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2.2. Supplementary Data

I) Questionnaire answered by the owners before sampling.

I.1 Farm A
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
18/46 12/46 16/46
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
28/46 18/46
Housing Group housing Individual housing
44/46 2/46
Breeding history Breeding history No breeding history
21/46 25/46
I.2 Farm B
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
16/39 15/39 8/39
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
18/39 21/39
Housing Group housing Individual housing
39/39 0/39
Breeding history Breeding history No breeding history
17/39 22/39
I.3 Farm C
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
20/49 14/49 15/49
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
32/49 17/49
Housing Group housing Individual housing
49/49 0/49
Breeding history Breeding history No breeding history
20/49 29/49
I.4 Farm D
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
7/10 3/10 0/10
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
6/10 4/10
Housing Group housing Individual housing
10/10 0/10
Breeding history Breeding history No breeding history
7/10 3/10
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L5 Farm E
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
11/46 16/46 19/46
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
17/46 29/46
Housing Group housing Individual housing
46/46 0/46
Breeding history Breeding history No breeding history
14/46 32/46
1.6 Farm F
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
8/24 9/24 7/24
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
15/24 9/24
Housing Group housing Individual housing
22/24 2/24
Breeding history Breeding history No breeding history
11/24 13/24
L7 Farm G
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
5/32 13/32 14/32
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
12/32 20/32
Housing Group housing Individual housing
31/32 1/32
Breeding history Breeding history No breeding history
6/32 26/32
L8 Farm H
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
20/51 20/51 11/51
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
25/51 26/51
Housing Group housing Individual housing
51/51 0/51
Breeding history Breeding history No breeding history
20/51 31/51
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L9 Farm I
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
5/22 5/22 12/22
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
9/22 13/22
Housing Group housing Individual housing
20/22 2/22
Breeding history Breeding history No breeding history
6/22 16/22
1.10 Farm J
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
18/31 13/31 0/31
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
14/31 17/31
Housing Group housing Individual housing
31/31 0/31
Breeding history Breeding history No breeding history
18/31 13/31
L.11 Farm K
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
6/11 2/11 3/11
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
4/11 7/11
Housing Group housing Individual housing
11/11 0/11
Breeding history Breeding history No breeding history
6/11 5/11
L.12 Farm A-K
Reproductive status Brood mare Maiden mare Gelding
134/361 122/361 105/361
Age Group I (1-11 years) Group II (>11 years)
180/361 181/361
Housing Group housing Individual housing
354/361 7/361
Breeding history Breeding history No breeding history
146/361 215/361
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IT) Questionnaire answered by the owners after sampling with positive tested animals.

11.1) Brood mares

T. equigenitalis positive

brood mares 3/134
Questionnaires received Yes No
373 0/3
Last breeding use Same season when tested Before 2022 Unknown
(2022)
0/3 2/3 1/3
Type of breeding Pasture breeding Hand breeding/Al Unknown
2/3 0/3 1/3
Tested negative for CEM Yes No Unknown
before breeding
2/3 0/3 1/3
Group composition Only brood mares Maiden and brood mares Mixed groups (B, M, G*)
0/3 3/3 0/3
Only Icelandic horses Yes No
stabled on the stud
3/3 0/3
Contact to CEM-positive Yes No Unknown
animals
0/3 2/3 1/3
CEM-positive dam Yes No Unknown
0/3 2/3 1/3
*B: Brood mares, M: Maiden mares, G: Geldings
11.2) Maiden mares
T. equigenitalis positive
maiden mares 11/122
Questionnaires received Yes No
9/11 2/11
No previous breeding use Yes No Unknown
9/9 0/9 0/9
Contact to CEM-positive Yes No Unknown
animals
0/9 1/9 8/9
Contact to brood mares Yes No Unknown
9/9 0/9 0/9
Group composition Only maiden mares Maiden and brood mares Mixed groups (B, M, G*)
1/9 6/9 2/9
Only Icelandic horses Yes No
stabled on the stud
9/9 0/9
CEM-positive dam Yes No Unknown
0/9 0/9 9/9
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11.3) Geldings
T. equigenitalis positive
geldings 38/105
Questionnaires received Yes No
31/38 7/38
Previous breeding use as a | Yes No Unknown
stallion
3/31 28/31 0/31
Castration Same season when tested Before 2022 Unknown
(2022)
0/31 18/31 13/31
Covering/breeding on Yes No Unknown
non-breeding animals
1/31 28/31 2/31
Contact to CEM-positive Yes No Unknown
animals
1/31 5/31 25/31
Contact to brood mares Yes No Unknown
1/31 18/31 12/31
Group composition Only geldings Mixed groups with mares Mixed groups with stallions
23/31 3/31 5/31
Only Icelandic horses Yes No
stabled on the stud
27/31 4/31
CEM-positive dam Yes No Unknown
0/31 6/31 25/31
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IIl) 3.2.4 Ct values
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IV. ERWEITERTE DISKUSSION

1. Taylorella equigenitalis beim Islandpferd
Die Infektion mit 7. equigenitalis als Erreger der CEM gilt weltweit als hochinfektiose
Deckseuche, die u.a. durch verminderte Fertilitdtsraten bei der Stute (TIMONEY, 2011) zu
erheblichen wirtschaftlichen Verlusten fiihrt (HOLDEN, 1978; KRISTULA & SMITH, 2004).

