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Pathogene Darmkeime beim Hund

Verdauungsstérungen sind ein haufiger
Grund, warum Patienten in der Tierarztpraxis
vorgestellt werden. Wahrend akute Diar-
rhéen haufig auch ohne eine Ursachenfor-
schung durch einfache MaRnahmen wie Diat
und Flussigkeitsersatz zum Abheilen kom-
men, gestaltet sich die Ursachenforschung
bei chronischen oder chronisch rezidivieren-
den Diarrhéen weitaus schwieriger.

Je nach klinischem Bild gibt es viele mdg-
liche Ursachen, wie beispielsweise Futter-
mittel-Unvertraglichkeit und -Allergie, Er-
krankungen des Pankreas, der Schilddrise
oder der Leber, hormonelle Stérungen, Ent-
zindungen und Neoplasien, aber auch in-
fektids bedingte Ursachen.

Infektionen mit pathogen Darmkeimen sind
nicht so haufig, sollten aber differentialdiag-
nostisch beachtet werden.

Die physiologische Darmflora des Hundes
ist im Vergleich zu der des Menschen viel
variabler.  Wahrend beim  Menschen
genauere Informationen Uber Keimzahlen
und Zusammensetzung der Darmflora exis-
tieren, zeigen Studien beim Hund eine grol3e
Variabilitdt in Anzahl und Zusammensetzung
der Keime im Gastrointestinaltrakt. Dadurch
wird die Interpretation des Keimspektrums
im Hinblick auf einen Zusammenhang mit
gastrointestinalen Symptomen erschwert.

1. PHYSIOLOGISCHE DARMFLORA

Die physiologische Darmflora der verschie-
denen Darmabschnitte unterscheidet sich
aufgrund deren unterschiedlichen Aufgaben.
Im Zakum und Kolon sind die absoluten
Keimzahlen am hdchsten, da hier die bakte-
rielle Verdauung stattfindet.

Der Diunndarm ist keimarm, da die Salz-
saure des Magens eine desinfizierende
Wirkung besitzt und im Dunndarm die Nah-
rung aufgeschlossen wird, im lleum sind
wenige Bakterien zu finden.

Die Besiedelung des Darmes mit dem intes-
tinalen Mikrobiom nach der Geburt geschieht
sehr rasch, so kénnen bereits ab dem ers-
ten Lebenstag ahnlich hohe Keimzahlen wie
bei den Mittern nachgewiesen werden. Die
Zusammensetzung der Mikrobiota andert
sich dabei mit dem Alter in einem relativen
und absoluten Anstieg an Clostridium perf-
ringens, dabei nehmen Bacteroides spp.,
Eubakterien, Peptostreptokokken, Bifido-
bakterien und Laktobazillen kontinuierlich
mit zunehmendem Alter ab. Beeinflusst wird
die Zusammensetzung der Bakterienflora
durch verschiedene aulere Faktoren wie
das Futter oder das Zusammenleben mit an-
deren Tierarten oder die Aufnahme von Kot.
Auch endogene Faktoren wie Nahrungsauf-
schluss und Nahrstoffausnutzung haben ei-
nen Einfluss.

2. ENTEROPATHOGENE BAKTERIEN

Sowohl bei gesunden Hunden als auch bei
erkrankten Tieren kbnnen Bakterien, die all-
gemein als enteropathogen angesehen wer-
den, nachgewiesen werden.

2.1 CAMPYLOBACTER

Campylobacter (C.) spp. sind gramnegative,
mikroaerophile gekrimmte Stabchen. Beim
Menschen gehdren Campylobacter-Infektio-
nen weltweit zu den haufigsten Ursachen fur
Magen-Darm-Erkrankungen. Dabei handelt
es sich in erster Linie um lebensmittelbe-
dingte Infektionen.

Bei Hunden und Katzen werden die patho-
genen Vertreter C. jejuni, C. coli und C. up-
saliensis mit gastrointestinalen Erkrankun-
gen in Verbindung gebracht. |hre Virulenz
beruht auf der Beweglichkeit durch Fimbrien,
der Fahigkeit zur Adharenz, der Produktion
von Zytotoxin und Enterotoxin und ihrer
Fahigkeit zur Invasion in die Darmmukosa.

