17.3%) als positiv und 16 Pools
(1.1%) als fraglich beurteilt wurden. 540 Einzel-
tierseren aus 118 positiven Beständen waren posi-
tiv und 322 Seren waren fraglich. Der Anteil
seropositiver Tiere innerhalb der betroffenen Be-
stände betrug 33.7%.

Diskussion

Bis anhin lagen in der Schweiz keine Angaben über
die Prävalenzen und Seroprävalenzen von ver-
schiedenen Aborterregern, insbesondere C. abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1) in der Schafpopulation
vor. In einer in den Ablammperioden 1996–
1998 durchgeführten Untersuchung konnte ge-
zeigt werden, dass C. abortus (Chlamydia psittaci
Serotyp 1) beim Schaf mit 39% Vorkommen in 86
untersuchten Abortfällen der häufigste nachweis-
bare Aborterreger darstellt (Chanton-Greutmann
et al., 2002). Grossangelegte Seroprävalenzstudien
sind bis jetzt jedoch in der Schweiz noch nicht
beschrieben. In der Literatur sind ebenfalls nur
wenige Angaben zu Seroprävalenzen in anderen
Ländern und Gebieten zu finden,und diese Unter-
suchungen basieren zudem meist auf der wenig
sensitiven und wenig spezifischen Komplement-
bindungsreaktion. Deshalb war es Ziel der vor-
liegenden Studie, eine Übersicht über die Seroprä-
valenz von C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp1)
bei Schafen in der Schweiz zu geben. Mit den
Mittellandkantonen (Aargau,Appenzell (AI/AR),
Bern, Fribourg und Zürich), sowie den Bergkan-
tonen Wallis und Graubünden konnte infolge be-
grenzten Ressourcen zwar nicht die ganze Schweiz

untersucht werden – dennoch wird der Grossteil
der Schweizer Schafpopulation (fast 60% der Be-
triebe und Tiere) mit ihren wichtigsten Regionen
und Haltungsformen in der vorliegenden Untersu-
chung miteinbezogen. Es wird daher angenom-
men, dass die Situation in den anderen, in dieser
Studie nicht erfassten, Kantonen vergleichbar ist.
Eine zuverlässige serologische Diagnostik von C.
abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) beim kleinen
Wiederkäuer auf Bestandesebene drängt sich auf,
da nach wie vor ein Grossteil der diagnostischen
Laboratorien beim Chlamydienabort auf den
wenig sensitiven Erregernachweis mittels speziell
gefärbter Ausstriche angewiesen ist und die
Möglichkeit des sensitiven immunhistologischen
Nachweises am Gewebeschnitt oder der Einsatz
hochsensitiver molekularbiologischer Nachweis-
methoden (PCR) in der Routinediagnostik viel-
fach nicht zur Verfügung stehen oder bei grossen
Probenzahlen aufgrund des technischen Aufwan-
des und der benötigten finanziellen Ressourcen
nicht vertretbar sind.Sind in Schafherden Chlamy-
dienaborte schon einmal aufgetreten, so ist der
Erreger häufig trotz Massnahmen wie Isolierung
der abortierenden Aue, Beseitigung des Abort-
materiales, Behandlung der ganzen Herde mit
Tetrazyklinen oder einer systematischen Impfung
(Aitken et al.,1990) nicht vollständig aus der Herde
zu eliminieren. In solchen Betrieben würde eine
serologische Untersuchung der ganzen Herde eine
Übersicht über den Infektionsstatus der einzelnen
Tiere geben und Entscheidungen für weitere
Massnahmen erleichtern.Bezogen auf die Gesamt-
population wäre es daher wünschenswert, serolo-
gisch «chlamydienfreie Herden» zu erkennen und
aus diesen weitere Herden aufzubauen. Dies wird
schon seit 1988 in einem Überwachungssystem in
Schottland in der Praxis angewendet (Prettejohn,
1998). Durch eine systematische serologische