In der vorliegenden Arbeit wurde in einer Feldstudie mit 361 Islandpferden in Siiddeutschland
(Bayern und Baden-Wiirttemberg) und Osterreich (Tirol) die Privalenz von T. equigenitalis
untersucht. Entgegen der Erwartung, dass Zuchtstuten im Vergleich zu Nicht-Zuchttieren
héufiger betroffen seien, konnte gezeigt werden, dass die Privalenz bei Islandwallachen mit
36,2% (38/105) signifikant hoher war als die Prdvalenz bei Islandstuten (Zucht- und
Maidenstuten) mit 5,5% (14/256). Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass Maidenstuten
(9,0%, 11/121) im Vergleich zu Zuchtstuten (3/134, 2,2%) ebenfalls haufiger positiv auf 7.
equigenitalis getestet werden konnten, wenngleich statistisch kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden konnte (P = 0,074). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass 7. equigenitalis
bei Islandpferden jeden Alters und insbesondere bei Nicht-Zuchttieren weit verbreitet ist, meist

ohne eine klinische Symptomatik hervorzurufen.

Die offiziell gemeldeten Fallzahlen von CEM in Deutschland hingegen (vgl. 11.1.8., Tabelle 1)
liegen vermutlich weit unter der tatsdchlichen Préavalenz. Ein moglicher Grund hierfiir ist, dass
iiberwiegend Zuchttiere offiziell getestet werden. Da Hengste und Wallache keine klinischen
Symptome zeigen und auch Stuten nur gelegentlich Symptome entwickeln, besteht fiir die

Besitzer haufig kein Anlass, eine Untersuchung auf 7. equigenitalis durchfiihren zu lassen.

Die Verbreitung von 7. equigenitalis bei Islandhengsten in Deutschland spiegelt sich in den
Ergebnissen der Studie von GRABATIN et al. (2025) wider. Hier wurden 30,3% (23/76) der
untersuchten Islandhengste positiv auf 7. equigenitalis getestet. Interessanterweise waren
Junghengste, die bisher nicht aktiv in der Zucht genutzt wurden, signifikant hdufiger positiv als
Hengste, die aktuell im Zuchteinsatz standen. Die Ergebnisse von GRABATIN et al. (2025)
decken sich mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie, wo auch primidr Wallache, die
offensichtlich nicht ziichterisch genutzt wurden, signifikant hiufiger positiv getestet werden
konnten (P < 0,001). In der zweiten retrospektiven Befragung gaben die Besitzer der positiven

Wallache dartiber hinaus nur bei 9,7% eine vorherige ziichterische Nutzung an.

Die Bedeutung von 7. equigenitalis beim Islandpferd wird durch einen CEM-Ausbruch in
Dénemark im Jahr 2020 unterstrichen, bei dem 104 Islandpferde (14 Islandhengste und 90
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Neben Umweltkontaminationen wire ebenfalls eine Tier-zu-Tier-Ubertragung ohne Deckakt
denkbar. Islandpferde nehmen aufgrund ihrer extensiven Haltungsform in groBBeren Herden eine
besondere Rolle ein. Zudem ist der Natursprung, der hdufig im Herdenverband praktiziert wird,
eine gédngige Zuchtmethode (DAVIES MOREL & GUNNARSSON, 2000). Ein derart enges
und permanentes Zusammenleben der einzelnen Pferde erhdht insgesamt den Infektionsdruck
und konnte eine direkte Ubertragung von T. equigenitalis ermdglichen. Ein gegenseitiges
Aufspringen unter Stuten oder Wallachen ist ebenfalls moglich und begiinstigt aufgrund der
anatomischen Lage der Geschlechtsorgane einen direkten Kontakt. Allerdings wurde das
Aufspringen der Pferde mit dem zweiten Fragebogen, der an 7. equigenitalis-positive Pferde
gesendet wurde, abgefragt und gemill Besitzerangaben nur bei einem einzigen positiven
Wallach beobachtet. Nimmt man allerdings an, dass das Bakterium iiber Jahre hinweg
insbesondere im Geschlechtstrakt ménnlicher Tiere persistiert (TIMONEY, 1996), so kdnnten
sich die Pferde bereits im Jungpferdealter infiziert haben. Dies scheint moglich, da Jungpferde
oft bis zur Kastration im zweiten bis dritten Lebensjahr (MOLL et al., 1995) ohne intensive
menschliche Betreuung in Herdenverbianden gehalten werden. Das gegenseitige Aufspringen
mit Erreichen der Geschlechtsreife ist physiologisch (LINE et al., 1985), und ein Fortbestehen
einer Infektion mit 7. equigenitalis liber die Kastration hinaus durchaus denkbar und
wahrscheinlich. In der vorliegenden Studie hatte das Alter der Pferde keinen signifikanten
Einfluss auf ein 7. equigenitalis-positives Ergebnis (OR = 0,98, 95 % CI: 0,94-1,03, P=0,51),

was ebenfalls fiir ein jahrelanges Persistieren im Geschlechtstrakt der Tiere sprechen konnte.