Das Zytotoxin ahnelt den von bestimmten
E. coli Stammen und Clostridium difficile und
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ist evtl. auch fur die Invasivitat verantwortlich.
Nach oraler Aufnahme besiedeln Campylo-
bacter spp. lleum und Kolon, heften sich am
Epithel an und kdnnen je nach Stamm in die
Mukosa eindringen. Eine lokale Ent-
zundungsreaktion mit Ausschuttung von
Entzindungsmediatoren wird fur die Entste-
hung einer wassrigen Diarrhd verantwort-
lich gemacht. Die klinischen Erscheinungen
scheinen von verschiedenen Koinfektionen
mit anderen Erregern wie Viren oder Proto-
zoen getriggert zu werden.

In einer Studie von Laboklin (Februar 2015)
konnte bei 8% (Hund und Katze) Campylo-
bacter nachgewiesen werden. In der
Literatur werden landerabhangig Pravalen-
zen beim Hund zwischen 4 % und 55 %
angegeben, wobei die Nachweisrate stark
abhangig ist von dem Alter des Tieres, Kli-
nischen Symptomen, der Untersuchungs-
methode usw. Ein Zusammenhang zwischen
klinischen Erscheinungen und positivem
Campylobacter Nachweis konnte dabei nur
fur C. upsaliensis nachgewiesen werden.

2.2 ESCHERICHIA (E.) COLI

E.coli sind gramnegative Stébchenbakterien
und gehodren wie Salmonellen und Yersinien
zur Gruppe der Enterobacteriaceae.

E. coli ist Bestandteil der normalen Darm-
flora, kann allerdings auch mit Gastro-
enteritis assoziiert sein, wenn Pathogenitats-
faktoren einerseits und eine eingeschrankte
lokale oder systemische Immunitat ande-
rerseits vorliegen. Ausgewahlte Virulenz-
faktoren, welche haufig enteropathogene
E. coli charakterisieren, sind Shigatoxine
(stx1 und stx2), das hitzestabile Enteroto-
xin Sta und eae (,attaching and effacing®,
Intimin).

Die Schwierigkeit in der Diagnostik solcher
pathogener E. coli besteht darin, dass bei
einer kulturellen Untersuchung visuell kein
Unterschied zwischen pathogenen und apa-
thogenen Stammen besteht. Eine Differen-
zierung erfolgt auf molekularbiologischer
Ebene.

Bei den shigatoxinbildenden E. coli (STEC)
handelt es sich um eine Gruppe von toxin-
bildenden E. coli, die friher noch in die

sogenannten Verotoxin-, auch Shigella-like-
Toxin genannt, produzierenden E. coli (VTEC)
und die STEC unterteilt wurden. Heute wird
diese Gruppe einheitlich als STEC bezeich-
net, die Toxine heif3en alle Shigatoxine (STX).
Diese Toxine werden auch fur die Patho-
genitat verantwortlich gemacht, so konnte im
Kaninchenmodell gezeigt werden, dass sie
selektiv die absorptiven Darmepithelzellen
an den Zottenspitzen zerstoren. Die sekre-
torischen Kryptenzellen werden jedoch nicht
letal geschadigt. Die dadurch auftretende
relative Hypersekretion fiihrt zu einer ver-
mehrten Flissigkeitsansammlung im Darm
und somit zu Durchfall.

Die Pravalenz von STEC beim gesunden
Hund liegt nach einer Untersuchung durch
Beutin (1999) bei 5 % (3/63) (BEUTIN, 1999).

Zur Darmpathogenitdt beim Hund wur-
de durch Hammermueller und Mitarbeiter
(1995) eine erste groliere Studie durchge-
fuhrt. Hier konnten bei E.-coli-Isolaten aus
dem Kot mittels PCR Gene fir STX 2 bei
22 % (10/45) der an Durchfall erkrankten
Hunde, jedoch nicht bei gesunden Hunden
nachgewiesen werden. Gene fur STX 1 wur-
den gleichermallen bei gesunden (12 %)
und kranken Hunden (9 %) gefunden (HAM-
MERMUELLER et al., 1995).

Die enterotoxinbildenden E. coli (ETEC) sind
durch die Bildung von Enterotoxin charakte-
risiert. Da diese E. coli Stdmme sowohl bei
gesunden als auch bei an Diarrhd erkrank-
ten Hunden nachgewiesen wurden, ist die
Bedeutung dieser Enterotoxine beim Hund
nicht ganz klar.

