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Stellenausschreibung - Poste a pourvoir

Professur fur Kunst- und Architekturgeschichte

Am Departement Architektur (www.arch.ethz.ch) der ETH Zirich ist oben genannte Position zu besetzen.

Die Professur vermittelt theoretische Grundlagen und fihrt in die grossen Themen der Kunst- und Architekturgeschichte
des Mittelalters und der Neuzeit ein. Sie vertritt das Fachgebiet Kunst- und Architekturgeschichte umfassend und auf
hochstem wissenschaftlichen Niveau und sorgt dafiir, dass die Studierenden nicht nur Kenntnis der wichtigsten
architekturgeschichtlichen Verlaufe erwerben, sondern dariiber hinaus mit Denkweisen und Methoden der
Geisteswissenschaften vertraut sind.

Die neue Professorin oder der neue Professor betreut ein Grundlagenfach im Bachelor-Studium. Im Master-Studiengang
gewinnen fachwissenschaftliche Inhalte sowie spezifische Forschungsanliegen an Gewicht, wobei die Relevanz
historischer Themen fiir aktuelle Fragestellungen der Architektur stets neu herauszuarbeiten ist. Von besonderer
Bedeutung ist eine enge Zusammenarbeit mit den bestehenden Professuren am Institut fiir Geschichte und Theorie der
Architektur (gta) und Institut fir Denkmalpflege und Bauforschung (IDB). Der Entwurf mit integrierten Disziplinen
erfordert als spezifisches Lehrgefass Interesse und Bereitschaft zur Kooperation mit Entwurfsprofessuren. In der
Forschung sind substantielle Beitrage zur Architektur der Neuzeit erwilinscht. Der Forschungsausweis soll nach
Moglichkeit auch Aspekte der alteren wie auch der jlingeren Architekturgeschichte, der Architekturtheorie und der
benachbarten Kulturwissenschaften integrieren. Engagement im Bereich der Nachwuchsférderung, insbesondere in der
Gewinnung und Betreuung von Doktorierenden wird vorausgesetzt. Erwiinscht ist dariiber hinaus eine verantwortliche
Beteiligung am MAS in Geschichte und Theorie der Architektur.

Kandidatinnen und Kandidaten verfiigen iiber ein breit ausgelegtes Forschungsprofil und weisen eine hohe akademische
Qualifikation nach. Erwartet werden wissenschaftliche Publikationen von internationalem Gewicht sowie breite Erfahrung
in universitarer Lehre und in der Betreuung von Doktorierenden und Forscherteams. Von Vorteil sind Fahigkeiten in der
Vermittlung wissenschaftlicher Fragen an ein ausserwissenschaftliches Publikum.

Bitte bewerben Sie sich nur online liber: www.facultyaffairs.ethz.ch

Bewerbungen mit Lebenslauf, Publikationsliste, einem Verzeichnis der bearbeiteten Projekte, sowie einer Beschreibung
der beabsichtigten Forschungs- und Lehrtatigkeit sind bis zum 15. April 2015 online einzureichen. Das Anschreiben ist
an den Prasidenten der ETH Ziirich, Prof. Dr. Lino Guzzella, zu richten. Als verantwortungsbewusste Arbeitgeberin mit
fortschrittlichen Arbeitsbedingungen setzt sich die ETH Ziirich fiir Chancengleichheit, fiir die Bedirfnisse von Dual Career
Paaren und die Vereinbarkeit von Beruf und Familie ein. Die ETH Ziirich fordert Wissenschaftlerinnen ausdriicklich zur
Bewerbung auf.
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Editorial

Wolfgang Lienemann

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

mit diesem Heft stellt sich im «Bulletin VSH-AEU»
erneut eine medizinisch-naturwissenschaftliche Dis-
ziplin vor, die Veterindarmedizin. Ihre Arbeiten von
der Grundlagenforschung bis zu den vielfaltigsten
praktischen Anwendungen und gesellschaftlichen
Aufgaben gehen jeden Menschen an - auch die Ve-
getarier und Veganer. Denn wie eine Gesellschaft mit
den Tieren umgeht, lasst in vielerlei Hinsicht erken-
nen, wie es um die Menschen steht — um ihr eigenes
Selbstverstandnis und damit zugleich und untrenn-
bar: ihr Verstandnis fiir das Ergehen der tierlichen
Mitgeschopfe.

Die Veterinarmedizin ist ein Fach oder besser: sie
umfasst eine Reihe von Fachern, die einerseits wis-
senschaftlich hoch spezialisiert sind, andererseits auf
vielfaltige Weise Theorie und Praxis, Wissenschaft
und Gesellschaft, Universitaten und Berufsfelder ver-
binden. Die meisten Menschen haben einen lebens-
praktischen Bezug zur Veterindrmedizin — sei es als
Tierhalter, sei es als Pferdefreundinnen, als Imker,
Tierschiitzer, Vegetarier, Zoobesucher usw. Hingegen
werden weit weniger eine Ahnung davon haben, wel-
che avancierten Forschungen derzeit im Zentrum
stehen, was die Veterindrmedizin mit gesunden Le-
bensmitteln oder vorbeugenden Massnahmen gegen
die Gefahren von Epidemien zu tun hat, wie die Cur-
ricula des Faches aufgebaut sind und welche Berufs-
perspektiven sich fiir die erfolgreichen Absolventen
des Studiums erdffnen.

Im vorliegenden Heft werden folgende Themen-

bereiche von zahlreichen Fachvertretern behandelt:

— Ausbildung und Berufsfelder

— Moderne Techniken in Forschung und Lehre

— Forschungen und Dienstleistungen veterinarmedi-
zinischer Kliniken

— Tierschutz und Schmerzforschung

—«One Health»: Gesundheit von Tieren und Menschen

— Tierkrankheiten und Seuchen

— Biomedizinische Grundlagenforschung

- «Exoten»

Neben thematischen Uberblicken stehen exemplari-
sche Einzelanalysen. Was kann man im Blick auf die
Probleme zunehmender Antibiotika-Resistenz bei
Mensch und Tier aus der Forschung an und mit Tieren
lernen? Tragen die «Neuweltkameliden» wie Lamas

und Alpakas zur Biodiversitat in der Schweiz bei oder
gefahrden sie einheimische Arten? Wussten Sie, dass in
der heutigen Milchviehzucht fast ausschliesslich mit
kiinstlicher Besamung gearbeitet wird und dass ein
leistungsstarker Besamungsstier (iber 10°000 direkte
Nachkommen haben kann — mit entsprechenden Pro-
blemen, sobald gefahrliche Mutationen auftreten?
Konnen Fische Schmerz empfinden? Und was sind die
Ursachen des viel beredeten Bienensterbens? Kann
man Tiere mit «Phytoparmaka» behandeln, Verfahren
der Homoopathie im Tierbereich praktizieren? Diese
und viele weitere, (iberaus spannende Fragen kommen
in den Beitragen dieses Heftes zur Sprache.

Es ist ein weiter Weg von der molekularbiologischen
Grundlagenforschung bis zur tierarztlichen Praxis im
Stall, in der Zucht, in Fliessgewassern, im Gebirge
oder in der Kleintierklinik. Die Zusammenarbeit mit
Jagern, Fischern, Imkern, Reitern, Bauern oder Hun-
deziichtern ist voller Herausforderungen. Die Veteri-
narmedizin beriihrt sich in vielen Hinsichten mit der
Humanmedizin und der Pharmakologie. Medika-
mente und Préparate, die Tieren appliziert werden,
konnen in die Nahrungskette gelangen. Die Lebens-
mittelsicherheit korreliert mit der Tiergesundheit.
Tiere missen gegen Vergiftungen zuverldssig ge-
schiitzt werden. Diese und viele andere Herausforde-
rungen werden im Studium von Beginn an vermit-
telt, vor allem im Blick auf kompetentes Verhalten
von Tierarztinnen und Tierdrzten in allen ihren Be-
rufsfeldern, nicht zuletzt auch in akuten Notfillen,
die schnelles und umsichtiges Handeln erfordern.

Bei der Konzeption und Realisierung dieses Heftes
wurden Wege gesucht und gefunden, die fiir das
«Bulletin» teilweise neu sind. Die Grundideen fiir die
vorliegende Ausgabe wurden gemeinsam mit Proff.
Meike Mevissen, Helmut Segner, und Michael Stoffel
sowie Marlen Tschudin (alle: Vetsuisse-Fakultit Bern
und Ziirich) entwickelt. lhnen gelang es, zahlreiche
Kolleginnen und Kollegen von Vetuisse, der schwei-
zerischen Fakultdt fiir Veterinarmedizin mit den zwei
Sitzen in Bern und Zirich, fiir die Erarbeitung der
Beitrage zu gewinnen und dabei auch zahlreiche Mit-
arbeitenden des Mittelbaus stark zu beteiligen. Eine
kleine, ad hoc gebildete Redaktionsgruppe von Vet-
suisse hat die fakultétsinterne Kommunikation tiber-
nommen. lhnen allen bin ich fiir die freundliche und
anspruchsvolle Zusammenarbeit sehr zu Dank ver-
pflichtet.



Viele Beitrdge des Heftes sind Gemeinschaftsarbeiten
aus Forschungsgruppen. Seit ich das Bulletin redi-
giere, ist es mir ein besonderes Anliegen, auch die
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
wenn moglich auch Studierende als Autorinnen und
Autoren zu gewinnen und dabei die offiziellen Spra-
chen der Schweiz zu beriicksichtigen. Dass dieses Heft
keine franzosisch- und italienischsprachigen Beitrage
enthdlt, hat seinen Hauptgrund darin, dass es in der
Romandie keine franzosischsprachige Veterindrmedi-
zinische Fakultat gibt, und dass auch in der bio-vete-
rindarmedizinischen Grundlagenforschung das Eng-
lische zunehmend zur lingua franca geworden ist.
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Aus Platzgriinden und in Abstimmung mit den Vet-
suisse-Kolleginnen haben wir in diesem Heft darauf
verzichtet, die tiblichen Kurz-CV und Fotos der Autor-
innen und Autoren zu bringen. Stattdessen wird stets
auf die einschlagigen Homepages verwiesen, wo alle
interessierten Leserinnen und Leser zahlreiche wei-
tergehende Informationen finden.

Ich wiinsche lhnen spannende und aufschlussreiche
Lektiiren. m

PS: Unsere Web-Version www.hsl.ethz.ch—Publikationen
enthdilt viele der Abbildungen in Farbe.

Vorwort
Warum braucht es Tiermedizin?

Brigitte von Rechenberg*

Kaum ein Fach hat sich so stark verandert in den letz-
ten 40 Jahren wie die Veterinirmedizin. Was ur-
spriinglich vorwiegend ein landwirtschaftlicher Beruf
nach dem Bild von «James Herriot», der beliebten
Buch- oder Fernsehserie, war, entwickelte sich zu ei-
nem vielfaltigen Berufsfeld mit schier unbegrenzten
Moglichkeiten. Die gesellschaftliche Relevanz ist auf
den verschiedensten Ebenen gegeben, welche von
der klassischen Verantwortung fiir die Tiergesund-
heit bis zu der des Menschen und den Wissenschaf-
ten der Erforschung derselben reicht. Entsprechend
diversifiziert ist das moderne Lehr- und Weiterbil-
dungsangebot mit Spezialisierungen, die internatio-
nal in Form von europdischen oder amerikanischen
Spezialistenverbanden (sog. Colleges) ihren Nieder-
schlag finden. Diese Spezialisierung findet zum einen
im Bereich der Spezies, zum andern in den Diszipli-
nen statt. Sie betreffen nicht nur die klinischen Be-
reiche (z.B. Pferde-, Nutztier- und Kleintiermedizin),
sondern auch die praklinischen oder pathobiologi-
schen Facher wie Anatomie, Parasitologie, Patholo-
gie, Public Health etc. Im Studium hielt diese Ent-
wicklung bereits Einzug, indem nebst dem fiir alle
geltenden Kernstudium in den héheren Semestern
eine Schwerpunktbildung beriicksichtigt wird.

Die folgenden Beitrage der Kollegen und Kolleginnen
zeigen das weite Spektrum, wo und wie tierdrztliche
Verantwortung heutzutage eine grosse Bedeutung

fur die Gesellschaft hat. Vor allem lasst sich daraus
die enge Verflechtung erkennen, die zwischen den
Grundlagen-Fichern, der angewandten (biotech-
nologischen) Forschung und dem Gesundheitsmana-
gement (z.B. bei Tierseuchen) nicht nur in der heilen-
den Medizin, sondern auch in der Prophylaxe besteht.
Moderne Medizin ist nur sinnvoll, wenn sie auf Evi-
denz beruht und die Erkenntnisse der Forschung
nahtlos und kontinuierlich in Behandlungen oder
Gesundheitsprophylaxe fiir Mensch und Tier einflies-
sen. Dazu gehort ein Netzwerk, welches interdiszipli-
nar funktioniert und auch die modernsten Techniken
der verschiedenen Disziplinen beriicksichtigt. Die
Beitrage zeigen deutlich, dass die Veterinarmedizin
auch viel fiir die Humanmedizin zu bieten hat, unter
anderem durch die ganze Breite der Tiermodelle, die
als Forschungsgrundlage dienen kdnnen. Last but not
least spielt der Aspekt des Tierschutzes in der For-
schung, in der Landwirtschaft und auch bei den
Haus- und Heimtieren eine herausragende Rolle.
Schon Mahatma Gandhi wusste, dass die Kultur einer
Gesellschaft nicht durch Kunstwerke allein, sondern
vor allem dadurch bestimmt wird, wie diese mit ihren
schwicheren Mitgliedern umgeht. Zu letzteren ge-
horen nicht nur Kinder und Frauen, wo es beim Men-
schenschutz weltweit noch viel zu tun gébe, sondern
auch die Tiere in ihrer Vielfalt des Artensystems und
ihren diversen Nutzungen. =

*Prof. Dr.med. vet., Dipl. ECVS. Dekanin Vetsuisse-Fakultdt Bern und Ziirich, www.vetsuisse.ch
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Vom Studium zum Beruf

Junge Tierarztinnen und Tierdrzte im Ubergang vom

Studium ins Berufsleben

Andreas Luginbiihl*

1. Einleitung

Anlésslich der Abschlussfeier eines anspruchsvollen
Studiums, wie es dasjenige der Veterindrmedizin un-
bestrittenermassen darstellt, sind die jungen Tierarz-
tinnen und Tierdrzte, aber auch ihre Angehorigen
und Freunde, immer hoch erfreut und erl6st.

Mit dem nun bevorstehenden Eintritt der jungen Ar-
beitnehmerinnen und Arbeitnehmer ins Berufsleben
steht aber bereits eine neue Herausforderung an:
viele verlassen die vertraute Umgebung der Fakultat
oder gar die zur zweiten Heimat gewordene Stadt. Sie
werden das Aufgehobensein, den bis anhin geregel-
ten Gang der Dinge, die spezielle Ambiance und die
grosse Betriebsamkeit der Alma Mater und selbstver-
standlich die liebgewonnenen Kommilitoninnen und
Kommilitonen vermissen.

Die zweite Herausforderung, die oft eine Unbekannte
darstellt, ist die neue Arbeitsstelle. Dem jungen Arbeit-
nehmer stellen sich viele Fragen: Bin ich der Arbeits-
welt gewachsen? Welches sind die Erwartungen des
Arbeitgebers? Halte ich die Arbeitssituation aus? Wie
fuge ich mich in die neue Umgebung ein? Wie gehe ich
mit der allfalligen Einsamkeit um?

Es ist klar, dass die Studienabganger von ihrer Per-
sonlichkeitsstruktur her unterschiedlich reagieren,
die einen gelassen und mit hoher Toleranz, die ande-
ren sensibler und weniger selbstbewusst. Jedem jun-
gen Kollegen und jeder jungen Kollegin sei aber gera-
ten, sich dieser Herausforderung bereits friih genug
gedanklich zu stellen, um sich der moglichen Schwie-
rigkeiten bewusst zu sein. Unterstiitzung bieten da-
bei die Alumni-Vereinigungen (www.alumni-vetsuis-
se-bern.ch, www.alumni-vetsuisse-zuerich.ch) und das
Mentoring der Gesellschaft Schweizer Tierdrztinnen
und Tierarzte GST (www.gstsvs.ch).

Die tierarztliche Arbeitgeberseite mit ihren Erwar-
tungen und Anforderungen ist sehr vielgestaltig’. Ein
gutes Einvernehmen in einem Anstellungsverhaltnis
setzt voraus, dass sich auch der Arbeitgeber seiner
Anspriiche bewusst ist und diese der kiinftigen Ar-

1 Luginbiihl Andreas und Scheidegger Christof, Die beruflichen Perspek-
tiven fiir Tierdrztinnen und Tierédrzte in der Schweiz, in diesem Heft,
Seite 9.

beitnehmerin darlegt. Zudem soll es dem Arbeit-
geber durch seine Erfahrung moglich sein, die oben
beschriebenen Fragen und Angste der Studienabgin-
gerinnen zu berlicksichtigen.

Neben den arbeitsrechtlichen Aspekten ist der oft
nicht angesprochene Generationenunterschied an-
zuflihren. Dabei gilt es, Folgen des gesellschaftlichen
Wandels und der unterschiedlichen Lebensphasen zu
beriicksichtigen: Wahrend Arbeitgeberinnen oftmals
zu Totaleinsatz, zu Kundenorientiertheit, zu raschen
Arbeitsablaufen und zu dkonomischer Effizienz nei-
gen (miissen), spielen bei Arbeitnehmern Einhaltung
und Regelung der Arbeitszeit, Teilzeitarbeit (Work-
Life-Balance), Lohn, Stimmigkeit der Arbeit und
Teamgeist eine wichtige Rolle.

Als letzter Punkt der Rahmenbedingungen ist die
unternehmerische Situation zu erwdhnen. Wahrend
in der Humanmedizin in der Privatpraxis die Leis-
tungsabgeltung grosstenteils Giber die Krankenkassen
erfolgt, sind die privatwirtschaftlich gefiihrten Be-
rufsfelder der Veterinarmedizin fast vollstandig der
freien Marktwirtschaft ausgesetzt. Beide Situationen
haben ihre Vor- und Nachteile, jedoch ist der dko-
nomische Druck auf die privaten tierdrztlichen Ar-
beitgeber grosser als in der Humanmedizin.

2. Die Arbeitswelt der Tierarztinnen und Tierarzte
Die Beschreibung der verschiedenen Aspekte der
tierdrztlichen Arbeitswelt stiitzt sich auf Befragungen
und statistische Auswertungen der letzten acht Jah-
re?3467. Dadurch ergibt sich eine hohe Aktualitat,
welche die heutige Situation gut beschreibt. Die Si-

2 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterindrmedizin

3 Bericht der Curriculumsevaluation 2012 der Vetsuisse-Fakultaten Bern
und Ziirich.

4 Bericht der Curriculumsevaluation 2013 der Vetsuisse-Fakultdten Bern
und Zirich.

5 Von der Hochschule ins Berufsleben: Erste Ergebnisse der Hochschul-
absolventenbefragung 2013, BFS Neuchétel, 2014.

6 Hochschulabsolventinnen und Hochschulabsolventen auf dem
Arbeitsmarkt: Erste Ergebnisse der Langsschnittbefragung, 2013 BFS
Neuchétel, 2015.

7 Befragung der Hochschulabsolvent/innen, Erst- und Zweitbefragung
der Abschlussjahrgiange 2002-2008, spezielle Auswertung Veterinar-
medizin, BFS Neuchétel, 30.01.2015.

*Dr.med. vet., FVH flr Wiederkduermedizin, Dipl ECBHM. Prasident Alumni Vetsuisse-Fakultat Bern seit 2012,

http://home.rega-sense.ch/aluginb/


http://www.alumni-vetsuisse-bern.ch/
http://www.alumni-vetsuisse-bern.ch/

tuation ist in der Veterinirmedizin recht stabil, je-
doch sind zur Erfassung von neuen Trends periodi-
sche Befragungen aufschlussreich und werden so-
wohl von den Arbeitgebern wie auch von den
Arbeitnehmerinnen gewiinscht.

2.1. Berufseinstieg

Der Ubertritt von der Hochschule in den Arbeits-
markt kann langer dauern und verlduft nicht immer
gradlinig. So geht aus einer Langsschnitterhebung des
Bundesamtes fir Statistik BFS hervor, dass die Er-
werbslosenquote bei allen Uniabgangern ein Jahr
nach dem Masterabschluss 5.3% und 5 Jahre nachher
noch 2,3% betrug (stindige Wohnbevolkerung der
Schweiz im Jahresdurchschnitt 4,4,%) 8w.

Die Arbeitsmarktsituation fiir Neuabsolventinnen
und Neuabsolventen in Veterindrmedizin ist in der
Schweiz ziemlich stabil, obwohl in den letzten 20 Jah-
ren deutlich mehr Tierdrztinnen und Tierdrzte aus-
gebildet wurden (rund 120 jéhrlich) als aus dem Be-
rufsleben ausschieden (40 - 50 jahrlich)®. Infolge des
Numerus clausus sind mittelfristig wohl keine nam-
haften Beschiftigungsprobleme zu erwarten.

Die Berufseintrittsquote der Veterinarmediziner lag,
ein Jahr nach Studienabschluss, in den Jahren 2011
und 2013 bei {iber 80% resp. iiber 90% (Tabelle 1)'.
Im gesamten Bereich Medizin / Pharmazie ist die Be-
rufseintrittsquote héher (2011: Master 96%, Dokto-
rat 87.6%, 2013: Master: 90.3%, Doktorat 88%). Hin-
gegen liegt der Durchschnitt aller Fachbereiche beim
Master tiefer (2011: Master 75%, Doktorat 83.6%,
2013: Master 73%, Doktorat 83%)".

Die Erwerbslosenquote ist bei den Veterinirmedizi-
nern ein Jahr nach Studienabschluss mit bis zu 7%
deutlich hoher als beim gesamten Bereich Medizin /
Pharmazie (2011 <1%). In der Veterindrmedizin ist die
Inangriffnahme einer Dissertation im ersten Jahr
nach Studienabschluss beliebt. Die Erfahrung zeigt,
dass im Durchschnitt rund ein Viertel der Neuabsol-
ventinnen direkt mit dem Doktorat beginnen.?

Beim Abschlussjahrgang 2011 hatten 43% der Veteri-
narmedizinerinnen Schwierigkeiten, eine Stelle ihrer

8 Hochschulabsolventinnen und Hochschulabsolventen auf dem
Arbeitsmarkt: Erste Ergebnisse der Lingsschnittbefragung, 2013 BFS
Neuchatel, 2015.

9 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterindrmedizin.

10 Befragung der Hochschulabsolvent/innen, Erst- und Zweitbefragung
der Abschlussjahrgdnge 2002-2008, spezielle Auswertung Veterinar-
medizin, BFS Neuchitel, 30.01.2015.

11 Von der Hochschule ins Berufsleben: Erste Ergebnisse der Hochschul-
absolventenbefragung 2013, BFS Neuchitel, 2014.
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2009 2011 2013

Master Doktorat| Master Doktorat| Master Doktorat
Anzahl Absolventen 73 40 75 61 47
Berufseintrittsquote
12 Monate nach Studien- - - 82.9 80.8 87.5
abschluss in %
Erwerbslosenquote in % 41 45 6.7 0 4.2
SchW|er|gke|t_en bei der 299 950 439 3538 345
Stellensuche in %

Tabelle 1 Berufseinstieg anhand der Parameter «Berufseintrittsquote», «Er-
werbslosenquote» und «Schwierigkeiten bei der Stellensuche» bei den Absol-
ventinnen Veterindrmedizin der Studienjahrgdnge 2008, 2010 und 2012 nach

Examensstufe.

Erwartung zu finden, was im Vergleich zu den Hu-
manmedizinern (10%) viel ist. Die angegebenen
Schwierigkeiten ergaben sich aus folgenden Griinden:
Fast alle (97%) gaben als wichtigsten Grund die feh-
lende Berufserfahrung an, gefolgt von der Stellensi-
tuation im gewahlten Studienfach (58%), resp. die
gewdhlte Studienrichtung an sich (27%). Bei 18% war
der Anspruch an die Vereinbarkeit von Beruf und
Familie nicht erfullt™.

Mit drei Stellenbewerbungen kommen die Veterinar-
mediziner leichter zu ihrer ersten Stelle als die Ge-
samtheit der universitdren Studienabganger mit fiinf
Bewerbungen. Diese Tatsache wird darauf zuriick-
geflihrt, dass der grosste Teil der Stellen gar nicht ei-
gentlich ausgeschrieben wird: 35% werden nach in-
formellen Kontakten wahrend des Studiums «unter
der Hand» und je gut 20% nach Spontanbewerbun-
gen resp. Uiber Online-Inserate vergeben™.

2.2. Arbeitssituation

Praktisch alle, ndmlich 97% der jungen Veterinarme-
dizinerinnen und Veterindarmediziner, geben an, eine
Tatigkeit auszuliben, welche einen hohen Bezug zu
ihrem Studium aufweist. Das mag darauf zuriick-
zuflihren sein, dass 68% an einer Stelle beschaftigt
sind, die nur flr Veterinarmediziner in Frage kommt
(universitdare Neuabsolventen gesamthaft 44%). Zwei
Drittel sehen ihre erste Stelle als Ausbildungsstation,
insbesondere die Doktoranden.

Teilzeitarbeit ist bei jungen Veterindrmedizinerinnen
weit verbreitet (s. Tabelle 2)'“. Auf Masterstufe arbei-
ten die Halfte bis zwei Drittel Teilzeit, was fast dop-

12 Von der Hochschule ins Berufsleben: Erste Ergebnisse der Hochschul-
absolventenbefragung 2013, BFS Neuchatel, 2014.

13 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterindrmedizin.

14 Befragung der Hochschulabsolvent/innen, Erst- und Zweitbefragung
der Abschlussjahrgange 2002-2008, spezielle Auswertung Veterinar-
medizin, BFS Neuchétel, 30.01.2015.
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2009 2011 2013
Master Doktorat| Master Doktorat| Master Doktorat
Anzahl Absolventen 73 40 75 61 47 47
Teilzeitarbeit in % 63.5 43 579 397 | 491 537

Standardisiertes Brutto-
erwerbseinkommen in

CHF
nach 1 Jahr
nach 5 Jahren

70°000 79'200
86’250 104’000

74'400 78’000

77°000 86°125

Unter-, Angemessen- und

Uberbeschiftigte in %

9/84/7 13/65/22

13/81/6 18/67/15

8/85/7 12/72/16

Tabelle 2 Arbeitssituation anhand der Parameter « Teilzeitarbeit », « Standardi-
siertes Bruttoerwerbseinkommen» und « Unter- / Uberbeschdiftigung» und bei
den Absolventinnen Veterindrmedizin der Studienjahrgdnge 2008, 2010 und
2012 nach Examensstufe

pelt so viel ist wie bei der Gesamtheit aller univer-
sitiren Neuabgangerinnen und Neuabginger. Diese
Situation besteht in den meisten Studiengdngen mit
Uiberwiegender Frauenmehrheit und ist ein typisches
Merkmal weiblicher Erwerbsarbeit. Sie spitzt sich
noch zu, wenn Kinder kommen: von allen Uniabgan-
gern mit Masterabschluss waren von den Frauen mit
Kind 79.8% (Manner 33.3%), ohne Kind 36.6% (Man-
ner 21.5%) teilzeitbeschaftigt™.

Der hohe Grad der Feminisierung hat Auswirkungen
auf die tierdrztliche Arbeitswelt, welche es politisch,
standespolitisch und im Arbeitsalltag zu ber{icksich-
tigen gilt. Der Trend zu Gemeinschaftspraxen hilft,
neue Arbeitsmodelle umzusetzen. Mittlerweile sind
85% der Studienjahrgangerinnen weiblich, was den
hochsten Frauenanteil von allen Medizinalstudien-
gangen bedeutet 1). Zeitlich verzogert ist mittlerwei-
le der Frauenanteil der Mitglieder unserer Standes-
organisation GST auf 50% angestiegen'®.

Die schweizerischen Lohne fir Neueinsteigerinnen
sind im Vergleich zu den umliegenden europdischen
Landern deutlich hoher, jedoch im Vergleich zu den-
jenigen der Absolventen anderer schweizerischer Fa-
kultaten sichtbar niedriger. Ein weiterer wichtiger
Punkt sind die eingeschrankten Moglichkeiten zur
strukturierten Weiterbildung, welche fast nur von
den Fakultiten angeboten werden (siehe e. Weiter-
und Fortbildung). Die Lohnempfehlungen der Gesell-
schaft Schweizer Tierdrztinnen und Tierdrzte sind
adaquat, werden aber nicht flichendeckend ange-
wendet; bei Weiterbildungsstellen an den Univer-

15 Hochschulabsolventinnen und Hochschulabsolventen auf dem
Arbeitsmarkt: Erste Ergebnisse der Langsschnittbefragung, 2013 BFS
Neuchatel, 2015.

16 Luginbiihl Andreas und Scheidegger Christof, Die beruflichen
Perspektiven fir Tierarztinnen und Tierédrzte in der Schweiz, in
diesem Heft, Seite 9.

sitaiten und in privaten Kliniken sowie bei Doktorie-
renden des Nationalfonds kommen beispielsweise
andere Ansadtze zum Tragen.

Die in Tabelle 2 angegebenen Einkommen sind stan-
dardisiert; sie wurden bei Teilzeitbeschaftigten auf
100% hochgerechnet. Die Einkommen junger Tierérz-
tinnen und Tierdrzte liegen um CHF 10°000 unter dem
Jahresdurchschnittseinkommen universitarer Neu-
abgangerinnen und gehoren somit zu den tiefsten al-
ler Fakultdten. Gegeniiber denjenigen der Human-
und Zahnmediziner liegen sie CHF 10’000 - 15000
tiefer. Diese Differenz zeigt, dass im Veterindrwesen
weniger Geld im Spiel ist als im humanmedizinischen
Gesundheitsbereich. Bei Einbezug der Teilzeitstellen
von Assistentinnen in der Praxis sowie von Doktoran-
den, Interns und Residents betragt das tatsachliche
Bruttoeinkommen pro Jahr flir junge Veterinarmedizi-
ner durchschnittlich CHF 42°000"".

Der Grad der Beschaftigung wird von {iber 80% der
Master als angemessen beurteilt, von den Arbeit-
nehmern mit Doktorat nur zu zwei Dritteln. Die Un-
ter- und die Uberbeschiftigten halten sich etwa die
Waage.

2.3. Evaluation von Curriculum und Berufseinstieg
durch die Neueinsteigerinnen und Neueinsteiger

Im Rahmen einer Evaluation des Vetsuisse-Curricu-
lums im Jahr 2012 sollten Mangel aufgedeckt werden,
und es sollte abgeklart werden, ob der jeweils ge-
wihlte Schwerpunkt ein Vor- oder Nachteil fiir den
Einstieg in den Beruf darstellt. Es beteiligten sich 56%
der 371 Studienabgangerinnen und Studienabganger
der letzten vier Jahre an beiden Vetsuisse-Fakulta-
ten’®,

Grundsitzlich wird das Studium von den Absolven-
tinnen und Absolventen als gut beurteilt.

Eine schwerwiegende Feststellung ist aber, dass sich
die Assistentinnen und Assistenten in der Praxis nicht
willkommen fiihlten. Als Grund dafiir werden die
mangelnden praktischen Kenntnisse und Fahigkeiten
beim Berufseinstieg angegeben. Die Erfahrungen der
Befragten flihrten zu folgenden Bemerkungen zu
Curriculum und Umfeld:

Starkere Gewichtung der praktischen Ausbildung im
Curriculum mittels praktischer Ubungen, Verlinge-
rung der Praktika und Ausbildung in Praxismanage-
ment.

17 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterindrmedizin.

18 Bericht der Curriculumsevaluation 2012 der Vetsuisse-Fakultiten
Bern und Ziirich.



Die erste selbstindige Diagnose einer Labmagenverlagerung
wird iberpriift.

Die Schwerpunktwahl bringt fiir viele im Beruf einen
Vorteil, die meisten wiirden ihren Schwerpunkt wie-
der wahlen. Es bestehen allerdings Zweifel bei Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmern in der Gemischt-
praxis, weil ihre Ausbildung zu wenig breit ist.

Die Mehrheit wiirde, unabhangig von den Studien-
bedingungen, wieder Veterindrmedizin studieren.
Eine periodische Befragung zwecks Evaluation der
Studienabgangerinnen ist wichtig.

Der ausgerichtete Lohn entspricht nicht dem Arbeits-
umfang und der Gbertragenen Verantwortung.

Die meisten Jungtierdrztinnen und Tierdrzte kdnnen
sich vorstellen, noch in 10 Jahren im Beruf zu arbeiten.

Wie die dritte und die letzte Aussage belegen, ist die
Zufriedenheit insgesamt gross. Das wird auch von
anderer Seite bestatigt: trotz Schwierigkeiten beim
Berufseinstieg und teilweise bescheidenen Lohnen,
wiirden 87% das Studium der Veterindrmedizin wie-
der wahlen (Gesamtheit der Neuabginger 72%,
Zahnmediziner 66%)".

2.4. Evaluation von Curriculum und Berufseinstieg
durch die Arbeitgeber

Im zweiten Teil der Evaluation haben 97 Dozierende
und Arbeitgebende ihre Assistentin oder ihren Assis-
tenten beurteilt, 21 Personen haben zwei Arbeitneh-
mende beurteilt. Auch die Arbeitgeber beurteilen das
Studium generell als gut. Folgende weitere Erkenntnis-
se konnten gewonnen werden?%:

Die theoretischen Kenntnisse werden als gut beurteilt.
Die praktischen Kenntnisse werden als mangelhaft
beurteilt, wobei angegeben wird, dass wahrend der
Anstellung rasch eine deutliche Besserung eintritt.

Die Kenntnisse in Praxismanagement werden als man-
gelhaft bezeichnet. Dieser Begriff beinhaltet viele As-

19 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschaftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsolven-
ten der Veterindrmedizin.

20 Bericht der Curriculumsevaluation 2013 der Vetsuisse-Fakultiten
Bern und Zdrich.
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pekte wie Betriebswirtschaft, Kommunikation mit
den Tierbesitzern, «real life», Selbstindigkeit, Uber-
nahme von Verantwortung.

Viele Arbeitgeber beklagen sich tiber fehlende Moti-
vation und niedrige Stressfestigkeit der Stelleninhaber.
Es bestehen Schwierigkeiten, wegen der nicht immer
idealen Arbeitsbedingungen, willige Arbeitnehmer zu
rekrutieren.