Schafbetriebe Schafe Untersuchte Prävalenz 95%
Stichprobe Positive Konfidenz-

Kanton in 1998 in 1998 (Betriebe) Betriebe (%) intervall

Bern 2500 45951 113 5 4.43 0.72–8.13

Appenzell (AI/AR) 424 11482 31 2 6.45 0.00–14.78

Wallis 1314 74047 161 17 10.56 6.11–15.00

Aargau 574 15588 32 4 12.50 1.37–23.64

Fribourg 640 15506 30 4 13.33 1.46–25.21

Zürich 637 21952 98 15 15.311 8.75–21.87

Graubünden 1413 67394 173 71 41.042 34.17–47.91

Total 7502 251920 639 118 18.47 15.59–21.34

Tabelle 3: Ergebnisse der serologischen Untersuchung von ausgewählten Schweizer Schafbeständen auf Antikörper gegen Chlamydophila abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1).

1 statistisch signifikant (p � 0.05) höher als die Prävalenz im Kanton Bern
2 statistisch signifikant (p � 0.05) höher als alle anderen untersuchten Kantone
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Untersuchung der angeschlossenen Herden könn-
ten chlamydienfreie Bestände erkannt werden.
Die Schafbesitzer hätten dann die Möglichkeit,
erstens ihre eigene Herde durch offiziell
attestierte Chlamydienfreiheit aufzuwerten und
zweitens Schafe aus ebenfalls seuchenfreien Her-
den zuzukaufen und ein mögliches Zoonoserisiko
zu verhindern. Die Möglichkeit einer serologi-
schen Diagnosemöglichkeit am Einzeltier ist
wünschenswert, da auch latente/persistierende
Infektionen auftreten können und diese Tiere dann
ein Infektionsrisiko darstellen (Papp und Shewen,
1996).
In den letzten Jahren wurden bereits verschiedene
indirekte enzyme-linked-immunosorbent assays
(ELISA) entwickelt zum Nachweis von Antikörper
gegen C. abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1)
(Buendia et al., 2001; Longbottom et al., 2001;
Salti-Montesanto et al., 1997; Kaltenböck et al.,
1997;Donn et al.,1997,Anderson et al.,1995).Der
verwendete cELISA eignet sich dank seiner guten
Sensitivität und Spezifität in Kombination mit der
direkten Untersuchung von Herdenpools für ein
serologisches Screening auf Betriebsebene. Das
Testen von Herdenpools im Gegensatz zur Einzel-
tieruntersuchung erweist sich als potentiell kosten-
effektiv, da weniger Tests mit vertretbarem Arbeits-
aufwand erforderlich sind. Aussagen über die
Seroprävalenz ist mit den Serumpools auf Her-
denbasis möglich, jedoch nicht auf Einzeltier-
ebene. Hierzu können aber, wie in der vorliegen-
den Studie durchgeführt, die Einzeltierseren eines
positiven Herdenpools noch nachuntersucht wer-
den,um genaue Information über den Antikörper-
titer der betreffenden Tiere zu erhalten. Logistisch
besonders einfach gestaltet sich die Untersuchung,
wenn bereits schon gepoolte Proben vorhanden
sind. Schwierigkeiten bei der Interpretation der
Resultate kann es bei fraglichen Herdenpools ge-
ben. Fragliche Serumpools sind schwach positive
Pools, welche nur ein oder mehrere fragliche Ein-
zeltierseren, jedoch keine eindeutig positiven Seren
beeinhalten. In der vorliegenden Studie wurden
solche fraglichen Pools als falsch-positiv inter-
pretiert und nicht in die Prävalenzberechnungen
miteinbezogen. Dies könnte dann zu einer Unter-
schätzung der wahren Prävalenz geführt haben.
Von grösserer Bedeutung sind jedoch die Seroprä-
valenzunterschiede in den einzelnen Kantonen,
wobei vor allem der Kanton Graubünden mit 41%
statistisch signifikant heraussticht.In einer vorange-
gangenen Studie konnte bereits gezeigt werden,
dass mit 13 von 31 Fällen der Kanton Graubünden
besonders stark von Chlamydienabort betroffen
war (Chanton-Greutmann et al., 2002).Trotzdem
lag der Anteil der positiven Betriebe weit über den
Erwartungen, vor allem im Vergleich mit der