Es handelt sich hierbei um zwei Gruppen
von Enterotoxinen, den sogenannten hitze-
stabilen Enterotoxinen (ST) und hitzelabilen
Enterotoxinen (LT). Baljer et al. (1986) konn-
ten einen Zusammenhang zwischen ST-
Bildung und Hamolyse beobachten. Dabei
konnten auch Fimbrienantigene in verschie-
denen Fallen nachgewiesen werden.

Die sog. enteropathogenen E. coli (EPEC)
sind eine heterogene Gruppe von E.coli,
die das eae-Gen tragen und weder Shiga-
noch Enterotoxine bilden. E. coli, die nicht zu
den typischen EPEC Serogruppen gehdren,
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aber positiv fur eae-Gene sind, werden als
attaching and effacing E. coli (AEEC) be-
zeichnet. EPEC und AEEC sind durch ihre
Fahigkeit zur Anheftung und Ausldsung von
Lasionen im Darm pathogen. Eine Anheftung
an der Schleimhaut entsteht mit Hilfe von
Intimin, welches chromosomal durch das
eae-Gen kodiert ist.

2.3 SALMONELLEN

Salmonellen gehdren wie E. coli zur Grup-
pe der Enterobacteriaceae und spielen welt-
weit als Erreger bakterieller Infektionen beim
Menschen und vielen Tierarten eine der
wichtigsten Rollen. Naturlicher Lebensraum
der Salmonellen ist der Darm von Mensch
und Tier. Sowohl an Durchfall erkrankte
Hunde oder Katzen als auch klinisch gesun-
de Tieren kdnnen Salmonellen ausscheiden.
Als Zoonoseerreger sollte individuell bezlg-
lich einer antibiotischen Behandlung ent-
schieden werden, da es zu einem Ruckzug
der Salmonellen in die Gallenblase kommen
kann. Dadurch werden nicht alle Erreger
eliminiert und die Antibiotikagabe kann zu
Dauerausscheidern fuhren. Hunde und
Katzen weisen eine relative natirliche Re-
sistenz gegen Salmonellen auf.

Diese gramnegativen Stabchen werden
nicht als Bestandteil der physiologischen
Darmflora angesehen. Endo-, Zyto- und En-
terotoxine, ihre Adhasivitat, Invasivitat und
das Vermaogen, intrazellular zu parasitieren
bedingen ihre Pathogenitat. Salmonellen
fiuhren an den Mikrovilli der Darmepithel-
zellen zu starken Veranderungen.

In verschiedenen durchgefihrten Studien
zur Pravalenz von Salmonellen bei klinisch
gesunden Hunden variierten die Ergebnisse
zwischen 0 % Pravalenz bei streunenden
Hunden in Trinidad (OJO, 1994) und 69 %
Pravalenz bei Schlittenhunden, die an einem
Schlittenhunderennen in Alaska teilnahmen
(CANTOR et al., 1997). Als Ursache wird
diesem Zusammenhang die Verfutterung
von rohem Salmonellen-behaftetem Fleisch
diskutiert. In unserem im Routinelabor ein-
gesandten Untersuchungsmaterial liegt die
Salmonellen-Pravalenz im unteren einstelli-
gen Prozentbereich. Dabei konnte aber auch
ein Zusammenhang zwischen dem Nach-
weis von Salmonellen und der Fitterung

nachgewiesen werden. Vor allem konnten
Salmonellen an ,getrockneten Schweine-
ohren* als Ursache festgestellt werden.

2.4 YERSINIA ENTEROCOLITICA UND Y.
PSEUDOTUBERCULOSIS

Es handelt sich um im Tierreich weit ver-
breitete gramnegative Stabchen, Yersinien
kénnen im Kot gesunder Tiere, aber auch in
Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs nach-
gewiesen werden.

Da eine direkte Ubertragung zwischen
Mensch und Tier bisher nicht eindeutig nach-
gewiesen werden konnte, werden enterale
Yersiniosen den Saprozoonosen zugeord-
net. Vor allem bei Welpen und Junghunden
fuhrt eine Infektion zu einer mehrwdochig an-
dauernden Diarrhd mit Blut- und Schleimbei-
mengung. Systemische Erkrankungen wie
beim Menschen wurden beim Hund aber
bisher nicht beschrieben.

2.5 CLOSTRIDIEN
2.5.1 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens und Clostridium
difficile gehdren zu den am haufigsten als
Durchfallerreger verdachtigten Clostridien.