4. FEinfluss der Erregerreservoire auf die C-Werte
Eine hohere Erregerlast von 7. equigenitalis bei den Wallachen aus dieser Studie spiegelt sich
in der qPCR in den deutlich niedrigeren Ci-Werten wider. Der Ci-Wert (Cycle Threshold) in
der PCR-Diagnostik gibt an, nach wie vielen Zyklen der Amplifikation ein nachweisbares
Signal der Ziel-DNA oder -RNA erreicht wird. In der vorliegenden Studie waren die Ci-Werte
der Wallache (Median: 20,0, Range: 15,1-36,1) signifikant niedriger als die der Zuchtstuten
(Median: 33,7 Range: 33,0-34,3; P <0,03) und der Maidenstuten (Median: 32,8, Range: 23,1-
35,7; P < 0,001). In der Literatur ist ein derartiger Unterschied der Ci-Werte innerhalb der
Geschlechtsgruppen einer Rasse bisher nicht beschrieben. Vielmehr geben die Autoren anderer
Studien ein allgemeines Detektionslimit fiir 7. equigenitalis bei einem Ci-Wert von < 36 an
(PETRY et al., 2018). Fiir andere Bakterien wie beispielsweise Salmonella sp. gibt es Studien

beim Pferd, in denen festgestellt werden konnte, dass ein niedriger Ci-Wert mit einem tédlichen
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Ausgang der Pferde korrelierte (AMORY et al., 2023). Ahnliche Untersuchungen zum Einfluss

der Ci-Werte bei einer Infektion mit 7. equigenitalis hingegen sind nicht bekannt.

Als mogliche Erklarung fiir die hohe Erregerlast wére denkbar, dass der ménnliche
Geschlechtstrakt ein besonders geeignetes Erregerreservoir darstellt (TIMONEY, 2011).
Denkbar ist, dass anatomische Strukturen wie die Fossa urethralis, die Urethra und der
Penisschaft giinstigere Bedingungen fiir die Besiedlung bieten als Fossa und Sinus clitorides
bei der Stute. Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass Wallache aufgrund von mehr
Infektionsmaterial potenziell auch infektioser sind als weibliche Tiere mit deutlich héheren Ci-
Werten und entsprechend weniger bakterieller Besiedlung. Um diese Hypothese zu bestitigen,
wiéren gezielte Langzeituntersuchungen an Junghengstgruppen erforderlich, bei denen eine
Ubertragung iiber alternative Infektionswege ausgeschlossen werden kann. Eine abschlieBende

Bewertung ist mit den aktuellen Daten nicht moglich.

Ein weiterer Faktor, der die Unterschiede in den Ci-Werten erkldren konnte, ist die
Probenentnahme. Wéhrend sich die Tupferproben bei Wallachen problemlos mit einem
Standard-Polyestertupfer am ausgefahrenen Penis nach Sedation entnehmen lassen, gestaltet
sich insbesondere der Zugang in den Sinus clitoridis medialis und Sinus clitoridis lateralis (vgl.
Abb. 1B-D) aufgrund seiner anatomischen Gegebenheit in der Praxis hdufig schwierig. Zwar
ist die Entnahme aus der Fossa und dem Sinus clitoridis mit einem Standardtupfer zuldssig,
allerdings empfehlen DASCANIO (2021) den Einsatz ultrafeiner Tupfer, um eine tiefere und
zuverlédssigere Probenentnahme zu gewéhrleisten. Zusitzlich ist die Beprobung der Zervix
beschrieben, da auch dort 7. equigenitalis nachgewiesen werden konnte. Allerdings wird diese
Methode vorrangig bei klinisch an CEM erkrankten Stuten angewendet, da sie invasiver und

aufwendiger ist.

In der vorliegenden Studie wurde aus Praktikabilititsgriinden die Standardbeprobung der Fossa
clitoridis und der Sinus clitorides mittels kommerziellen Polyestertupfern gewihlt. Es kann
jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass schwach positive Proben mit hohen Ci-Werten

dadurch zustande kamen oder einige Stuten félschlicherweise als negativ getestet wurden.

Im Vorfeld der Beprobung wurde entschieden, bei Stuten ebenfalls das Euter und den
Zwischenschenkelspalt zu beproben. Nachdem die Stuten den deutlich geringeren positiven
Anteil darstellten, wurden diese Proben bisher nicht weiter analysiert. Diese Proben kdnnen im
Zuge von Folgestudien ebenfalls herangezogen werden, um weitere potenzielle

Erregerreservoire zu identifizieren, die Einfluss auf die Ubertragungswege haben kdnnten.
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Fiir den Nachweis wurde bei der Stute eine gepoolte Probe aus Fossa und Sinus clitoridis
verwendet (MAWHINNEY et al., 2019) und mittels PCR untersucht. Die eingesetzte und von
WAKELEY et al. (2006) beschriebene quantitative PCR (qPCR) weist eine hohe Sensitivitit
und Spezifitit auf. Allerdings kann mit dieser Methode nicht zwischen vermehrungsfdhigen
Erregern und abgestorbenem DNA-Material unterschieden werden, sodass keine direkten
Riickschliisse auf den Infektionsstatus einzelner Tiere moglich sind (MOORE et al., 2001). Eine
ergidnzende bakteriologische Kultur wére hilfreich gewesen, um diese Differenzierung
vorzunehmen. Dies hitte jedoch den Untersuchungsaufwand erheblich erh6ht und war nicht
primdres Ziel der Studie. Zur Erhohung der diagnostischen Prizision wurden alle schwach
positiven PCR-Ergebnisse mit einem C--Wert > 30 erneut getestet, um verladssliche Resultate
zu gewihrleisten. Das Vorgehen zur Wiederholung der PCR-Untersuchung ist in der

zugehorigen Publikation detailliert beschrieben.