Mittellandregion und speziell auch verglichen mit
dem Wallis als weiterer Bergkanton, wo die Sero-
prävalenz mit 10.56% deutlich tiefer lag.
Angesichts der sehr hohen Seroprävalenz im Kan-
ton Graubünden erstaunt es nicht,dass der kürzlich
beschriebene Humanabortfall durch C. abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1) aus dieser Region
stammt (Pospischil et al., 2001). Vergleicht man
die Seroprävalenzangaben der Schweizer Kantone
mit Angaben aus der Literatur, so existieren sehr
unterschiedliche Zahlen. Bostedt und Dedié
(1996) geben an,dass in 70% der Schafherden Anti-
körper gegen C.abortus (Chlamydia psittaci Serotyp1)
zu finden sind. Jedoch müssen hierbei auch die
Antikörper gegen C. pecorum (Chlamydia pecorum)
eingerechnet werden,da die Untersuchung auf der
KBR basiert,welche nicht zwischen diesen beiden
Spezies unterscheiden kann. In einer weiteren
Untersuchung basierend auf der KBR wurde in der
Region von Madrid in Spanien eine Seroprävalenz
von 50.5% ermittelt (Mainar-Jaime et al., 1998).
Weitere Seroprävalenzangaben mittels verschiede-
nen ELISA-Tests existieren zudem für Irland mit
11.24% (Markey et al., 1993) und Tirol mit 32%
(Khaschabi und Brandstätter, 1994).
Zu den wichtigsten Risikofaktoren für die Ein-
schleppung des Chlamydienabortes in eine Herde
und die Weiterverbreitung im Bestand zählt sicher
das Mischen von Tieren aus verschiedenen Be-
ständen (Chanton-Greutmann et al., 2002). Im
Kanton Graubünden gibt es 67 394 Schafe verteilt
auf 1413 Betriebe (Anon, 1999), und die Schafe
werden mit wenigen Ausnahmen im Sommer
gealpt. Der Grossteil dieser Schafe wird dabei auf
Gemeinschaftsalpen gesömmert, so dass ein Kon-
takt zu Tieren aus anderen Beständen gegeben ist
und die Gefahr einer gegenseitigen Infektion
steigt. Sehr selten werden Privatalpen ohne Kon-
taktmöglichkeiten zu Tieren aus anderen Be-
ständen bestossen. Eine weitere Möglichkeit zur
Einschleppung des Chlamydienabortes in eine
Herde ergibt sich durch das Bestossen von Ge-
meinschaftsweiden, wo Tiere im Frühling vor der
Alpauffahrt und im Herbst bei der Talabfahrt aus
verschiedenen Herden kommend geweidet wer-
den und erst anschliessend teils neu gemischt auf
die Alpen getrieben werden. Eine weitere, sicher
auch für die anderen Kantone zutreffende Proble-
matik stellt die Untersuchung von Aborten durch
den Tierbesitzer dar.
Das Interesse für das Abortgeschehen wird beim
Tierhalter erst geweckt, wenn sich bereits mehrere
Aborte im Bestand ereignet haben und sich ein
allenfalls seuchenhaftes Verwerfen abzeichnet.
Eindämmende Massnahmen wie Beizug des Tier-
arztes, Abklärung der Abortursache, Behandlung
mit Tetrazyklinen oder Impfung werden dann oft
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zu spät durch den Tierbesitzer ergriffen. Gegebe-
nenfalls wird auch unter den extensiven Haltungs-
bedingungen im Graubünden die Durchseuchung
eher in Kauf genommen, als anderweitige Mass-
nahmen zu ergreifen. Zudem gestalten sich die
hygienischen Massnahmen durch den Tierbesitzer
wie Separierung der abortierenden Tiere und un-
schädliche Vernichtung des Abortmateriales in den
noch weit verbreiteten älteren Stallungen vielfach
schwierig oder sind bei abortierenden Tieren auf
der Alp oder Gemeinschaftsweide gar unmöglich.
Diese Punkte treffen aber zum Teil auch für andere
Regionen zu. Abschliessend lässt sich daher fest-
stellen, dass sich der hohe Seroprävalenzunter-
schied zwischen dem Kanton Graubünden und
den anderen untersuchten Kantonen nicht vollum-

fänglich erklären lässt und deshalb auch Anlass für
weitere Abklärungen geben sollte.
Die weite Verbreitung sowie das Zoonosepotential
von C.abortus (Chlamydia psittaci Serotyp 1) erfordert
umgehend weitere Untersuchungen, sowie die
Einführung von Überwachungs- und Bekämp-
fungsprogrammen.
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Avortements dus aux chlamydiae chez le
mouton: Examens sur la séroprévalence en
Suisse au moyen d’un test ELISA compétitif
(cELISA)