Clostridium (C.) perfringens nimmt als an-
aerobes grampositives sporenbildendes
Bakterium einen Grofteil der normalen
Dickdarmflora ein. Bei zu proteinreicher
Fatterung kann sich C. perfringens aufgrund
des hohen Anteils an unverdautem Protein
im Dickdarm sehr stark vermehren und zu
Durchfall und Flatulenzen fiihren. Aulder-
dem gehdort C. perfringens zu den toxinpro-
duzierenden Bakterien. Diese Enterotoxine
kénnen ebenfalls zu Verdauungsproblemen
fUhren.

C. perfringens werden je nach Produktion
der vier Haupttoxine (a, B, 1, €,) in funf
toxische Typen (A - E) unterteilt. Zusatzlich
werden mindestens zehn weitere Toxine
gebildet, darunter C.-perfringens-Enteroto-
xin (CPE). CPE kann von allen Typen ge-
bildet werden, hauptsachlich wird es aber
von Typ A produziert. Die Exprimierung des
Toxins ist eng mit der Sporulation korreliert.
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Fir die pathogene Wirkung von CPE im
Darm ist die Bindung an spezielle Rezep-
toren notig. Tight junctions im Darmepithel,
an denen die CPE-Rezeptoren hauptsach-
lich lokalisiert sind, werden durch CPE ge-
schadigt. Nach Erkennung und Bindung an
den Rezeptor kommt es zu einer erhdhten
Permeabilitdt der Plasmamembranen fur
kleine Molekule und somit zu einem Zusam-
menbruch des kolloidosmotischen Gleichge-
wichts. CPE flhrt zu einer Fllssigkeitsan-
sammlung im Dinndarm.

Wahrend kein Unterschied in der Pravalenz
in der Keimzahl von C. perfringens zwischen
klinisch gesunden Hunden und Hunden mit
Durchfall besteht, scheint allerdings CPE
bei an Durchfall erkrankten Hunden deutlich
haufiger nachgewiesen zu werden als bei
gesunden.

2.5.2 CLOSTRIDIUM DIFFICILE

C. difficile ist vor allem beim Pferd und in
der Humanmedizin von Bedeutung. Pra-
disponierend fir eine C.-difficile assoziierte
Erkrankung scheinen vorausgegangene An-
tibiotikatherapien zu sein. Dieser Zusam-
menhang kann beim Hund nicht generell be-
obachtet werden.

Fir die Pathogenitat von C. difficile sind un-
ter funf bisher bekannten Toxinen vor allem
Toxin A und Toxin B von Bedeutung. Im Ge-
gensatz zu Toxin A, einem Enterotoxin, das
eine Sekretion von Flussigkeit ins Darmlu-
men verursacht, fuhrt Toxin B, ein Zytotoxin,
nicht zu einem bedeutenden FlUssigkeitsver-
lust Gber den Darm, sondern zu einer letalen
Schadigung von Darmzellen.

In mehreren Studien konnte bei Hunden kein
signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Nachweis von C. difficile im Kot und Durch-
fall nachgewiesen werden.

Labordiagnostisches Vorgehen bei chronischer Diarrhoe:

Kotuntersuchung

Blutuntersuchungen

Parasitologie:

* Endoparasiten,
« Giardien ELISA, Tritrichomonas foetus
PCR bei der Katze

Allgemeines Screening, Blutbild

Bakteriologie:

* Dysbakterie
+ Pathogene Keime: Salmonellen, Yersinien,
Campylobacter, pathogene E. coli

Weiterfihrende Untersuchungen:

+ EiweiBelektrophorese, FelV, FIV bei der
Katze

+ Gesamtthyroxin (T4) und TSH

Pankreas / DUnndarm:

Pankreas / SIBO:

* a -1 Antitrypsin

» Pankreaselastase E1 beim Hund e TLI

* Nahrungsausnutzung + Vitamin B12
+ Gesamtfettsauren » Folsaure

+ Gesamtgallensduren

IBD: M. Addison:

+ Natrium / Kalium < 27

+ Basalcortisolspiegel < 30 ng/ml

« ACTH Stimulationstest: Basalwert,
Synacthen(R) 5 pg/kg i.v., 2. Blutenthahme
1 Stunde spater

Ausschluss-Diat Uber langere Zeit /
diagnostische Therapie

Allergietest / Futtermittel-Unvertraglichkeit
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