5. Retrospektive Befragung: Analyse potenzieller Infektionsquellen
In der retrospektiven Befragung der Pferdebesitzer positiv getesteter Tiere wurden umfassende
Fragen zur Gruppenkonstellation, fritherem Zuchteinsatz, potenziellen Infektionsquellen und
beim Wallach zum moglichen Aufspringen auf andere Pferde in der Herde gestellt. Die
Fragenbogen wurden entsprechend fiir Zucht- und Maidenstuten als auch fiir den Wallach
individualisiert und konnen dem Anhang entnommen werden. Von den 256 untersuchten Stuten
waren 14 positiv, wovon 12 Besitzer den Fragebogen beantworteten. Die Auswertung ergab
jedoch keinen eindeutigen Zusammenhang, da die bereitgestellten Informationen teilweise
unvollstindig oder unzureichend waren. Bei den Wallachen wurden 36 von 105 Tieren positiv
auf T. equigenitalis getestet. Von diesen beantworteten 31 Besitzer den Fragebogen. Bei drei
Wallachen war eine friihere ziichterische Nutzung bekannt, bei einem wurde das Aufspringen
auf andere Pferde beobachtet, wihrend die Gruppenkonstellationen variierten. Ahnlich wie bei
den Stuten erwiesen sich die Angaben der Besitzer als liickenhaft, teils aufgrund der
Besitzdauer, sodass keine statistisch belastbaren Zusammenhdnge ermittelt werden konnten.
Ahnlich beschreibt GRABATIN et al. (2025) die gewonnen Informationen zu den T.
equigenitalis-positiven Hengsten, auch in dieser Studie konnten keine klaren Zusammenhénge
aufgrund dieser Informationen hergestellt werden. Vielmehr sollte eine weitere
Genotypisierung der gewonnenen Proben durchgefiihrt werden, um epidemiologische
Riickschliisse ziehen zu konnen. In der Studie von STING et al. (2016) wurde die
Genotypisierung mittels repetitiver extragenischer palindromischer (REP)-PCR und PFGE

durchgefiihrt. Von den insgesamt 124 untersuchten 7. equigenitalis-Isolaten stammten 34 von
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Islandpferden aus Deutschland. Dabei wiesen diese Isolate die REP-Genotypen rep-E3 oder
rep-E3a sowie die PFGE-Genotypen TE-Al, TE-A2 oder TE-A4 auf. Ein bemerkenswertes
Ergebnis dieser Studie ist, dass bestimmte PFGE-Genotypen mit bestimmten Pferderassen und
Isolationsjahren verbunden sind. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen konnte -eine
weiterfilhrende Genotypisierung oder eine vollstindige Stammsequenzierung der im Rahmen

dieser Studie isolierten Taylorella-Stimme zusétzliche Informationen liefern.

6. Limitationen
Die vorliegende Studie wurde als Querschnittsstudie mit dem Ziel durchgefiihrt, die aktuelle
Pravalenz von T. equigenitalis bei Islandstuten und -wallachen in Deutschland zu erfassen und
weitere Faktoren zu identifizieren, die einen Einfluss auf ein positives Testergebnis haben
konnten. Eine der Hauptlimitationen dieser Studie liegt in der willkiirlichen Auswahl der
beprobten Tiere sowie der Standorte. Die Rekrutierung der Islandpferdegestiite erfolgte initial
tiber das Patientengut der Klinik fiir Pferde der LMU Miinchen sowie iiber daraus resultierende
Kontakte. Dadurch konzentrierten sich die untersuchten Standorte auf Siiddeutschland (Bayern
und Baden-Wiirttemberg) und Osterreich (Tirol), was nur einen begrenzten Teil der deutschen
bzw. mitteleuropdischen Islandpferdepopulation représentiert. Insgesamt wurden 361 Pferde
aus 11 Islandpferdegestiiten in den genannten Regionen beprobt, mit einer durchschnittlichen
Probenanzahl von 33 Pferden pro Betrieb. Alle Betriebe waren rdumlich klar voneinander
getrennt, ein aktiver Pferdeaustausch wurde nicht dokumentiert. Allerdings kann eine gewisser
Austausch innerhalb der Islandpferdezuchtgemeinschaft nicht vollstindig ausgeschlossen

werden.

Die Teilnahme an der Studie war an das Einverstdndnis der Besitzer gebunden. Es ist daher
anzunehmen, dass diese ein bestimmtes Interesse an den Untersuchungsergebnissen hatten.
Dieses Interesse konnte jedoch unterschiedliche Motivationen haben und die Studienergebnisse
in beide Richtungen beeinflussen: Entweder bestand eine erhdhte Aufmerksamkeit fiir 7.
equigenitalis aufgrund bereits vermuteter Probleme im Bestand oder aber ein Wunsch nach
Kontrolle in bislang unauffilligen Betrieben. Da die untersuchten Betriebe sowohl Zucht-, Reit-
als auch gemischte Betriebe umfassten, ist anzunehmen, dass sich diese beiden Aspekte in

gewissem Malle ausgleichen.