Die Sorge um die Grundversorgung der Landwirt-
schaft und der Randgebiete ist gross. Die befragten
Arbeitgeber wiirden eine bessere Zusammenarbeit
mit den Fakultdten begriissen.

2.5. Weiter- und Fortbildung

In der Veterindrmedizin gilt das Studium de jure als
Berufsausbildung, de facto ist ein direkter Ubertritt in
die Selbstandigkeit nicht realistisch. Wahrend in der
Humanmedizin fiir die Berufsausiibung nach dem
Studium eine strukturierte Weiterbildung (Facharzt-
titel FMH) verlangt wird, laufen bei den jungen Tier-
arztinnen und Tierdrzten die berufliche Praxis und die
Weiterbildung, welche in der Praxis nicht strukturiert
ist, nebeneinander. Die Arbeitsstellen fir eine struktu-
rierte Weiterbildung sind in der Schweiz selten, da die
meist privat betriebene Veterinarmedizin nicht, wie
die Humanmedizin, auf die Strukturen des offent-
lichen Gesundheitswesens zuriickgreifen kann. So
stehen, zumeist an den beiden Vetsuisse-Fakultdten,
fir die strukturierte Weiterbildung zu nationalen Ti-
teln nur etwa 10 — 15 Plitze (10% des Jahrgangs), zu
internationalen Titeln ca. 10 Internship- und 20 Resi-
dency-Stellen zur Verfligung. Dadurch befinden sich
ein Jahr nach Abschluss weniger als 20% in einer struk-
turierten Weiterbildung.

Fir die Fachtierarzttitel wird eine Dissertation vo-
rausgesetzt. PhD-Titel, welche fiir eine akademische
Karriere relevant sind, fallen zahlenmassig nicht ins
Gewicht. Fahigkeits- und Fertigkeitszeugnisse kon-
nen nach entsprechenden Weiterbildungen erwor-
ben werden. Fiir die lebenslange Fortbildung zur Er-
haltung und Verbesserung der beruflichen Kom-
petenz gibt es ein umfangreiches Angebot.

3. Diskussion

Die jungen Tierdrztinnen und Tierdrzte finden im
Ubergang von der universitiren Ausbildung ins tier-
arztliche Berufsleben nicht immer ideale Bedingun-
gen. Auch die Arbeitgeberseite hat berechtigte An-
spriiche, was zu einer Diskrepanz zwischen den Wiin-
schen der Studienabgéngerinnen (Work-Life-Balance)
und den Anforderungen der Arbeitgeber (Durchbeis-
sen) fiihren kann.

Das oberste Ziel der akademischen und praktischen
Ausbildung ist eine selbstbewusste Tierdrzteschaft
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Das Setzen der Nasenschlundsonde braucht Gespiir.

mit einer addquaten Stellung in der Gesellschaft, wo-
fiir eine zufriedene Arbeitnehmerschaft und eine ge-
sunde Arbeitgeberschaft Grundlage sind. Die Arbeit-
geber wollen eine gute Arbeitsleistung, welche mit
Motivation erbracht wird. Dazu bendtigen die Ar-
beitnehmer die Abdeckung ihrer Bediirfnisse (Lohn),
ein gutes Arbeitsklima, interessante Arbeit, Wert-
schitzung und Weiterbildung?', die den heutigen ge-
sellschaftlichen Gegebenheiten entsprechen.

Das Curriculum und die hohe Ausbildungsqualitit
werden von allen als gute Grundlage beurteilt. Die
Kritik und die Verbesserungsvorschlage erfolgen auf
hohem Niveau. Anldsslich einer 6ffentlichen Diskussi-
on zu diesem Thema?? stellte sich heraus, dass sich
die Neueinsteigerinnen fiir die Praxis nicht gut vor-
bereitet und deshalb von den Arbeitgebern nicht
willkommen flhlen, was Unwohlsein und Frustration
auslosen kann?3. Studienabgédnger beklagen zudem
die Probleme bei der Suche nach Stellen ihrer Erwar-
tung und die tiefen Lohne. Die Frage der Lohne steht
auch im Zusammenhang mit den eingeschrankten
Moglichkeiten zur strukturierten Weiterbildung und
ist abhangig von der jeweiligen Arbeitssituation. Wei-
ter wird zu wenig intensives Mentoring thematisiert.

Die Arbeitgeber stellen fest, dass junge Arbeitnehme-
rinnen kaum mehr Verantwortung tibernehmen und
Lehrgeld bezahlen wollen, wogegen die geregelte Ar-
beitszeit wichtig ist. Die Fithrung einer Kleinunterneh-
mung erfordert Umsicht, weshalb die Studierenden in
Praxismanagement zu unterrichten sind. Die Arbeit-
geber storen sich an der Tatsache, dass die Anstellung
von jungen Tierarzten schwierig ist. In der Schweiz sind
selbst in der Kleintierpraxis in grosser Zahl Tierarztin-
nen und Tierdrzte auslandischer Herkunft beschaftigt,

21 Spreng David, Tiermedizin Quo vadis, Vortrag Alumni Vetsuisse-
Fakultdt Bern, 13.11.2014

22 Lauffer Marlis und Luginbiihl Andreas, Bericht tiber die Podiums-
diskussion Alumni Vetsuisse-Fakultét Bern, 13.11.2014, www.alumni-
vetsuisse-bern.ch

23 Spreng David, Tiermedizin Quo vadis, Vortrag Alumni Vetsuisse-
Fakultdt Bern, 13.11.2014.

obwohl die Arbeitslosigkeit unter den Studienabgén-
gerinnen der Schweiz vergleichsweise hoch ist.

Damit die Interessen der tierdrztlichen Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitgeberinnen in Einklang bleiben,
sind die Arbeitgeber gehalten, den laufenden gesell-
schaftlichen Wandel in ihre Uberlegungen einzube-
ziehen, denn junge Tierdrztinnen und Tierdrzte kon-
nen und wollen sich dem gesellschaftlichen Wandel
nicht entziehen. Andererseits sollen die Arbeitneh-
merinnen und Arbeitnehmer einem gesunden Unter-
nehmertum in der Praxis Verstandnis entgegenbrin-
gen, denn die Beachtung 6konomischer Grundregeln
ist Voraussetzung fiir den beiderseitigen Erfolg.

Die in der Schweiz noch immer kleinen Praxiseinhei-
ten und die Arbeitssituation passen sich dem gesell-
schaftlichen Wandel im Allgemeinen und der Femini-
sierung im Speziellen an. Es besteht eine Tendenz hin
zu Gemeinschaftspraxen. Diese Entwicklung ist zu
begriissen, denn der gesellschaftspolitische Wandel
und der steigende Frauenanteil verlangen nach Mo-
dellen, in denen Teilzeitarbeit und Vereinbarkeit von
Beruf und Familie moglich sind?. Trotz allem steht
fest, dass Mentoring durch Dritte die Eigeninitiative
nicht zu ersetzen vermag, und dass in unserem libera-
len System die Eigeninitiative nach wie vor die wich-
tigste Saule fuir den Erfolg darstellt.

4. Schlussbemerkungen

Der Ausbildungsstandard der Studierenden an den
Veterinarmedizinischen Fakultdten der Schweiz ist ge-
mass der EAEVE (European Association of Establish-
ments for Veterinary Education) ausgezeichnet. Wei-
tere Privilegien im Vergleich zum europaischen Umfeld
sind die kleinen Jahrgange und das exzellente Verhalt-
nis der Dozenten- zur Studentenzahl?. Auch alle kiinf-
tigen Evaluationen dienen dem Qualitdtserhalt und
werden naturgemadss immer wieder zu Adaptationen
im Curriculum fiihren. Die wichtigen Mingel im Uber-
gang vom Studium ins Berufsleben sind erkannt. Be-
troffen sind sowohl die tierdrztlichen Arbeitnehmerin-
nen als auch die tierdrztlichen Arbeitgeber.

Die Ausmerzung der Schwachpunkte, welche eine
grossere Zufriedenheit der Tierdrztinnen und Tier-
arzte sowie eine strukturierte Weiterbildung zum Ziel
hat, muss von allen betroffenen Kreisen in Angriff
genommen werden. =

24 Luginbiihl Andreas und Scheidegger Christof, Die beruflichen

Perspektiven fur Tierdrztinnen und Tierérzte in der Schweiz, in
diesem Heft, Seite 9.

25 Spreng David, Tiermedizin Quo vadis, Vortrag Alumni Vetsuisse-
Fakultdt Bern, 13.11.2014.
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Die beruflichen Perspektiven fiir Tierarztinnen und Tierdrzte in der Schweiz

Andreas Luginbiihl*, Christof Scheidegger**

1. Einleitung

Das Berufsbild der Tierdrztin und des Tierarztes
spricht Maturanden an, die eine Verbindung von
akademischem Wissen und praktischer Tatigkeit su-
chen. Vorteilhaft fiir die erfolgreiche Ausiibung des
Tierarztberufes sind das Interesse an Tieren, Em-
pathie, handwerkliches Geschick und Entscheidungs-
freudigkeit. Die meisten Studienanfanger sehen ihre
Zukunft als praktizierende, kurativ tétige Tierarztin-
nen und Tierdrzte. Die Veterindrmedizin bietet aber
eine Uberaus breite Palette an Moglichkeiten der
Berufsauslibung: als praktizierende Tierdrztin in ver-
schiedenen Spezialisierungen, als Tierarzt im offent-
lichen Dienst, in der Lehre und Forschung, in der
Pharmaindustrie, im Arzneimittelgeschaft und in der
Armee. In diesen Bereichen werden sehr unter-
schiedliche Dienstleistungen erbracht, was die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, dass die allermeisten jungen
Tierdrztinnen und Tierdrzte eine sie ansprechende
Arbeit finden werden.

Die Arbeitsmarktsituation prasentiert sich unter-
schiedlich: wahrend in der Nutztierpraxis junge Ar-
beitskréfte sehr gesucht sind, haben in anderen Be-
reichen insbesondere unerfahrene Kandidaten mehr
Miihe, eine Stelle zu finden'. Die Feminisierung in
unserem Beruf ist beachtlich: Heute sind rund 85%
der Studienjahrganger Frauen, wahrend es im Jahr
1980 noch knapp 38% waren?. Diese Tendenz wider-
spiegelt sich im Frauenanteil der Mitglieder der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Tierdrztinnen und
Tierdrzte: er ist mittlerweile auf 50% angestiegen. Aus
Tab. 13 ist zudem der kontinuierliche altersabhingige
Anstieg des Frauenanteils von 0% (+90 Jahrige) auf
87% (< 30 Jahrige) ersichtlich. Mittlerweile haben sich
Arbeitgeber und Kunden, auch infolge des allgemei-
nen gesellschaftlichen Wandels, an diese Tatsache
gewohnt.

Die Ausbildung der Veterinare ist polyvalent und des-
halb geeignet, die der Veterindrmedizin zugedachten

1Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterinirmedizin

2 Schweizerisches Dienstleistungszentrum Berufsbildung, Bern, 2013:
Die Beschiftigungssituation der Neuabsolventinnen und Neuabsol-
venten der Veterinirmedizin

3 Gesellschaft Schweizerischer Tierdrztinnen und Tierdrzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013

Aufgaben in zahlreichen Funktionen und Tatigkeiten

erflillen zu konnen. Diese lassen sich folgendermas-

sen zusammenfassen:

— die Gewahrleistung einer hochklassigen veterinar-
medizinischen Versorgung

— die Forderung von Gesundheit und Wohlergehen
der Tiere

- die Forderung der Qualitit und Sicherheit von
Lebensmitteln tierischer Herkunft

— die Berlicksichtigung der menschlichen Gesundheit
und der Umwelt

In den letzten Jahrzehnten etablierten sich in unse-
rem Beruf viele tierart- und fachspezifische Spezialis-
ten. Unter dem Titel «One Health» gewann aber die
Einsicht an Bedeutung, dass es auch die Zusammen-
hénge der Veterindirmedizin mit der Humanmedizin
und dem gesamten Okosystem zu beachten gilt*.

2. Berufsfelder

Im schweizerischen Medizinalberuferegister (Medreg)
sind 4’109 Tierdrztinnen und Tierdrzte eingetragen.
Davon sind 2’840 oder 70% Mitglied der Gesellschaft
Schweizer Tierarztinnen und Tierdrzte (GST). Tab. 25
gibt Auskunft tiber die Haupttatigkeit der Mitglieder,
wobei 211 Tierdrztinnen und Tierdrzte auf eine ge-
nauere Angabe verzichten. Der Frauenanteil ist aus-
gewiesen.

2.1. Praxis

Die in der Praxis arbeitenden Tierarztinnen und Tier-
arzte werden in Tab. 2¢ folgendermassen aufgeschliis-
selt:

- Praxisinhaber Einzelpraxis

- Mitbesitzer Gemeinschaftspraxis

— Assistent in Praxis

— Angestellter Tierarzt in Praxis

Demnach arbeiteten am 1.1.2014 rund zwei Drittel
der GST-Mitglieder in der kurativen Praxis. Weil die
schweizerische Praxislandschaft im Vergleich zum
europdischen Umfeld aus kleineren Einheiten be-
steht, arbeitet ein hoher Anteil der praktizierenden

4 Zinsstag, )., E. Schelling and M. Tanner. 2009. «One medicine — one
health» und die Tiermedizin in der Schweiz. Schweiz. Arch. Tierheilkd.
151:354-355.

5 Gesellschaft Schweizerischer Tierdrztinnen und Tierarzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013

6 Gesellschaft Schweizerischer Tierdrztinnen und Tierarzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013

*Dr.med. vet., FVH fiir Wiederkduermedizin, Dipl ECBHM. Prasident Alumni Vetsuisse-Fakultdt Bern seit 2012,

http://home.rega-sense.ch/aluginb/

**Leiter Marketing und Kommunikation bei der Gesellschaft Schweizer Tierarztinnen und Tierarzte (GST);

http://www.gstsvs.ch/
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Tabelle 1:

GST-Mitglieder nach Alter und Total 2013 Frauen in %
Geschlecht (aus Jahresbericht 2013)

-30 296 87%
31-40 685 76%
41-50 603 56%
51-60 666 35%
61-70 348 16%
71-80 125 14%
81-90 97 2%
90+ 20 0%
Total 2’840 50%
Tabelle 2:

Haupttétigkeiten der GST-Mitglieder GST-Mitglieder Frauen in %
(aus Jahresbericht 2013)

Praxisinhaber in Einzelpraxis 697 37%
Mitbesitzer in Gemeinschaftspraxis 406 34%
Praktizierend als Assistent 378 84%
Praktizierend als Angestellte 220 75%
Offentlicher Dienst 123 37%
Bildung und 6ffentliche Forschung 193 56%
Militar 6 0%
Industrie und private Forschung 114 46%
Anderes/Ubriges 123 70%
Arbeitslos 7 100%
Nicht erwerbstatig 35 94%
Pensioniert 297 9%
Studierende 30 83%
Ohne Angabe 211 74%
Total 2’840 50%
Tabelle 3:

Inhaber einer GST-Einzelpraxis nach Fach- Total 2013 Frauen in %
gebieten (aus Jahresbericht 2013)*

Kleintierpraxis 381 47%
Gemischtpraxis 220 21%
Nutztierpraxis 67 10%
Pferdepraxis 91 44%
Nutztier-Pferdepraxis 22 18%
Gefliigelpraxis 6 50%
Total 787 35%

*Die Angaben basieren auf Eigendeklaration, Mehrfachnennungen sind maoglich.

Tierarztinnen und Tierdrzte in Praxen, die in Hinden
von Einzelpersonen sind.

Die GST-Mitgliederstatistik der vergangenen Jahre
weist auf eine leichte Entwicklung zu Gemeinschafts-
praxen hin. Diese Entwicklung ist zu begriissen, denn
der gesellschaftliche Wandel und der steigende Frau-
enanteil verlangen nach Modellen, in denen Teilzeit-

arbeit und Vereinbarkeit von Beruf und Familie mog-
lich sind. Diese Anspriiche sind in grosseren Organi-
sationsformen besser umsetzbar.

Aus Tab. 37 geht hervor, dass in 35% der Einzelpraxen
Frauen Inhaberinnen sind. Tab 18 zeigt aber, dass in
den Jahrgingen der potentiellen Praxisinhaber
(<30-jahrige, 31-40-jahrige, 41-50-jdhrige, 51-60-jah-
rige) der Frauenanteil 60% betragt. Diese Differenz
gibt Grund zur Annahme, dass die Frauen aus oben
erwahnten Griinden lieber in Gemeinschaftspraxen
arbeiten, was der Entwicklung zu grosseren Organisa-
tionsformen Vorschub leistet. Aus Tab. 3 ist zudem
ersichtlich, dass der Frauenanteil bei den Inhabern von
Praxen mit Nutztieren (Gemischtpraxis, Nutztierpra-
xis, Nutztier-Pferdepraxis) mit 18% deutlich geringer
ist als bei den Kleintier-, Pferde- und Gefliigelpraxen.

Die Arbeit in der kurativen Praxis weist, unabhangig
von der zu behandelnden Tierart, viele Gemeinsam-
keiten auf: es handelt sich um einen verantwortungs-
vollen Job, in dem es die Gesamtsituation zu beach-
ten gilt. Die Dreiecksbeziehung Patient — Tierbesitzer
— Tierarzt erfordert Empathie, aber auch Pragmatis-
mus und Entscheidungsfreudigkeit. Um die Anfor-
derungen der Kunden, aber auch die Bediirfnisse der
Angestellten zu erfiillen, braucht es eine addquate
Infrastruktur, ein gutes Arbeitsklima in einem aus-
gewogenen Team und ein betriebswirtschaftliches
Flair der Praxisinhaber. Arbeit mit Tieren bedeutet
immer auch Arbeit mit Menschen.

Die Kleintierpraxis hat in den letzten Jahrzehnten
stark an Bedeutung gewonnen. Gemass Tab. 3° be-
schaftigen sich rund 75% der Praxen ausschliesslich
oder teilweise mit Kleintieren (Hunde, Katzen, wei-
tere Heimtiere wie Meerschweinchen, Kaninchen,
Sittiche, Reptilien usw.). In der Kleintiermedizin ist
die Spezialisierung weit fortgeschritten: So gibt es
Zootierdrzte, Fischtierdrzte, aber auch Spezialisten,
die praxisiibergreifend arbeiten (Bildgebende Ver-
fahren, Kardiologie, Zahnheilkunde usw.). Zuneh-
mend bieten Kolleginnen und Kollegen auch Dienst-
leistungen in der Komplementar- und Alternativme-
dizin sowie in der Verhaltensmedizin an. Die
technische Ausriistung hat sich rasant entwickelt:
Neben den Standardgeraten fiir Rontgen- und Ultra-
schalluntersuchungen gelangen Ausriistungen fir
Zahnbehandlungen sowie Osteosynthesesets und
Kernspintomografen zum Einsatz.

7 Gesellschaft Schweizerischer Tierdrztinnen und Tierarzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013

8 Gesellschaft Schweizerischer Tierdrztinnen und Tierdrzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013

9 Gesellschaft Schweizerischer Tierarztinnen und Tierarzte, Statistik
vom 1.1.2014, Jahresbericht 2013



Die Arbeit in der Kleintierpraxis unterliegt anderen
Gesetzen als in der Nutztierpraxis. Viele Kleintiere
werden als Familienmitglieder gesehen und erfiillen
wichtige soziale Funktionen, weshalb der 6konomi-
sche Aspekt bei den Besitzern eine kleinere Rolle
spielt. Aus diesen Griinden haben sich weitergehen-
de Dienstleistungen und Spezialisierungen wie bei-
spielsweise die Neurochirurgie und die Chemothera-
pie entwickelt.

Zur Fihrung einer Kleintierpraxis reichen Tierliebe
und Idealismus nicht aus. Kosteniiberlegungen und
Kostenplanung miissen vorgenommen werden, vor
allem auch, weil die Fiihrung einer Kleintierpraxis
personalintensiv ist und die Tierbesitzer einen Min-
deststandard der Praxisinfrastruktur voraussetzen.
Angebote aus dem Petshop-Bereich (Futter, Ge-
brauchsartikel) konnen einen Kostendeckungsbei-
trag leisten.

Im Gegensatz zur Humanmedizin wird fir die Patien-
ten der Veterinarmedizin nur selten eine Krankenver-
sicherung abgeschlossen.

Die Kleintierpraxen und die Kleintierkliniken sind
wichtige Arbeitgeber und Ausbildungsstatten fiir As-
sistenten und Studierende (Praktika fiir Studieren-
de). Fiir die Arbeit in der Kleintierpraxis eignen sich
Tierarztinnen und Tierarzte, welche ein Gespiir und
ein Interesse fiir die sozialen Aspekte bei ihrer Klien-
tel haben.

In der Kleintiermedizin kdnnen nach den entspre-
chenden Weiterbildungsgangen die Priifungen fir
schweizerische oder auch internationale Spezialis-
tentitel abgelegt werden. Weitere Angaben zur Klein-
tiermedizin unter www.svk-asmpa.ch, www.camvet.
ch, www.stvt.ch, www.stvv.ch

Die Nutztierpraxis (Rinder, Schweine, kleine Wieder-
kauer, Neuweltkameliden, Gefliigel, Bienen) beschaf-
tigt ca. 40% der Praxen ausschliesslich oder teilweise.
Die Kenntnis des landwirtschaftlichen Umfeldes ist
eine wichtige Voraussetzung, um die Beddirfnisse der
Tiere (Tierschutz), der Besitzer (Okonomie) und der
Konsumenten (Lebensmittelsicherheit) unter einen
Hut zu bringen. Das klassische Bild des «Vehdokters»
hat sich stark verandert. Tierliebe allein ist keine ge-
niigende Voraussetzung, und die Tatsache, dass so-
wohl die Nutztiere als auch der Nutztierarzt als Pro-
duktionsfaktoren angesehen werden, darf einen
nicht storen. Der Strukturwandel in der Landwirt-
schaft (grossere Betriebe, weniger Personal, Mecha-
nisierung, Computerisierung) sowie der 6konomi-
sche Druck auf die Tierhalter bewirken, dass die Be-
handlung von kranken Einzeltieren seltener, hingegen
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Kleintiere: intranasale Impfung eines Hundes.

die Situationsanalyse an den gesunden Tieren im
Gesamtbestand wichtiger geworden ist. Die erhobe-
nen Bestandesdaten werden elektronisch erfasst und
ausgewertet, um bei negativen Leistungstendenzen
korrigierend einzuwirken, bevor Krankheiten mani-
fest werden. Die Korrekturen werden durch Beratung
des Landwirts beziiglich Anpassung der Fiitterung,
Korrekturen in der Haltung (Klima, Einrichtung), al-
lenfalls durch Impfungen oder nétigenfalls durch den
Einsatz von Tierarzneimitteln vorgenommen. Dabei
sind neben der veterinarmedizinischen Kunst weitere
Spielregeln in Form von gesetzlichen Auflagen (Tier-
arzneimittelverordnung, Label-Vorschriften, Tier-
schutzgesetz) zu beachten.

Die Arbeit in der Nutztierpraxis ist fir Tierdrztinnen
und Tierdrzte mit den einschlagigen Interessen, einer
gewissen Robustheit und einem Hang zum Manage-
ment faszinierend, insbesondere auch, weil fir ein
gutes Gelingen eine enge Zusammenarbeit mit den
Tierbesitzern unabdingbar ist. Durch die Verlagerung
zur planbaren und praventiven Arbeit gibt es in der
Nutztierpraxis weniger Notfalle, und die friiher ge-
fiirchteten Extrembelastungen wahrend der Notfall-
dienste sind viel seltener geworden.

Die Geflligelpraxis ist eine hochspezialisierte Arbeit.
In der Schweiz sind 6 Praxen damit beschaftigt. Wei-
tere Tierdrztinnen und Tierdrzte sind in der Geflligel-
industrie von Grosskonzernen angestellt. In der Ge-
flugelhaltung ist die Zahl der Tiere in der Schweiz pro
Bestand im allgemeinen fiinfstellig, in der Schweine-
haltung vierstellig und in der Rinderhaltung nahert
sie sich der dreistelligen Grossenordnung.

Ein grosser Teil der Nutztierpraxen arbeitet zusatzlich
im Mandat fir die kantonalen Veterinaramter in der

11
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Nutztiere: Anlegen eines Klauenverbandes bei der Kuh.

Tierseucheniiberwachung und in der Fleischkontrolle.
Die Entwicklung geht weiter und die Zusammen-
arbeitsformen dndern sich: jiingst entwickelte ein spe-
zialisierter Jungkollege fiir die ortsansissigen Praxen
ein privates, praxisiibergreifendes Angebot fiir die Be-
standesbetreuung.

Als weitere Betatigungsfelder im Nutztierbereich sind
die Gesundheitsdienste aufzuzihlen: der Rinderge-
sundheitsdienst (RGD, 4 Tierarzte), der Schweine-
gesundheitsdienst (SGD, 14 Tierarzte) sowie der Bera-
tungs- und Gesundheitsdienst fiir Kleinwiederkduer
(BGK, 8 Tierirzte). Zu erwahnen ist auch die Bienen-
kunde, wofiir an der Vetsuisse-Fakultdt Bern eine Pro-
fessur besteht.

Gesamthaft gesehen ist die Grosstierpraxis ein wichti-
ger Arbeitgeber flr junge Tierdrztinnen und Tierdrzte
sowie eine willkommene Ausbildungsstatte zum Prak-
tiker. Die Studierenden haben die Moglichkeit, ihr
Praktikum zu absolvieren.

Sowohl in der Rindermedizin wie auch in der Schwei-
nemedizin gibt es nationale und internationale Spezia-
lisierungsmoglichkeiten mit den entsprechenden Wei-
terbildungsgangen, Priifungen und Titeln. In der Ge-
fligelmedizin wird bei Erfiillung der ndtigen
Qualifikationen ein Fahigkeitsausweis vergeben.
Weitere Angaben zur Wiederkduermedizin unter
www.sywassr.ch, www.camvet.ch, www.stvt.ch,
www.stvv.ch, zur Schweinemedizin unter www.svsm.ch.
www.camvet.ch, www.stvt.ch, www.stvv.ch

Die Pferdepraxis: rund 14% der Praxen beschaftigen
sich mit der Pferdemedizin (die Gemischtpraxen sind
nicht beriicksichtigt). Der Verwendungszweck der
Pferde hat sich massiv verandert: Wahrend sie noch in
der Mitte des 20. Jahrhunderts als Arbeitstiere in Land-
wirtschaft und Armee gehalten wurden, werden sie
heute vorwiegend als Partner fiir Freizeit und Sport

eingesetzt. Die Versorgung wird haufig ambulant vor-
genommen. Notigenfalls werden die Patienten in Klini-
ken transportiert, wo anspruchsvolle und entspre-
chend dimensionierte Einrichtungen wie Rontgen-
apparate, Ultraschallgerate, Szintigrafiegerate,
Computertomografen, Magnetresonanztomografen,
Narkosegerate und Operationstische mit Hebekranen
zur Verfiigung stehen.

Ein wichtiger Kristallisationspunkt fiir die schweizeri-
sche Pferdehaltung ist das Haras Fédéral in Avenches,
welches dem Agroscope Grangeneuve angegliedert ist.
Es beschaftigt sich mit der Pferdezucht und -ausbil-
dung, wofiir die Lage neben dem privaten Institut
Equestre National Avenches (IENA) bestens geeignet
ist. Das zum Haras Fédéral gehorende Institut suisse de
médecine équine (ISME) wird von der Pferdeklinik der
Vetsuisse-Fakultat Bern gefiihrt. Es beschaftigt sich
neben der kurativen Tatigkeit mit Fragen der Repro-
duktion und der Sportphysiologie sowie mit der Aus-
bildung der Studierenden.

Die Tatigkeit in der Pferdemedizin setzt eine gute
Kenntnis der Gepflogenheiten in der Pferdewelt vor-
aus. Im Zusammenhang mit den hohen Investitionen
in die Sportpferde sowie den Wettsummen bei den
Rennen gilt es aus ethischer Sicht, die Grenzen der
Moglichkeiten dieser Hochleistungssportler im Auge
zu behalten. Die zur Verfligung stehenden tierdrzt-
lichen Arbeitsplatze in der Pferdepraxis sind begehrt.

In der Pferdemedizin kdnnen nationale und interna-
tionale Spezialistentitel erworben werden. Daneben
werden in der Schweiz bei erfiillten Voraussetzungen
ein Fahigkeitsausweis flir Pferdezahnmediziner und ein
Fertigkeitszeugnis fiir die Pferdeidentifikation verlie-
hen.

Weitere Angaben unter www.svpm-asme.ch,
www.camvet.ch, www.stvt.ch, www.stvv.ch

2.2. Bildung und offentliche Forschung

Haufig erstellen junge Tierarzte, die nach dem Schluss-
examen vorerst an der Fakultat bleiben, eine Disserta-
tion. In den Kliniken arbeiten sie zusatzlich im Klinik-
betrieb mit, in den andern Instituten befassen sie sich
mit Laborarbeit im Rahmen der angebotenen Dienst-
leistungen. Nach Abschluss der Dissertation verlasst
der Grossteil die Fakultat und sucht sich eine Arbeit in
einem privaten oder 6ffentlichen Berufsfeld.

Einige ziehen eine akademische Karriere in Betracht.
Dafiir sind Auslandaufenthalte nétig. Zudem sind die
im akademischen Prozess ublichen Leistungen zu er-
bringen, Spezialistentitel zu erwerben und zugleich die
anspruchsvollen Auswahlverfahren zu durchlaufen.
Neben qualifizierter wissenschaftlicher Arbeit stehen
den Professoren verantwortungsvolle Leitungsfunk-
tionen offen.



Kollegen, welche in der Forschung beschiftigt sind,
haben die Maglichkeit, sich zu spezialisieren. In Be-
tracht kommen Fachtierarzttitel fiir Labor- und
Grundlagenmedizin, flr Pathologie und fiir Veterinar-
medizinisch-mikrobiologische Analytik.

Weitere Angaben unter www.vetsuisse.unibe.ch, www.
vetsuisse.unizh.ch, www.ivi.admin.ch, www.swld.ch

2.3. Offentlicher Dienst

Ungefiahr 5% der GST-Mitglieder oder 123 Personen
finden ihr Auskommen im Offentlichen Dienst. Als
wichtigste Arbeitgeber sind das Bundesamt fiir Le-
bensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV), das
Institut fiir Virologie und Immunologie (IVI), die kan-
tonalen Veterindramter, teilweise mit angegliederten
Labors, und das Schweizerische Heilmittelinstitut
Swissmedic zu erwdhnen. Die Aufgabenbereiche sind
sehr vielfaltig. Sie umfassen epidemiologisches Moni-
toring, Fragen der Lebensmittelsicherheit, Fragen des
Tierarzneimitteleinsatzes, grenztierdrztliche Belange
sowie Artenschutz-, Tierschutz- und Tierversuchsfra-
gen. Das BLV koordiniert die internationale Zusam-
menarbeit (z.B. Auswirkungen der bilateralen Vertrage
auf unsere Gesetzgebung). Naturgemiss tibt ein Gross-
teil der Beschiftigten im Offentlichen Dienst Verwal-
tungsarbeiten aus.

Etliche Arbeiten im Feld (Schlachttier- und Fleischkon-
trollen sowie Entnahmen von Blutproben) werden im
Mandat durch die praktizierenden Tierdrztinnen und
Tierarzte verrichtet. Diese haben dafiir die Ausbildung
zum amtlichen Tierarzt zu absolvieren.

Weitere Angaben unter www.blv.admin.ch

2.4. Industrie und private Forschung

Gut 4% oder 114 GST-Mitglieder sind in diesem Berufs-
feld beschaftigt.

Als Arbeitgeber sind Firmen der pharmazeutischen In-
dustrie, private Dienstleistungs- und Forschungslabors
sowie Handelsfirmen fiir Tierarzneimittel und Veteri-
narartikel zu erwdhnen. Innerhalb dieses Bereichs gibt
es wiederum zahlreiche unterschiedliche Tatigkeiten
wie Forschungsarbeit, Kontrolle und Registrierung,
Marketing und Administration. Je nach Institution sind
leitende Funktionen eine weitere Option.

Weitere Angaben unter www.savir.ch

2.5. Veterindrdienst und Armeetiere

Die Karriere im Armeeveterinardienst steht Tierdrz-
tinnen und Tierdrzten gleichermassen offen. Die
Train-Rekrutenschule fiihrt in den Umgang mit Pfer-
den ein. Falls die Veterindrrekrutenschule absolviert
wird, wird das Handling von Pferden und Hunden
vermittelt. Beide Rekrutenschulen sind eine zielge-
richtete Vorbereitung auf das Studium der Veterinar-
medizin. Die Ausbildung zum Veterindrarztoffizier
(Vet Az Of) dauert 16 Wochen und bietet eine breite
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Ausbildung in der Behandlung von Pferden und Hun-
den. Dazu werden eine Reihe weiterer Facher (z.B.
Hufbeschlag und Lebensmittelsicherheit) unterrich-
tet. Sie wird direkt im Anschluss an das Studium ge-
leistet und stellt einen idealen Ubergang vom Studi-
um in die erste Assistenzstelle her.

Neben der bereits in der Rekrutenschule einsetzen-
den komplementéren Ausbildung zum Studium sind
als weitere Vorteile die Moglichkeit zum Erstellen ei-
ner Dissertation und die Anerkennung der Armee als
Ausbildungsstatte zum amtlichen Tierarzt zu erwéh-
nen.

Weitere Angaben unter www.armee.ch/tiere

3. Schlussbemerkungen

Angesichts der zahlreichen Berufsfelder, die je wiede-
rum mehrere Tatigkeitsgebiete anbieten, bilden die
Tierarztinnen und Tierdrzte eine vielgestaltige Popu-
lation. Standespolitisch vertritt die Gesellschaft
Schweizer Tierdrztinnen und Tierdrzte (GST) die Inte-
ressen der Tierdrzteschaft. Die fachlichen Belange
werden in den Fachsektionen, etwas weniger in den
Regionalsektionen der GST bearbeitet. In diesen Ver-
einigungen finden auch gesellschaftliche Anlésse
statt.

Weitere allgemeine Angaben zur Veterindrmedizin
und zur Standesorganisation sind auf der Webseite
der Gesellschaft Schweizer Tierdrztinnen und Tier-
arzte unter www.gstsvs.ch verfiigbar.