L’étude présentée ci-dessous donne pour la pre-
mière fois un aperçu sur la séroprévalence dans
toute la Suisse de Chlamydophila abortus (Chla-
mydia psittaci serovar 1) chez les moutons. 639
troupeaux provenant de huit cantons ont été
examinés au moyen d’une méthode immuno-
enzymatique (competitive enzyme-linked im-
munosorbent assay: cELISA) pour détecter des
anticorps contre Chlamydophila abortus (Chlamy-
dia psittaci serovar 1), l’agent de l’avortement en-
zootique du mouton.Les huit cantons examinés
comprennent la région du plateau (Argovie,
Berne, Zurich,Appenzell Rhodes-Extérieures,
Appenzell Rhodes-Intérieures et Fribourg), le
Valais et les Grisons. Ce choix est représentatif
pour 57% de tous les troupeaux suisses et 60%
de la population suisse des moutons. Pour un
total de 118 exploitations positives, la séropré-
valence en Suisse était de 18% (intervalle de
confiance:15.59–21.34).La séroprévalence était
la plus élevée dans le canton des Grisons avec
41% (intervalle de confiance: 34.17–47.91) et a
invité à des examens supplémentaires, ainsi que
l’établissement de programmes de surveillance
et de contrôle.Au moyen d’un pool de sérums,
il était possible avec un travail limité d’examiner
un pourcentage élevé. Le cELISA utilisé est
nettement supérieur en ce qui concerne la sen-
sibilité (92,9%) et la spécificité (97,6%) de la
réaction de la fixation du complément et est
adéquat en combinaison avec les examens de
pools de sérums pour un screening au niveau du
troupeau.

Aborto causato da Chlamidie nella pecora:
esami riguardanti la sieroprevalenza in
Svizzera tramite un test ELISA competitivo
(cELISA)

Lo studio presente permette per la prima volta
di farsi un’idea riguardo alla sieroprevalenza del-
l’agente Chlamydophila abortus (Chlamydia psittaci
Serotyp 1) nella pecora a livello svizzero. Sei-
centotrentanove (639) aziende di pecore di otto
cantoni svizzeri sono state esaminate tramite un
test ELISA competitivo (cELISA) alla ricerca di
anticorpi contro l’agente Chlamydophila abortus
(Chlamydia psittaci Serotyp 1), responsabile del-
l’aborto enzootico della pecora.Gli otto cantoni
esaminati includono la regione del «Mittelland»
(Argovia, Berna, Zurigo, Appenzello esterno,
Appenzello interno e Friborgo), il Vallese ed il
Grigioni. La scelta di questi cantoni è rappre-
sentativa per il 57% di tutte le aziende svizzere
di pecore e per il 60% della popolazione svizzera
di pecore. Con 118 aziende positive è risultata
una sieroprevalenza a livello svizzero del 18%
(intervallo di confidenza 15,59–21,34). Con un
valore del 41% (intervallo di confidenza 34,17–
47,91) il canton Grigioni è risultato il cantone
con la sieroprevalenza più elevata e ciò è un mo-
tivo per eseguire ulteriori esami e per introdurre
programmi di controllo e di lotta. Tramite un
pool di siero è stato possibile analizzare un
numero elevato di campioni con un impiego di
lavoro accettabile.Il metodo cELISA utilizzato è
per quel che concerne la sensitività (92,9%) e la
specificità (97,6%) di gran lunga superiore alla
reazione di legame del complemento (KBR) ed
è adatto in combinazione con l’esame del pool
di siero ad un esame preliminare sierologico a
livello delle aziende.
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