Ein limitierender Faktor dieser Studie ist der Ausschluss médnnlicher Zuchttiere (Islandhengste),
wodurch direkte Vergleiche zwischen den Geschlechtern nur eingeschrinkt moglich sind. Die

von GRABATIN et al. (2025) durchgefiihrte Untersuchung zur Priavalenz von 7. equigenitalis
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bei Islandhengsten kann aufgrund des zeitlichen Abstands der Beprobungen nur begrenzt als
Vergleich herangezogen werden. Weitere potenziell relevante Faktoren, darunter frithere
ziichterische Nutzung, Kontakt zu 7. equigenitalis positiven Tieren oder zu Zuchttieren und die
genaue Gruppenkonstellation wurden im Rahmen einer retrospektiven Befragung erfasst.
Allerdings erwiesen sich die Angaben der Besitzer als unzureichend, um daraus belastbare

Schlussfolgerungen oder neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Eine zentrale Fragestellung, die sich aus den Ergebnissen der Studie ergibt, betrifft den
potenziellen Einfluss einer 7. equigenitalis-Infektion auf die Fruchtbarkeit, insbesondere
hinsichtlich reduzierter Triachtigkeitsraten oder klinischer Anzeichen einer Endometritis. Um
epidemiologische Riickschliisse zu ziehen und mogliche Unterschiede in der Pathogenitit
einzelner Stimme zu belegen, wie sie bereits in der Literatur diskutiert wurden (TIMONEY,

2011), wire eine weiterfiihrende Genotypisierung der Isolate erforderlich.

7. Schlussfolgerung und praktische Relevanz
Die vorliegende Untersuchung zeigte, dass insbesondere Islandwallache eine signifikant hohere
Pravalenz von T. equigenitalis im Genitaltrakt aufwiesen, wiahrend Zucht- und Maidenstuten
derselben Rasse seltener betroffen waren. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den
Studienergebnissen von GRABATIN et al. (2025), die eine signifikant hdhere Pridvalenz von
T. equigenitalis bei Islandhengsten im Vergleich zu Kaltbliitern und Haflingern nachweisen
konnten. Zudem wurden Junghengste ohne ziichterischen Einsatz hdufiger positiv getestet als
Zuchthengste. Diese Erkenntnisse deuten darauf hin, dass die Besiedlung des ménnlichen
Genitaltrakts mit 7. equigenitalis bei Islandpferden in den untersuchten Regionen
(Stiddeutschland und Tirol) als endemisch anzusehen ist. Eine Einschitzung der Pathogenitit
und des Einflusses auf das Zuchtmanagement kann auf Basis der vorliegenden Daten jedoch

nicht abschlieBend vorgenommen werden.

Auf Grundlage dieser Untersuchungsergebnisse wird empfohlen, alle Pferde, die im
Natursprung eingesetzt werden, konsequent auf 7. equigenitalis zu testen und im Falle eines
positiven Befunds entsprechend zu behandeln. Zudem erscheint es ratsam, Zuchttiere und
Nicht-Zuchttiere rdumlich voneinander zu trennen, um eine potenzielle Ubertragung,

insbesondere durch Wallache, weitestgehend zu vermeiden.
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V. ZUSAMMENFASSUNG

Die Kontagiose Equine Metritis (CEM) ist eine hoch ansteckende, bakterielle Deckseuche, die
weltweit zu den am strengsten regulierten Erkrankungen in der Pferdemedizin z&hlt und fiir die
Pferdezucht von grofler Bedeutung ist. Ursdchlich fiir die Erkrankung ist eine Infektion des
Reproduktionstrakts von minnlichen und weiblichen Tieren mit dem Bakterium 7.
equigenitalis. Die Ubertragung erfolgt primir beim Deckakt, kann jedoch auch iiber
kontaminierte Gegenstinde oder kontaminierten Samen iibertragen werden. Die Erkrankung
verlauft bei Stuten hiufig asymptomatisch, kann jedoch auch eine hochgradige Entziindung des
Reproduktionstraktes verursachen. Die daraus resultierenden verminderten Tréchtigkeitsraten
konnen erhebliche wirtschaftliche Verluste nach sich ziehen. Hengste gelten grundsétzlich als
asymptomatischer Triger von 7. equigenitalis und konnen das Bakterium bei unzureichender
Untersuchung unbemerkt tibertragen. Mit der Einfithrung der kiinstlichen Besamung hat die
Bedeutung von CEM in den letzten Jahrzehnten scheinbar an Bedeutung verloren, da die
Verwendung von Hengstsperma, das auf EU-Besamungsstationen gewonnen wird, strengen
Testregimen unterliegt und eine Untersuchung auf 7. equigenitalis vorgeschrieben ist. Dennoch
gibt es in Deutschland weiterhin Pferderassen, bei denen der Natursprung nach wie vor géngige

Praxis ist, insbesondere Robustpferderassen wie Haflinger, Kaltbliiter und Islandpferde.

Aktuelle Untersuchungen zur Prdvalenz von T. equigenitalis bei diesen Pferderassen lagen
bislang nicht vor, sodass eine Einschitzung schwierig war. In einer vorausgegangenen Studie
der LMU Miinchen wurden Hengste dieser Rassen auf 7. equigenitalis getestet. Dabei zeigte
sich, dass Islandhengste im Rassevergleich mit Haflingern und Kaltbliitern signifikant haufiger
positiv auf das Bakterium getestet werden konnten. Demnach ergab sich die Grundlage fiir die
vorliegende Arbeit, in welcher die Prdvalenz von T. equigenitalis bei Islandstuten und
Islandwallachen getestet werden sollte. Ergénzende Informationen hinsichtlich Alter,
zlichterischer Nutzung und Haltungsform wurden im Zuge der Untersuchung ebenfalls mithilfe
eines Fragebogens erhoben. Der labordiagnostische Nachweis des Bakteriums erfolgte mittels

qPCR.