Dem Bezug zu den Ausbildungsstdtten, den Vetsuis-
se-Fakultaten Bern und Ziirich, wurde in der Schweiz
bisher wenig Beachtung geschenkt. Erst vor einigen
Jahren wurde die Wichtigkeit der lebenslangen Ver-
bindung aller Tierarztinnen und Tierdrzte sowohl un-
tereinander als auch zu ihrer «Alma Mater» erkannt,
weshalb zuerst in Zirich, spater auch in Bern, eine
Alumni-Vereinigung gegriindet wurde. Diese Vereini-
gungen bilden ein Netzwerk mit der Fakultdt, aber
auch untereinander, indem Tierarztinnen und Tier-
arzte jeden Alters und jeder Tatigkeit Gelegenheit
zum Austausch haben. =

Weitere Angaben unter
www.alumni-vetsuisse-zuerich.ch,
www.vetsuisse-vetsuisse-bern.ch
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Das veterinirmedizinische Studium im Umbruch:

Der rapide Wandel im Laufe der Jahre

Peter Stucki*, Thomas A. Lutz**

1. Beginn der Reformen der universitaren
medizinischen Ausbildung

Seit Beginn der 1960er Jahre gab es in verschiedenen
Landern Reformbestrebungen fiir die universitire
medizinische Ausbildung, die wahrend der 50 voran-
gegangenen Jahre mehr oder weniger unverdandert
geblieben war. Ausloser dieser Bestrebungen waren
Probleme wie einerseits die explosionsartige Zunah-
me der zu vermittelnden Lehrinhalte aufgrund der
rasch fortschreitenden Spezialisierung der Diszipli-
nen und andererseits Ausbildungsformen, die keinen
ausreichenden Bezug zur Realitdt des spateren Be-
rufslebens hatten.

Grundlegende Reformen begannen ab 1975 in Kana-
da (McMaster-Universitat in Hamilton, Ontario) und
ab 1980 in Holland (Maastricht) aufgrund von er-
kannten Miangeln in der Ausbildung der Arzte und
der neuen Erkenntnisse aus Padagogik und Psycho-
logie. Die neuen Konzepte zielten auf eine bessere
Integration der vorklinischen und klinischen Inhalte,
auf das Lernen in Umgebungen, die dem spiteren
Berufsleben besser entsprechen (Lernen in Gruppen;
Selbststudium) und das Erarbeiten des Stoffs auf-
grund vorgegebener Probleme aus der Praxis mit Ei-
genverantwortung der Studierenden im Lernen
(problem-based learning).

In der Schweiz begann die medizinische Fakultit
Genf 1992 mit einer Studienreform in Anlehnung an
das Modell McMaster, in Bern entwickelte die medi-
zinische Fakultat ein dhnliches Modell, das 1996 mit
einer Pilot-Gruppe von 60 Studierenden im ersten
Semester startete.

Die damals geltenden einschlagigen Gesetze und Ver-
ordnungen beziiglich der Ausbildung in den univer-
sitairen Medizinalberufen behinderten allerdings die
Reformbestrebungen. Der Bundesrat gab deshalb bei
einer Expertengruppe die Erarbeitung eines neuen
Gesetzes fiir die universitiren Medizinalberufe in
Auftrag (Fleiner-Kommission 1996/1997). Das daraus
resultierende Medizinalberufegesetz (MedBG) wurde
allerdings erst 10 Jahre spater eingefiihrt.

*Dr. med. vet., Studienkoordinator Vetsuisse-Fakultét Bern;

2. Beginn der Reformen an den veterinir-
medizinischen Fakultaten

Die Aufbruchstimmung der universitiren medizi-
nischen Ausbildung ergriff auch die veterindrmedizi-
nischen Fakultdten. An den Fakultdten in Bern und
Zirich wurde erkannt, dass eine grundlegende Re-
form dringend notwendig war. 1994 fand in Bern ein
Seminarzyklus fiir Fakultatsmitglieder statt, der tiber
die aktuellen Reform-Konzepte orientierte (pro-
blem-based learning). Die Berner Fakultat beschloss
daraufhin eine substantielle Studienreform.

In der Zwischenzeit erarbeitete eine gemeinsame
Studienreformkommission der beiden veterinirme-
dizinischen Fakultaten die Rahmenbedingungen und
Zielvorstellungen, die von den Fakultiten im No-
vember 1995 verabschiedet wurden. Ein gemein-
sames Grobkonzept wurde entwickelt. Wahrend
Zirich sich 1997 fir ein schrittweises Vorgehen ent-
schied, plante Bern eine Vollreform des Studiums;
der Ausloser dafiir war u.a., dass die vorklinischen
Facher, welche bisher von der medizinischen Fakul-
tat unterrichtetet wurden, z.T. nicht mehr fiir die
Veterindrmedizin angeboten wurden.

3. Vetsuisse - ein Pilotprojekt der Schweizer
Universitatskonferenz (SUK)

1999 beschloss die Schweizer Universitatskonferenz
(SUK) vor allem aus finanziellen Griinden, in einem
Pilotprojekt auszuloten, wie Synergien zwischen Fa-
kultaten universitatsiibergreifend entwickelt und
genutzt werden konnten. Die beiden veterinarmedi-
zinischen Fakultdten erhielten daraufhin den Auf-
trag, sich mit dieser Zielsetzung zu einer Fakultat
unter dem Namen «Vetsuisse» zusammenzuschlies-
sen. Der Leitungsausschuss Vetsuisse verlangte von
den beiden Fakultiten, ein gemeinsames Reform-
konzept in der Lehre zu erarbeiten. Die Vorsitzenden
der Lehrkommissionen der beiden Fakultdten er-
arbeiteten auf der Basis bisheriger Konzepte die
Grundlagen fir eine umfassende Reform.

In Bern wurde unterdessen mit Hochdruck an der
Umsetzung des lokalen Reformkonzepts gearbeitet.
Mit der Annahme eines Derogationsgesuchs durch
das Departement des Innern wurde die Erprobung
neuer Ausbildungs- und Prifungsmodelle ermdg-

http://www.vetsuisse.unibe.ch/content/studium/information_und_beratung/index_ger.htm|

**Prof. Dr. med. vet,, Institute of Veterinary Physiology Zurich;

http://www.vetphys.uzh.ch/missionstatement/staff/management/lutz.html



licht — d.h. die rechtlichen Voraussetzungen fiir Ab-
weichungen vom bisherigen Recht und das Austes-
ten von Reformen wurden somit geschaffen. Obwohl
die Finanzierung der Reform durch verschiedene
Quellen ermoglicht wurde (z.B. BAG), waren die Mit-
tel beschrankt.

4. Das neue Berner Curriculum;
Facher des Studiums
Mit dem Herbstsemester 1999 starteten die ersten
Studienanfanger in den neu konzipierten Berner Stu-
diengang, der «neues Berner Curriculumy» genannt
wurde. Von den Dozierenden wurden Flexibilitat und
ein Umdenken hinsichtlich der gewohnten Lernkon-
zepte gefordert; die Belastung durch die Fortfiihrung
des bisherigen Studiengangs parallel zur laufenden
Entwicklung des neuen stiess dabei wiederholt an
Grenzen. Das Studium gliederte sich in vier Phasen,
die eine fortschreitende Integration der nicht-kli-
nischen und klinischen Facher ermdoglichen sollten.
Dies sollte es den Studierenden erlauben, vernetzt zu
denken, die Lerninhalte der Grundlagenfacher im
Kontext der klinischen Probleme zu sehen. Die bishe-
rige strikte Aufspaltung des Studiums in Praklinik,
Paraklinik und Klinik wurde aufgegeben (Abb. 1). So
wurden zundchst im ersten Studienjahr die moleku-
laren und zytologischen Grundlagen gelegt. Auf die-
sen baute im zweiten und dritten Studienjahr das
Studium der Organsysteme einschliesslich darin sich
manifestierender krankhafter Veranderungen auf.
Auf der nachsthoheren Ebene des Gesamtorganis-
mus erfolgte im vierten Studienjahr die theoretische
Auseinandersetzung mit der Vielfalt an moglichen
Krankheiten und deren Ursachen, die sich in den
haufigsten Erscheinungsbildern (Leitsymptome) zei-
gen. Die klinischen und paraklinischen Rotationen
wurden aus dem alten Curriculum tbernommen
und ermdglichten den Studierenden, im fiinften Jahr
intensiv mit den Patienten und ihren Besitzern sowie
mit Forschungs- und diagnostischen Einrichtungen
in Berlihrung zu kommen, um das angeeignete Wis-
sen und die erworbenen Fertigkeiten situations-
gerecht anzuwenden. Neben dem fiir alle Studieren-
Altes Curriculurn Neuwes Curriculum

1. Jahr Vorklinik
Vor=
2 Jahr | klinik

3. Jahr

4. Jahr

5. Jahr

Abbildung 1. Verzahnung von Vorklinik, Paraklinik und Klinik
im Berner Curriculum [Stoffel MH, Suter MM, Stucki P. Schweiz
Arch Tierheilkd. 2000 May; 142(5): 204-8.]
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den identischen Kernbereich wurden ihnen im Rah-
men eines obligatorischen und priifungsrelevanten
Schwerpunktteils Auswahlmoglichkeiten angeboten.
Damit entsprach das Konzept des neuen Berner Cur-
riculums grundsatzlich den Anforderungen des neu-
en «Bundesgesetz(es) Uber die Freiziigigkeit der me-
dizinischen Berufe und ihre universitare Ausbildung»
(MedBQ).

5. Projektierung des Vetsuisse-Curriculums

Zur grossen Erleichterung aller Beteiligten sprach die
SUK im Friihjahr 2000 substantielle finanzielle Unter-
stiitzung fir das Vetsuisse-Projekt. Damit konnte
Personal zur Entlastung der Dozierenden fiir die Zeit
der Reform eingestellt werden. Zusatzlich wurde die
Stelle eines Vetsuisse-Projektleiters gesprochen, der
flir die Umsetzung in Bern und Ziirich verantwort-
lich war. Damit erhielt die gemeinsame Studien-
reform, einer der zentralen Teile des Projekts, we-
sentliches Gewicht.’

Mit dem Auftrag der SUK wurde eine gemeinsame
Studienreformkommission gebildet, die ab 2001 un-
ter der Agide des neu gewihlten Vetsuisse-Projekt-
leiters Prof. Wolfgang Langhans das kiinftige Curricu-
lum entwarf. Als Grundlage dienten die gemein-
samen Konzepte, daneben wurde mit den fithrenden
europdischen Fakultiten Kontakt aufgenommen,
um deren Erfahrungen in die Entwicklung des hiesi-
gen Curriculums einfliessen zu lassen.

In einem ersten Schritt wurde von den beiden Fakul-
taten Bern und Zirich sowie der GST eine gesell-
schaftlich breit abgesttitzte Situationsanalyse durch-
gefiihrt. Unter Einbezug von Vertretern der verschie-
denen veterindrmedizinischen Tatigkeitsbereiche
sowie anderer interessierter Kreise wurde ein zeitge-
masses Berufsbild entworfen. Zahlreiche weitere An-
spriiche und Gegebenheiten prigten das Konzept
mit (u.a. Bologna-Reform; siehe unten). So erforderte
der rasche Wandel, dem das Berufsbild auch weiter-
hin unterliegen dirfte, Bildungsstrukturen zu ent-
werfen, mit denen flexibler als bisher auf neue Gege-
benheiten reagiert werden kann. Bereits absehbare
Neuerungen auf Gesetzesebene mussten mitein-
bezogen werden. Der Herausforderung durch den

1 «Der Bund» vom 19.4.2001 berichtete: «Auch die Schweizerische Uni-
versitatskonferenz stuft <vetsuisse > als <beispielhaftes Projekt> ein. Die
sechs Millionen Franken fiir die Finanzierung stellt sie nicht nur wegen
des hohen <Innovationspotenzials» zur Verfliigung, wie Generalsekre-
tar Nivardo Ischi erklart. Das Projekt habe, sagt Ischi, Vorbildcharakter:
Systematische Zusammenarbeit musse in der Schweiz stark gefordert
werden. Insbesondere kleine und teure Ficher miissen laut Ischi ver-
mehrt vernetzt arbeiten — einzelne Standorte sollen gar geschlossen
werden. Eine Spezialisierung der Universitaten sei wiinschenswert: <Es
koénnen nicht alle alles anbietens, fiihrt er aus. Das vorliegende Projekt
gehe einen Schritt in diese Richtung.»
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exponentiellen Wissenszuwachs sollte mit einer neu-
en Integration aller Disziplinen im Hinblick auf ihre
spezifische Funktion innerhalb der gesamten Ausbil-
dung begegnet werden. Das neue Curriculum muss-
te einem internationalen Vergleich standhalten kon-
nen und Raum schaffen fiir neue Formen des Unter-
richts. Folgende Grundzlige wurden wichtig:

— Zielorientierte Unterrichtsplanung auf allen drei
Ebenen (sogenannte «Day 1 skills» im Richtzielkata-
log fiir das Gesamtstudium, Richtziele der Module,
Lernziele der Lehrveranstaltungen)

— Ausrichtung der Prifungsinhalte und Priifungs-
modalitdten auf die Unterrichtsziele

— Durchgehende Verzahnung von Vorklinik, Parakli-
nik und Klinik

— Facheriibergreifender Unterricht

- Forderung des eigenstandigen Lernens durch gelei-
tetes Selbststudium

- Gliederung des Studiums in Kern- und Schwer-
punktbereich

— Kontinuierliche Evaluation des Unterrichts

- Berufskundliche Veranstaltungen

— Aufbau des Curriculums, der grundsatzlich mit der
Bologna-Reform kompatibel war.

6. Die «Bologna» -Reform

Die sogenannte Bologna-Erklarung wurde im Juni
1999 von den Bildungsministern aus 29 europaischen
Landern, darunter der Schweiz, unterzeichnet. Das
langfristige Ziel der Umgestaltung der Studienginge
entsprechend «Bologna» war die Schaffung eines ge-
meinsamen europaischen Hochschulraumes.? Es soll-
te ein System leicht verstandlicher und vergleichbarer
Abschlisse in ganz Europa eingefiihrt werden. Dazu
wurden die Studienabschliisse zweistufig aufgebaut,
d.h. auf den 3-jdhrigen Bachelorstudiengang folgt der
Masterstudiengang, der je nach Studienrichtung 1.5
bis 3 Jahre dauert. Durch die Bologna-Reform wurden
die bisherigen Lizenziats- und Diplomstudiengange
durch Bachelor und Master ersetzt. Diese Abschliisse
sollten europaweit kompatibel sein, was allerdings bis
heute nicht durchgehend der Fall ist.

Nach Abschluss des Bachelor stehen grundsatzlich
verschiedene Moglichkeiten offen. Primar befdhigt
der Bachelor zur Aufnahme eines Masterstudiums in
der gleichen Studienrichtung. Daneben erlaubt er
prinzipiell auch die Aufnahme einer anderen Studi-
enrichtung, was dann natirlich an Bedingungen ge-
kniipft sein kann. Als wesentliche Grundlage sollte
die Schnittstelle zwischen Bachelor- und Masterstu-
dium auch eine gute Chance fiir einen Universitats-
wechsel bieten. Nicht zuletzt sollte aber der Bachelor

2 Vgl. zu den «Bologna» -Reformen die «Zwischenbilanz» in Bulletin
VSH-AEU 2009; 35 (3).

auch eine gewisse Berufsbefahigung bedeuten z.B. als
Einstieg in wissenschaftlich orientierte Berufe; die
Praxis der vergangenen Jahre zeigte allerdings, dass
dies eher einem Wunschdenken als der Realitat ent-
sprach. Eine spatere Wiederaufnahme des Master-
studiums war in diesem zweistufigen Studium eben-
falls vorgesehen. Zur reibungslosen Umsetzung der
Bologna-Reform wurden verschiedene Richtlinien
erlassen.

7. Einfiihrung des Vetsuisse-Curriculums

Im Wintersemester 2003/4 wurde das in Bern und
Zirich einheitliche neue Vetsuisse-Curriculum ein-
gefiihrt. Der 5-jahrige Studiengang wurde modular
aufgebaut. Die meisten Module werden innerhalb
eines Semesters abgeschlossen, einzelne Module er-
strecken sich tGber zwei Semester. Die in einem Se-
mester abgeschlossenen Module werden am Ende
unterrichtsnah gepriift. Ein priifungsfreies Studien-
jahr gibt es nicht mehr.

Durch das erfolgreiche Absolvieren einer Priifung
erhalten die Studierenden eine dem Umfang des
Moduls und der Priifung entsprechende Anzahl Kre-
ditpunkte gemass dem Europaischen Kreditpunkte-
system (ECTS). Als Richtwert entspricht 1 ECTS
Punkt einem Aufwand von 30 Arbeitsstunden. Dies
schliesst den eigentlichen Unterricht, aber auch Vor-
und Nachbereitung sowie die Priifungsvorbereitung
mit ein. Pro Studienjahr kann man 60 ECTS Punkte
erlangen, d.h. fiir den Bachelor muss man 180 ECTS
Punkte «verdieneny, fir den Masterabschluss in der
Tiermedizin weitere 120 ECTS Punkte. Neben der
Vergabe der Kreditpunkte (die nur zwischen Nicht-
bestehen = 0 Punkte und Bestehen = volle Punktzahl
fiir das entsprechende Modul unterscheiden) wer-
den aber nach wie vor in den meisten Modulen No-
ten vergeben. Die Studierenden erhalten auch eine
Bachelor- und eine Masternote, die die Gesamtleis-
tung widerspiegelt.

7.1. Aufbau des Studiums: Facher - Inhalte

Im ersten Jahr werden naturwissenschaftliche und
veterindrmedizinische Grundlagen vermittelt. Im
Zentrum stehen vorklinische Bereiche wie z.B. Ana-
tomie, Physiologie und Biochemie, daneben schwer-
punktmadssig auch die Biologie, Physik und Chemie.
Vom zweiten Jahr an befassen sich die Studierenden
mit klinischen Problemen. Im Rahmen von organ-
zentrierten Blockkursen wird eine integrierte Aus-
bildung (z.B. préklinische Grundlagenficher, Patho-
logie und klinische Facher kombiniert) geboten.
Gleichzeitig finden in verschiedenen pra-, parakli-
nischen und klinischen Gebieten (z.B. Pharmakologie,
Tiererndhrung, Bakteriologie, Virologie, Parasitologie,
Pathologie, Genetik, allgemeine Chirurgie, etc.) nicht-



organzentrierte (NOZ) Kurse statt. Das dritte Jahr ist
nach dem gleichen Prinzip aufgebaut. Der erfolgreiche
Abschluss aller Priifungen des zweiten und dritten
Studienjahres ist gleichbedeutend mit dem Bachelor-
Abschluss (Bachelor of Veterinary Medicine).

Im vierten Jahr wird das Wissen anhand von Fallbei-
spielen angewendet. Zusatzlich werden klinische und
nichtklinische Themen behandelt. Mit der Rotation in
den Kliniken (Kleintiere, Nutztiere, Pferde) und Institu-
ten (schwergewichtig Pathologie) der beiden Vetsuis-
se-Standorte steht im flinften Studienjahr die prakti-
sche Ausbildung im Mittelpunkt.

Ab dem vierten Jahr wird die Ausbildung in Kern- und
Schwerpunktbereiche unterteilt. Die Ausbildung im
Kern ist flr alle Studierenden identisch und deckt in
allen Fiachern die notwendigen Grundlagen ab. Da-
neben wahlen die Studierenden eine der sechs Schwer-
punktrichtungen Kleintiere, Pferde, Nutztiere, Patho-
biologie, biomedizinische Forschung und Veterinar-
medizin in der oOffentlichen Gesundheit (Veterinary
public health).

Im vierten Jahr umfasst ein Drittel der Studienzeit das
Schwerpunktstudium, im fiinften Jahr findet die Half-
te der Rotation im gewdhlten Schwerpunkt statt. Ne-
ben den Rotationen an der Fakultit absolvieren die
Studierenden im funften Jahr die beiden externen
Praktika in Tierarztpraxen, Kliniken oder anderen In-
stitutionen (siehe 7.4; Kern und Schwerpunkt; jeweils
vier Wochen).

7.2. Schwerpunktbereiche im Vetsuisse-Curriculum

Im Rahmen ihres jeweiligen Schwerpunktstudiums
verbringen die Studierenden mehr Zeit in einem be-
stimmten Gebiet der Veterindrmedizin. Natiirlich soll-
ten die Studierenden den Schwerpunkt wahlen, der
ihren Neigungen und ihren Vorstellungen betreffend
spaterer Berufsausiibung entspricht. Trotzdem han-
delt es sich bei der Ausbildung in den Schwerpunkten
nicht um eine eigentliche Spezialisierung. Eine Umori-
entierung ist jederzeit moglich, und in der auf das Mas-
terstudium  folgenden eidgendssischen  Priifung
schliessen alle Studierenden mit einem einheitlichen
Diplom ab und sind somit fir alle tiermedizinischen
Tatigkeitsbereiche geriistet.

7.3. Lernumgebung und Teleteaching

Parallel zur Entwicklung des Curriculums hielten auch
die Neuerungen elektronischer Datenverarbeitung
Einzug. Selbstverstiandlich bringen die Studierenden
heute ihre eigenen Laptops in die Vorlesungen, die
Lernumgebungen werden laufend aktualisiert und ak-
tuellen Bediirfnissen angepasst: Stundenplane und
Unterrichtsunterlagen stehen online zur Verfligung,

17

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

e-Learning-Unterlagen férdern und fordern Selbststu-
dium, seit 2015 werden auch die ehemals schriftlichen
Priifungen am Laptop absolviert.

Gemeinsame Vorlesungen zwischen den Standorten
finden in allen Semestern statt (inzwischen werden im
Laufe des akademischen Jahres tiber 250 Vorlesungen
mittels Teleteaching Uibertragen). Bei diesen Veranstal-
tungen befindet sich der Dozent entweder im Horsaal
in Ziirich oder in Bern, von der Gegenseite erfolgen
Wortmeldungen per Knopfdruck, die Kommunikation
zwischen Studierenden und Dozierenden ist einfach
und zuverlassig.

7.4. Externe Praktika in Tierarztpraxen -
Nutztier- versus Kleintierpraktika

In den obligatorischen externen Praktika im letzten
Studienjahr treten die Studierenden in Kontakt zu ih-
ren potentiellen zuklnftigen Arbeitgebern. Die Studie-
renden begriissen die guten Erfahrungen und die Ein-
fithrung in den Beruf. Aus Sicht der Tierdrzte ist es eine
Herausforderung, die Studierenden in den Praxisalltag
einzufithren. Gemass der Umfrage bei den Arbeit-
gebern im Jahr 2013 kritisieren die Praktiker mangeln-
de Fertigkeiten der Praktikanten, das theoretische
Wissen wird als gut eingestuft (vgl. zu diesem Uber-
gang den Beitrag von A. Luginbiihl). Unter anderem
aufgrund der Resultate der Befragung wird aktuell die
Erweiterung des Studiums um ein Semester diskutiert.

Die Studierenden schitzen die Praktika durchwegs als
positiv ein. Die Anzahl der Praktika in Kleintierpraxen
entspricht jener der Grosstierpraxen.

8. Bachelor und Master of Veterinary Medicine -
neu: Masterarbeit

Das Vetsuisse-Curriculum wurde von Anbeginn an

Bologna-kompatibel geplant. Die erste offiziell als

Vetsuisse-Curriculum (seit 2010)

H
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Bologna-Studiengang konzipierte Durchfiihrung be-
gann wegen verschiedener Ubergangsvorschriften
und -fristen erst im Herbst 2007, der erste Master-
studiengang wurde 2012 abgeschlossen.

Nach Bestehen aller Priifungen des Bachelor-Studi-
engangs erlangen die Studierenden den Titel «Bache-
lor of Veterinary Medicine», nach dem erfolgreichen
Absolvieren aller Leistungskontrollen der Master-
Stufe wird der Titel «Master of Veterinary Medicine»
verliehen.

Obligatorisch zum Masterabschnitt gehort eine
Masterarbeit — ein Novum fiir die Studierenden der
Veterindrmedizin. Sie dient der Einfithrung in wissen-
schaftliches Arbeiten, die Studierenden setzen sich
mit angewandter Statistik, Literaturrecherchen und
der Qualitat wissenschaftlicher Publikationen aus-
einander. Es ist moglich, eine Masterarbeit spater als
Dissertation zu vertiefen. Betreut werden die Studie-
renden von Fachvertretern der beiden Standorte der
Vetsuisse-Fakultat.

9. Die Eidgenossische Priifung Veterinarmedizin
Das neue Medizinalberufegesetz (MedBG), welches
2007 einschlagige Verordnungen aus dem Ende des
19. Jahrhunderts ersetzt hat, ermoglicht den medizi-
nischen und tiermedizinischen Fakultaten, ihre Aus-
bildungsginge laufend neuen Anforderungen der
Gesellschaft und der Berufswelt in eigener Regie an-
zupassen. Bedingung ist die regelmassige Akkreditie-
rung der Ausbildungsgiange durch entsprechend
legitimierte nationale und internationale Gremien.

Seit Einfiihrung des MedBG liegen die Priifungen im
Bachelor- und Masterstudiengang in der Verantwor-
tung der Fakultiten. Die einzige Prifung, die nach
wie vor unter Bundeshoheit durchgefiihrt wird, ist
die eidgendssische Priifung in Veterinarmedizin -
entsprechend dem friiheren Staatsexamen —, deren
Bestehen Voraussetzung ist fiir die Erlaubnis zur frei-
beruflichen Tatigkeit als Tierarzt / Tierdrztin in der
Schweiz. Sie besteht aus vier praktischen Prifungen
(Kleintiere; Pferde; Nutztiere; Pathologie).

Zur eidgendssischen Priifung darf sich nur anmelden,
wer den Master of Veterinary Medicine an der Vet-
suisse-Fakultdt erworben hat, erst nach erfolgreicher
eidgenossischer Priifung ist man also Tierarzt oder
-arztin. Theoretisch ware es allerdings moglich, nach
dem Master of Veterinary Medicine direkt eine For-
schungskarriere einzuschlagen, ohne die eidgenossi-
sche Priifung zu absolvieren. Von dieser Moglichkeit
wurde bislang noch nie Gebrauch gemacht.

10. Akkreditierungen und Qualitatssicherung

Im Jahr 2007 wurde die Vetsuisse-Fakultat durch eine
internationale Expertengruppe der European Asso-
ciation of Establishments of Veterinary Education
(EAEVE) begutachtet. Den Standard bildeten die An-
forderungen an die tierdrztliche Ausbildung, fest-
gelegt durch die EAEVE im Auftrag der EU-Kommis-
sion, aufgrund derer sich die Vetsuisse-Fakultat in
einem Selfevaluation-Report einschatzen musste.
Aufgrund der Riickmeldungen der Expertengruppe
wurden Massnahmen zur Verbesserung des Curricu-
lums formuliert und in den folgenden Jahren umge-
setzt.

2010 erfolgte das seit Einfiihrung des MedBG obliga-
torische Akkreditierungsverfahren durch eine ge-
meinsame internationale (EAEVE) und nationale
Agentur (AAQ: Schweizerische Agentur flr Akkredi-
tierung und Qualitatssicherung).? Die Experten stell-
ten keine Mangel fest, die Vetsuisse-Fakultit wurde
in die Liste der begutachteten und genehmigten Fa-
kultdten der EAEVE aufgenommen, sie gilt seither als
in Europa positiv evaluiert. Die EAEVE vergleicht
zwar die verschiedenen europdischen Institutionen
nicht qualitativ miteinander, die Experten dusserten
sich aber sehr positiv tiber die tierdrztliche Ausbil-
dung in der Schweiz. Die Vetsuisse-Fakultat war zu
diesem Zeitpunkt erst die zweite Fakultat in Europa,
die diesen Standard erreicht hatte. Durch die gleich-
zeitige Akkreditierung durch die AAQ erfolgte auch
die gesetzlich verlangte Schweizer Akkreditierung.

3 Zu Akkreditierung und Qualitatssicherung allgemein vgl. Bulletin

VSH-AEU 2011; 37 (3/4).
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11. Wo gibt es Handlungsbedarf?
11.1. Vorteil oder Nachteil von Schwerpunktrichtungen
im Master

Verschiedentlich wurde unter den Studierenden die
Befiirchtung laut, dass sie durch ihre Schwerpunkt-
wahl bei der spateren Suche nach einer Tatigkeit in
der Praxis benachteiligt sein kdnnten, weil sie in ei-
nem anderen Berufsfeld einsteigen wiirden als jenem
des Schwerpunkts. Dies erwies sich in den vergange-
nen Jahren als unbegriindet, da die Vermittlung der
Kern-Inhalte im Studium dem Ausbildungsziel «wei-
terbildungsfahig» in allen Bereichen der Veterinar-
medizin durchaus gerecht wird. Die Mdglichkeit, sich

in einem Schwerpunkt vertieftes Wissen anzueignen, !

wird aber von der Mehrheit der Studierenden sehr

Station Skills-Lab «Einleitung einer Vollnarkose beim Hund»; die Studierenden
miissen die Einleitung einer Vollnarkose beim Hund méglichst real simulieren.
Grundlage dieser Station ist die Station «Uberpriifen des Narkosegercits».

geschatzt.

11.2. Berufseinstieg

Bei den Befragungen der Absolventinnen und der
Arbeitgeber im Sommer 2012 und Friihjahr 2013 be-
statigte sich, dass beide Seiten die theoretische Aus-
bildung wéhrend des Studiums als hochwertig ein-
schitzen und gleichzeitig anerkennen, dass die Ver-
mittlung der praktischen Fertigkeiten wesentlich
gefordert werden sollte. Diesem Anspruch soll einer-
seits mit der geplanten Verlangerung des Studiums
um ein Semester Rechnung getragen werden, ande-
rerseits ist in Bern ein Skills-Lab eroffnet worden, in
welchem grundlegende Fertigkeiten an Modellen er-
lernt und geiibt werden kénnen.

11.3. Masterarbeit

Seitdem die Erarbeitung einer Masterarbeit Pflicht
fir alle Veterindrstudierenden wurde, zeigte sich,
dass dies nur dann sinnvoll durchgefiihrt werden
kann, wenn den Studierenden (v.a. denjenigen in den
klinischen Schwerpunkten) geniigend Zeit einge-
raumt wird.

11.4. Schwachstellen im Studium

Die Vetsuisse-Fakultdt hat bei der Evaluation und
Akkreditierung gute Ergebnisse erzielt. Dennoch
wurden in den Berichten der EAEVE und der diesen
Berichten zugrunde liegenden Selbstevaluation eini-
ge Bereiche identifiziert, in denen das Curriculum
Schwachstellen aufweist: einen zu geringen Anteil an
Praktika, fehlender Raum fiir neue Fachgebiete (z.B.
Bienen, Gefliigel) und ungeniigende Zeit fiir die Mas-
terarbeit. Diese Mangel sollen in der geplanten Ver-
langerung des Studiums auf 11 Semester so weit wie
maoglich behoben werden.

11.5. Berufskunde im Studium

Im berufskundlichen Unterricht sollen die Studieren-
den auf die Anforderungen im Berufs-Alltag vor-
bereitet werden. Dazu gehort nicht nur das Wissen

um die beruflichen Entwicklungsmaglichkeiten nach
der Diplomierung, sondern auch das Verstandnis fiir
ethische, rechtliche und betriebswirtschaftliche As-
pekte des Berufslebens. Die Schulung in Kommuni-
kation ist zwingend und wird kiinftig mehr Raum
erhalten.

Sowohl die Gesellschaft Schweizer Tierdrztinnen und
Tierdrzte (GST) als auch die Alumni-Vereinigungen
der beiden Standorte bieten ausserdem Mentoring-
Angebote an. Erfahrene Kollegen aus den verschie-
denen Berufsbereichen beraten die Studierenden
wiahrend des Studiums und helfen bei der Vermitt-
lung von Praktikumsstellen.

12. Ausblick

Die Lehrkommission der Vetsuisse-Fakultat bemiiht
sich darum, die erwahnten Reformvorhaben voran-
zutreiben — aktuell ist dies vor allem die Einfiihrung
eines 11. Studiensemesters. Dabei werden auch die
aktuellen Konzepte des Curriculums diskutiert und
Rahmenbedingungen so angepasst, dass die ange-
strebten Ziele moglichst gut erreicht werden konnen.
Die Lehrkommission kann sich dabei auf eine gute in-
stitutionelle Einbindung stiitzen, d.h. auf die lebhaf-
ten Kontakte zu Studierenden und Dozierenden. =
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Einsatz moderner Techniken in der Veterinarmedizin

Bilder in Forschung und Diagnostik — von Nanopartikeln bis zu Grosstieren und von
der Grundlagenforschung bis zur Anwendung

Wie in vielen anderen Bereichen spielen auch in der Veterindrmedizin Bilder eine bedeutsame und zentrale Rolle.
Sie sind als Informationstrédger unverzichtbar, erméglichen sie doch Einblicke und Erkenntnisse, die anders nicht
zu gewinnen sind. Im Folgenden sollen deshalb moderne Methoden und Entwicklungen im Bereiche der Mikro-
skopie sowie der bildgebenden Verfahren angesprochen werden. So wurden in den letzten Jahren ungeahnte,
faszinierende Techniken zur mikroskopischen Untersuchung biologischer Proben verfiigbar, und ausgehend von
Fortschritten in der Humanmedizin haben moderne bildgebende Verfahren auch Einzug in die Tiermedizin ge-
halten. Entsprechende Gerdite kommen an der Vetsuisse-Fakultdt in Forschung, Klinik und Lehre zum Einsatz.

Vom Informationsgehalt der (An-)Ordnung

Michael Stoffel*

Das Wesensmerkmal der anatomischen — oder besser
gesagt: morphologischen — Betrachtungsweise ist die
Beschiftigung mit den raumlichen Relationen zwi-
schen verschiedenen strukturellen Elementen. Es
geht vom Makroskopischen bis ins Molekulare um La-
gebeziehungen zwischen Organen, Geweben, Zellen,
Organellen oder Molekiilen. Auch wenn eine globale
Analyse der physikalisch-chemischen Zusammenset-
zung eines Organismus’ oder Organs vieles tiber de-
ren Eigenschaften auszusagen vermag, so bleibt dabei
doch jene Dimension verborgen, die sich erst aus ei-
nem Verstandnis der Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Teilen erschliesst. Denn komplexe Struk-
turen lassen sich nicht durch Analyse einfacherer Teil-
strukturen verstehen und auch nicht verlustfrei auf
diese zuriickfiihren. Ahnlich verhilt es sich mit einem
Text. Weder eine genaue Erfassung der Anzahl Wor-
ter oder Zeichen noch die Ermittlung der Haufigkeit,
mit welcher jeder Buchstabe des Alphabets vor-
kommt, gibt Aufschluss tiber die Textaussage. Diese

Abbildung 1. Ultrastrukturelle Lokalisation (schwarze Punkte)
immunogener Proteine eines Krankheitserregers an den Pili ei-
nes rekombinanten, apathogenen Impfstamms. (Aufnahme:
Dr. Michael H. Stoffel, Abteilung Veterinér-Anatomie)

kann nur entschliisselt werden, sofern die Anordnung
der einzelnen Elemente nicht wesentlich gestort ist.
Auf dem Bestreben, die zugrunde liegenden Ord-
nungsprinzipien zu erfassen, beruht letztlich die Be-
deutung der Bilder in der Morphologie. So ist es nach-
vollziehbar, dass gerade auch in den letzten Jahrzehn-
ten ein enormer Einfallsreichtum in die Entwicklung
neuer optischer Gerite investiert wurde, welche die
Untersuchung struktureller Eigenschaften bis in die
kleinsten Dimensionen ermdglichen.

Molekularbiologische Techniken erlauben seit einiger
Zeit die Entwicklung rekombinanter Impfstoffe. Diese
machen sich die Méglichkeit zunutze, harmlose Er-
reger zur Expression stark immunisierender Proteine
von Pathogenen zu veranlassen und so Schutz vor
den krankmachenden Keimen zu bieten. Um die Eig-
nung eines rekombinanten Erregers als Impfstoff fest-
zustellen, genligt es allerdings nicht nachzuweisen,
dass das Gen erfolgreich eingebaut und die Proteine
vom Wirtskeim synthetisiert werden. Vielmehr muss
sichergestellt sein, dass die gewlinschten Antigene
dem Immunsystem auch an der Oberfliche der Impf-
keime dargeboten werden. Zur grundsatzlichen Not-
wendigkeit der Expression an sich gesellt sich somit
die Anforderung nach einer addquaten Lokalisation
— eine klassische morphologische Fragestellung, zu
deren Beantwortung die Elektronenmikroskopie ge-
eignete Bilder zu liefern vermag (Abb. 1).

Erstaunlicherweise ist es gelegentlich auch maoglich,
Bakterienspezies anhand phanotypischer Merkmale
zu identifizieren — dhnlich wie wir dies von der Tier-
welt her kennen. Helicobacter pylori ist ein Bakterium,
welches seit 1983 als Verursacher von Magengeschwii-
ren beim Menschen gilt. Eng verwandte Keime wur-
den aber auch bei Hunden und Katzen festgestellt.

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Abteilung Veterindr-Anatomie, www.ita.unibe.ch



Als Voraussetzung fiir die Klarung der Frage eines all-
falligen Austauschs von Helicobacter-Arten zwischen
Haustieren und Mensch mussten die verschiedenen
Keime voneinander abgegrenzt werden konnen. Da-
bei erwies sich die Rasterelektronenmikroskopie als
dusserst nitzliche Technik, zeigen etliche Helico-
bacter-Arten doch spezifische morphologische Merk-
male, anhand derer sie identifiziert werden kdnnen
(Abb. 2).

Einen grossartigen Aufschwung hat in den letzten
Jahren und Jahrzehnten die Lichtmikroskopie erlebt.
Dies héngt in erster Linie mit den vielfaltigen Mog-
lichkeiten der Fluoreszenzmarkierung zusammen.
Dadurch lassen sich die Beziehungen zwischen Struk-
tur und Funktion besonders elegant untersuchen
(Abb. 3). Von zunehmender Bedeutung ist dabei die
quantitative Analyse von fluoreszenzbasierten Sig-
nalen unter Beriicksichtigung von deren Lokalisation
in Geweben und Zellen. Mit der High Content Analyse
steht dafiir eine leistungsfahige Technologie zu Ver-
fligung (Abb. 4).

Betrieb, Wartung und Benutzung dieser Gerate sind
ressourcenintensiv und setzen viel Wissen und Kon-
nen voraus. Deshalb ist ein Grossteil der Gerite fiir
die Hochleistungsmikroskopie in der fakultdren
Forschungsplattform des Department of Clinical Re-
search gebiindelt. So kdnnen Gerdte und Expertise
allen Forschenden, die an morphologischen Gesichts-
punkten interessiert sind, zur Verfligung gestellt wer-
den.

Die Forschungsplattform ist wiederum eingebunden
in das Microscopy Imaging Center der Universitit Bern
(www.mic.unibe.ch). Dieser Verbund erschliesst auch
der Vetsuisse-Fakultat unmittelbaren Zugang zu ver-
schiedenen Gerdten der neusten Generation. So ist es
mittels fluoreszenzbasierter Lichtmikroskopie inzwi-
schen moglich geworden, Strukturen dreidimensional
darzustellen und sogar die klassische Auflosungsgren-
ze zu (iberwinden. Besondere Erwdhnung verdient in
diesem Zusammenhang die Technik der stimulated
emission depletion, kurz STED-Mikroskopie, deren
Entwicklung 2014 mit dem Nobelpreis fiir Chemie
ausgezeichnet wurde (Betzig, Hell, Moerner). Durch
eine geschickte Kombination von Anregung und Un-
terdriickung der Lichtemission von Fluoreszenzfarb-
stoffen wird dabei das lichtoptische Auflésungsver-
maogen in den Bereich von einigen Nanometern (Mil-
lionstel eines Millimeters) verschoben (Abb. 5). Nicht
minder faszinierend sind die Moglichkeiten der
«Lichtscheibenmikroskopie», Selective Plane Illumi-
nation Microscopy SPIM, welche ebenfalls mit Fluores-
zenzsignalen operiert. Sie ermdglicht die hochauf-
[6sende Untersuchung und dreidimensionale Rekon-
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Abbildung?2. Phdnotypische Unterscheidung verschiedener
Helicobacter-Spezies  mittels  Rasterelektronenmikroskopie
(H. salomonis, H. felis, H. rappini, H. heilmannii). (Aufnahme:
Dr. Michael H. Stoffel, Abteilung Veterindr-Anatomie)

Die Bildweite entspricht ca. 8 uym.

Abbildung3. Lokalisation von Serotonin (griin) in den
enterochromaffinen  Epithelzellen ~ des  Hiihnerdarmes.
(Aufnahme: Dr. Kathrin Kiihni, Abteilung Veterindr-Anatomie)

Abbildung 4. Quantitative Auswertung der Aufnahme von
Gold-Nanopartikeln durch Zellen mittels High Content Ana-
lyse. (Aufnahme: Ana Stojiljkovic, Abteilung Veterindr-Ana-
tomie)

Die Bildweite entspricht ca. 70 ym.
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Abbildungs5.

Lokalisation eines RNA-bindenden Proteins (rot) im Zellkern
(blaugriin) im Vergleich zwischen konventioneller Epi-
fluoreszenz (oben) und STED (unten,).

(Aufnahme: Dr. Torsten Ochsenreiter, Institut fiir Zellbiologie)
Der Messbalken entspricht ca. 10 ym.

struktion von Organen oder gar lebender Organismen
(Abb. 6). Hervorragend geeignet fiir die dreidimensio-
nale Darstellung grosserer Objekte (Millimeter bis
Zentimeter) ist zudem die Optical Projection Tomo-
graphy OPT.

Die dreidimensionale Rekonstruktion subzelluldrer
Strukturen hat auch Einzug in die Elektronenmikros-
kopie gehalten. Dabei kommt in der Transmissions-
wiederum das Prinzip der Tomographie zur Anwen-

Abbildung 6. Darstellung eines Lymphknotens der Maus
mittels SPIM. Blau: Postkapilldre Venolen (High endothelial
venules), Griin und rot: unterschiedliche B-Lymphozyten.
(Aufnahme: Dr. Jens Stein, Theodor-Kocher-Institut)

dung. Einen anderen Weg beschreitet hingegen die
Serial Block Face Rasterelektronenmikroskopie. Bei
dieser Technik wird eine Gewebeprobe direkt im Mi-
kroskop scheibchenweise abgetragen und die ent-
standene Schnittfliche jeweils mit einem Elektronen-
strahl abgetastet. Im Rahmen des Microscopy Imaging
Centers steht als weitere Spitzentechnologie die In-
travitalmikroskop zur Verfiigung. Sie ermdglicht in
Echtzeit die Beobachtung von Zell-Zell-Interaktionen
oder Zellwanderungen in lebenden Organismen oder
Zellkulturen.

Durch Biindelung der Kréfte und Nutzung gesamt-
universitarer Synergien steht den Mitarbeitenden der
Vetsuisse-Fakultit somit die ganze Bandbreite an
modernsten Mikroskopen zur Verfiigung — eine we-
sentliche Voraussetzung fiir Spitzenforschung in den
verschiedensten Disziplinen. =

Bildgebende Verfahren in der Klinik — mehr als Rontgen

Johann Lang*, Daniela Gorgas**, Christina Precht***, Patrick Kircher****, Henning Richter

Die Tage von konventionellem Rontgen und
Ultraschall als einzigen Untersuchungsmethoden in
der tiermedizinischen Radiologie sind vorbei. In den
letzten Dekaden haben, mit zeitlicher Verzdgerung
gegenliber der Humanmedizin, moderne bildgebende
Verfahren wie Computertomografie (CT) und
Magnetresonanztomografie (MRT) Einzug in die
Tiermedizin gehalten und eine neue Dimension
der bildgebenden Diagnostik erdffnet. Pauschal
gesprochen konnte die Sensitivitit und Spezifitit zur
Erkennung und zum Ausschluss von Erkrankungen
deutlich gesteigert werden. Dies trigt wesentlich zu

*Prof. Dr., ** Prof. Dr., *** Prof. Dr., Vetsuisse-Fakultit Bern,

Kok ok ok ok

einer prizisen Diagnosestellung bei, die ihrerseits
die Grundlage fiir eine addquate Therapie und
Prognose bildet. Vorreiter in der Etablierung dieser
neuen diagnostischen Methoden waren und sind
die Universititen, doch mittlerweile finden sie auch
in privaten Tierkliniken Anwendung. Réntgen- und
Ultraschalluntersuchungen sind die Eckpfeiler der
bildgebenden Diagnostik, die Schnittbildtechnologien
CT und MRT sind weiterfiihrende Untersuchungen,
die bei speziellen Indikationen eingesetzt werden und
von Spezialisten durchgefiihrt und interpretiert werden
sollten.

www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/uebertierartliche_abteilungen/radiologie
% Prof. Dr., *****Dr., Vetsuisse-Fakultat Zrich, Departement fiir Kleintiere, Bildgebende Diagnostik

www.tierspital.uzh.ch/Kleintiere/BildgDiagnostik.html|



Abbildung 1. Untersuchung des Schédels eines Pferdes im
MRT unter Vollnarkose.

1. Von Chihuahua bis Shire Horse -
massgeschneiderte Diagnostik

Als Tiermediziner gilt es Patienten von der Maus bis
zum Elefanten, bzw. im klinischen Alltag vom Chi-
huahua bis zum Shire Horse zu versorgen. Diese gros-
se Variabilitdit von Korpergrosse und Morphologie,
einerseits zwischen, andererseits aber auch innerhalb
der Tierarten, stellt die Tiermedizin nicht nur in der
bildgebenden Diagnostik vor Herausforderungen. Es
gibt nur wenige Hersteller, die speziell an die tierme-
dizinischen Anwendungen angepasste Gerdte ent-
wickelt haben. In der Regel werden humanmedizi-
nische Gerdte in der Tiermedizin genutzt und das
vorhandene Material wird den Bedirfnissen ange-
passt. So dient zum Beispiel bei der MRT eine Spule,
die fir die Untersuchung des menschlichen Knies
genutzt wird, in unserem Hause zur Untersuchung
des Schidels und Riickens von Katzen und kleinen
Hunden bzw. des Hufes von Pferden (Abb. 1). Die
Untersuchungsprotokolle werden zusammen mit
Applikationsspezialisten speziell fiir die Kdrpergros-
se, zu untersuchende Korperregion und klinische Fra-
gestellung angepasst und abgespeichert, so dass sie
fiir die Untersuchung einer Katze mit Mittelohrent-
ziindung oder eines Dackels mit Bandscheibenvorfall
optimal angepasst sind.

Die Schnittbildtechnologien CT und MRT erfordern
ein bewegungsloses Verbleiben in einer Kdrperpositi-
on bzw. ein Luftanhalten wahrend des Scans. Dies ist
natiirlich bei unseren Haus- und Nutztieren nicht auf
Kommando méglich, so ndern erfordert eine tiefe
Sedation oder Vollnarkose. Bei bestimmten Patien-
ten mochte man allerdings eine Narkose vermeiden.
Kleintiere mit instabilem Herz-Kreislauf-System zum
Beispiel nach einem Autounfall wiirden durch eine
Narkose zusatzlich belastet. Um einen schnellen
Uberblick tiber Lokalisation und Schwere von Verlet-
zungen zu erhalten, werden die Tiere wach in einer
strahlendurchlassigen, mit Sauerstoff gefiillten Box
oder in bequemen Schaumstoffkissen und durch
Klettbander gesichert im CT untersucht. Beim
Fluchttier Pferd sind insbesondere Verletzungen in
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Abbildung 2. Die 3D Rekonstruktion der abdominalen Gefds-
se eines Hundes nach CT-Angiographie zeigt eine angeborene
Gefdssanomalie: portocavaler Shunt.

der Aufwachphase aus der Narkose gefiirchtet. Dies
war der Ausloser fiir die Entwicklung eines speziell an
die tiermedizinische Anwendung angepassten Nie-
derfeld-MRTs, das die Untersuchung des Pferdehufes
am stehenden sedierten Tier ermoglicht. Durch
Kopplung eines luftkissengetragenen Standes fiir
Pferde an den beweglichen Untersuchungstisch des
CT oder durch Einsatz eines Gerates mit beweglicher
Gantry, konnen auch die Zahne und Nasenneben-
hohlen des Pferdes ohne Vollnarkose untersucht
werden.

2. Mehr als schone Bilder - Einsatz in Diagnostik,
Lehre und Forschung

Der Einsatz der modernen bildgebenden Methoden
hat ohne Frage die klinische Diagnostik in der Tier-
medizin revolutioniert, er hat im gleichen Zuge auch
die Lehre und die Forschung beeinflusst. In der CT
kann eine Korperregion in weniger als einer Minute
spiralférmig gescannt werden. Dieser Datensatz lasst
sich dank der fortgeschrittenen Rechnerleistungen in
ebenso kurzer Zeit in allen Ebenen oder als dreidi-
mensionales Modell rekonstruieren. Dies hilft nicht

Abbildung 3. MR Spektroskopie des Gehirns eines Hundes.
Abbildung links: MRI-Bild: T2 Transversalschnitt Gehirn — mit einer raum-
fordernden Lésion mit heterogenem Parenchym im linken Vorderhirn. Die rote
Box zeigt die Position des Voxels fiir die Spektroskopie.
Abbildung rechts: Grafik: Spektroskopie — typisches Tumorspektrum mit sehr
hohen Cholin- und Fettwerten, wobei NAA niedrige Werte aufweist — diese
Lédsion wurde als Glioblastoma multiforme bestdtigt.
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Abbildung 4. Darstellung einer MRI-Perfusionsmessung mit einem 3 Tesla
Magneten im Gehirn eines Schweines (unten im Bild: dorsal, oben im Bild: ven-
tral, links im Bild: rechts, rechts im Bild: links).

Abb. unten links: ein Schnittbild der dynamischen Studie nach der Injektion
von Kontrastmittel; in dieser wurde mit dem roten Quadrat eine Referenz-
arterie und mit dem rosa Kreis eine Region im linken Thalamus definiert.
Abb. oben rechts: korrespondierende Perfusionskurven (rot: Referenzarterie,
rosa: Thalamus). Aus diesen Kurven kénnen diverse Perfusionsparameter fiir
definierte Regionen berechnet werden.

Abbildung unten rechts: eine farbkodierte Darstellung der Perfusion in der
Ebene des Schnittes unten links: rote Areale reprdsentieren sehr gut durch-
blutete Regionen, und iiber gelb, griin, nach blau werden Regionen mit guter,
moderater und geringer Durchblutung dargestellt.

Abbildung 5. Flussquantifizierung im Hundeherz durch Phasenkontrast Angio-
graphie.

A: Durch die Messung der Flussgeschwindigkeit in verschiedenen Richtungen
kann eine dreidimensionale Rekonstruktion des Flusses in den grossen Gefdssen
erstellt werden bei dem die Flussgeschwindigkeit farbkodiert dargestellt wird.
B: Die Flussgeschwindigkeiten wdhrend eines Herzschlages kénnen in einer
Region der Wahl gemessen und graphisch dargestellt werden.

C: Die Messungen werden senkrecht zur Flussrichtung in einer zweidimensiona-
len Ebene gemessen.

nur dem Chirurgen, einen komplexen Knochenbruch
zu beurteilen, oder nach der Gabe von Kontrastmit-
tel eine angeborene Gefdssanomalie einfach in dem
komplexen Geflecht der Blutgefdsse im Bauchraum
zu erkennen (Abb. 2). Es kann auch den Studierenden
der Veterinarmedizin einen anschaulichen Einblick in
den Aufbau des Korpers geben und damit das Studi-
um der Anatomie bereichern.

Die MRT zeichnet sich durch ihren exzellenten
Weichteilkontrast aus und ist die Methode der Wahl
bei Erkrankungen, die das zentrale Nervensystem be-
treffen. Durch die MRT ist es moglich geworden, die
Ursache von neurologischen Storungen in vielen Fal-
len zu erkennen. Allerdings konnen die Verdnderun-
gen nicht immer sicher einer Ursache, wie Geféss-
erkrankungen, Stoffwechselstdrungen, Vergiftungen,
Entziindungen und Krebserkrankungen, zugeordnet
werden. Deshalb wird an der Vetsuisse-Fakultdt Bern
im Forschungsschwerpunkt Neurocenter in enger
Zusammenarbeit zwischen Radiologie, Neurologie,
Neurochirurgie und Neuropathologie an der Weiter-
entwicklung der diagnostischen Moglichkeiten ge-
arbeitet und die Anwendung der MRT-gestlitzten
stereotaktischen Gehirnbiopsie etabliert. Bleibt die
Diagnose und somit die Grundlage fiir eine addquate
Therapie unklar, so kann eine definitive Diagnose
durch histopathologische Untersuchung einer mini-
malinvasiv entnommenen Probe des veranderten
Hirnbereichs erfolgen.

3. Innovationen fiir Tier- und Humanmedizin -
Translationale Forschung

Im Fokus bildgebender Modalitdten stehen neben
den tagtéglichen klinischen Herausforderungen der
Veterinarmedizin auch innovative Ideen und klinische
Forschungsansatze an der Schnittstelle zwischen Tier-
und Humanmedizin. Das Ziel dieser klinisch ange-
wandten Forschung ist es, wissenschaftliche Erkennt-
nisse in kommerzielle Weiterentwicklungen zu iiber-
setzen. Ob neue Operationstechniken, medizinische
Implantate oder Behandlungsmethoden thematisiert
werden, der Einsatz modernster bildgebender Ver-
fahren und Modalitaten kann einen wichtigen Beitrag
zum Erkenntnisgewinn leisten. Spektroskopie (Abb.
3), Diffusions- und Perfusionsverfahren (Abb. 4), dy-
namische Untersuchungen am Herzen (Abb. 5), sowie
hochdetaillierte Darstellungen besonders kleiner
Strukturen im 3Tesla MRT stellen nur einen Aus-
schnitt der Moglichkeiten dar, die mit speziellen Spu-
len und Softwareprogrammen im Postprocessing
umsetzbar sind.

Dem in den letzten Jahren gestiegenen Anspruch an
Dokumentation und Standardisierung der prakli-
nischen Tiermodelle kommt man mit verschiedenen



Qualitatssicherungsmassnahmen (GLP, GMP, GCP)
auf hohem Niveau nach. An der Vetsuisse-Fakultit in
Zlirich gibt es in diesem Bereich jahrelange Erfahrung
und ein breites Netzwerk an Spezialisten verschie-
denster Fachbereiche. Zahlreiche interdisziplinare
Projekte mit Bedeutung fiir humanmedizinische Fra-
gestellungen wurden bereits erfolgreich in der «Mus-
culoskeletal Research Unit» (MSRU) und dem «Cen-
ter for Applied Biotechnology and Molecular Medici-
ne» (CABMM) durchgefiihrt. Fragestellungen in der
Bildgebung spielen eine immer grossere Rolle, wes-
halb die Klinik fiir Bildgebung am Tierspital Ziirich
nun eine eigens dafiir zustandige Abteilung unter
dem Namen «Diagnostic Imaging Research Unit»
(DIRU) gegriindet hat. Die DIRU verfolgt ihre Vision,
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sich als innovativer und verlasslicher Forschungspart-
ner zu profilieren, der durch Qualitdtssicherung und
Transparenz in projektbezogenen Kooperationen in-
novative ldeen verfolgt und damit eine Briickenfunk-
tion zwischen akademischer Forschung und Industrie
darstellt.

4. Schluss

Moderne bildgebende Verfahren in der Tiermedizin
haben die Mdoglichkeiten der Diagnostik erweitert,
die Ausbildung der Studierenden bereichert und
neue Forschungsfelder er6ffnet. Zusammen mit den
anderen Untersuchungsergebnissen tragen sie zu ei-
ner prazisen Diagnosestellung bei und bilden die
Grundlage fir Prognose und Therapiekonzept. =

Stellenausschreibung - Poste a pourvoir

Professor of Systems Neuroscience
and Assistant Professor (Tenure Track) of Systems Neuroscience

The Department of Health Sciences and Technology (www.hest.ethz.ch) at ETH Zurich invites applications for two positions
in Systems Neuroscience, one at the full professor and one at the assistant professor level.

Candidates are expected to establish an original, interdisciplinary and exciting research programme in the field of systems
neuroscience. The research should focus on the molecular and cellular mechanisms of complex functions of the nervous
system in mammals, both in health and disease. Solid expertise in molecular and cellular biology at the level of entire
organisms in combination with developmental biology, genetics, epigenetics, behavioural sciences, neurophysiology and/
or neuroimaging is expected. Research should employ approaches at the systems level including animal and cellular
models, and state-of-the-art in vitro and in vivo methods of analyses. Candidates should demonstrate a strong orientation
towards translation to clinical research and should have a proven track record in generating impact with respect to
knowledge and technology in the medical field. Additional prerequisites are a strong motivation and solid commitment to
student education and teaching. The two professors will be embedded in the Department’s educational program in Health
Sciences and Technology and will be expected to teach undergraduate (German or English) and graduate level courses
(English).

The assistant professorship has been established to promote the careers of younger scientists. The initial appointment is
for four years with the possibility of renewal for an additional three-year period and promotion to a permanent position.

Please apply online at www.facultyaffairs.ethz.ch

Applications should include a curriculum vitae, a list of publications, and a statement of future research and teaching
interests. The letter of application should be addressed to the President of ETH Zurich, Prof. Dr. Lino Guzzella. The
closing date for applications is 31 May 2015. ETH Zurich is an equal opportunity and family friendly employer and is
further responsive to the needs of dual career couples. We specifically encourage women to apply.
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Dienstleistung und Forschung in den veterinarmedizinischen Kliniken

Die Vetsuisse-Fakultdt betreibt an den Standorten Bern und Ziirich Kliniken fiir Pferde, Nutztiere und Kleintiere;
in Ziirich gibt es zudem noch eine Zootierklinik. Neben den auf bestimmte Tiergruppen spezialisierten Kliniken
gibt es Einheiten, die sich mit Tierart-iibergreifenden Themen befassen wie Andsthesiologie oder den Bildgeben-
den Verfahren zur diagnostischen Untersuchung der Patienten. Das Ziel der Kliniken ist es, veterindrmedizinisches
Wissen unmittelbar zum Wohl der tierischen Patienten einzusetzen. Die klinische Behandlung der Patienten dient
zugleich der tiermedizinischen Lehre und der Nachwuchs-Ausbildung. Dariiber hinaus sind die Kliniken auch in
der Forschung aktiv, von der Untersuchung von Krankheitssyndromen bis zur Entwicklung neuer oder verbes-
serter Operationsmethoden. Die nachfolgenden Artikel stellen dazu eine Reihe von Beispielen in Lehre Forschung
und Dienstleistung vor. Um dem breiten Anforderungsprofil gerecht zu werden, arbeiten die Kliniken intensiv mit
prd- und paraklinischen Instituten innerhalb der Vetsuisse-Fakultdt zusammen. Weiterhin findet aber auch eine
enge Zusammenarbeit oder gar der Zusammenschluss mit Einrichtungen ausserhalb von Vetsuisse statt, wie dies

beispielsweise in den Artikeln zu den Pferdekliniken in Bern ud Ziirich deutlich wird.

Alltag in der Kleintierklinik

Franck Forterre*

Von aussen ist die Kleintierklinik der Vetsuisse-Fakul-
tat Bern von einer anderen Tierklinik kaum zu unter-
scheiden. Doch dieser erste grobe Eindruck mag tau-
schen. Die Kleintierklinik ist eine Uberweisungsklinik
und durch die zusatzlichen Lehr und Forschungsauf-
gaben kommen zu den kurativen Tatigkeiten zwei
wichtige Funktionen hinzu, die die taglichen Ablaufe
pragen: Ausbildung und Forschung.

Nach dem Durchqueren des Eintrittskorridors, ge-
kennzeichnet mit seinem elektronischen doppelten
Glastlr-System, befindet man sich in der weitrau-
migen Eingangshalle vor der Rezeptionstheke. Besit-
zer, Hunde und Katzen diirfen dann in Warteraumen,
die nach Tierarten getrennt sind, Platz nehmen, bis sie
zur Untersuchung aufgerufen werden. Mit Hilfe einer
effizienten Organisation kann die Wartezeit flr die
Patienten sehr kurz gehalten werden. Eine klinische

Abbildung 1. In der Kleintierklinik des Tierspitals profitieren die Patienten so-
wohl von den modernsten Untersuchungstechniken wie auch von den moderns-
ten Behandlungsmethoden. Jede Behandlungsphase ist mit der Lehrtdtigkeit eng
verbunden.

Untersuchung bei Erstvorstellung dauert jedoch —
Notfdlle ausgenommen — meist sehr lang, da hier die
Lehr- und Ausbildungsaspekte im Vordergrund ste-
hen. Die primare Untersuchung und die Erhebung der
allgemeinen Gesundheitsdaten der Patienten erfol-
gen durch Studenten. Anschliessend werden der zen-
trale Teil der Untersuchung von Tierdrzten in Ausbil-
dung (FVH, Schweizer Fachtierarzt Programm oder
ECV, europdisches Fachtierarzt Programm) in Anwe-
senheit der Studierenden besprochen und die Kern-
punkte diskutiert. In Fallen, bei denen eine Verdachts-
diagnose nicht eindeutig gestellt werden kann, wird in
der Regel der Patient erneut vom diensthabenden
Oberarzt untersucht. Das Oberarztkader besteht aus
renommierten Experten (Professorinnen/en, Dozen-
tinnen/en), die weltweit auf ihrem Gebiet anerkannt
sind. Das weitere Vorgehen einschliesslich der diag-
nostischen und therapeutischen Schritte erfolgt nur
in Absprache mit dem diensthabenden Oberarzt. Die
verbreitete Vorstellung, dass Studenten alleine, ohne
Aufsicht, am Patienten arbeiten, ist falsch, vielmehr
pragen Betreuung und Aufsicht den ganzen Behand-
lungsprozess. Auch Arzte in Ausbildung stehen so-
lange nicht alleine am Operationstisch, bis sie einen
Eingriff perfekt beherrschen.

Auch wenn verlangerte Ablaufe und die Unsicherheit
junger Leute in Ausbildung fiir manchen Tierbesitzer
irritierend sind, ist dieser Ablauf unabdingbar, um gute
Lehre zu gewihrleisten und gute Tierdrzte auszubil-
den. Zugleich werden alle Behandlungen, die in der
Tierklinik durchgefiihrt werden, auf «state of the art»
Niveau durchgeftihrt, was allerdings auch mit hoheren
Kosten, abhingig vom Schweregrad des Falles, ver-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Departement fiir klinische Veterinarmedizin,

http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/kleintierklinik



bunden sein mag. Um den Behandlungsstandard hoch
zu halten, muss eine gewisse Dynamik — oder besser:
Innovation - in den Behandlungsprozessen moglich
sein. Diese Innovation ist das Ergebnis klinisch ange-
wandter Forschung. Die Forschung ist, neben Lehre
und Behandlung, ebenfalls ein wesentlicher Bestand-
teil der Arbeit am Tierspital. Fiir die Forschung werden
keine «Tierversuche» im engeren Sinne durchgefihrt,
sondern es werden lediglich Patienten-Proben (Blut,
Gewebe,..) oder diagnostische Bilder genommen, die
jedoch die Gesundheit des Patienten nicht gefahrden.
Leidet ein Patient an einer Krankheit, die am Tierspital
erforscht wird, wird zunachst der Besitzer Uber die
laufenden Studien informiert und im Falle einer Zu-
sage der Teilnahme an der Studie seine schriftliche Ein-
willigung eingeholt. Zudem sind alle Studien, die
durchgefiihrt werden, bei den entsprechenden Auf-
sichtsbehorden angemeldet und bewilligt.

Esist fir alle Mitarbeiter der Kleintierklinik eine gros-
se Herausforderung, Behandlung, Lehre und For-

Klinische Forschung in der Kleintierklinik
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Abbildung 2. Bei Krankheiten, die am Tierspital erforscht werden, wird die kli-
nische Tdtigkeit mit nicht-invasiven Forschungsvorhaben gekoppelt. Um eine
bessere Schmerzfreiheit zu erlangen, wird im Rahmen eines Forschungsprojektes
der Nerv mittels Ultraschall identifiziert und anschliessend lokal betdubt.

schung zu kombinieren. Der Zeitaufwand ist dabei
viel grosser als bei der reinen Behandlung des Patien-
ten. Gerechtfertigt ist dieser Mehraufwand durch
die Weitergabe und die Weiterentwicklung des Wis-
sens in der Behandlung erkrankter Tiere.m

Die kraniale Kreuzbandruptur — ein Modell fiir die Humanmedizin?

Simone Forterre*

Der vordere Kreuzbandriss ist eine verbreitete Knie-
verletzung, insbesondere unter jungen und aktiven
Menschen. Die Folge ist ein lebenslanglich erhdhtes
Risiko fiir die Entstehung einer Osteoarthritis im Knie,
vor allem bei einer kombinierten Verletzung von
Kreuzband und Meniskusschadigung. Abhdngig von
der Behandlung belaufen sich die lebenslangen Kos-
ten der vorderen Kreuzbandruptur in den USA schat-
zungsweise auf jahrlich zwischen $7.6 und $17.7 Milli-
arden. Auf der Suche nach der besten therapeutischen
Intervention fiir Banderrisse gibt es trotz umfangrei-
cher Forschung immer noch keine bewahrte Behand-
lung fiir die Osteoarthritis. Die grossten Hiirden in
der Forschung der Osteoarthritis beinhalten die Auf-
klarung der Krankheitsmechanismen, die Methoden
zur frihzeitigen Krankheitserkennung und das Ent-
wickeln von addquaten Behandlungsstrategien. Tier-
modelle liefern praktisch und klinisch relevante Mog-
lichkeiten, um beides, den natiirlichen Krankheitsver-
lauf und das Ansprechen auf Therapie bei
Osteoarthritis des Knies, zu untersuchen. Ahnlich
dem Menschen leidet einer von 200 Hunden und lei-
den nahezu 20% aller an Universitatsspitalern evalu-
ierten Hunde an einer Ruptur des kranialen Kreuz-
bandes. Eine wissenschaftliche Untersuchung hat er-
geben, dass Hundebesitzer in den USA rund $1.32

Milliarden fiir die Behandlung der Kreuzbandruptur
ihrer Tiere ausgeben. Ein Betrag nicht weniger beacht-
lich als beim Menschen. Ubertrigt man diese Anga-
ben in die Schweiz mit etwa 0.5 Millionen Hunden, so
beliefen sich die jahrlichen Ausgaben mit 0.5% auf
immerhin 6.6 Millionen CHF.

Aufgrund des im Verhdltnis zum Menschen ver-
gleichbaren Risikos von sekundirer Osteoarthritis
nach Kreuzbandruptur bietet der Hund ein trans-
latorisches Tiermodell, um den natiirlichen Krank-
heitsverlauf von Osteoarthritis zu studieren.

Hunde mit Kreuzbandverletzungen durchlaufen dhn-
liche Behandlungen wie Menschen, beispielsweise mit
oraler Entziindungshemmertherapie, intra-artikula-
ren Injektionen sowie arthroskopischer Chirurgie. Ob-
wohl potenziell jede Rasse von kranialen Kreuzband-
erkrankungen betroffen sein kann, ist es signifikant
haufiger, dass insbesondere Hunde grosser Rassen
und Hunde im Alter tber 4 Jahre, eine Ruptur des
kranialen Kreuzbandes entwickeln. 30% aller Hunde,
welche chirurgisch aufgrund einer kranialen Kreuz-
bandruptur behandelt wurden, erlitten in der Folge
dieselbe Verletzung im kontralateralen Bein.

*Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Departement fiir klinische Verterindrmedizin,

http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/kleintierklinik
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Abbildung 1. Ubersicht der Skelett-Anatomie des Hundes. Die linke Abbildung
zeigt eine schematische Illustration des Kniegelenkes mit Ruptur des kranialen
Kreuzbandes. Die oberen Knochen in der Abbildung rechts zeigen den distalen
Anteil des Femurs sowie die Patella, die unteren Knochen reprdsentieren Tibia
und Fibula.

Die Ruptur des kranialen Kreuzbandes beim Hund
(Abb. 1) ist vorwiegend auf einen Abbau-Prozess (De-
generation) und nur selten auf ein traumatisches Er-
eignis, welches dagegen beim Menschen die Haupt-
ursache darstellt, zuriickzuftihren. Nichtsdestotrotz
zeigen Menschen mit Osteoarthritis ebenfalls einen
Abbau der Kreuzbander, was dann zur Progression der
Osteoarthritis beitragt. Obwohl eine Verbindung zwi-
schen Osteoarthritis des Knies und Kreuzbandrissen in
vielen Studien festgestellt wurde, sind die spezifischen
Mechanismen dieser Assoziation noch immer unklar.