Die Ergebnisse zeigten eine Gesamtprdvalenz von 14,4% fiir 7. equigenitalis-positive
Islandstuten und -wallache. Ein signifikanter Unterschied wurde zwischen Wallachen (36,2%)
und Stuten (5,5%) festgestellt. Zwischen Zucht- und Maidenstuten bestand kein statistisch
signifikanter Unterschied, jedoch wurden Maidenstuten mit einer Prdvalenz von 9,0%
tendenziell hidufiger positiv getestet als Zuchtstuten (2,2%). Das Alter hatte weder bei Stuten
noch bei Wallachen einen Einfluss auf das Testergebnis. Interessanterweise unterschieden sich
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die C-Werten in der qPCR signifikant: Die C-Werte der Wallache waren deutlich niedriger als
die der Stuten, was auf eine hohere Menge bakterieller DNA im Geschlechtstrakt der Wallache
hindeutet. Ob von Wallachen eine relevante Infektionsgefahr ausgeht, bleibt unklar. Vielmehr
deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass bisher wenig untersuchte
Ubertragungswege wie die Ubertragung von Nicht-Zuchttieren untereinander innerhalb einer
Herde denkbar sind. Angesichts der hohen Pridvalenz von 7. equigenitalis in der
Islandpferdepopulation — insbesondere bei Wallachen — sollte diskutiert werden, ob eine
Infektion mit 7. equigenitalis in Nicht-Zuchttieren eher als endemische Erkrankung ohne

klinische Relevanz betrachtet werden kann.

Die Bedeutung einer Infektion mit 7. equigenitalis bei Zuchttieren ist hiervon klar abzugrenzen.
Eine Bedeckung mit einem 7. equigenitalis-positiven Hengst fiihrt potenziell zu verminderten
Tréachtigkeitsraten bei Stuten, weshalb alle Zuchttiere vor dem Zuchteinsatz negativ auf T.
equigenitalis getestet werden sollten. Da die genauen Ubertragungswege weiterhin nicht
abschlieend gekldrt sind, erscheint es nach aktuellem Stand der Wissenschaft ratsam,
Zuchttiere von Nicht-Zuchttieren zu separieren, um eine potenzielle Ubertragung zu vermeiden.
Weitere epidemiologische Studien zu 7. equigenitalis beim Islandpferd sind daher dringend

erforderlich.
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VI. SUMMARY

Contagious equine metritis (CEM) is a highly infectious bacterial disease, ranking among the
most strictly regulated equine diseases worldwide and holding significant importance in the
horse breeding industry. The causative agent of the disease is 7. equigenitalis, which is
primarily transmitted venereally but can also spread through contaminated fomites or semen.
In mares, the disease often remains asymptomatic but can also cause severe inflammation of
the reproductive tract. Even in the absence of clinical signs, affected mares exhibit reduced
pregnancy rates, resulting in substantial economic losses. Stallions are considered
asymptomatic carriers of 7. equigenitalis and can transmit the bacterium unnoticed when
adequate diagnostic screening is lacking. With the introduction of artificial insemination, CEM
seems to have lost its importance, as semen collected at EU-approved breeding stations undergo
strict mandatory testing. However, certain horse breeds in Germany still predominantly rely on
natural mating, particularly robust breeds such as Haflingers, Draft Horses, and Icelandic

Horses.

Current studies on the prevalence of 7. equigenitalis in these horse breeds are lacking, making
an assessment difficult. In a previous study conducted at the LMU Munich, stallions of the
above-mentioned breeds were tested for 7. equigenitalis. The results showed that Icelandic
stallions were significantly more likely to test positive for the bacterium compared to Haflingers
and Draft Horses. Consequently, the aim of the present study was to investigate the prevalence
of T. equigenitalis in Icelandic mares and geldings. Additional data regarding age, breeding
status, and husbandry were collected using an owner questionnaire. Laboratory detection of the

bacterium was performed using qPCR.

The study demonstrated an overall prevalence of 14.4% for T. equigenitalis-positive qPCR
results in Icelandic mares and geldings. A significant difference was observed between geldings
(36.2%) and mares (5.5%). No significant difference regarding prevalence of 7. equigenitalis-
positive qPCR results was found between brood mares and maiden mares. However, maiden
mares tended to have a higher prevalence (9.0%) compared to brood mares (2.2%). Age had no
influence on the likelihood of a T. equigenitalis-positive result in either mares or geldings.
Interestingly, C: values differed significantly, with geldings showing significantly lower C:
values than mares. This suggests a higher bacterial DNA load in the genital tract of geldings.
Whether geldings pose a relevant infection risk for transmission remains unclear. Instead, the
results of this study suggest that alternative transmission routes, such as transmission among
non-breeding horses within a herd or environmental contamination, should be considered.
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Given the high prevalence of 7. equigenitalis in the Icelandic horse population, particularly
among geldings, it should be discussed whether infection with 7. equigenitalis in non-breeding

horses should be regarded as an endemic condition without clinical significance.