Bis heute existieren keine effektiven Methoden, um
der Entstehung des Abbaus des kranialen Kreuzban-
des vorzubeugen oder dessen Fortschreiten zu ver-
langsamen. Mehrere Risikofaktoren, wie zum Beispiel
Rasse, Geschlecht, Korpergewicht, Kniegelenksform,
Metabolismus der Bander und Gelenkentziindung,
wurden identifiziert, aber keiner von ihnen liefert
eine befriedigende Erklarung. Obwohl mechanische
Faktoren insbesondere beim Menschen als Haupt-
ursache fiir Kreuzbandrisse vermutet werden, bleibt
deren tatsichliche Bedeutung fiir die Entstehung
von Kreuzbanderkrankungen unbekannt. Es ist mog-

I i

AbblldungZ Lichtmikroskopische Aufnahme eines longitudi-
nalen Paraffinschnittes eines intakten kranialen Kreuzbandes
eines 6-jéihrigen Beagles. Die Probe wurde mit Hematoxylin und
Eosin gefirbt. Man beachte die parallel angeordneten Reihen
spindelférmiger und ovoider Tendinozyten, sowie die gewellten
Kollagenfaserbiindel; Das extrazellulére Gewebe (Matrix) in der
Kernregion des kranialen Kreuzbandes ist teilweise desorgani-
siert, was eine Form der Degeneration aufzeigt.

lich, dass abnorme Belastungen eine gestorte Biolo-
gie des Kreuzbandes verursachen und unterhalten.

Die biologische Seite der Osteoarthritis hat in den
vergangenen 15 Jahren in der Forschung an Bedeu-
tung gewonnen. Es wird vermutet, dass Band-interne
Verdanderungen als auslosender Faktor zu kranialen
Kreuzbanderkrankungen fithren und nicht unmittel-
bar als Konsequenz einer Banderruptur entstehen.

1. Degenerative (Abbau) Kreuzbandverletzung
heilt nicht

Das kraniale Kreuzband hat eine hierarchische Archi-
tektur, bestehend aus einer Zellpopulation und ei-
nem extrazellularen Gewebe, welches das Verhalten
beeinflusst. Dieses Gewebe besteht hauptsachlich
aus Wasser und langlich verlaufenden Kollagenfasern
mit einem kleinen Anteil an Elastin, Fibronektin, La-
minin und anderen Proteoglykanen. Die am haufigs-
ten vorkommenden Zellen sind Fibroblasten, haufig
auch als Ligamentozyten bezeichnet. Wie in Abb. 2
dargestellt, sind diese in Reihen zwischen den Kolla-
genfaserbiindeln angeordnet und folgen einer Wel-
lenform. Sie spielen eine wichtige Rolle in der Pro-
duktion des extrazelluliren Gewebes (Matrix), was
fiir Funktionalitit und Biomechanik essentiell ist.
Diese Zellen produzieren wahrend ihres gesamten
Lebens fortlaufend neue extrazellulare Matrix, aber
ihr Ansprechen auf Schiadigung ist ungeniigend.
Wihrend Kollateralbiander bereits unter minimaler
Behandlung spontan abheilen, schreiten Risse der
kranialen bzw. anterioren Kreuzbander sowohl beim
Menschen als auch beim Hund bis zur kompletten
Ruptur hin fort. Der Grund fiir die Unféhigkeit zur
Heilung der Kreuzbander ist nicht bekannt, jedoch
bietet die Diskrepanz die einmalige Moglichkeit die-
se Unterschiede zu untersuchen.

Frihere Studien der Kleintierkliniker in Bern wie auch
anderer Gruppen identifizierten eine faserknorpelige
Veranderung (Abb. 3) der Ligamentozyten, insbeson-
dere in der Kernregion, sowie gestorte hierarchische
Architektur der Kollagenfasern, mit Verlust der Wel-
lenformigkeit wahrend der Abbauprozesse.

2. Stickstoffmonoxid als Aktivierungsfaktor?
Spatere Untersuchungen verglichen verdanderte
Kreuzbédnder auf deren Zell- sowie Gewebeebene auf
verschiedenste Faktoren. Stickoxid (NO) ist ein inte-
ressanter Faktor im physiologischen und pathologi-
schen Verlauf von Osteoarthritis. Untersuchungen
unserer Gruppe haben interessanterweise ergeben,
dass gesunde Kreuzbander mehr Stickoxid produzie-
ren als gesundes Knorpelgewebe, welches normaler-
weise daflir bekannt ist, bei Osteoarthritis hohe
Mengen an Stickoxid zu produzieren.



Die in vitro Stimulation von Kreuzbandern bei Imi-
tation einer Osteoarthritis fithrt ausserdem zu er-
hohten Mengen an Stickoxid (Abb. 4) sowie Metallo-
proteinasen. Ferner produzieren Ligamentozyten der
kranialen Kreuzbander mehr Stickoxid im Vergleich
zu anderen Bandern. Metalloproteinasen sind Enzy-
men, welche kollektiv im Stande sind, allerhand ex-
trazellulire Gewebeproteine abzubauen und eine
gewisse Anzahl bioaktiver Molekiile zu verarbeiten.
Metalloproteinasen und Stickoxid sind bekannt da-
fiir, eine bedeutende Rolle im Zellverhalten, wie bei-
spielsweise der Zellvermehrung, Bewegung, Differen-
zierung wie auch der Apoptose (programmierter
Zelltod), zu spielen.

3. Apoptose (programmierter Zelltod)
im kranialen Kreuzband

Apoptose (programmierter Zelltod) ist ein physiolo-
gischer Prozess und ein hochselektiver Weg, um alte
und verletzte Zellen zu eliminieren. Normales Gewe-
begleichgewicht erfordert eine konstante Rate an
Zelltod sowie neue Zellbildung, um die Herstellung
des extrazelluliren Gewebes im Gleichgewicht zu
halten. Erwartungsgemass war Apoptose sowohl in
gesunden wie auch in verletzten Kreuzbandern vor-
handen. Die apoptotische Aktivitit war jedoch in
verletzten Bandern grosser (Abb. 5).

Trotzdem war es unklar, ob der Zelltod durch das
direkte Trauma oder durch einen internen Prozess
wahrend des Abbaus des kranialen Kreuzbandes ver-
ursacht wurde. In einer nachfolgenden Studie haben
wir apoptotische Zellen sowohl in grob betrachtet
intakten wie auch in rupturierten kranialen Kreuz-
bandern vorgefunden. Daraus lasst sich schliessen,
dass Apoptose ein initiierender interner Faktor sein
konnte, welcher zum Abbau des kranialen Kreuzban-
des fiihrt und weniger die Konsequenz des akut rup-
turierten Bandes ist.
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Abbildung4. Lichtmikroskopische Aufnahme eines longitudina-
len Paraffinschnittes eines intakten, aber degenerierten Kreuz-
bandes. Die Probe wurde immunhistochemisch fiir induzierbares
Stickoxid (iNOS) gefrbt, ein Enzym, welches fiir die Produktion
von Stickoxid verantwortlich ist. Positive Zellen weisen in der Ab-
bildung eine Braunfdrbung auf.
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Abbildung 3. Elektronenmikroskopische Aufnahmen, welche eine typische,
spindelformige Tendinozyte (links) und eine chondroide, metaplastische Zelle

(rechts) eines kranialen Kreuzbandes nach deren Verdnderung zeigen.

Wie Zellen sterben, ist von grosser Bedeutung, denn
die Verhinderung des Zelltodes via spezifische Hem-
mer bietet die Moglichkeit fiir therapeutische Inter-
ventionen.

Neben dem direkten zytotoxischen Effekt, ist Stick-
oxid ausserdem in der Lage, den Zelltod durch Trans-
formation zu unterschiedlichen reaktiven Sauerstoff-
spezies einzuleiten. Radikalfanger waren in der Lage,
die Apoptose in unseren Experimenten signifikant
abzuschwichen. Bildung reaktiver Sauerstoffmole-
kiile schien einer der Schliisselfaktoren von Stickoxid
zur Einleitung des Zelltodes in Ligamentozyten von
Hunden zu sein. Dies gilt auch fiir die humane Os-
teoarthritis, wo die unkontrollierte Produktion freier
Radikale als wichtiger Faktor in der Pathogenese der
Osteoarthritis gesehen wird.

4. Aktuelle Untersuchungen

Wir untersuchen gegenwartig die Bedeutung des
Kniescheibenfettes, im Kontext mit kranialer Kreuz-
bandruptur und Osteoarthritis. Aktiviertes Fettgewe-
be spielt in diesem Kontext eine wichtige Rolle als
Hauptquelle von Zytokinen, Chemokinen und meta-
bolisch aktiven Mediatoren, den sogenannten Adipo-
kinen. Unter Berticksichtigung seiner intra-artikuldren
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Abbildung 5. Die lichtmikroskopische Aufnahme zeigt einen
longitudinalen Schnitt einer Biopsie, welche aus dem intakten
Bereich eines partiell rupturierten Kreuzbandes eines 6-jihrigen
Labrador Retrievers, entnommen wurde. Die Probe wurde mit-
tels Immunbhistochemie fiir caspase-3 geférbt. Positive Braun-
fdrbung bedeutet, dass die Zelle eine Apoptose durchmacht.
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Lage, wurde das infrapatellare Fettpolster in Patienten
mit Osteoarthritis zunehmend als aktives, endokrines
Organ, welches proinflammatorische Zytokine und
Adipokine freisetzt, anerkannt. Im Gegensatz zum
reichen Datenvolumen im Bereich der Endokrinologie

und der kardiovaskuldren Physiopathologie, ist wenig
Uber die Funktion des Fettgewebes und der Adipokine
in degenerativen Gelenkserkrankungen bekannt. Zu-
dem sind Adipokine in der Lage, die Produktion von
Stickoxid in Chondrozyten heraufzuregulieren. =

Forschung, Dienstleistung und Nachwuchsforderung zum Wohle des Pferdes:
Das Institut suisse de médecine equine (ISME) in Bern und Avenches

Vinzenz Gerber*

Das Institut suisse de médecine equine (ISME) ist in der
klinischen Dienstleistung, der Pferdeforschung und in
der Aus- und Weiterbildung von Tierdrzten aktiv. Es
wird gemeinsam von der Vetsuisse-Fakultat der Univer-
sitat Bern und der Forschungsanstalt Agroscope Liebe-
feld-Posieux ALP-Haras betrieben. Die Griindung des
gemeinsamen Instituts erfolgte am 1. Januar 2012, um
die bereits zuvor bestehende Zusammenarbeit zu in-
tensivieren und auszubauen. Die gesamte Pferdeklinik
der Vetsuisse-Fakultat Universitdt Bern wie auch die
Klinik und das EU-akkreditierte Reproduktionszentrum
des Nationalgestiits Avenches gehoren zum ISME. Mit
der institutionalisierten Zusammenarbeit wird ein brei-
tes Spektrum zum Wohle der Pferdegesundheit abge-
deckt und eine deutliche Starkung der Aufgabenberei-
che erreicht. Auch die Zusammenarbeit mit der Vet-
suisse-Fakultdt ~ der  Universitdit ~ Zirich  wird
grossgeschrieben, gemeinsame Forschungsprojekte
werden lanciert und Studierende beider Fakultdten
konnen von der Ausbildung in Reproduktionsmedizin
am Standort Avenches profitieren. Die gemeinsame
Schaffung und Nutzung von Kompetenzen und Res-
sourcen unter Ausnutzung der geographischen Nahe
der beiden Standorte stellt einen grossen Gewinn fir
die Forschung und Lehre in der Pferdemedizin und
Dienstleistungen fiir die Pferdebranche dar. Klinische
Dienstleistungen werden in den Bereichen Innere Me-
dizin und Chirurgie (Standort Bern), Reproduktion
(Standort Avenches) sowie Arbeitsmedizin und Rehabi-
litation (standortiibergreifend) angeboten. Durch die
Zusammenarbeit konnten auch fiir die Praxis dusserst
relevante Forschungsarbeiten initiiert werden, zum Bei-
spiel in den Bereichen Erbkrankheiten, Respirations-
und Hauterkrankungen, Fruchtbarkeit, Infektions-
krankheiten, Tierschutz, Leistungsphysiologie und Re-
habilitation.

1. Dienstleistungen am Standort Bern

In der Pferdeklinik des Tierspitals Bern arbeiten Spe-
zialisten der Inneren Medizin und der Chirurgie/Ortho-
padie, die das gesamte Spektrum dieser Disziplinen ab-
decken. Sehr wichtig ist die Zusammenarbeit mit den

Fachkréften der klinischen Radiologie und der Anaes-
thesie, Dermatologie, Neurologie, Ophthalmologie und
dem akkreditierten klinischen Labor.

Die Innere Medizin beschiftigt sich mit allen Proble-
men, welche nicht (nur) mit Skalpell, Faden und Schere
behoben werden kdnnen. Fiir die Diagnostik stehen,
neben den 5 Sinnen und dem Stethoskop, hochmoder-
ne technische Ressourcen wie Endoskopie (z. B. Spiege-
lung der Atemwege oder des Magens), Elektromyogra-
phie, Ultrasonographie, Rontgen, Magnetresonanzto-
mographie etc. zur Verfligung. Es besteht auch die
Maoglichkeit, Patienten mit ansteckenden Krankheiten
in einem Isolationsstall unterzubringen oder Pferde mit
allergischen Lungenkrankheiten in einer allergenarmen
Umgebung aufzustallen. Die Innere Medizin behandelt
nicht nur akute Probleme, wie eine plotzliche Kolik mit
heftigen Schmerzen oder Atemnot, sondern auch chro-
nische Geschehen, z. B. Husten, Abmagerung, Hautver-
anderungen, Harnabsatzstdrungen, hormonelle Pro-
bleme, u.s.w. Auch die Neonatologie und Pédiatrie ge-
horen zur Inneren Medizin.

Rontgenaufnahme eines Pferde-Beins.

*Prof. Dr.med. vet., PhD, Institut suisse de médecine equine (ISME), http://www.dkv.unibe.ch/content/pferdeklinik



In der Pferdeklinik in Bern werden alle Bereiche der
Chirurgie des Pferdes abgedeckt. Im Bereich der
Weichteilchirurgie sind hier besonders die Abdominal-
chirurgie (z.B. Kolikoperationen) und die Chirurgie der
oberen Atemwege (z.B. Kehlkopfpfeiferoperation) zu
nennen. Laparoskopische Eingriffe decken die minima-
linvasiven chirurgischen Techniken ab, insbesondere
die Ovariektomie der Stute (Entfernung der Eierstocke,
meist bei Wildrossigkeit aufgrund von Tumoren) und
die laparoskopische Kryptorchidenoperation (Entfer-
nung eines in der Bauchhohle gelegenen Hodens). Die
orthopidische Chirurgie stiitzt sich ebenfalls stark auf
minimal invasive Technik. Die Arthroskopie erlaubt es,
mittels sehr kleinen Zugangen im Gelenk zu operieren.
So konnen freie Gelenkkdrper («Chips», «Gelenkmau-
se») sehr schonend entfernt werden. Knochenbriiche
beim Pferd sind ein gefiirchtetes Problem und es be-
steht landlaufig haufig noch die Ansicht, dass diese
nicht zu behandeln seien. Die Osteosynthese ist jedoch
auch beim Pferd hoch entwickelt. Mittels Schrauben
und Platten konnen viele Frakturen mit guter Erfolgs-
aussicht versorgt werden. Exzellente technische Aus-
riistungen sind Grundvoraussetzung fiir die moderne
Pferdechirurgie und -medizin. Erfahrung und Know-
How sind bei dieser weit gefacherten Angebotspalette
jedoch der wichtigste Faktor. In der Pferdeklinik Bern
sind daher auf hochstem internationalem Niveau di-
plomierte Spezialisten engagiert.

2. Dienstleistungen am Standort Avenches

Im EU-akkreditierten Reproduktionszentrum am
Standort Avenches (Klinik auf dem Gelande des Na-
tionalgestiits) werden alle modernen praxistauglichen
Reproduktionsmethoden angeboten. Fiir die Samen-
gefrierung ist das Zentrum durch die EU anerkannt,
womit das hier produzierte Gefriersperma exporttaug-
lich ist. Weiter fiihrt das Reproduktionszentrum zahl-
reiche Forschungsarbeiten im Bereich Fruchtbarkeit
durch und die daraus gewonnenen Erkenntnisse finden
in der Praxis Anwendung. Von den Fortschritten in den
modernen Fortpflanzungsmethoden profitieren ins-
besondere Besitzer von Stuten und Hengsten, aber
auch Reiter im Rahmen der Kontrolle des Sexualver-
haltens ihrer Pferde.

Die Gyndkologie umfasst Untersuchungen, diagnosti-
sche Abklarungen (z.B. Ultraschalluntersuchungen,
Tupferproben), Behandlungen, kiinstliche Besamung
mit Bundes- und Privathengsten (Frischsamen, Kiihl-
samen, Gefriersamen), Trachtigkeitsmanagement so-
wie auch spezialisierte Therapien (z.B. Management
von Stuten mit Verhaltensauffalligkeiten) und Verfah-
ren wie Embryotransfer, sowie auch eine umfassende
Beratung (Planung Zuchteinsatz der Stute) und Betreu-
ung, Beschaffung und Lagerung von Gefriersamen.
Hengste kdnnen in Avenches umfassend andrologisch

&

Studentische Ausbildung am ISME.

untersucht werden (z B. Abklarung des Reproduktions-
vermaogens). Ausserdem werden als Service die Samen-
tiefgefrierung inkl. die Lagerung und der Vertrieb der
Samendosen inkl. Samenexport (EU/ Ubersee) sowie
der Einsatz und das Management der Hengste in KB-
Programmen mit Frisch-, Kiihl- und Gefriersamen oder
im Natursprung angeboten.

3. Standortiibergreifende Dienstleistungen

Um das Leistungspotential des Pferdes optimal, nach-
haltig und tiergerecht nutzen zu kénnen, ist die Ge-
sunderhaltung von hochster Prioritat. Nur wenn Bewe-
gungsapparat, Atem-, Herz- und Kreislaufsystem und
nicht zuletzt die Psyche «stimmen», kann das Pferd
tiber eine lange Zeit eine bestmagliche Leistung erbrin-
gen, ohne dabei Schaden zu nehmen. Dazu muss jedes
Pferd «als Ganzes» erfasst werden. Die Arbeitsmedizin
und Rehabilitation sind darum interdisziplindre Ge-
biete, die von den vielseitigen Kompetenzen und diag-
nostischen wie therapeutischen Maoglichkeiten an
beiden Standorten des ISME profitieren: Praventiv-
massnahmen um Verletzungen und Ubertraining
vorzubeugen, regelmassige Gesundheitskontrollen,
Leistungsdiagnostik und Rehabilitationsprogramme.
Neben den bildgebenden Verfahren spielen in der Leis-
tungsdiagnostik v.a. auch Belastungstests und teleme-
trische Verfahren eine wichtige Rolle, wie z.B. Unter-
suchungen der oberen Luftwege oder der Herzaktivitat
am arbeitenden Pferd. Neben dem bestehenden Hoch-
geschwindigkeitslaufband ist die Anschaffung eines
Wasserlaufbandes in die Wege geleitet. Wasserlaufban-
der finden im Wiederaufbau von Pferden mit Sehnen-/
Muskel-/Riicken- und Gelenksproblemen Anwendung,
um bei minimaler Belastung effizient Trainings- und
Aufbauarbeit zu leisten.

Das ISME bestreitet auch die tierdrztliche Betreuung
der Endurance- und Vielseitigkeits-Kaderpferde. Damit
ist neben der wissenschaftlichen Basis auch die gerade
auf dem Gebiet der Arbeitsmedizin und Rehabilitation
dusserst wichtige Praxisnahe gegeben. =

1
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Forschung, Dienstleistung und Nachwuchsforderung zum Wohle des Pferdes:
Das Department fiir Pferde der Vetsuisse-Fakultat in Ziirich

Anton Fiirst*

Das Departement fiir Pferde der Vetsuisse-Fakultdt
der Universitdt Ziirich besteht aus 2 Kliniken und 4
Abteilungen: Klinik fiir Pferdechirurgie, Klinik fiir Pfer-
demedizin, Abteilung fiir Sportmedizin, Abteilung fiir
Ophthalmologie, Abteilung fiir Andsthesiologie und
die Musculoskeletal Research Unit. Das Departement
fr Pferde umfasst mehr als 100 Mitarbeiter und erfiillt
fur die Vetsuisse-Fakultat beziehungsweise die Univer-
sitdt Zirich folgende Aufgaben:

1. Forschung: Das Departement fiir Pferde verfolgt
intensiv verschiedene Forschungsprojekte sowohl aus
der Grundlagen- wie auch der angewandten Kkli-
nischen Forschung, die haufig zusammen mit ande-
ren Forschungszentren bearbeitet werden. Dank dem
der Pferdeklinik assoziierten Kompetenzzentrum fiir
Angewandte Biotechnologie und Molekulare Medi-
zin (CABMM) ist eine dusserst gute Zusammenarbeit
der Pferdeklinik mit verschiedenen Grundlageninsti-
tuten moglich. Dies garantiert eine hervorragende
wissenschaftliche Betreuung der klinisch orientierten
Forscher und ermdglicht so auch eine Kombination
der Grundlagenforschung mit der klinischen For-
schung.

2. Ausbildung: Die Mitarbeiter des Departementes
fir Pferde sind aktiv in der Ausbildung der Studie-
renden der Veterindirmedizin und in Ausbildungs-
programmen fiir Tierdrzte, Doktorierende, Fachtier-
arzte und Spezialisten. Das Department ist eine der
wenigen zugelassenen Weiterbildungsstatten fiir die
postgraduale Weiterbildung im Rahmen des Fach-
tierarztes FVH und der europaweit anerkannten
Fachspezialisierung im Rahmen des European Board
of Veterinary Specialization. Das Department bietet
international anerkannte Ausbildung in einer Reihe
weiterer Fachspezialisierungen an: European College
of Veterinary Surgeons, European College of Equine
Internal Medicine, European College of Veterinary
Anaesthesia and Analgesia, European College of Ve-
terianry Opthamology. Mit diesem breitgefacherten
Ausbildungsangebot wie auch mit dem kontinuierli-
chen Angebot von Kursen und Seminaren fiir die
praktizierenden Tierdrzte nimmt das Departement
fir Pferde eine Kernrolle in der veterinairmedizi-
nischen postgradualen Fort- und Weiterbildung ein.

3. Dienstleistung: Der Dienstleistungssektor ist seit
jeher ein wichtiges Standbein der Pferdeklinik, wel-
che als grosse Uberweisungsklinik eine Reihe von

Dienstleistungen in allen Gebieten der Pferdemedi-
zin anbieten kann. Ein funktionierender und auf
hochstem internationalem Niveau agierender Klinik-
betrieb stellt die Grundlage fiir unsere Leistungen
auf dem Gebiet der studentischen und postgradua-
len klinischen Aus- und Weiterbildung sowie der kli-
nischen Forschung dar. Das Tierspital spielt dabei in
der Offentlichkeit eine wichtige Rolle, indem vom
Tierspital als Referenz- und Uberweisungszentrum
beste klinische Betreuung der Pferdepatienten er-
wartet wird. Die Pferdehaltung und —nutzung in der
Schweiz hat sich im Laufe des letzten Jahrhunderts
dramatisch gewandelt. Wahrend die Pferde friiher
primdr als landwirtschaftliche Nutztiere eine Rolle
spielten, werden sie heute vor allem als Sport- und
Freizeitpferde genutzt. In der Schweiz wurden im
Jahre 1946 noch 155'023 Pferde gehalten, woraufhin
der Bestand bis im Jahre 1973 auf 52’868 Pferde zu-
rickging. Im Jahre 1999 zihlte das Bundesamt fiir
Statistik erneut 69’291 Pferde. Laut einem Bericht
des Observatoriums der Schweizer Pferdebranche ist
die Equidenpopulation zwischen 1985 und 2008
jahrlich um etwa 3% gestiegen. Heute leben in der
Schweiz somit wieder etwa 110’000 Pferde, Ponies
und Esel. Die Pferdebranche generiert einen Umsatz
von rund 2 Milliarden Franken jahrlich, und auch der
soziale Einfluss von Pferd und Pferdesport ist nicht
zu vernachldssigen. Es wird geschatzt dass etwa 1.8%
der Schweizer Bevolkerung (nahezu 140000 Men-
schen) eine reiterliche Betatigung austiben. Mit jahr-
lich 800 Veranstaltungen (0.3% aller Sportveranstal-
tungen) steht der Pferdesport an 17. Stelle saimtlicher
Sportarten.

Die Patientenzahlen der Abteilung Pferdemedizin
der Vetsuisse-Fakultat Zirich widerspiegeln diese
Entwicklung eindriicklich. Wahrend im Jahre 1978
noch ca. 1000 Equiden untersucht und behandelt
wurden, sind es heute ber 2'500/Jahr. Aus diesen
Zahlen kann geschlossen werden, dass heutzutage
der Bedarf an einer modernen medizinischen Ver-
sorgung fiir die Pferde grosser ist denn je. Die Vet-
suisse-Fakultat gehort zweifellos zu den fiihrenden
universitaren veterinarmedizinischen Kompetenz-
zentren in Europa.

Die Klinik fiir Pferdechirurgie stellt eine zentrale
Einheit im Departement fiir Pferde dar. Taglich wer-
den viele Patienten aufgrund von Lahmbheiten, Zahn-
erkrankungen und verschiedensten Verletzungen

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Zirich, Pferdeklinik, http://www.tierspital.uzh.ch/Pferde.html|



zur Untersuchung und Behandlung vorgestellt. Ne-
ben ambulanten Patienten und Routineoperationen
wird ein permanenter Notfalldienst angeboten, so-
dass jederzeit Kolik- und Frakturpatienten rasch und
professionell untersucht und behandelt werden kon-
nen. Der Hauptschwerpunkt der klinischen For-
schung liegt, neben vielen retrospektiven Studien, im
Bereich der Pferdeorthopidie. Dabei sind umfang-
reiche Studien auf dem Gebiet der Sehnenheilung
und Sehnenregeneration im Gange. Ziel ist eine ge-
nauere Erforschung der Stammzelltherapie von Seh-
nendefekten im Sinne einer regenerativen Therapie.

Die Klinik fiir Pferdemedizin arbeitet eng mit der
Klinik fir Pferdechirurgie zusammen und bildet die
zweite zentrale Einheit des Departements. Die Klinik
ist spezialisiert auf die Diagnostik und Behandlung
der inneren Erkrankungen des Pferdes, insbesondere
auf Magen-Darm-Erkrankungen, Atemwegserkran-
kungen, Herz-Kreislauferkrankungen, Erkrankungen
des Nervensystems und der Muskulatur, Harnwegs-
erkrankungen, hormonelle Storungen, Stoffwechsel-
erkrankungen und Hauterkrankungen. Zudem wer-
den in der Klinik auch neugeborene und altere Foh-
len mit inneren Erkrankungen betreut. Die von der
Klinik erbrachte Dienstleistung umfasst die Unter-
suchung und Behandlung von jahrlich etwa 950
Equiden (Pferde, Ponies, Esel, Maultiere).

Die Forschungsschwerpunkte der Klinik fir Pferde-
medizin liegen im Bereich der klinischen und experi-
mentellen kardiovaskuldren Forschung sowie der kli-
nischen und experimentellen Forschung im Bereich
der Infektiologie, mit Schwergewicht gastrointesti-
nale Mikroflora und Antibiotikaresistenzen. Zudem
wirken die Mitarbeiter der Klinik in einer Reihe von
Kollaborationsprojekten als Co-Investigatoren oder
fachspezifische Berater mit. Im Bereich der kardio-
vaskularen Forschung sollen insbesondere beim
Pferd herkommliche echokardiographische und
elektrokardiographische Methoden verfeinert und
neue Methoden etabliert werden, kardiale Biomar-
ker erforscht, die Leistungsdiagnostik verbessert und
standardisiert werden, sowie die Mechanismen und
die klinische Relevanz des kardialen (atrialen) Remo-
delings beim Pferd untersucht werden. Neuere Studi-
en in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Veteri-
narphysiologie beinhalten zudem die Erforschung
der Physiologie und Pharmakologie von spezifischen
lonenkanalen im Herzmuskel des Pferdes.

Die Abteilung fiir Anasthesiologie ist eine Tierarten-
Ubergreifende Abteilung, die am Tierspital in Ziirich
zustandig ist fir Anasthesien von Hunden, Katzen,
Pferden, Kiihen, kleinen Wiederkduern, Schweinen
und vereinzelt auch Zootieren. Bei der perioperativen
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Vorbereitung eines Fohlens fiir die Allgemeinandsthesie.

Betreuung dieser Patienten beziiglich Schmerzthera-
pie werden andere Kliniken und Abteilungen unter-
stiitzt. Der Unterhalt der Hundeblutbank obliegt
ebenfalls der Abteilung fiir Andsthesiologie. Ins-
gesamt sechs Tierandsthesie-Spezialistinnen ber-
wachen Tierdrzte in Ausbildung (vor und nach dem
Staatsexamen) bei der téglichen Arbeit und bilden sie
in Andsthesiologie und Schmerzmanagement aus.
Die Abteilung fiir Andsthesiologie betreibt Forschung
auf dem Gebiete der Tieranadsthesie mit dem Fokus,
die Uberlebensrate nach Anisthesie bei Pferden und
Kleintieren zu verbessern bzw. negative Auswirkun-
gen von Andsthesien bei Kindern am Schweine-Mo-
dell zu untersuchen und zu reduzieren.

Die Abteilung Ophthalmologie versteht sich als Re-
ferenzzentrum flir dieses Spezialgebiet fiir die
Schweiz und das angrenzende Ausland. Im Verbund
mit der Schwesterfakultat in Bern steht die Veterinar-
Ophthalmologie der Vetsuisse-Fakultédt heute in Eu-
ropa einzigartig da, insbesondere weil sie mehrere
Diplomates des European College of Veterianry
Opthamology beschiftig und damit die bedeutend-
ste Ausbildungsstatte fiir Veterinar-Ophthalmologie
ist.

Die Abteilung Sportmedizin ist eine Abteilung mit
interdisziplindren Interessen und versteht sich als
komplementarer Partner zur chirurgischen und me-
dizinischen Klinik. Im Fokus steht die Leistungsfahig-
keit des Pferdes, welche sich wie ein roter Faden
durch die Bereiche Dienstleistung, Forschung und
Lehre zieht. Der klinische Service befasst sich mit der
Leistungsbeurteilung und Ursachenfindung von Leis-
tungsschwache bei Sportpferden. Typischerweise
sind die Griinde der Leistungsminderung nicht nur
orthopadischer oder medizinischer Natur. Faktoren
wie die Belastungsintensitdt der Nutzung, die Reit-
weise, die Ausriistung (Sattel), der Beschlag, die Er-
nahrung, das Training und nicht zuletzt die Ambitio-
nen und Vorstellungen des Reiters/Trainers kdnnen
zum Phdanomen Leistungsschwéche beitragen. Die
Bedeutung von z.B. Beschlagsmoglichkeiten, der
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Sportmedizinische Untersuchung eines Pferdes auf dem Lauf-
band.

funktionellen Auswirkung der Sattelung auf die Be-
lastung des Riickens und des Bewegungsapparates
oder der Belastungsintensitat in den verschiedenen
Pferdesportarten sind oft noch nicht oder nur un-
geniigend bekannt. Das Forschungsinteresse der Ab-
teilung Sportmedizin zielt in diese Richtung, nut-
zungsbedingte Einfliisse wissenschaftlich aufzuar-
beiten um Massnahmen der Gesundheitspravention
und Rehabilitation oder Konzepte der pferdekonfor-
men Nutzung auf Fakten abstiitzen zu kénnen. Oft
werden Pferde immer noch aus dem Gefiihl heraus
trainiert, iberlieferte Reitweisen und Nutzungsvor-
stellungen unkritisch {ibernommen oder gar nach
den Interessen der heutigen Nutzer verdndert und
verfalscht. Kontroverse Ansichten werden sehr emo-
tional diskutiert. Hier 6ffnet sich mit den einzigarti-
gen, in Zirich entwickelten Messmethoden (instru-
mentiertes Pferdelaufband) ein riesiges Gebiet, diese
Nutzungsaspekte oder den Effekt von rehabilitatori-
schen Massnahmen objektiv darstellen zu konnen.
Neue wissenschaftliche Erkenntnisse, die dazu beitra-
gen, Pferde artgerecht zu halten und zu nutzen, miis-

sen verstandlich gemacht werden und an die Nutzer
(Endverbraucher, Pferde Community) vermittelt wer-
den. Dieser Wissenstransfer ist zentral, um Reiter und
Trainer flir die Probleme zu sensibilisieren, damit der
Pferdesport glaubwiirdig und tierschutzkonform aus-
gelibt werden kann. Diese Aufgabe iibernimmt die
webbasierte Pferde-Wissensplattform «e-hoof.com»,
die ebenfalls am Departement entwickelt wurde.

Die Forschungsabteilung der Musculoskeletal Re-
search Unit (MSRU) beschiftigt sich vor allem mit
angewandter Forschung, wobei es darum geht, inno-
vative Produkte oder Forschungserkenntnisse fiir
Human oder Tierpatienten umzusetzen. Diese Trans-
lation findet ihren Niederschlag unter anderem in der
Tatsache, dass die MSRU die einzige Institution in der
Schweiz ist, die fiir praklinische Studien von Gross-
tieren nach Good Laboratory Practice (GLP) von der
Swissmedic akkreditiert ist. Zusammen mit dem Swiss
Center for Regenerative Medicine (SCRM) und der
Einheit fur Klinische Studien des Universitatsspitals
(USZ) ist damit die Universitat Zirich die einzige Uni-
versitat in Europa, die sowohl die Akkreditierung fir
GLP, wie auch GMP (Good Manufacturing Practice)
und GCP (Good Clinical Practice) am USZ aufweisen
kann; fiir die translationale Forschung ist das eine
wichtige Bedingung. Die angewandte Forschung der
Abteilung wird vor allem im Gebiet der «Medical De-
vices» und Biomaterialien (funktionelle Beschichtun-
gen, Resorbierbare Materialien, neue Matrices fiir die
Regenerative Medizin), innovativen chirurgischen
Techniken (Laser-, Roboterchirurgie), der Wundhei-
lung, der Rolle der Entziindung bei der Degeneration
und Regeneration von Gewebe des Bewegungsappa-
rates und der Haut durchgefiihrt. =

Forschung Pferde-Reproduktion des Institut suisse de médecine équine (ISME)
Interaktionen zwischen Hengst und Stute — Wie konnen wir sie nutzen?

Dominik Burger*

Fruchtbarkeitsprobleme bei Pferden mit hohem
ziichterischem Potential sind keine Seltenheit. Sie ha-
ben nicht nur eine zuchttechnische und emotionale,
sondern auch eine wirtschaftliche Bedeutung. Es ist
deshalb von grossem Interesse, diese Situation zu ver-
bessern. Heutzutage werden trotz modernster Me-
thoden selten Abfohlraten von mehr als 75 Prozent
erreicht — im Gegensatz zur Natur mit 95 Prozent.
Ethologische Untersuchungen bei wildlebenden
«Pferdeharems» liegen relativ detailliert vor. Sie zei-
gen mannigfaltige Unterschiede zum praktizierten
Management der Stuten in Zichterhand. Bis heute

gibt es aber zum Einfluss der Interaktionen zwischen
Hengst und Stute in Zusammenhang mit der Frucht-
barkeit noch sehr wenig konkrete Daten. Auch liegen
fast keine interdisziplindren ethologischen und repro-
duktionstechnischen Studien zur Thematik vor.

Das ISME hat deshalb in den letzten Jahren seine For-
schung zur Pferde-Reproduktion intensiviert. In den
letzten Jahren wurden in Avenches mehrere Studien
durchgefiihrt, welche versuchen, das Modell «Naturs»
in das moderne Zucht-Management von Pferden zu
integrieren. Dazu werden Stuten wahrend ihrer emp-

*Dr.med. vet,, Institut suisse de médecine equine (ISME), http://ismequine.ch



fanglichen Phase permanent mit einem Probierhengst
zusammen gehalten. Untersucht wird der Einfluss der
Hengste auf Sexualverhalten, Fortpflanzungsfunktio-
nen und Fertilitdt der Stuten. Es zeigte sich, dass Stu-
ten mit permanentem Hengstkontakt deutliche An-
derungen des Sexualverhaltens sowie bessere Trach-
tigkeitsraten aufweisen, unabhangig, ob sie mit
frischem oder konserviertem, Samen besamt wurden.
Die Tiere zeigen im Rahmen dieser Konstellation auch
klare intersexuelle Partner-Praferenzen - ein Phéno-
men, das auch evolutionsbiologisch von hoher Rele-
vanz fir die Aufrechterhaltung der Biodiversitat ist
und dessen Bedeutung fiir den Fortpflanzungserfolg
bisher vernachlassigt wurde.

Ein weiterer, interessanter Befund der Reprodukti-
onsforschung in Avenches ist die Verkniipfung zwi-
schen dem individuellen «Haupthistokompatibili-
tatskomplex» (MHC) der Pferde, also ihren Trans-
plantationsantigenen, und diversen funktionellen
Abldufen und Verhaltensweisen in der Fortpflan-
zung. Es scheint, dass Pferde ihren Paarungspartner
unter anderem in Abhingigkeit von dessen MHC
uber den Geruch aussuchen. Je unterschiedlicher der
MHC des anderen, umso interessanter ist er fort-
pflanzungstechnisch und genetisch. Das zeigen auch
Beobachtungen bei einer Vielzahl von anderen Spe-
zies und beim Mensch. Diese evolutionsbiologische
Strategie dient einerseits der natiirlichen Selektion
«guter» Gene, die eine starke immunologische Ab-
wehrkraft bewirken, andererseits wird mit der MHC-
beeinflussten Partnerwahl Inzucht vermieden und
die Vitalitat verbessert.
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Weiterfiithrende aktuelle Forschungsprojekte zu den
Reproduktionsstrategien von Pferden dienen dazu,
die von Hengst und Stute verwendeten Kommunika-
tionsmittel und physiologischen Ablaufe besser zu
verstehen. Den Ziichtern sollen so geeignete Metho-
den und Instrumente zur Verfiigung gestellt werden,
die nicht nur die Fruchtbarkeit ihrer Tiere verbes-
sern, sondern auch deren Wohlbefinden. Konkrete
Fortschritte werden zum Beispiel im Rahmen der
Methodik der Samengewinnung, der Besamungs-
strategie der Stuten sowie der Haltung und des Ma-
nagements der Zuchttiere erwartet. Die Resultate
der Reproduktionsforschung in Avenches sind aber
nicht nur fiir das Wohl der Ziichterschaft und ihrer
Pferde von grossem Interesse, sondern bieten auch
Erkenntnisse flir andere Saugetiere, nicht zuletzt den
Menschen. =

Asthma beim Pferd - Und was haben die Wiirmer damit zu tun?

Vinzenz Gerber*

Die rezidivierende Atemwegsobstruktion (RAQ) ist
eine komplexe, durch genetische- und Umweltfak-
toren bedingte Erkrankung von Pferden, die viele Ge-
meinsamkeiten mit dem humanen Asthma aufweist.
Der Hauptgrund fiir diese Atemwegserkrankung be-
steht in Haltungsbedingungen, an die das Pferd nicht
natlirlicherweise angepasst ist: Die Pferde verbringen
oft einen Grossteil ihrer Zeit im Stall und sind dort
verschiedenen reizenden und allergenen Stoffen aus
dem Heu- und Strohstaub ausgesetzt. Empfindliche,
vor allem erblich belastete Tiere, entwickeln dann
oft RAO. Vorgangige Warnzeichen, wie vereinzeltes
Husten, werden von den Besitzern oft unterschatzt.
So kann es soweit kommen, dass ein Pferd, welches
einst eine Spitzenleistung erbrachte, mit der Zeit in
der Leistung nachlasst, immer ofters hustet, Nasen-

ausfluss zeigt und schlussendlich schon in Ruhe eine
pumpende Atmung und Atemnot entwickelt. Um
die dauerhafte Gesundung des Pferdes zu sichern,
muss das Heu durch andere Raufuttermittel ersetzt
werden. Gegebenenfalls muss auch eine spezielle all-
ergenarme Einstreu verwendet werden und das Pferd
sollte so viel Zeit wie moglich an der frischen Luft
verbringen.

Schon vor fast hundert Jahren wurde beobachtet, dass
gewisse Hengste und Stuten die Krankheit vererben.
Mit Hilfe modernster genetischer Methoden wird nun
an der Pferdeklinik Bern der erbliche Hintergrund die-
ser Lungenerkrankung untersucht. Ubergeordnetes
Ziel der Forschung ist es, durch friihzeitige Erkennung
und Vermeidung risikoreicher Paarungen nachhaltig

*Prof. Dr.med. vet,, Institut suisse de médecine equine (ISME), http://www.dkv.unibe.ch/content/pferdeklinik
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die Lebensqualitdt der Tiere zu verbessern. Im Rah-
men dieser Projekte wurden zwei Hengste identifi-
ziert, welche an RAO leiden. Die Nachkommen dieser
Hengste wurden ausfindig gemacht und untersucht,
sowie die Besitzer anhand eines standardisierten Fra-
gebogens befragt. Dabei zeigte sich: Die Nachkommen
der erkrankten Tiere haben ein ungefahr 5-fach hohe-
res Risiko, selbst an RAO zu erkranken, als andere
Pferde. Da das gesamte Erbgut des Pferdes inzwischen
entschliisselt wurde, konnten mit einem so genannten
«Gesamt-Genom-Scan» zwei Chromosomenab-
schnitte identifiziert werden, die offensichtlich mit
RAOQ in Verbindung stehen. Bei einem der beiden Pfer-
de und seinen Nachkommen (Familie 1) fand man eine
Assoziation zwischen Chromosomenregion 13 und
RAO, wéhrend in der Familie 2 eine Verbindung zwi-
schen Chromosomenregion 15 und RAO vorlag.

Die genetischen Unterschiede zwischen den beiden
Familien sind nicht nur fiir das Auftreten von RAO
relevant, sondern nehmen auch Einfluss auf die An-
falligkeit der Pferde gegeniiber parasitaren Erkran-
kungen. Die klassische Hygienehypothese von
Strachnan postuliert einen Zusammenhang zwi-
schen Allergien und Parasiteninfektionen. Danach
bieten Infektionen und unhygienische Bedingungen
Schutz vor Allergien. Umgekehrt ist bekannt, dass
Pferde, die genetisch bedingt eine reduzierte Anfal-
ligkeit fiir Parasiten aufweisen, oft ein hoheres Risiko
fiir eine Asthmaerkrankung besitzen. Die sogenann-
te «genetische Hygienehypothese» erklart dies da-
mit, dass genetische Faktoren, welche Schutz vor
Parasiten bieten, die gleichen sind, welche Asthma
auslosen. Diese Aussage wiirde mit der Beobachtung
einhergehen, dass Individuen mit Asthma resistenter
gegeniiber Helminthen sind. Familie 1 scheint tat-
sachlich resistenter gegen Darmparasiten zu sein.
Das Risiko fiir einen Befall mit Darmparasiten ist bei

Subchondrale Knochenzysten beim Pferd

Michelle Jackson*, Anton Fuirst**

Subchondrale Knochenzysten (SKZ) sind sowohl bei
Jungtieren als auch bei erwachsenen Pferden ein be-
kannter Grund fiir Lahmbheiten. Sie werden als ront-
gendurchlassige Regionen im subchondralen Knochen
(= Knochen unter der Knorpeloberflache eines Ge-
lenks) definiert und befinden sich somit nahe an Ge-
lenken. Die Rontgendurchldssigkeit sieht man als run-
de bis ovale, zum Teil auch unregelmassig umrandete
konturierte Aufhellung, die haufig von einer weiss-
lichen Zone umgeben wird. Histologisch stellen sich

ihnen viel kleiner, als bei anderen, unter genau glei-
chen Bedingungen gehaltenen Pferden. Diese Resis-
tenz gegen Darmparasiten zeigten auch RAO-er-
krankte, nicht verwandte Warmblutpferde im Ver-
gleich zu einer Gruppe gleichaltriger, gleich
gehaltener Kontrollpferde.

In Folgestudien wurde der mogliche genetische Zu-
sammenhang zwischen der familidren Resistenz ge-
gen Parasitenbefall und der Pradisposition fiir RAO
vertieft untersucht. Dabei fanden sich zwei Chromo-
somenregionen, die mit der Befallsintensitat der
Parasiten korrelierten. In Familie 1T wurde eine Asso-
ziation zwischen Chromosom 15 und Parasitenbefall
gefunden. Dieses Chromosom ist in Familie 2 mit
RAO assoziiert, und sie enthalt einen Reihe von Ge-
nen, die zum Teil eine wichtige Rolle bei der Parasi-
tenabwehr und bei der Entwicklung von Asthma
spielen. In Familie 2 wurde eine Assoziation zwischen
Parasitenresistenz und Chromosom 20 gefunden. In
dieser Region finden sich Gene, welche den Haupt-
histokompatibilitaitskomplex regulieren. Dieser spielt
auch eine zentrale Rolle in der Pathogenese von
Allergien und Parasitenabwehr. Aufgrund der kom-
plexen Phianotypen und der limitierten Studien-
population kann bisher ein gemeinsamer genetischer
Zusammenhang weder klar bestdtigt noch aus-
geschlossen werden. Jedoch werden derzeit weitere
Untersuchungen durchgefiihrt, die anhand grosserer
Zahlen von nicht-verwandten Pferden und unter Ein-
satz der neuen Genchip-Technologie zeigen sollen,
ob und wie dieselben Gene sowohl die Resistenz ge-
gen Parasiten wie die Anfilligkeit flir Allergien regu-
lieren. Wegen der vielen Parallelen zum Asthma und
anderen Allergien des Menschen, aber auch zu para-
sitaren Krankheiten, stosst diese Forschung nicht nur
in der Tiermedizin auf Interesse. ®

die SKZ als Hohlraume im Knochen dar, die mit Flus-
sigkeit und fibrosem Gewebe gefiillt sind.

1. Vorkommen und Ursachen

Subchondrale Knochenzysten kommen am haufigsten
im Kniegelenk (distaler Femur) gefolgt von den Zehen-
gelenken vor. Die Vordergliedmassen sind bei den Kno-
chenzysten in den Phalangen haufiger betroffen als die
Hintergliedmassen. Als mogliche Ursachen fiir die Ent-
stehung von subchondralen Knochenzysten werden

*Dr.med. vet., ** Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Zirich, Departement fiir Pferde,

http://www.tierspital.uzhch/Pferde.html



verschiedene Moglichkeiten diskutiert. Einerseits wer-
den Knochenzysten als Teil des Osteochondrosekom-
plexes betrachtet. Dieser spielt beim Wachstum eine
Rolle, so dass die Bildung von Knochenzysten als
Wachstumsstorung beim Pferd angesehen werden
kann. Eine Storung wahrend der Differenzierung von
Knorpel zu Knochen kann dabei zu einer zystoiden
Lasion im subchondralen Knochen fiihren. Als Ursache
fir den primdren Knorpelschaden kommen dabei Fis-
suren, Frakturen oder traumatische Knorpelabrisse in
Frage. Weiter wurde nachgewiesen, dass Entziindungs-
mediatoren fiir die Entstehung, Erhaltung und Expansi-
on von Knochenzysten verantwortlich sind. Die Hau-
fung von subchondralen zystoiden Lasionen in be-
stimmten Pferdefamilien konnte auch fiir eine
genetische Komponente sprechen.

2. Befund und Diagnostik

Die Pferde werden oft aufgrund einer intermittieren-
den, d.h. immer wiederkehrenden Lahmheit vor-
gestellt. Diese intermittierende Lahmheit ist fiir zystoi-
de Lasionen sehr typisch und kann nur selten bei ande-
ren orthopadischen Veranderungen beobachtet
werden. In Féllen von Zysten im Fesselgelenk wie auch
im Kniegelenk wird regelmassig eine sichtbare Gelenks-
schwellung beobachtet. Die Pferde missen vollstandig
orthopadisch untersucht werden, um die klinische Be-
deutung der Zyste erfassen zu kdnnen. Weiter miissen
die Zysten mittels Rontgen und eventuell Szintigraphie
und Computertomographie abgeklart werden, um ei-
nerseits die Zyste sicher zu lokalisieren und anderer-
seits die mogliche Ursache fiir die Entstehung zu iden-
tifizieren. Besonders im Fesselbein konnen haufig zu-
satzlich kurze Fissuren erkannt werden, was bei der
anschliessenden Therapie beriicksichtigt werden muss.

Radiographisch werden runde bis ovale Aufhellungen,
umgeben von einem hellen Rand, gefunden. Manchmal
zeigen die betroffenen Gelenke Anzeichen von Arthro-
se. Qualitativ hochstehende Rontgenaufnahmen kon-
nen erforderlich sein, da sonst die Lasionen leicht tiber-
sehen werden. Die Grosse der Knochenzysten variiert je
nach Gelenk und ist normalerweise zwischen 5 und
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10mm gross. Eine Gelenksverbindung ist nicht in allen
Fallen nachweisbar, wobei kleine Verbindungen der
Zysten mit dem Gelenk radiologisch nicht immer dar-
zustellen sind. Mittels computer- und magnetreso-
nanztomographischen Untersuchungen kdnnen auch
zystoide Lasionen dargestellt werden, die mittels radio-
logischer Untersuchungen schwer zu erkennen sind.

3. Behandlung

Zystoide Lasionen konnen konservativ wie auch chi-
rurgisch behandelt werden. Den grossten Erfolg ver-
spricht man sich allerdings durch einen chirurgischen
Eingriff, bei dem der Zysteninhalt kirettiert, entfernt
und anschliessend die Zyste mit verschiedenen Wirk-
stoffen gefiillt wird, welche die Knochenheilung in der
Zystenhohle stimulieren.

Im Allgemeinen sollte die SZL so frith wie moglich chi-
rurgisch angegangen werden, weil sich die Prognose
bei alten Pferden deutlich verschlechtert. Die Chirur-
gie verfolgt im Allgemeinen drei Ziele: Erstens sollte die
Lahmheit verschwinden, zweitens sollte die Zyste wie-
der mit Knochen gefiillt und drittens der Knorpel re-
generiert werden. =

Forschung in der Nutztierklinik: Die Moderhinke beim Schaf — von der Krankheit zur
Tierseuche? Neue Bekampfungsstrategien ohne Antibiotika

Adrian Steiner*

1. Was ist Moderhinke?

Bei der Moderhinke (MH) handelt es sich um eine
ansteckende, von verschiedenen Stammen des Bak-
teriums Dichelobacter nodosus (D. nodosus) hervor-

gerufene Infektionskrankheit der Klauen von Scha-
fen. Die Krankheit entwickelt sich besonders gut in
der feuchten Jahreszeit. Erkrankte Schafe sind da-
durch sofort erkennbar, da sie bei der Futteraufnah-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Bern, Departement fiir klinische Veterindrmedizin,

http://www.dkv.unibe.ch/content/wiederkaeuerklinik
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me typischerweise auf den Vorderknien ruhen oder
gar liegen. Ausser Schafen konnen auch andere Tier-
arten an Moderhinke erkranken, z. B. Steinbocke.
Eine Ubertragung von Schaf auf Steinbock/Ziege
und umgekehrt wird vermutet. Das Uberleben des
Keimes ist an den Wirt gebunden, denn die Uber-
lebenszeit im Boden betragt lediglich zwischen 7
und maximal 14 Tagen. Die Moderhinke kommt
weltweit vor und kann in verschiedenen klinischen
Schweregraden auftreten. Die benigne Form be-
schrankt sich auf die Haut im Zwischenklauenspalt.
Eine Schicht aus nekrotischem Material bedeckt
Erosionen der Hautoberfliche. Zuséatzlich kann eine
Abldsung des weichen Horns auftreten. Die virulen-
te Form beginnt mit einer Entziindung des Zwi-
schenklauenspalts und bedeckt diesen mit einer
gelb-grauen feuchten Schicht aus nekrotischem Ma-
terial. Mit fortschreitender bakterieller Aktivitat
kommt es zur Unterminierung und Abldsung des
weichen und harten Horns, beginnend am axialen
Haut-Horn Ubergang. Dieser Prozess kann bis zum
vollstandigen « Ausschuhen» fiihren. Dadurch ist die
virulente Form flr das betroffene Tier 3usserst
schmerzhaft und ist dementsprechend von grosser
Tierschutzrelevanz. Zudem fihrt die Krankheit zu
grossen wirtschaftlichen Verlusten; so wird zum Bei-
spiel in Grossbritannien mit einem wirtschaftlichen
Verlust von 7.75 £ pro betroffenem Schaf und Jahr
gerechnet.

2. Wie ist die Situation in der Schweiz?

Im Jahr 1988 beantragte der Biindner Schafzuchtver-
band, die Moderhinke unter die Tierseuchen ein-
zureihen. Dies fiihrte im Jahr 1991 dazu, dass unter
der Leitung von Dr. A. Steiner im Rahmen einer Ve-
terinar-Medizinischen Dissertation (Dr. F. Janett) an
der Universitat Zurich ein Pilotprojekt zur Moder-
hinke-Bekdmpfung im Biindner Oberland durch-
gefiihrt wurde. Es konnte erstmals gezeigt werden,
dass es moglich ist, eine grossere, erkrankte Schaf-
herde im Alpengebiet klinisch zu sanieren. Aufgrund
dieser Resultate wurden die Massnahmen auf wei-

tere Taler des Kantons Graubiinden ausgedehnt und
im Jahr 2002 galt der ganze Kanton als «klinisch
Moderhinke-frei» (63’000 Schafe). Im Jahr 1999
tibernahm der Beratungs- und Gesundheitsdienst
fur Kleinwiederkauer (BGK) das Sanierungs-Schema
aus der Dissertation Janett und unterstiitzt seither
Schweiz-weit interessierte Tierhalter bei der freiwil-
ligen Sanierung ihrer Herden. Im Herbst 2003 wur-
den im Kanton Graubiinden jedoch erstmals massi-
ve «Ruckfalle» festgestellt. Aufgrund dieser wieder-
kehrenden Probleme wurde auf Initiative von Rolf
Hanimann (Kantonstierarzt GR) und Jiirg Eitel (Pra-
sident BGK) im Jahr 2008 die Moderhinke-Projekt-
gruppe Schweiz ins Leben gerufen. Dabei sind Ver-
treter folgender Organisationen beteiligt: Kanton
Graubiinden, BGK, Vetsuisse-Fakultat der Univer-
sitdt Bern, ETH Ziirich, Schafzuchtverband, Alpbe-
wirtschafter und Bundesamt fiir Lebensmittelsicher-
heit und Veterinarwesen BLV. Die wissenschaftliche
Leitung dieser Projektegruppe wurde Prof. Adrian
Steiner Ubertragen.

3. Labordiagnostik etabliert — ein Meilenstein

Die Diagnostik der Moderhinke beruhte bis vor kur-
zem auf der subjektiven Beurteilung des klinischen
Erscheinungsbildes von Zwischenklauenbereich und
Klauen des untersuchten Schafes. Der Erregernach-
weis mit Hilfe von bakteriellen Kulturmethoden ge-
staltet sich bei D. nodosus sehr aufwandig und
schwierig; zudem erlaubt er nicht, benigne von viru-
lenten Stammen zu unterscheiden. Fiir Letzteres
wurden inzwischen diverse Labortests entwickel,
welche auf dem Nachweis der proteolytischen Aktivi-
tat virulenter Stamme beruhen. Im Jahr 2013 konnte
an der Vetsuisse-Fakultdt der Universitdt Bern erst-
mals eine labordiagnostische Methode entwickelt
werden, welche in einer PCR-Reaktion sowohl den
Nachweis von benignem wie von virulentem D. nodo-
sus ermoglicht (Dissertation von Anna Stduble). Die-
ser Erfolg wurde moglich durch die enge Zusammen-
arbeit zwischen Klinikern der Nutztierklinik, welche
die klinisch-epidemiologischen Daten erhoben, und
Molekularbiologen des Institutes fiir Veterindrbakte-
riologie. Der Test wurde in der Folge im Labor des
kantonalen Amtes fiir Lebensmittelsicherheit und
Tiergesundheit ALT in Chur etabliert. Damit steht
seit 2014 in der Schweiz ein objektives Testinstru-
ment zum Nachweis von benignem und virulentem
D. nodosus zur Verfuigung. Dies ist insofern als Mei-
lenstein zu betrachten, als ein sicheres, einfaches und
eindeutiges Instrument zum Erregernachweis die
Voraussetzung (conditio sine qua non) flr eine fla-
chendeckende Bekampfung der Moderhinke dar-
stellt. In der Folge lancierte Nationalrat Hansjorg
Hassler eine parlamentarische Motion mit folgendem
Wortlaut: «Der Bundesrat wird beauftragt, die Vo-



raussetzungen zu schaffen, damit Schweiz-weit eine
koordinierte Bekimpfung der Moderhinke der Scha-
fe durchgefiihrt werden kann.» Auf Antrag des Bun-
desrates wurde die Motion am 26.09.2014 vom Na-
tionalrat angenommen.

In einer aktuellen Studie zur longitudinalen Prava-
lenzbestimmung von benignem und virulentem D.
nodosus in 9 Schweizer Schafherden (Veterinarmedi-
zinische Masterarbeit von lwan Locher, Nutztierkli-
nik der Vetsuisse-Fakultat der Universitait Bern)
konnte gezeigt werden, dass mit einer spontanen
Mutation vom benignen zum virulenten Status von
D. nodosus nicht gerechnet werden muss und dass
der Wechsel eines Schafes vom benignen zum viru-
lenten Status jeweils des Kontaktes zu einem virulent
besiedelten Schaf bedarf.

4. Laufende und geplante
wissenschaftliche Projekte

Nun geht es darum, in einer multidisziplindren Zu-

sammenarbeit weitere wissenschaftliche Vorausset-

zungen zu schaffen, um eine Schweiz-weite Bekdamp-
fung der Moderhinke erfolgreich durchzufiihren.

Dazu gehoren folgende Untersuchungen, welche ak-

tuell unter Mitwirkung der Nutztierklinik und des

Veterinary Public Health Instituts (VPHI) der Vetsuis-

se-Fakultat der Universitdt Bern durchgefiihrt wer-

den:

- Vereinfachung der Sanierungsstrategie von Schaf-
herden, mit dem Ziel der Elimination von virulen-
tem D. nodosus (Veterindarmedizinische Dissertati-
on von Deborah Greber)

- Entwicklung und Testung einer Strategie zur risiko-
basierten Uberwachung von sanierten Schafher-
den (Diss. Deborah Greber)

— Befragen der Schweizer Schafhalter hinsichtlich
ihrer Wiinsche und Praferenzen zum Vorgehen bei
einer Schweiz-weiten Moderhinke-Bekampfung
(Veterinarmedizinische Masterarbeit von Mario
Eggenschwiler).

— Wirtschaftlichkeitsberechnung einer allfélligen
Moderhinke-Bekampfung (Zusammenarbeit zwi-
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schen ETH Ziirich, BGK und VPHI der Vetsuisse-
Fakultit der Universitat Bern).

— Evaluation von alternativen Badefliissigkeiten zur
Klauendesinfektion von infizierten Schafen. Die
aktuell eingesetzten Badefliissigkeiten sind zwar
wirksam, haben jedoch schwerwiegende Nachtei-
le: CuSO; und ZnSO; sind Verbindungen, welche
bei unsachgemasser Entsorgung eine unerwiinsch-
te Belastung des Bodens mit Schwermetallen nach
sich ziehen; Formalin wirkt gegeniiber Menschen
und Tieren kanzerogen. Auf Grund der aktuellen
bakteriellen Resistenzproblematik kommt auch
der Einsatz von antibiotischen Badern nicht in Fra-
ge.

- Klarung von Verbreitungswegen, beispielsweise
von Schaf-Ausstellungen, bei denen Schafe aus
unterschiedlichen Betrieben in Kontakt kommen,
oder Klauenpflege-Instrumenten in der Epidemio-
logie der Moderhinke.

— Entwicklung eines Tests zur Identifikation von ge-
netischen Markern, welche es erlauben, Schafe zu
identifizieren, welche gegenliber Moderhinke we-
niger empfindlich sind (Zusammenarbeit zwischen
Institut fiir Genetik und Nutztierklinik der Vetsuis-
se-Fakultat der Universitit Bern).

— Evaluation der Rolle von Ziegen, Neuweltkameli-
den und Wild-Klauentieren in der Epidemiologie
der Moderhinke in der Schweiz.

Das Ziel aller dieser Projekte ist es, die genannten
wissenschaftlichen Fragestellungen bis Mitte 2017 zu
beantworten, um dem Gesetzgeber und den verant-
wortlichen Behorden die Instrumente in die Hand zu
geben fiir eine erfolgreiche Schweiz-weite Bekamp-
fung der Moderhinke unter minimalstem Einsatz von
Antibiotika. Die bis zum jetzigen Zeitpunkt durch-
geflihrten wissenschaftlichen Untersuchungen wur-
den hauptsachlich durch Gelder des Amtes fiir Land-
wirtschaft und Geoinformation des Kantons Grau-
biinden, des ALT und des BLV ermdglicht. Die
finanzielle Beteiligung der Bundesamter fiir Land-
wirtschaft BLW und Umwelt BAFU wird aktuell ge-
prift. =
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Tierschutz - ein veterinarmedizinisches Fachgebiet

Hanno Wiirbel*, Helene Rohrbach und Claudia Spadavecchia**, Helmut Segner***, Andrew Hemphill****

Tierschutz war schon immer ein bedeutender Aspekt veterindrmedizinischer Lehre und Forschung. Seit 2011 ist
Tierschutz an der Vetsuisse-Fakultit Bern nun auch offiziell ein eigenstdndiges Fachgebiet. Damit wurde der
zunehmenden Bedeutung des Tierschutzes Rechnung getragen, bei dem Tierdrzte und Tierdrztinnen in allen Be-
reichen zentrale Rollen spielen. Gleichzeitig wurden auch bessere Voraussetzungen fiir einschlégige Forschung
geschaffen. Objektive wissenschaftliche Grundlagen zu erarbeiten und zu vermitteln, ist das Ziel der Abteilung
Tierschutz. Neben einem wirksamen Tierschutz wir damit auch eine Versachlichung der oft emotional gefiihrten

Tierschutzdebatten angestrebt.

Der Tierschutz hat in den letzten 30 Jahren weltweit
enorm an Bedeutung gewonnen. Davon sind nicht
zuletzt die Tierarztinnen und Tierarzte betroffen, die
dem Wohlergehen von Tieren in menschlicher Ob-
hut verpflichtet sind und beim Tierschutz viele zen-
trale Rollen innehaben. |hre Aufgaben reichen von
der Ausarbeitung gesetzlicher Regelungen tiber die
Kontrolle des Vollzugs bis hin zur Diagnose, Praventi-
on und Behandlung von Tierschutzproblemen in der
Praxis. All dies erfordert einschligige und zuneh-
mend differenzierte Aus-, Fort- und Weiterbildung.
Entsprechend wurden nach und nach in Europa und
Nordamerika, und mittlerweile fast Uberall auf der
Welt, eigenstandige Professuren fir Tierschutz ge-
schaffen; so auch in der Schweiz.

1. Modellfall Schweiz

Die Schweiz wird seit langem fiir ihre fortschrittliche
Tierschutzgesetzgebung gelobt, und Forschende aus
der Schweiz waren von Beginn an massgeblich an der
Etablierung wissenschaftlicher Grundlagen zum
Tierschutz beteiligt. Trotzdem — oder vielleicht gera-
de deshalb — dauerte es in der Schweiz langer als in
den meisten umliegenden Landern, bis Tierschutz
durch die Einrichtung einer eigenstandigen Professur
an der Vetsuisse-Fakultit Bern als akademisches
Fachgebiet fest verankert wurde.

Dabei bietet die Schweiz beste Voraussetzungen, um
im Tierschutz international eine Vorreiterrolle zu
tibernehmen. Neben hervorragenden Hochschulen
und den bekannten Standortvorteilen (hoher Le-
bensstandard, sehr gute Infrastruktur, kurze Wege,
stabile Verhiltnisse) stellen insbesondere die beiden
Zentren fiir tiergerechte Haltung landwirtschaftli-
cher Nutztiere in Zollikofen und in Tanikon wichtige
Schnittstellen zwischen akademischer Forschung,
Vollzugsbehdrden und der Praxis dar. Sie bieten idea-

le Strukturen fiir die Entwicklung innovativer und
nachhaltiger Losungen. Diese Zentren werden vom
Bundesamt flr Lebensmittelsicherheit und Veteri-
narwesen (BLV) betrieben; seit der Einrichtung der
Tierschutzprofessur in Bern teilweise in Kooperation
mit dieser. Ahnliche Schnittstellen lassen sich auch in
anderen wichtigen Bereichen finden, etwa im Be-
reich Tierversuche das Institut fir Labortierkunde
der Vetsuisse-Fakultdt Ziirich, dem gleichzeitig die
Aus- und Weiterbildung fiir einen humanen Umgang
mit Versuchstieren obliegt, oder im Bereich Pferden-
utzung das Schweizerische Nationalgestiit in Aven-
ches mit dem dort ansassigen Schweizerischen Insti-
tut fur Pferdemedizin (ISME).

2. Wissen schaffen und vermitteln

Akademischer Tierschutz hat zum Ziel, einschlagiges
Wissen zu schaffen und zu vermitteln. Tierschutz ist
als Anliegen zwar ethisch, das heisst von uns Men-
schen her begriindet; was Tiere zu ihrem Schutz
brauchen, ist hingegen biologisch, das heisst von den
Tieren her zu begriinden. Solche Begriindungen er-
fordern zunehmend spezifisches Wissen iiber das
Wesen der Tiere, insbesondere ihr Verhalten, iiber
ihre Anspriiche an die Umwelt und tiber die Folgen
fir ihr Wohlergehen, wenn diese Anspriiche nicht
befriedigt werden. Damit relevantes Wissen entste-
hen und in die Praxis ibersetzt werden kann, braucht
es Forschung auf allen Ebenen, von den Grundlagen
bis zum Praxistest, und eine enge Zusammenarbeit
zwischen den Institutionen.

An der Abteilung Tierschutz der Vetsuisse-Fakultat
Bern werden Forschung und Zusammenarbeit des-
halb gross geschrieben. So wird versucht, das gesam-
te Spektrum von den wissenschaftlichen Grundlagen
bis hin zur Anwendung in der Praxis abzudecken.
Kernstiick der Forschung ist die einschlagige Grund-

*Prof. Dr.rer. nat., Vetsuisse-Fakultdt Bern, VPH-Institut, Abteilung Tierschutz, http://www.tierschutz.vetsuisse.unibe.ch/
**Dr.med. vet. und Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Departement klinische Veterindrmedizin, Andsthesiologie,
http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/uebertierartliche_abteilungen/anaesthesiologie/
***Prof. Dr.rer. nat., Vetsuisse-Fakultit Bern, Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin (FIWI),

http://www.vetsuisse.unibe.ch/fiwi/

****prof. Dr.vet. med., Vetsuisse-Fakultat Bern, Institut fiir Parasitologie, http://www.vetsuisse.unibe.ch/ipa/



lagenforschung, zum Beispiel im Rahmen der Ent-
wicklung neuer Ansdtze und Indikatoren zur Beurtei-
lung von Leiden und Wohlbefinden bei Tieren. In
zwei Bereichen — bei der Entwicklung tiergerechter
Haltungssysteme und beim Refinement von Tierver-
suchen — werden ausgehend von wissenschaftlichen
Grundlagen auch konkrete, praxistaugliche Losun-
gen angestrebt. Dies geschieht nicht zuletzt durch
gezielte Zusammenarbeit mit den Behdrden und den
Branchen der Tierhaltenden.

3. Tiergerechte Haltung von Nutztieren

Eine besondere Rolle bei der Forschung zur Etablie-
rung verhaltensgerechter Haltungssysteme spielt
deshalb das Forschungszentrum fiir tiergerechte Hal-
tung: Geflligel und Kaninchen am Aviforum' in Zol-
likofen (ZTHZ). Das ZTHZ wird gemeinsam vom BLV
und von der Abteilung Tierschutz der Vetsuisse-Fa-
kultdt Bern betrieben und dient der Beschaffung
wissenschaftlicher Grundlagen zur tiergerechten Hal-
tung sowie zur Unterstiitzung des Priif- und Bewil-
ligungsverfahrens fir Aufstallungssysteme und Stall-
einrichtungen fiir Hausgefliigel und Hauskaninchen.
Die Forschung beruht auf einer engen Zusammen-
arbeit mit den Behorden sowie mit Vertreterinnen
und Vertretern der Branche. Dadurch soll gewahr-
leistet werden, dass relevante Probleme in der Praxis
friihzeitig erkannt und in der Forschung aufgegriffen
werden konnen. Umgekehrt sollen neue Erkenntnisse
aus der Grundlagenforschung maglichst rasch in die
Praxis iibertragen werden.

Diese Forschungsstrategie widerspiegelt sich auch in
der Infrastrukeur. Fiir die Grundlagenforschung steht
ein Versuchsstall zur Verfligung, der fiir experimentel-
le Untersuchungen nach Bedarf flexibel eingerichtet
werden kann. Bevor neue Ideen und Erkenntnisse in
der Praxis angewendet werden, werden diese in einem
zweiten Schritt zuerst in praxisahnlichen Versuchs-
stillen des Aviforums getestet. Erst wenn sich ein
neues Verfahren unter diesen Bedingungen bewahrt
hat, wird in einem dritten Schritt in landwirtschaftli-
chen Betrieben Uberpriift, ob es auch unter realen
Produktionsbedingungen funktioniert (Abb. 1).