The importance of 7. equigenitalis infection in breeding animals must be clearly distinguished
from this perspective. Natural mating with 7. equigenitalis-positive stallions leads to reduced
fertility rates in mares. Therefore, all breeding animals should be tested negative for T.
equigenitalis before breeding. As uncertainties remain regarding transmission, it is currently
advisable to separate breeding animals from non-breeding animals to prevent potential
transmission. Further epidemiological studies on 7. equigenitalis in Icelandic horses are

warranted.
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VIII. ANHANG

1. Besitzerfragebogen

1.1. Fragebogen 1, alle Pferde vor der ersten Beprobung

LUDWIG- A

MAXIMILIANS-

LMU UNIVERSITAT
MUNCHEN

Klinik fiir Pferde - Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen - Sonnenstralle 14 — 85674 Oberschleiheim

Einverstdndniserklarung fiir Pferdebesitzer
zur Studie ,,CEM in der Islandpferdepopulation”

Besitzerdaten:

Name Vorname

Strafe und Hausnummer PLZ und Ort

Telefonnummer E-Mail

Pferdedaten:

Name Geburtsdatum

Rasse Geschlecht

Boxenhaltung mit Paddock/Weide einzeln O | Im Zuchteinsatz o
Offenstall/Gruppenhaltung o | Nicht im Zuchteinsatz a
Sonstiges O | Sonstiges o
Bitte ausfiihren Bitte ausfiihren

Ei « . I3 ;

1) Sie nehmen an einer kostenlose Studie der LMU Mdinchen teil.

11} Sowohl lhre Daten als auch die Daten Ihres Pferdes (Name, Standort) werden anonymisiert. Flr die
Studie sind nur Alter, Geschlecht, Rasse, Haltung und Zuchteinsatz von Interesse.

IIl) Sie genehmigen den Mitarbeitern der LMU die Entnahme eines Tupfers an Ilhrem Pferd.

IV) Sie erlauben die Auswertung der Probe in unserem hausinternen Labor.

Mit meiner Unterschrift bestatige ich die oben aufgefihrten Punkte.

Ort, Datum Unterschrift

lhre Ansprech ner bei Riickfragen:
Dr. med. vet. Tanja Witte, Fachtierarztin fur Reproduktionsmedizin, Oberarztin an der Klinik fir Pferde
der Ludwig-Maximilians-Universitat, t.witte@pferd.vetmed.uni-muenchen.de

Veronika Solbach, Tierarztin, Doktorandin an der Klinik fiir Pferde der Ludwig-Maximilians-Universitat,
veronika.solbach@pferd.vetmed.uni-muenchen.de

Vielen Dank fiir die Teilnahme! ©

Klinik fir Pferde Telefon: +49 (0)89 2180 2627 Bayerische Landesbank Miinchen
Ludwigs-Maximilians-Universitdt Minchen  Telefax: +49 (0)89 2180 2161 BLZ 700 500 00 BIC: BYLADEMM
SonnenstralBe 14 Klinik@pferd.vetmed.uni-muenchen.de USt-IdNr. DE 811 205 325

85764 OberschleiBheim www.pferd.vetmed.uni-muenchen.de IBAN: DES3 7005 0000 0000 0248 68
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1.2. Fragebogen 2, alle Taylorella equigenitalis-positiven Pferde, retrospektiv

Fragebogen - CEM-positive Islandpferde

Probennummer:
1) Wallach
1. Wann wurde der Wallach kastriert?
2. Hat der Wallach gedeckt als er noch Hengst war? 0 Ja O Nein
2.Deckt/springt der Wallach aktuell auf andere Pferde auf? 0 Ja O Nein

4. In welcher Gruppenkonstellation steht der Wallach?

O Reine Wallachgruppe

0 Wallache & Stuten

O Wallache & Hengste (inkl. Junghengste/frisch kastrierte Wallache)
O Gemischte Gruppe (Wallache, Stuten, Hengste)

5. Wie groRB ist die Gruppe?
6. Wie groB ist der gesamte Betrieb?
7. Stehen auf dem Betrieb ausschlieRlich Islandpferde? 0 Ja O Nein

8. Falls bekannt, hat/hatte das Pferd Kontakt zu CEM-positiven Pferden?
0 Ja O Nein O Unbekannt

9. Falls bekannt, war die Mutterstute CEM-positiv? 0 Ja O Nein O Unbekannt
10. Bestand Kontakt zu tragenden oder gedeckten Zuchtstuten? 0 Ja O Nein
Il) Zuchtstute

1. Wann hatte die Stute das letzte Fohlen?
2. Wann wurde die Stute zuletzt gedeckt?

3. Wie wurde die Stute gedeckt?
O Natursprung in der Herde O Sprung an der Hand O Kunstliche Besamung

4. Wurde die Stute zuvor mittels Tupferprobe auf CEM getestet?
0 Ja negativ getestet O Ja positiv getestet O Nicht getestet

5. In welcher Gruppenkonstellation steht die Stute?

O Zuchtstutengruppe

O Zucht- und Maidenstuten

0 Wallache & Stuten

0O Wallache, Stuten & Hengste (inkl. Junghengste/frisch kastrierte Wallache)

6. Wie groR ist die Gruppe?
7. Wie groB ist der gesamte Betrieb?
8. Stehen auf dem Betrieb ausschlieBlich Islandpferde? 0 Ja 0 Nein

9. Falls bekannt, hat/hatte das Pferd Kontakt zu CEM-positiven Pferden?
0O Ja 0 Nein O Unbekannt

10. Falls bekannt, war die Mutterstute CEM-positiv? 0O Ja 0 Nein O Unbekannt
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lll) Maidenstute

1. Die Stute hatte mit an Sicherheit grenzende Wahrscheinlichkeit kein Fohlen und wurde noch nie
gedeckt/besamt oder hatte Hengstkontakt? 0 Ja O Nein

Falls Frage 1 mit Nein beantwortet wurde, beantworten Sie bitte die Fragen zur Zuchtstute!

2. In welcher Gruppenkonstellation steht die Stute?

O Maidenstutengruppe

O Zucht- und Maidenstuten

0O Wallache & Stuten

O Wallache, Stuten & Hengste (inkl. Junghengste/frisch kastrierte Wallache)

3. Wie groR ist die Gruppe?
4. Wie groR ist der gesamte Betrieb?
5. Stehen auf dem Betrieb ausschlieRlich Islandpferde? 0 Ja O Nein

6. Falls bekannt, hat/hatte das Pferd Kontakt zu CEM-positiven Pferden?
0 Ja O Nein O Unbekannt

7. Falls bekannt, war die Mutterstute CEM-positiv? 0 Ja O Nein O Unbekannt

8. Bestand Kontakt zu tragenden oder gedeckten Zuchtstuten? 0 Ja O Nein
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2. Weitere Publikationen
2.1. Abstract ISER 2023

Eine erste Veroffentlichung der Ergebnisse wurde in Form eines Posters auf dem International

Symposium on Equine Reproduction (ISER) in Foz do Igugu, Brasilien vom 10.-14.07.2023

prasentiert und als Abstract im Journal of Equine Veterinary Science (JEVS) verdffentlicht:

V. Solbach, M. Grabatin, R. Fux, Y. Zablotski, H. Zerbe, L.S. Goehring, T.S. Witte: Prevalence

of Taylorella equigenitalis in an Icelandic horse population. JEVS 125 (2023), 175.

Journal of Equine Veterinary Science 125 (2023) 104749

journal homepage: www.j-evs.com

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Equine Veterinary Science

Journal of Equine Veterinary Science 125 (2023) 175
https://doi.org/10.1016/j.jevs.2023.104749

Prevalence of Taylorella equigenitalis in an Icelandic horse population

Veronika Solbach'*, Markus Grabatin', Robert Fux? Yury Zablotski', Holm Zerbe?,

Lutz S Goehring? Tanja S Witte!

! Equine hospital LMU, Munich, Germany

2 nstitute of Infectious Diseases and Zoonoses LMU, Munich, Germany
3 Clinic for ruminants LMU, Munich, Germany

4 University of Kentucky, Lexington, USA

Contagious Equine Metritis (CEM) is an infectious disease
caused by Taylorella equigenitalis (TEq). In mares, clinical as well as
subclinical infections have the potential to cause short-term infer-
tility. Stallions are generally believed to be asymptomatic carrier of
TEq. Transmission commonly occurs venereally and therefore poses
a risk for horses in less controlled natural mating programs (Timo-
ney, Comp. Immun. Microbiol. Infect. Dis. 1996, 3: 199-204). In the
Icelandic breed, pasture breeding is routinely performed. There-
fore, the aim of this study was to investigate the prevalence of TEq
in intact stallions, mares and geldings of the Icelandic breed. We
hypothesized that there is a high prevalence of TEq in Icelandic
horses independent of their breeding purpose. In total, 437 Ice-
landic horses from 16 randomly selected farms in southern Ger-
many and Austria were examined. In a first trial, 76 intact Ice-
landic males from 10 farms were compared to a reference group
(n=86) consisting of 35 Haflinger and 51 Draft intact male horses
from 31 farms. Breeds of the reference group are also known to be
used in natural mating programs. In a second trial, 105 geldings
and 256 mares from 11 farms were tested for presence of TEq.
In both trials, swabs from standardized localizations of the male
(penis) or female (clitoris) genital tract were collected (WOAH for
TEq). The presence of TEq DNA was determined using quantitative

PCR. There was a significant higher prevalence of TEq-positive
samples in Icelandic intact males (n=23) compared to the ref-
erence group (n=4; p=0.0001). Both groups were further differ-
entiated regarding their actual use for breeding. Pairwise com-
parison of both groups resulted in a significantly lower num-
ber of TEg-positive intact males used for breeding compared to
the horses without breeding (reference group: p=0.019; Icelandic
group: p=0.006). In the second trial, a higher prevalence of TEq-
positive geldings compared to mares (36.2% and 5.5%, respec-
tively) was detected. Mares were further differentiated in mares
with breeding history (n=134) and mares without (n=122). A
higher prevalence in mares without breeding history could be
found (2.2% and 9.0%, respectively). The hypothesis could be con-
firmed that in the Icelandic breed a higher prevalence of TEq-
positive stallions compared to stallions also used in natural mat-
ing programs exists. Furthermore, TEq has a higher prevalence
in geldings compared to mares of Icelandic horses. Therefore,
geldings might represent a reservoir of TEq in this breed. The
spread of CEM is of economic importance and should be con-
sidered even in horses never used for breeding. Further studies
investigating the genotype of the CEM strains in the Icelandic
breed might help to understand further ways of transmission.
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2.2. Abstract ICERM 2024

Eine zusammenfassende Veroffentlichung, die unter anderem die Ergebnisse der vorliegenden
Studie enthielt, wurde als Kurzvortrag auf dem ,,11th Expert-Workshop* im Rahmen des
ICERM (International Congress on Equine Reproductive Medicine) des Leipziger
Tierdrztekongresses am 19.01.2024 vorgestellt: T. S. Witte, M. Grabatin, V. Solbach, Y.
Zablotski, R. Fux, L. Gohring, H. Zerbe (Munich, Germany): Prevalence of Taylorella

equigenitalis in an Icelandic horse population.
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