Im Zentrum der derzeitigen Forschungen am ZTHZ
stehen Untersuchungen zu den Ursachen und zur
Pravention von Brustbeinfrakturen bei Legehennen
sowie zur Gestaltung erhohter Sitzgelegenheiten fiir
Legehennen und Masteltern. Bei den Kaninchen
steht seit langerem die Etablierung funktionierender
Gruppenhaltungssystemen im Fokus, aber auch die

1 Das Aviforum in Zollikofen ist das Kompetenzzentrum der schweizeri-
schen Gefliigelwirtschaft in den Bereichen Bildung, Forschung und
Dienstleistungen mit eigenem Versuchs- und Produktionsbetrieb.
Siehe auch: www.aviforum.ch
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Abbildung 1. Versuchsstall fiir Hennen.

Optimierung der Bodengestaltung zur Vermeidung
von Fussballengeschwiiren (Pododermatitis).

4. Refinement von Tierversuchen

Ein zweiter grosser Forschungsbereich, bei dem das
gesamte Spektrum von der Grundlagenforschung bis
zur Anwendung abgedeckt wird, betrifft das Refine-
ment von Tierversuchen auf der Grundlage des 3R
Konzepts (siehe unten). Dabei stehen zwei Aspekte
im Vordergrund: eine moglichst tiergerechte Haltung
der Versuchstiere und die Verbesserung der Aussage-
kraft von Tierversuchen. Mithilfe namhafter Forder-
beitrige vom Europdischen Forschungsrat (ERC),
vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF) und vom
BLV werden hier momentan mehrere grosse Projekte
gleichzeitig bearbeitet.

So wird zum Beispiel an Mausen und unter Einbezug
experimenteller Versuche und Computersimulatio-
nen systematisch untersucht, wie sich verschiedene
Umweltfaktoren auf das Wohlergehen der Tiere und
auf die Reproduzierbarkeit von Tierversuchen aus-
wirken. Die Ergebnisse sollen neue Ansatze liefern,
mit denen einerseits die Lebensqualitat der Ver-
suchstiere verbessert und andererseits die Anzahl
Tiere pro Tierversuch verringert werden konnen.
(Abb. 2)

Zahlreiche neuere Studien deuten zudem darauf hin,
dass die Einhaltung wissenschaftlicher Qualitats-

— _— i S

Abbildung 2. Kdfig fiir Labormdiuse.
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standards im Rahmen von Tierversuchen erstaunlich
mangelhaft ist, und stellen damit den Nutzen und
die ethische Vertretbarkeit der Tierversuche in Frage.
Dazu wird eine systematische Analyse der Situation
in der Schweiz durchgefiihrt, wobei der gesamte Pro-
zess von der Antragstellung tiber die Durchfiihrung
von Tierversuchen bis zur Publikation der Ergebnisse
unter die Lupe genommen wird, um Mangel zu er-
kennen und gezielt wirksame Massnahmen zu deren
Behebung auszuarbeiten.

5. Das 3R Konzept

Das 3R Konzept (Replace, Reduce, Refine/ Vermei-
den, Vermindern, Verbessern) wurde im Jahre 1959
vom Zoologen William M. S. Russel und dem Mikro-
biologen Rex L. Burch mit der Veroffentlichung des
Buches «Principles of Humane Experimental Tech-
nique» ins Leben gerufen. Das 3R Konzept beruht auf
der Fahigkeit einer mitfiihlenden Haltung gegeniiber
einer anderen Spezies und ist nicht gegen Tierver-
suche per se gerichtet, aber wo immer maglich sollen
diese durch in vitro Methoden ersetzt werden. Wenn
Tierversuche unvermeidbar sind, sollen so wenig
Tiere wie moglich eingesetzt werden, und diese sol-
len mit dem grossten moglichen Respekt behandelt
werden. Das 3R Konzept basiert auf wissenschaftli-
chen Prinzipien, und die 3R Prinzipien werden heute
weltweit von Behdrden, Industrie, Universitaten und
auch dem Tierschutz unterstiitzt und in Gesetzen,
Verordnungen, Richtlinien und Positionspapieren
festgehalten und dokumentiert.

So ist das 3R Konzept auch im Tierschutzgesetz
(TschG) verankert: «Tierversuche, die dem Tier
Schmerzen oder Leiden zufiigen, es in Angst verset-
zen, sein Allgemeinbefinden erheblich beeintrachti-
gen oder seine Wiirde in anderer Weise missachten,
sind auf das unerldssliche Mass zu beschranken»
(Art. 17, TSchG vom 16.12.2005). Der Experimentator
soll also die Anzahl verwendeter Tiere minimieren,
ohne jedoch die Aussagekraft des Experimentes zu
schmadlern. Ausserdem miissen aus einem Versuch so
viele Informationen wie moglich gewonnen werden.
Auch der Aspekt des Refinement ist im TschG ver-
ankert: «<Schmerzen, Leiden, Schaden, Angst diirfen
nur zugefiigt werden, soweit dies fiir den Zweck des
Tierversuchs unvermeidlich ist» (Art 20, TschG), und
«verursachen Eingriffe beim Tier mehr als geringfiige
Schmerzen, so diirfen sie, soweit es die Zielsetzung
zuldsst, nur unter lokaler oder allgemeiner Schmerz-
ausschaltung und mit ausreichender Schmerzbe-
kdampfung vorgenommen werden» (Art. 135.5, TSchV
vom 23.4.2008.). Steht eine Ersatzmethode zur Ver-
fiigung, dann ist kein Tierversuch erlaubt, denn die
Experimentatoren missen belegen, dass das Ver-
suchsziel mit Verfahren ohne Tierversuche, die nach

dem Stand der Kenntnisse tauglich sind, nicht er-
reicht werden kann. Trotz dieser gesetzlichen Grund-
lage ist das 3R Konzept in der biomedizinischen For-
schung, vor allem auf Universitatsebene, noch nicht
endgiiltig angekommen, und es besteht dringender
Nachholbedarf.

6. Die Stiftung Forschung 3R und die
Vetsuisse-Fakultat

Tierversuche sind ein unerldsslicher Bestandteil in
der biomedizinischen Grundlagen- und anwen-
dungsorientierten Forschung, in der Verhaltensfor-
schung, Toxikologie und Vertraglichkeitsprifung.
Dabei wird der grosste Teil der Versuche mit kleinen
Nagern, also Mdusen und Ratten, durchgefiihrt. Ob-
wohl dies oft mit einem beachtlichen Wissensgewinn
einhergeht, gibt es auch fragwiirdige Experimente an
Labortiermodellen, deren Resultate kaum auf den
eigentlichen Zielorganismus, also eine vollig andere
Tierspezies oder den Menschen, tibertragen werden
konnen. Die Stiftung Forschung 3R fordert For-
schungsprojekte, die zum Ziel haben, Alternativ-
methoden zu Tierversuchen zu entwickeln. In Frage
kommen Projekte, die geeignet sind, bestehende
Tierversuche zu ersetzen, den Tierverbrauch zu ver-
mindern oder Verfahren zu verbessern, um die Belas-
tung der Tiere zu verringern oder die Aussagekraft
der Versuchsergebnisse zu verbessern. Die Stiftung
Forschung 3R wurde 1987 gegriindet, und setzt sich
fiir die Umsetzung und Verbreitung der 3R-Grund-
sdtze ein. Sie unterstiitzt vordringlich Projekte zur
Erforschung neuer Methoden oder zur Weiterent-
wicklung und Validierung bekannter Methoden,
welche im Sinne der 3R gegeniiber der heutigen Tier-
versuchspraxis Verbesserungen versprechen. Die
Tragerschaft der Stiftung 3R sind der Verband der
forschenden pharmazeutischen Firmen der Schweiz
(Interpharma), die parlamentarische Gruppe fir
Tierversuchsfragen, und die Stiftung Animal Free Re-
search. Eine Gruppe von Wissenschaftlern und Wis-
senschaftlerinnen aus verschiedenen Fachrichtun-
gen begutachtet jahrlich eingehende Projekte, und
bisher wurden aus ca. 450 Projektvorschlagen 130
Antrage unterstiitzt. Die dafiir bendtigten finanziel-
len Mittel werden vom BLV und der Interpharma zur
Verfiigung gestellt. Die von der Stiftung Forschung
3R unterstiitzten Forschungsaktivititen haben mit-
geholfen, die Zahl der Tierversuche in der Schweiz
wesentlich zu senken sowie bessere oder neue Me-
thoden zu entwickeln.

Die Vetsuisse-Fakultat hat mit ihren Projekten zum
Erfolg der Stiftung Forschung 3R beigetragen. Ins-
gesamt sind bisher rund 17 Projekte finanziert wor-
den. In jlingerer Zeit bearbeitete Projekte betreffen
Ersatzmethoden, die zur Reduktion von Tierver-



suchszahlen beitragen kdnnen. Zum Beispiel gelang
es dem Team von Anna Oevermann am Departe-
ment fiir klinische Forschung in Bern, neuronale or-
ganotypische Gewebeschnittkulturen zu etablieren.
So ist es jetzt moglich, spongiforme Enzephalo-
pathien bei Wiederkduern (z. B. Listerien, BSE, Prio-
ne) ohne Einsatz von Tierversuchen zu erforschen.
Die Entwicklung dieses Kulturmodells erfolgte unter
Verwendung von Tieren vom Schlachthof. Ein wei-
teres Projekt, welches von Joachim Frey vom Institut
fiir Bakteriologie in Bern bearbeitet wird, befasst sich
mit der Entwicklung eines in vitro Potency-Tests fiir
die Qualitatskontrolle von Clostridium chauvoei Vak-
zinen, welcher den Test in Meerschweinchen erset-
zen kann. An der Vetsuisse-Fakultit in Zirich ent-
wickelte Regina Hoffmann-Lehmann eine Kultur-
methode fiir hamotrophische Mykoplasmen, welche
bis anhin nur im Tiermodell geziichtet werden konn-
ten. Omolara Ogunshola an der Vetsuisse-Fakultdt in
Zlirich etablierte ein multizelluldres 3-dimensionales
in vitro Model, welches die Blut-Hirn-Schranke simu-
liert und vielseitig einsetzbar ist. Ein ex-vivo Ratten-
herzmodell, welches eine ganze Reihe von Versuchen
ersetzen kann, wurde von Dr. Anna Bogdanova vom
Institut fiir Veterinarphysiologie Ziirich entwickelt.
Weitere Projekte befassten sich mit der Etablierung
von in vitro Kulturmodellen fiir bestimmte Stadien
von einzelligen Parasiten, Cryptosporidium parvum
(Alexander Mathis, Zirich) und Neospora caninum
(Andrew Hemphill, Bern). Zwei weitere, kiirzlich fer-
tig gestellte, Projekte sollen nachfolgend kurz vor-
gestellt werden.

7. 3R - Replace, reduce, REFINE: Fortschritte in der
Schmerzforschung verbessern die Bedingungen
von Versuchs-Schafen im Sinne von 3R

Fiir das Projekt mit dem Titel «lmproved periopera-

tive analgesia and reduced stress during recovery for

the experimental animal: ultrasound-guided sciatic
and femoral nerve block in sheep and quantitative
assessment of block quality» haben Helene Rohr-
bach (Vetsuisse-Fakultat Bern) und Urs Eichenberger

(St. Anna Spital, Luzern) 2010 einen Forderungs-

betrag der Stiftung Forschung 3R erhalten.

Hintergrund des Antrages war die Tatsache, dass in
der Schweiz jedes Jahr rund 800 Schafe und in Europa
rund 40’000 Nutztiere fiir orthopadische Studien
und andere experimentelle Zwecke operiert werden.
Denn gerade das Knie von kleinen Wiederkauern
weist grosse Ahnlichkeiten mit humanen Strukturen
auf. Die Moglichkeiten, diese Versuche durch Com-
putersimulationen zu ersetzen, sind bis heute nur
sehr beschrankt. Die Eingriffe sind jedoch oft sehr
invasiv und fir die Tiere mit entsprechenden
Schmerzen verbunden. Gleichzeitig ist die Evaluation
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von Schafen sehr schwierig, denn Schafe sind stoische
Tiere, welche erst bei sehr starkem Unwohlsein eine
Anderung des Verhaltens zeigen. Dieser Umstand
lasst vermuten, dass ein Grossteil der Tiere nur un-
geniigend mit Schmerzmitteln therapiert wird, ob-
wohl die involvierten Tierdrztinnen und Forscher
sich grosse Miihe geben, die ihnen anvertrauten
Tiere adaquat zu behandeln.

Die experimentellen Eingriffe werden unter All-
gemeinandsthesie durchgefiihrt. Trotzdem ist die
Schmerztherapie wahrend der Operation wie auch
wiahrend der frithen post-operativen Phase von zen-
traler Bedeutung. Denn obwohl die Tiere wahrend
der Andsthesie keine Wahrnehmung haben, fiihren
die chirurgisch induzierten Schmerzen zu einer Ak-
tivierung des nozizeptiven Systems. Wahrend der
Anisthesie fiihrt eine Stimulation des sympathi-
schen Nervensystems zu einer Erhdhung des Bedarfs
an Anasthetika. Nach dem Eingriff kdnnen persistie-
rende Schmerzen auftreten, welche das Allgemein-
befinden der Tiere stark beeintrachtigen. Dieses Pro-
jekt hatte deshalb zum Ziel, die Tiere besser und effi-
zienter mit Schmerzmitteln zu versorgen. Mit einer
Injektion von Lokalandsthetika an entsprechende
Nerven kann eine ganze Korperregion unempfind-
lich gemacht werden (Regionalandsthesie), was sich
positiv auf den Zustand des Tieres wahrend der An-
asthesie auswirkt. Aufgrund der langen Wirkung der
injizierten Lokalandsthetika wird gleichzeitig das
Wohlbefinden wahrend der Aufwachphase verbes-
sert.

Doch wie kann ein Lokalanédsthetikum zuverlassig zu
den Nerven gebracht werden, ohne dass der Nerv ge-
schadigt wird? Von den verschiedenen Methoden
bietet die Ultraschalltechnik zurzeit die beste Mog-
lichkeit, denn auf diese Weise kdnnen der Nerv wie
auch die Nadel sichtbar gemacht werden und die
Verteilung des Lokalanasthetikums kann in Echtzeit
verfolgt werden.

Eine effiziente Ausschaltung der Schmerzempfin-
dung am Hinterbein des Schafes verlangt eine Injek-
tion an den Ischiadicus- und den Femoralisnerv. Des-
halb wurden in einem ersten Schritt mogliche Zu-
gangefiireine Regionalanasthesieam Ischiadicus- und
am Femoralisnerv evaluiert und die entsprechenden
Injektionen an beiden Nerven bei Schafkadavern er-
folgreich getestet.

Gleichzeitig wurde die Physiologie des Riickziehre-
flexes (nociceptive withdrawal reflex model; NWR)
beim Schaf evaluiert. Dieses nicht-invasive Modell
eignet sich sehr gut zur objektiven Evaluation der
Schmerzempfindung (Nozizeption), was zuvor schon
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bei zahlreichen Tierarten wie auch beim Menschen
gezeigt worden war. Mit einer elektrischen Stimula-
tion eines sensiblen Nervs wird ein Schmerz simu-
liert, welcher mittels Messung der Muskelkontrakti-
on (Elektromyographie) an verschiedenen Muskeln
der entsprechenden Gliedmassen quantifiziert wird.
Mit der gleichzeitigen Evaluation des Verhaltens des
Tieres wird eine sehr umfangreiche Erfassung der ex-
perimentell induzierten Schmerzempfindung mog-
lich.

In einem nachsten Schritt wurde bei gesunden Scha-
fen ein Lokalanasthetikum unter Ultraschallkontrol-
le an den Ischiadicusnerv injiziert und die Dauer wie
auch das Ausmass der Wirkung wurden mittels
NWR Modell in Kombination mit anderen Metho-
den evaluiert. Dabei hat sich gezeigt, dass diese Art
der Schmerzausschaltung je nach Dosis wahrend
mehrerer Stunden zu einer sehr zuverldssigen
Schmerzausschaltung am Hinterbein fithrt. Auch
hat sich das NWR Modell zur Evaluation der Medika-
mentenwirkung sehr bewahrt. Trotzdem weiss man
von anderen Tierarten, dass fiir einen Eingriff beide
Nerven ausgeschaltet werden miissen.

Was fehlt? Das letzte Puzzleteil wird dieses Jahr hin-
zugefiigt, indem Schafen, welche zu experimentellen
Zwecken am Hinterbein operiert werden, vor dem
Eingriff ein Lokalandsthetikum an den Ischiadicus-
und den Femoralisnerv injiziert wird. Erst dann wird
sich zeigen, ob die Tiere wiahrend und auch nach
dem Eingriff tatsachlich schmerzfrei sind.

8. 3R - Replace, REDUCE, refine: in vitro-Metho-
den zur Reduktion von toxikologischen Tests mit
Tieren - das Beispiel der Bestimmung der Bioak-
kumulation von Chemikalien in Fischen

Durch menschliche Tatigkeiten gelangen zahlreiche
Chemikalien (weit tiber 100000 Industrie- und Haus-
haltschemikalien, Biozide, Kosmetik-Inhaltstoffe,
Pharmazeutika, etc.) in die Umwelt und kénnen dort
nachteilige Effekte auslosen. Zum Schutz der Um-
welt missen Chemikalien daher auf ihre Toxizitat
gegenliber Tieren gepriift werden. Traditioneller-
weise werden hierflr In-vivo-Testverfahren einge-
setzt, beispielweise der akute Letalitdtstest, bei dem
die Konzentrationen einer Chemikalie gemessen
werden, die innerhalb eines gegebenen Zeitraums
(meist 48—96 Stunden) 50% der Versuchstiere totet.
Die Prifverfahren sind vom Gesetzgeber vor-
geschrieben, sowohl in der Schweiz wie auch inter-
national, und sie miissen zwingend von den Herstel-
lern der Chemikalien durchgefiihrt werden.

Eine fiir die toxische Wirkung von Chemikalien
wichtige Eigenschaft ist ihre Fahigkeit, sich in Lebe-

wesen anzureichern, ein Prozess, der als Bioakkumu-
lation bezeichnet wird. Je starker sich ein Stoff in Tier
und Mensch anreichert, desto wahrscheinlicher ist
es, dass er toxische Wirkungen auslost (gemass Pa-
racelsus: «die Dosis macht das Gift»). Die Bioakku-
mulation von Chemikalien in aquatischen Organis-
men wird in der Regel mit Hilfe eines Fischtestes be-
stimmt. Bei diesem Test, der durch die Organisation
for Economic Co-operation and Development
(OECD) standardisiert und international harmoni-
siert ist, werden eine grosse Zahl von Fischen (> 100)
Uiber etwa 2 Monate verschiedenen Konzentrationen
der Testsubstanz ausgesetzt und anschliessend wird
die Anreicherung des Stoffes im Fisch gemessen. In
Abhéngigkeit von der Hohe der Bioakkumulation
kommt es zur Einschrankung von Zulassung und
Verwendung des Stoffes, was bis zum totalen Verbot
reichen kann. Berechnungen der EU zufolge miissen
in den nichsten Jahren fiir die Durchfithrung von
Bioakkumulationstests mehr als 300000 Fische ein-
gesetzt werden. Vor diesem Hintergrund stellt sich
die Frage, ob es moglich ist, alternative Prifverfahren
zu entwickeln, die die Bioakkumulation ohne («repla-
ce») oder zumindest mit deutlich weniger Tieren
(«reduce») bestimmen konnen.

Das von der Stiftung 3R am Zentrum fiir Fisch- und
Wildtiermedizin (FIWI) der Vetsuisse-Fakultét gefor-
derte Forschungsvorhaben hatte zum Ziel, einen in
vitro-Test zur Reduktion resp. zum Ersatz des -Bio-
akkumulationstests mit Fischen zu etablieren. Zum
Erreichen dieses Ziels war es wichtig, zu iberlegen,
welche Vorgidnge die Bioakkumulation steuern. Das
sind im Wesentlichen zwei Prozesse: Zum einen dif-
fundieren Chemikalien passiv aus dem Wasser in den
Organismus; dieser Verteilungsprozess folgt physiko-
chemischen Gesetzmissigkeiten und kann mittels
Computermodellen berechnet werden. Zum ande-
ren wird die Bioakkumulation durch einen biologi-
schen Prozess bestimmt, bei dem der Organismus
die aufgenommenen Chemikalien enzymatisch um-
wandelt («metabolisiert»), und anschliessend aus
dem Korper ausscheidet. Dieser Prozess fiihrt zu ei-
ner Reduktion der Anreicherung von Fremdstoffen
im Korper. Die Bedeutung des Metabolisierungspro-
zesses mag am Beispiel von Pharmazeutika verdeut-
lich werden: Ohne die Fahigkeit, Arzneimittel um-
zubauen und anschliessend auszuscheiden, wiirden
samtliche von uns im Laufe des Lebens eingenomme-
nen Arzneimittel bzw. deren Wirkstoffe fiir immer in
unserem Korper verbleiben und zu einer hohen Bio-
akkumulation fiihren. Bei Wirbeltieren, einschliess-
lich Fischen, findet dieser Umwandlungsprozess vor
allem in der Leber statt; je starker die Leber einen
Fremdstoff metabolisiert, also je hoher die Umwand-
lungsrate ist, desto geringer ist die Bioakkumulation



des Stoffes im Organismus. Das fiihrt zu der Frage, ob
es moglich ist, die Umwandlungsrate von Chemika-
lien mit Hilfe von Leberzellen in vitro zu messen und
daraus die Bioakkumulation der Stoffe zu berechnen.
Genau diese Fragestellung war Gegenstand des 3R-
geforderten Forschungsvorhabens: Zunachst wurde
ein Verfahren etabliert, um Leberzellen aus euthana-
sierten Fischen zu isolieren. Danach wurde ein Pro-
tokoll entwickelt, um die Metabolisierungsrate von
Chemikalien in den isolierten Leberzellen zu messen.
Und schliesslich wurde ein physiologisches Modell
eingesetzt, welches erlaubt, aus den in vitro gemesse-
nen Umwandlungsraten die Bioakkumulation des
Stoffes im intakten Fisch zu berechnen.

Die Ergebnisse des Projektes zeigten, dass das in
vitro-Verfahren zu guten Vorhersagen der In-vivo-
Bioakkumulation der untersuchten Stoffe fiihrt. Der
in vitro-Test bietet sich damit als geeignete Alternati-
ve zum Fischtest an. Fiir die Priifung eines Stoffes
wiirden statt wie bisher mehr als 100 Fische pro Test
nur noch einige wenige Fische zur Isolierung der Le-
berzellen bendtigt, was zu einer massiven Reduktion
der Versuchstierzahlen fiihren wiirde.

Die technische Entwicklung eines in vitro-Tests ist
jedoch nur der erste Schritt zur Reduktion oder zum
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Ersatz eines -Testverfahrens. Zusatzlich muss auch
nachgewiesen werden, dass der alternative Test stan-
dardisierbar und reproduzierbar ist. Der Test muss,
unabhangig davon, in welchem Labor er durch-
geflihrt wird, zu vergleichbaren Ergebnissen fiihren.
Ublicherweise wird dies im Rahmen einer «Ringstu-
die» untersucht, bei der verschiedene Labore diesel-
ben Stoffe nach einem einheitlichen Protokoll unter-
suchen und anschliessend die Ergebnisse vergleichen.
Eine erste Vergleichsstudie — unter Beteiligung eines
amerikanischen Industrielabors, eines amerika-
nischen Regierungslabors, eines deutschen Anwen-
derlabors und des Labors am Zentrum fiir Fisch- und
Wildtiermedizin in Bern — wurde bereits durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse zeigen eine gute Inter- und
Intra-Labor-Reproduzierbarkeit der in vitro-Test-
ergebnisse. Derzeit wird von der OECD eine zweite
Ringstudie organisiert, an der insgesamt 10 Labora-
torien beteiligt sind. Sollte auch diese Studie zu ei-
nem positiven Ergebnis fiihren, waren damit die Vo-
raussetzungen fiir die Anerkennung und Zulassung
des Tests durch die Behdrden geschaffen. Einige In-
dustriefirmen haben bereits begonnen, den in vitro-
Test als Alternative zum Fischtest einzusetzen. s
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Gesunde Tiere, gesunde Menschen

Tiergesundheit, Lebensmittelsicherheit, Zoonosen, Antibiotika und
Resistenzproblematik

Der Begriff <One Healths ist in aller Munde.

Die Verantwortung von Tierdrztinnen und Tierdrzten beinhaltet neben der Tiergesundheit auch die Gesundheit
des Menschen, denn beide hdngen sehr eng zusammen. So gibt es diverse Krankheiten, die zwischen Mensch und
Tier tibertragen werden kénnen (Zoonosen). Menschen erkranken durch direkten Kontakt zu infizierten Tieren
oder durch den Konsum von kontaminierten Lebensmitteln tierischer Herkunft. Nicht nur die Zoonoseiiberwa-
chung ist essentiell, sondern auch die Bekdmpfung und Kontrolle sowie die epidemiologische und experimentelle
Grundlagenforschung, um die Gefahren fiir Mensch und Tier besser kontrollieren zu kénnen, Impfungen zu ent-
wickeln sowie Impfprogramme zu etablieren.

Antibiotika stellen nach wie vor die wichtigste Therapie im Kampf gegen Infektionskrankheiten dar, wobei immer
héufiger resistente Keime bei Mensch und Tier auftreten. Gibt es Alternativen?

Die nachfolgenden Artikel vermitteln einen breit gefiicherten Einblick in die vielfiltigen Aufgaben der Veterindr-
medizin im Dienste der Gesundheit von Mensch und Tier. Das Spektrum reicht von Antibiotikaresistenzen, der
Etablierung einer computergestiitzten Entscheidungshilfe bei Vergiftungen iiber die hohe Leistung der Milchdriise
— welche einerseits Lebensversicherung fiir das Kalb, andererseits ein Gesundheitsrisiko fiir das Muttertier dar-

stellt — bis zu viralen Zoonosen.

Antibiotika-Resistenzen — Wo steht die Veterinairmedizin?

Cedric Miintener*, Meike Mevissen**

Jeder Einsatz eines Antibiotikums kann Resistenzen
fordern oder zumindest selektionieren. Die erste Be-
schreibung einer Penicillin-Resistenz erfolgte bei-
spielweise bereits im Dezember 1940 (Abraham &
Chain, Nature), also nur wenige Jahre nach Markt-
einfihrung dieses Antibiotikums. Antimikrobielle
Wirkstoffe sollen deshalb nur so oft wie notig einge-
setzt werden.

Die Schutzmechanismen, welche Bakterien seit Mil-
lionen von Jahren gegen natirlich produzierte Anti-
biotika entwickelt haben, kdnnen nicht zum Ver-
schwinden gebracht werden, aber deren Ausbreitung
soll maglichst gebremst und auf ein Minimum ge-
halten werden. Dazu konnen folgende Massnahmen
beitragen.

1. Erfassung der Antibiotikaverkaufe fiir
die Veterinarmedizin

Der Einfluss des Antibiotikumeinsatzes kann nur
durch Erfassung von Kennzahlen objektiviert wer-
den. In der Schweiz wird jahrlich eine Antibiotikaver-
triebsstatistik seit dem Jahr 2005 publiziert. Alle fiir
die Veterindirmedizin verkauften Antibiotika werden
auf der Ebene des Grosshandels erfasst. Diese Zahlen
geben zwar Auskunft tiber die in Verkehr gebrachten
Mengen, konnen aber auf Grund der Unterschiede

zwischen den Wirkstoffen in Potenz und Applikati-
onsart nicht direkt mit der Resistenzsituation korre-
liert werden. Im Rahmen eines EU Projektes, an wel-
chem auch die Schweiz beteiligt ist (ESVAC: Europe-
an Surveillance of Antimicrobial Consumption, seit
2009), werden die nationalen Verkaufsdaten mit der
Biomasse der Nutztierpopulation normiert. Somit
kann ausgeschlossen werden, dass die Anderungen
der Verkaufe einzig auf unterschiedliche Tierzahlen

Abbildung 1. Vertriebsmenge von Antibiotika in der Schweiz
in den Jahren 2006-2013, verglichen mit der Populationsbio-
masse und der vertriebenen Wirkstoffmenge (in mg) pro PCU
(population correction unit). (ARCH-Vet. Bericht tiber den
Vertrieb von Antibiotika in der Veterindrmedizin und das
Antibiotikaresistenz-Monitoring bei Nutztieren in der Schweiz,
Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen
(BLV), 2014)

*Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultédt Zrich, Institut Veterinarpharmakologie und Toxikologie, http://www.vpt.uzh.ch/
**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Veterinar-Pharmakologie & Toxikologie, http://www.vpi.vetsuisse.unibe.ch/



zuriickzufiithren sind. Abb. 1 zeigt eine solche Be-
rechnung fiir die Schweiz. Dabei fillt auf, dass die
Verkaufe von einem Maximum von 90.2 mg Antibio-
tika pro kg Biomasse im Jahr 2008 auf 65.5 mg/kg im
Jahr 2013 sanken. Da die Verkaufe von Antibiotika
starker gesunken sind als die Populationsbiomasse,
resultiert eine Nettoabnahme der Milligramm Wirk-
stoffe pro kg Biomasse. Dies weist darauf hin, dass
der sinkende Verbrauch von Antibiotika nicht alleine
auf die abnehmenden Tierzahlen zuriickzufihren ist.
Fiir die Zukunft ist es sowohl in der Schweiz (STAR-
Strategie) als auch in der EU (ESVAC) geplant, den
tatsachlichen Verbrauch direkt bei den Tieren zu er-
fassen. Die notigen Erfassungswerkzeuge miissen zu-
erst noch entwickelt werden.

2. Vergleich von Human- und Veterinarmedizin

Im Zusammenhang mit der Resistenzproblematik wird
oft versucht, Parallelen zwischen der Antibiotikaan-
wendung in der Human- und in der Veterindarmedizin
zu ziehen. Dieses Thema wurde schon mehrmals mit
verschiedenen Methoden angegangen. Obwohl die
Resultate nicht einheitlich waren, deutete mindestens
eine Studie auf einen grosseren Verbrauch bei Men-
schen. Ende Januar 2015 wurde von 3 Europaischen
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Abbildung 2. Auf Biomasse normierte Verkdufe von Antibio-
tika in Human- (rot) und Veterindrmedizin (blau) in Mit-
gliedstaaten der EU.

(ECDC/EFSA/EMA first joint report on the integrated analysis
of the consumption of antimicrobial agents and occurrence
of antimicrobial resistance in bacteria from humans and
food-producing animals. Stockholm/Parma/London: ECDC/
EFSA/EMA, 2015. EFSA Journal 2015;13(1):4006, 114 pp.
d0i:10.2903/j.efsa.2015.4006)
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Abbildung 3. Auf Biomasse normierte Verkdufe von Cephalo-
sporin-Antibiotika der neueren dritten und vierten Generati-
on in Human- (rot) und Veterindrmedizin (blau) in Mitglied-
staaten der EU.

(ECDC/EFSA/EMA first joint report on the integrated analysis
of the consumption of antimicrobial agents and occurrence of
antimicrobial resistance in bacteria from humans and food-
producing animals. Stockholm/Parma/London: ECDC/EFSA/
EMA, 2015. EFSA Journal 2015;13(1):4006, 114 pp. doi:10.2903/j.
efsa.2015.4006)

Behorden (EMA, EFSA und ECDC) einen Bericht publi-
ziert (JIACRA report), in dem versucht wurde die Zu-
sammenhange zwischen Anwendung der Antibiotika
und Resistenzen in Human- und Veterinarmedizin de-
taillierter zu untersuchen. Die Abb. 2 (aus dem JIACRA
Bericht) zeigt die auf Biomasse normierten Verkaufe
fiir die Human- und Veterindrmedizin. Dabei fillt auf,
dass alle drei Szenarien gleichzeitig existieren kdnnen:
In einigen Landern sind die normierten Verkaufe ver-
gleichbar (zum Bsp. Estland, Tschechien, Die Nieder-
lande), in anderen wird vermehrt fiir die Veterindrme-
dizin verkauft (Italien, Spanien, Zypern) und in der
letzten Kategorie wird am meisten fiir den Humanme-
dizinischen Sektor verkauft (zum Bsp. Dinemark,
Frankreich, Norwegen). Werden besonders wichtige
Antibiotikagruppen, wie die neueren Generationen
der Cephalosporine (3. und 4. Generation) untersucht,
so gibt es grosse Unterschiede zwischen den Landern
(Abb. 3). Bei diesem Scenario (ibersteigen die Verkaufe
fiir die Humanmedizin in fast jedem Land um ein Viel-
faches derjenigen fiir die Veterinarmedizin.

3. Sorgfaltiger Umgang (prudent use)
und Ausbildung

Zur Minimierung der Resistenzentwicklung sollten
antimikrobielle Wirkstoffe nur so oft wie ndtig einge-
setzt werden. Die Leitlinien, welche dazu beitragen
sollen, werden unter dem Sammelbegriff «sorgfalti-
ger Umgang» (engl. prudent use) zusammengefasst.
Die Weltgesundheitsorganisation (WHQO) beschreibt
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«prudent use» als eine Anwendung, die den thera-

peutischen Effekt maximiert unter gleichzeitiger Mi-

nimierung der Resistenzentwicklung. Die Weltorga-

nisation fir Tiergesundheit, OIE fiigt hinzu, dass da-
bei nicht nur eine einzelne Massnahme, sondern eine

Reihe davon zum Einsatz kommen soll. Einige Mass-

nahmen zur Férderung des «prudent use» sind:

— die Ausbildung der Studierenden zu einem friihen
Zeitpunkt im Studium. Eine Vertiefung der Kennt-
nisse zu Antibiotika und deren restriktiver Anwen-
dung im 4. und/oder 5. Jahr ist in Planung.

— die Erarbeitung von allgemeinen Leitlinien zum
Vorgehen und Anwendung von Antibiotika.

— die Erarbeitung von spezifischen Leitlinien pro Or-
ganklasse und/oder Erreger (Unterteilung der
Wirkstoffe in «first line» und Reserve).

Auf Grund der notwendigen Abklarungen zur Ge-
wihrung der Lebensmittelsicherheit, sind die Ein-
satzmoglichkeiten bei Nutztieren viel eingeschrank-
ter als fiir Heimtiere (inklusive Pferde mit einem sol-
chen Status). Der Einsatz neuerer Antibiotika der
Humanmedizin ist aufgrund mangelnder Definition
der Hochstkonzentrationen in Fleisch und Milch der
Nutztiere gar verboten. Hingegen werden Wirkstoffe
wie Fluorchinolone und Cephalosporine der 3. und 4.
Generation regelmadssig bei diesen Tiergruppen ein-
gesetzt. Diese Wirkstoffe sind aus Sicht der WHO
kritisch und diirften nicht zur Prophylaxe eingesetzt
werden sondern missen der Behandlung klinischer
Erkrankungen vorbehalten bleiben, die auf eine Erst-

linientherapie unzureichend angesprochen haben
(Tierarzneimittelkompendium der Schweiz).

Ein Verbot der als kritisch bezeichneten Wirkstoffe
wird immer wieder diskutiert (zum Bsp. in Grossbri-
tannien) oder wurde sogar gesetzlich verankert
(Finnland, Schweden, teilweise auch in den Nieder-
landen). In einigen Landern haben gewisse Produkti-
onssektoren auf die kritischen Wirkstoffe freiwillig
verzichtet (Die Niederlande, Frankreich, Danemark).

4. Schlussfolgerung

Abschliessend tragen Tierdrzte und Tierdrztinnen
eine grosse Verantwortung, da sie aktiv den Antibio-
tikaeinsatz mitbestimmen. Eine exzellente Ausbil-
dung von Seiten der Pharmakologie, der Bakteriolo-
gie, der Lebensmittelsicherheit sowie den Kliniken
kann massgeblich dazu beitragen die jungen Tier-
arztinnen und Tierdrzte Giber Antibiotikaeinsatz und
Resistenzproblematik zu informieren und ihnen Leit-
linien flr eine praxisnahe Umsetzung an die Hand zu
geben. Die WHO sprach schon vor einigen Jahren
von einer Krise wegen zunehmenden Resistenzen.
Sicher sind neben nationalen Massnahmen auch in-
ternational koordinierte Vorgehen sinnvoll. In der
Veterindrmedizin ist bereits ein Riickgang der Anti-
biotikaverkaufe zu verzeichnen. In dem vorliegenden
Vorschlag zur Revision der TAMV (Tierarzneimittel-
verordnung) werden zusitzliche Massnahmen zur
Einschrankung der Abgabe von Antibiotika vorgese-
hen.m

Antibiotic resistance - a global concern: transfer of ESBL producing Enterobacteriaceae
at the livestock-human-environment interface, a One-Health perspective

Herbert Hachler*, Roger Stephan™*

Antibitotic resistance (AR) is a growing problem,
threatening to compromise the achievements of mod-
ern medicine. Many experts warn that humankind
might soon be faced with the beginning of a post-anti-
biotic era characterized by untreatable bacterial infec-
tions. The situation is such that (i) the World Health
Organization (WHO) called AR «a serious worldwide
threat to public health» (http://www.who.int/media-
centre/news/releases/2014/amr-report/en/), and (ii) re-
insurers as well as the World Economic Forum (WEF)
ranked AR as the 5th most serious among the global
societal risks in 2014 (http://www.swissre.com/about_
us/managing_risks/Global_Risks_Report_2014.html).

Antibiotic resistance impairs the therapeutic efficiency
of antimicrobials. Microbial pathogens have four gen-

eral strategies to become resistant. The resistance
factors usually have a genetic basis. The resistance
genes may be inherent properties of defined microor-
ganisms or may be located on mobile genetic ele-
ments that are transferable. Transferability greatly
promotes the global dissemination of resistance under
the selective pressure exerted by the use, overuse and
misuse of large amounts of antibiotics.

Extended-spectrum b-lactamases (ESBL) are the
resistance determinants most appropriate to serve
as a model to show the dissemination of antibiotic
resistance among human and the non-human envi-
ronments. This, for a number of reasons: (i) b-lactams
are the earliest antibiotics, and are in clinical use
since the 1940-ies, (i) they are the most popular anti-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse Faculty Zurich, Institute for food safety and hygiene, www.ils.uzh.ch
**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse Faculty Zurich, Institute for food safety and hygiene, www.ils.uzh.ch
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biotics being administered in nearly two thirds of all
human antimicrobial treatments worldwide, (iii) dif-
ferent derivatives of b-lactams, including five genera-
tions of cephalosporins have been developed (iv)
thus, enormous selective pressure has been exerted
by b-lactams, prompting bacteria to adapt.

The first b-lactamase (resistance determinant against
b-lactam antibiotics) was discovered in 1940, almost
simultaneously to the introduction of the first peni-
cillin into clinical practice. The first plasmid-medi-
ated b-lactamase (resistance determinant against
b-lactam antibiotics which can be transferred) in
Escherichia coli — TEM-1 — was described in 1962 and
inactivated penicillins and first generation cephalo-
sporins (1G-Ceph). During the 1970-ies and early
80-ies, 2nd and 3rd-generation cephalosporins
(2G-Ceph and 3G-Ceph) came into market, followed
by the 4G-Cephs in the 1990-ies. These new formula-
tions were to become indispensable for the clini-
cians, and were accordingly over-used. Consequently,
bacteria became exposed to heavy selection pres-
sure and reacted by optimising their b-lactamase
structures, which leaded to extend the substrate
spectra to also include 2G-, 3G- and 4G-Cephs and
monobactams. Resistance determinants inactivating
also 3G- and 4G-Cephs are called extended-spec
trum b-lactamases (ESBL) and they belong to three
main groups (TEM, SHV and CTX-M) with different
variants. Jacoby and Bush set up an internet platform
for all authors reporting new b-lactamases (http://
www.lahey.org/Studies/). This platform - when
accessed in August 2014 — had 219 TEM-, 188 SHV-,
and 159 CTX-M b-lactamases on display: truly a for-
midable evolutionary record within just three dec
ades. Because of the diversity of ESBLs, their detec-
tion and confirmation became difficult so that spe-
cial selective media and confirmations tests needed
to be developed and commercialized (Figure 1).

The occurrence of bacterial isolates producing ESBLs
also underwent a remarkable development, and,
with time, became an issue of much concern.
Although ESBL producers were at first sporadic
opportunistic pathogens, mainly E. coli, isolated
from long-term hospitalized patients, they were
soon found responsible for nosocomial (within hos-
pitals) outbreaks. Moreover, ESBL-encoding plasmids
were soon transferred into many other species such
as Salmonella sp. or Pseudomonas aeruginosa. By the
end of the century, ESBL producers had disseminated
around the world, and, interestingly, CTX-M resist-
ance determinants had replaced TEM- and SHV
types as the dominating ESBL family for as yet
unknown reasons. By around 2005, ESBL producers
made up an ever increasing proportion among iso-
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lates from patients of private practitioners, heralding
a shift from the hospital to the general public.

Switzerland is a country with highly developed live-
stock and food technological standards as well as a
sophisticated medical system. By installing nation-
wide infectious disease experts and hospital hygien-
ists etc., it imposes strict prescription guidelines for
the prudent use of antibiotics in human and veteri-
nary clinical practice as well as in agriculture.

Consequently, based on the One Health perspective,
itis of interest, to search for producers of ESBLs along
the food chain, in patients from primary care, in
healthy humans, in wild animals, and in the environ-
ment. The aim is to (i) collect sets of strains from the
mentioned origins, (ii) characterize all strains in
much detail using molecular methods, and (iii) com-
pare the sets in order to gain insight into possible
routes of dissemination.

Knowing about the shift of prevalence of such organ-
isms from hospitals to the general public from for-
eign studies, food was primarily suspected as a vehi-
cle, and in particular meat and animal products,
because of the well-known therapeutical application
of antimicrobials in animal husbandry. Consequently,
fecal carriage of ESBL producers in various farm ani-
mals and corresponding food products such as meat
and milk were assayed in Switzerland. Fecal swabing
from cattle, pigs, sheep, and chickens at slaughter
yielded ESBL-positive isolates in 13.7%, 15.3%, 8.6%,
and 63.4% of samples, respectively. In contrast, no
ESBL producers were found in minced beef or pork
from retailers, and neither in bulk raw milk samples.
However, 78% of poultry samples from retailers
yielded E. coli positive for CTX-M-1, and 15% of cut-
ting boards from a hospital kitchen grew ESBL pro-
ducers after processing of poultry meat and, again,
CTX-M-1 was predominant. Concurrent studies on
humans in Switzerland revealed that 5.8% of healthy

Figure 1. Selective Medium for ESBL producers with suspected ESBL-producing
colonies (A), and confirmation test for ESBL-producers (B).
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Figure 2. Prevalence in Switzerland of blaESBL genes in Enterobacteriaceae of
farm-animal or healthy-human origin. A, chickens; B, sheep, C, cattle; D, pigs;
E, healthy humans. (Graphics taken from Ref. 7 with written permission from
the original publisher)

subjects and 5.2% of primary care patients carried
ESBL producers in their stool. Further characterizing
the bacteria collections of these studies provided an
astonishing multiplicity of ESBL variants (Figure 2).
However, it became obvious that CTX-M-1 was pre-
dominant in food animals and poultry meat, while
CTX-M-15 (42%) was most frequent in humans (Fig-
ure 2). Interestingly, 8/107 (7.5%) isolates from cats
and dogs with urinary tract infections turned out to
also express CTX-M-15. Considering these percent-
ages and the Swiss consumer habits, animal food
products — and particularly poultry - offer a plausible
explanation for the 29% of CTX-M-1 producers found
among the isolates from human ESBL carriers. How-
ever, the main proportion — the 42% of human carri-
ers of CTX-M-15 producers — could not be explained
by these studies.

Prompted by the relatively high ESBL prevalences
encountered within the realm of humans and farm
animals, the scope of the investigation was extended
to cover wild animals and the environment. Among
hunted ibex, chamois, red deer, and roe deer, a single
roe deer was identified as a carrier of E. coli express-
ing CTX-M-1. Among 298 street pigeons from the
City of Zirich one carried a producer of CTX-M-15,
and of 30 great cormorants one each was a carrier of
E. coli positive for CTX-M-15 or CTX-M-27, rsepec-
tively. Sampling 139 fish caught in two Swiss lakes
(Lake Ziirich and Lake Thun), and belonging to eight
species, identified 26 (18.7%) as ESBL carriers (most
frequent ESBL type was CTX-M-15).

Eventually, an investigation into surface waters cov-
ering the German-speaking part of Switzerland was
performed, whereby 40 rivers and 18 lakes from
urban and rural areas as well as low and high alti-
tudes were surveyed. Alarmingly, 21 of the 58 sam-

ples from the water bodies (36.2%) yielded a total of
74 Enterobacteriaceae producing ESBLs. A variety of
ESBL types were found. However, as in healthy
humans, CTX-M-15 was the dominating type (62%).
Moreover, ESBL producers were clearly confined to
the urban areas, while samples from altitudes above
1000m remained negative even though sampling
had been executed during the alpine summer farm-
ing season.

In conclusion, ESBL producers are extremely widely
disseminated in humans, in food animals and pets, in
various wild animals, and even in the urban low alti-
tude surface waters in Switzerland. Careful determi-
nation of ESBL types has yielded convincing evidence
to allow listing four major findings, (i) food animals,
particularly poultry, are an important reservoir of E.
coli producing CTX-M-1 ESBL and may be responsible
fora part of ESBL producing E. coli colonizing humans,
(i) although the reservoir of CTX-M-15 producers has
not so far been discovered, CTX-M-15 is with 41% the
most frequently found ESBL among healthy humans
excreting ESBL producers, (iii) humans and pets
largely share the same ESBL type, CTX-M-15, and (iv)
surface waters and humans share the most frequent
ESBL type, again CTX-M-15. The latter finding strongly
suggests that CTX-M-15 producers may be dissemi-
nated by human sewage via waste water treatment
plants into the environment.' =

1 For further reading: Institute for food safety and hygiene, Vetsuisse-Fa-

culty, University of Zurich, www.ils.uzh.ch; Institute for Veterinary
Bacteriology, Vetsuisse-Faculty University of Berne,
http://www.vbi.unibe.ch/content/index_ger.html.
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Phytotherapie fiir Tiere - ein fast in Vergessenheit geratenes Potential?

Hannah Ayrle*, Meike Mevissen**, Martin Kaske***, Heiko Nathues****, Stephan Hasler*****,

Michael Walkenhorst******

Seit Jahrtausenden werden Arzneipflanzen Dbei
Mensch und Tier angewendet. Das breite Spektrum
pflanzlicher Sekundarstoffe und ihre pflanzenspezi-
fischen Kombinationen bergen ein aktuell weit-
gehend ungenutztes Potential zur Behandlung kran-
ker Einzeltiere, aber auch zur allgemeinen Verbes-
serung der Tiergesundheit. Neben optimierten
Haltungs- und Hygienebedingungen sowie Massnah-
men der Immunisierung konnte die Verabreichung
von Arzneipflanzen und Naturstoffen eine Moglich-
keit sein, den Einsatz von Antibiotika in der Nutztier-
haltung zu reduzieren.

Ein grosser Teil der Antibiotikaanwendungen in der
Nutztiermedizin entfallen auf Krankheiten der Atem-
wege und des Magen-Darmtrakts bei Jungtieren. Die
neonatale Diarrhoe der Kalber, die Coli-Enteritis der
Ferkel und die enzootische Bronchopneumonie bei
Rindern reprasentieren Beispiele fiir wirtschaftlich
bedeutsame Faktorenkrankheiten. Eine Moglichkeit,
die Verluste durch diese Erkrankungen zu minimieren,
ist moglicherweise die metaphylaktische oder thera-
peutische Anwendung von Arznei- und Sekundar-
stoffpflanzen. Diese kdnnten kombiniert mit anderen
Pharmaka oder als Monotherapie angewandt werden,
um das Immunsystem der Tiere anzuregen und zu
starken, Symptome zu lindern und die Rekonvaleszenz
zu fordern. Es gibt Studien, die zeigen, dass diverse
Arzneipflanzen auch direkt antibakteriell und antiviral
wirksam sind. Insbesondere letztere Wirkung, die der-
zeit Uberwiegend auf Ergebnissen von in vitro Ver-
suchen basiert, kdnnte von Interesse sein: einerseits
spielen Virusinfektionen bei vielen Faktorenkrankhei-
ten eine zentrale Rolle, andererseits sind antiviral wir-
kende Tierarzneimittel rar. Auch konnte der Einsatz
von pflanzlichen antibakteriellen Wirkstoffen ange-
sichts der zunehmenden Zahl von Bakterienstammen,
die gegen etablierte Antibiotika resistent sind, helfen,
die Menge an eingesetzten etablierten Antibiotika zu
reduzieren und damit ihre Potenz zu erhalten.

Der Forschung zum Einsatz von Arznei- und Sekun-
darstoffpflanzen beim Nutztier widmet sich schon
seit vielen Jahren das Department fiir Nutztierwis-

senschaften des Forschungsinstituts fiir biologischen
Landbau (FiBL) in Frick. Im Bereich der Parasitologie
werden beispielsweise verschiedene Kontrollstrate-
gien auf Basis sekundarer Pflanzenstoffe (bioaktive
Futterpflanzen), antiparasitiarer Pilze (biologische
Kontrolle) und praventiver Massnahmen wie Weide-
management erforscht — gehoren Infektionen mit
Parasiten doch zu den bedeutendsten Gesundheits-
problemen von landwirtschaftlichen Nutztieren. In
der ethnoveterinairmedizinischen Forschung wird
noch bestehendes bauerliches Erfahrungswissen zur
Anwendung von Arzneipflanzen und Naturstoffen in
der Prophylaxe und Therapie von Nutztiererkran-
kungen erfasst, aufbereitet und publiziert.

1. Vom Ursprung der Pharmakotherapie zu
aktuellen Fragestellungen der Phytotherapie
bei Nutztieren

Zwar existiert keine allgemeingiiltige Definition des
Begriffes Phytotherapie, dennoch ist im Allgemeinen
hiermit die Behandlung und Vorbeugung von Krank-
heiten mit Pflanzen, Pflanzenteilen (z.B. Blatt, Bliite,
Waurzel, Frucht oder Samen) und deren Zubereitun-
gen gemeint. Die Phytotherapie basiert somit immer
auf Vielstoffgemischen. Nach dem Leitbild der
Schweizerischen medizinischen Gesellschaft fiir Phy-
totherapie (SMGP) bildet diese Therapieform die
Basis der modernen Schulmedizin — denn bis zur
Etablierung synthetischer Arzneimittel Anfang des
20. Jahrhunderts und der Antibiotika nach 1945 wa-
ren Pflanzen und deren Zubereitungen das Fun-
dament der Pharmakotherapie in der Human- und
Veterindarmedizin. Die Auswahl und der Einsatz der
Arzneipflanzenspezies beruhen heute daher sowohl
empirisch auf tberliefertem traditionellem Wissen
als auch evident auf Ergebnissen moderner For-
schung.

Die pharmakologische Wirkung von Arzneipflanzen
beruht hauptsichlich auf Pflanzenspezies-spezi-
fischen Gehalten und Kompositionen verschiedener
sekundarer Pflanzenstoffe wie zum Beispiel &theri-
schen Olen, Bitterstoffen, Gerbstoffen oder Fla-
vonoiden. Im Gegensatz zu vielen Monosubstanzen

*Dr.med. vet., Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL), Frick, http://www.fibl.org
**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Veterindr-Pharmakologie und Toxikologie, http://www.vpi.vetsuisse.unibe.ch
***Vetsuisse-Fakultat Universitat Zirich, Departement fiir Nutztiere,
http://www.tierspital.uzh.ch/Nutztiere/Ambulanz.htmIRindergesundheitsdienst, http://www.rgd.ch/
**Vetsuisse-Fakultat Bern, Schweineklinik, Departement fir klinische Veterinarmedizin,
http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/schweineklinik /
***+£Dr. med. vet., Schweizerische Vereinigung fiir Geschichte der Veterinarmedizin (SVGVM), http://www.svgvm.ch
£ Dr. med. vet., Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), Frick, http://www.fibl.org
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wirken Arzneipflanzen und ihre Zubereitungen in
der Regel als «Multi-Target-Drugy, die im Organismus
von Mensch und Tier pleiotrope, synergistische oder
additive Wirkungsqualitdten zeigen konnen.

So wirken zum Beispiel die im Thymian (Thymus vul-
garis L) enthaltenen itherischen Ole Thymol und
Carvacrol antibakteriell sowie fungizid und Flavonoi-
de bronchospasmolytisch (Bronchien entkramp-
fend). Diverse Studien untermauern dariiber hinaus
die antivirale, antioxidative und antiinflammatori-
sche (entziindungshemmende) Wirkung. Diese Er-
kenntnisse unterstreichen die Sinnhaftigkeit der tra-
ditionellen humanmedizinischen Anwendung von
Thymian_ENREF_7extrakt, -tee oder —sirup bei Ent-
ziindungen der oberen Atemwege und der Bron-
chien sowie bei Husten. Auch die allseits bekannte
Echte Kamille (Matricaria recutita L.) zeigt eine, in
mehreren humanmedizinischen Studien belegte,
spasmolytische und antiinflammatorische Wirkung,
welche auf die enthaltenen Flavonoide und atheri-
schen Ole zuriickzufiihren ist. Damit kdnnte sie sich
potentiell auch hervorragend zur Behandlung von
Magen-Darm-Beschwerden beim Tier eignen. Der
Fenchel (Foeniculum vulgare MILL.) findet sowohl bei
dyspeptischen Beschwerden, Bauchkrampfen und
Flatulenzen, aber auch bei Katarrhen des oberen Re-
spirationstrakts Verwendung. Indikationsstellend
sind seine antimikrobiellen und antioxidativen, spas-
molytischen sowie sekretolytischen (Sekret verfliissi-
genden) Effekte. Alle drei Arzneipflanzen werden
auch in der ethnoveterindrmedizinischen Forschung
zum Einsatz beim Nutztier fiir diese Indikationen
dokumentiert.

Fiir die Humanmedizin stehen umfassende pharma-
zeutische, in vitro-, in vivo- sowie klinische Studien zu
Wirkung und Wirksamkeit von Arzneipflanzen zur
Verfiigung. In der Tiermedizin jedoch fehlen ins-
besondere klinische Versuche noch weitestgehend.
Griinde dafir lassen sich in unattraktiven Bedingun-
gen fiir die kommerzielle Nutzung von Arznei- und
Sekundarstoffpflanzen, sei es als Tierarznei- oder als
Futtermittel, finden: Niedrige Gewinnmargen, feh-
lender Patentschutz und hohe Zulassungskosten
machen eine explizit auf die Veterindrmedizin aus-
gerichtete klinische Forschung zur Phytotherapie fir
Hersteller derzeit 6konomisch uninteressant.

Besonderer Forschungsbedarf besteht auch hinsicht-
lich der Behandlung von Nutztieren, die nach Krite-
rien der biologischen Landwirtschaft gehalten wer-
den. Hier soll die Behandlung von Krankheiten mit
phytotherapeutischen Erzeugnissen (beziehungs-
weise nach weiteren Methoden der Komplementar-
medizin) vorgezogen werden, «sofern sie erfahrungs-

gemass eine therapeutische Wirkung auf die betref-
fende Tierart und die zu behandelnde Krankheit
haben.» In der Schweiz sind derzeit nur zwei aus-
schliesslich auf pflanzlichen Wirkstoffen basierende
Tierarzneimittel fiir Nutztiere zugelassen.

2. Prophylaktischer und therapeutischer Einsatz
von Arznei- und Sekundarstoffpflanzen bei
Kélbern und Ferkeln - ein aktuelles Forschungs-
verbundprojekt

Das therapeutische Potential verschiedener Arznei-
und Sekundarstoffpflanzen konnte bei Jungtieren
auch erginzend zur Standardtherapie von Durchfall-
erkrankungen genutzt werden, das Auftreten von
Bronchopneumonien reduzieren oder deren Verlauf
positiv beeinflussen. Genau diese Einsatzmoglich-
keiten sollen in einem von Migros finanzierten ak-
tuellen Forschungsprojekt des FiBL getestet werden.
Dabei arbeitet es eng mit fithrenden Spezialisten aus
Veterindr-Pharmakologie und Toxikologie sowie der
Schweine- und Kélbergesundheit der Vetsuisse-Fa-
kultdten Bern und Zirich zusammen. Das Projekt
hat im Januar 2015 begonnen und ist auf 3,5 Jahre
ausgelegt.

Geplant ist zundchst ein systematischer Review, in
welchem traditionell veterindrmedizinisch bei Atem-
wegs- und Magen-Darm-Erkrankungen eingesetzte
Arzneipflanzen, basiert auf aktuellen pharmakologi-
schen, in vitro-, in vivo- und klinisch-humanmedizi-
nischen Forschungsergebnissen, hinsichtlich ihres
Potentials zum Einsatz beim Nutztier bewertet wer-
den sollen. Die Schweizerische Vereinigung fiir Ge-
schichte der Veterindirmedizin (SVGVM) ermdglicht
zudem den Zugang zu veterindrhistorischer Litera-
tur, welche den Einsatz von Arzneipflanzen in den
letzten beiden Jahrhunderten dokumentiert. Auch
besteht enger Kontakt zur SMGP in der bereits 2006
eine veterindrmedizinische Sektion gegriindet wur-
de. Die Pflanzen mit dem grossten Potential sollen
anschliessend in mehreren klinischen Versuchen ge-
testet werden, um abgesichertes Wissen zur dosis-
abhangigen prophylaktischen und therapeutischen
Wirkung von ausgewdhlten Arznei- und Sekundar-
stoffpflanzen zu erlangen. =
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Veterinary public health and veterinary epidemiology:
partner disciplines for the protection of humans from zoonotic diseases

Gertraud Schiipbach*, Regula and Paul Torgerson**

«Between animal and human medicine there is no dividing line — nor should there be. The object is
different but the experience obtained constitutes the basis of all medicine.» Rudolf Virchow (1821-1902)

Historically, medicine for animals and humans was
not separated. Medical practitioners treated animals
as well as people. This approach is intuitive, since ani-
mals and humans share the same physiology and
even a large number of common diseases (zoonoses).
With the rapid increase of scientific knowledge and
methodology in the last centuries, a trend towards
specialization and separation of disciplines began. It
started with separation into human and veterinary
medicine and continued with splitting each disci-
pline into sub-disciplines such as internal medicine,
surgery or radiology. While this specialization ena-
bles in-depth expertise and research of high quality,
it bears the danger that the connections between
different areas of expertise within and between spe-
cies are neglected. However, at all times there were
scientists and medical practitioners who recognized
the close interconnection between human and ani-
mal wellbeing, and who continued interdisciplinary
work on improving the health of animals as well as
humans. For example, the initiative for founding a
Society of Swiss Veterinarians in 1813 came from one
physician and two veterinarians. Modern disciplines
which work at this intersection are veterinary epide-
miology and veterinary public health. Within the
Vetsuisse-Faculty, these disciplines at the two sites in
Bern and Ziirich are closely collaborating in veteri-
nary education as well as in research.

1. Veterinary epidemiology

Epidemiology is the science that studies the pat-
terns, causes, and effects of health and disease condi-
tions in defined populations and is a cornerstone of
(veterinary) public health. However, this is not just
about groups of animals. By understanding the epi-
demiology of diseases, we can also make significant
contributions to clinical studies such as the diagnosis
and likely prognosis in individual animals presenting
with disease. Our interests in public health are par-
ticularly focused on zoonoses. A zoonosis is a disease
that can be transmitted from vertebrate animals to
man. Of about 1500 known human pathogens
(viruses, bacteria, parasites), approximately 61% are
zoonotic. That means that most human infectious
disease ultimately arise from an animal source.
Transmissible diseases include well known medical

conditions such as rabies, salmonella, the fox tape-
worm and bird flu. But HIV/AIDs is believed to be
originally of animal origin and made a jump from pri-
mates to humans several decades ago. In addition,
EBOLA is thought to have an as yet unidentified ani-
mal source with epidemics occurring when the virus
is given the opportunity to transmit between spe-
cies. Thus, understanding patterns of animal diseases
can also help us to understand risks to human health
and to minimize these risks.

Mathematics and biostatistics are used extensively in
veterinary epidemiology and it is important that vet-
erinary students understand the basic concepts. In
populations of animals, we need to be able to
describe how much disease is present. This might be
for example the proportion of animals (or preva-
lence) that is infected with a particular pathogen.
Then, we apply biostatistics for analysis. For example,
if we observe differences in the amount of disease
between different populations, we need to know if
this is a real difference or due to random chance. If
there is a real difference, then we might investigate
to see if those populations with higher amounts of
disease have certain characteristics which are absent
in populations with a lower disease prevalence. This
can then help us to understand the possible causes
of the disease and how best to design intervention to
prevent the disease in the future. And with zoonoses,
understanding these disease risks in animals helps us
understand how to mitigate these diseases in
humans.

The amount of disease in animal and human popula-
tions is not only dependent on the proportion of
individuals infected, but also depends on the severity
of the clinical effects, the duration of the disease and
the mortality. In Zurich, we have a number of inter-
national collaborators, including the World Health
Organization, with whom we have research pro-
grams to estimate the societal impact of zoonotic
diseases. This helps us to answer questions whether
common diseases of mild clinical signs and negligi-
ble mortality (e.g. the common cold) have a greater
or lesser societal impact compared to more rare dis-
eases that may have long term severe morbidity and

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse Faculty Bern, Veterinary Public Health Institute, http://www.vetsuisse.unibe.ch/vphi/
**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse Faculty Zirich, Section of Epidemiology, http://www.vetepi.uzh.ch/
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Figure 1. Map of the world-wide incidence, per 1000 births, of congenital
Toxoplasmosis in children.

are potentially fatal (e.g. Echinococcosis, caused by
the fox tape worm). In particular, we are undertaking
research into the global burden of foodborne dis-
eases to answer this question for diseases commonly
transmitted through food. This clearly involves many
zoonoses as we eat numerous products of animal ori-
gin. As an example, Fig. 1 shows the global burden of
congenital toxoplasmosis which we have estimated
with our research collaborators. Toxoplasma is a
small parasite which can be acquired directly form
contact with cats or from eating undercooked meat
products. It is dangerous to pregnant women as
exposure during pregnancy can lead to transmission
and damage to the fetus. Children born with con-
genital toxoplasmosis can have a variety of clinical
syndromes ranging from asymptomatic to severe
brain damage. The results were published in the Bul-
letin of the World Health Organization.

An important aspect of any study of diseases in pop-
ulations is diagnosis and good diagnostic tools are
essential if we want to investigate the societal bur-
den of a disease. Diagnostic tools help us to confirm
the presence of diseases in individual animals and in
groups of animals within populations. However, very
few diagnostic tools are 100% accurate. Occasionally,

r

Figure 2. Swabs are collected for disease surveillance in a poultry farm. Regular
surveillance of animal health can contribute to the protection of humans from
zoonotic diseases.

there may be false positive reactions in healthy ani-
mals or false negative reactions in diseased animals.
The probability of a diagnostic test giving the wrong
result must be incorporated into our analyses. This
probability can be affected by such things as the dis-
ease prevalence or the prevalence in the population
of other related microbes which may not be patho-
genic but cause cross reactions with the test. In addi-
tion, the test itself may not perform in the same way
in different populations of animals. Thus we have to
use probability theory to help us interpret the results
that diagnostic tests give us, and to evaluate the per-
formance of diagnostic tests. This then answers ques-
tions such as «What is the probability of an animal
having a disease given a positive diagnosis?, or
«What is the probability of the presence or absence
of a disease given that all the animals in a group were
tested negative?»

2. Veterinary Public Health (VPH)

The World Health Organization defines Veterinary
Public Health as «the sum of all contributions to the
physical, mental and social well-being of humans
through an understanding and application of veteri-
nary science». Human health and well-being are
closely linked to animals. Animals provide an impor-
tant contribution to the physical well-being of peo-
ple because they provide nutrition, clothing, ferti-
lizer and draught power. In addition, the importance
of companion animals for the mental and social well-
being of humans is increasing, especially in industri-
alized countries. Therefore, VPH does not only relate
to zoonotic diseases and to highly contagious dis-
eases with devastating effects on economics and
nutrition, but also to animal welfare and the human-
animal relationship.

Our research on zoonotic diseases at the Vetsuisse-
Faculty Bern focuses on the assessment of risks of
introduction of new diseases into Switzerland, and
on surveillance with the objectives to control
endemic zoonoses, and to detect a possible intro-
duction of new zoonoses.

An example for the surveillance of endemic zoonoses
and risk assessment is a project on Q fever, a bacte-
rium which causes abortion in sheep, goats and cat-
tle. It is excreted in high numbers by infected ani-
mals, especially during abortions and while giving
birth. In humans, the bacterium can cause acute dis-
ease with fever and flu-like symptoms, but also severe
disease with pneumonia or hepatitis. Starting in
2007, The Netherlands experienced the largest out-
break of Q fever among humans ever reported, with
a total of more than 3500 cases. The outbreak origi-
nated from large goat farms which disposed of



manure and birth material in open piles. This allowed
spore-like particles to be spread to humans living in
cities via the wind. Even though the dimensions of
goat and sheep farms in Switzerland differ substan-
tially from the situation in The Netherlands, our
research had the objective to identify a potential risk
of Q fever for humans in Switzerland. Five percent of
the Swiss sheep farms and 11% of the goat farms
were infected with the pathogen. The study con-
cluded that while an outbreak of the same magni-
tude as in The Netherlands was extremely unlikely, a
substantial risk of smaller outbreaks due to this dis-
ease remains. The proof that this estimation was cor-
rect was delivered shortly after, through an outbreak
with 14 identified human cases in Lavaux.

Being prepared against viral zoonoses

Artur Summerfield*, Gert Zimmer**, Volker Thiel***

Emerging and re-emerging viral zoonoses pose a par-
ticular thread to both animals and man as they can-
not be controlled by antibiotics and in most cases no
vaccines are available. The frequency at which such
viruses have emerged appears to have increased in
recent years and is likely to continue to do so. This is
caused by many factors favoring transmission
amongst animals, between animals and man and
between man. Amongst them are increased animal
densities in farming, increased areas with high density
of the human population, globalization with increased
travelling and trading activities and climate changes
with associated expansion or change of arthropod
vector distribution. In addition to the health burden
and losses of lives zoonotic outbreaks have caused,
their impact on economies can be disastrous. An
example for this is the recent outbreak caused by
Ebola virus in West Africa. In addition, reverse zoono-
sis such as transmission of human influenza virus to
pigs cause suffering and economic losses in swine
farming.

For these reasons the Institute of Virology and Immu-
nology (IVI) have started several research programs
on viral zoonoses with the aim to increase prepared-
ness against such infections and to provide knowl-
edge and tools required to control outbreaks. Here we
present our efforts focusing on influenza virus, Japa-
nese encephalitis virus, a mosquito-borne flavivirus,
and coronaviruses.
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By presenting and interpreting data on the incidence,
prevalence and geographical distribution of zoonoses
and their impact on animals and humans, veterinary
epidemiology and VPH provide decision makers with
the basis for effective disease control and prevention.
This can only be achieved by interdisciplinary collabo-
ration with clinicians, pathologists, microbiologists,
virologist, biostatisticians and other specialists. In
conclusion, veterinary epidemiology and VPH can
bridge the gap between basic research and clinical sci-
ences, as well as the one between human and veteri-
nary medicine. This translational research has a great
potential to contribute to a better health for all — ani-
mals as well as people. =

1. The Institute of Virology and Immunology (IVI)
Since January 2014 the IVI has been from a merger to
the Institute of Veterinary Virology of the Vetsuisse-
Faculty Bern and the former Institute of Virology and
Immunology, a research facility of the Federal Admin-
istration. The present IVI still represents a Federal
Research Institute but is now integrated into the Cam-
pus of the Vetsuisse-Faculty with both, the divisions of
Immunology and Virology headed by university pro-
fessors. The IVIis responsible for teaching and research
in immunology and virology. The laboratory in Mit-
telhdusern operates at the Biosafety level 3 and BSL-
3-Ag, the latter offering maximum protection of the
environment for working with the most dangerous
livestock pathogens.

2. Influenza A virus

Influenza A viruses are characterized by a genome con-
sisting of 8 segments of single-stranded, negative-sense
RNA. Each RNA segment is tightly associated with the
nucleoprotein and the three components of the viral
RNA polymerase complex thereby forming a ribonu-
cleoprotein. Because the RNA polymerase is devoid of
proof-reading activity viral offspring is genetically highly
diverse (so-called quasi-species). As different influenza
A viruses can exchange gene segments when infecting
the same cell diversity of these viruses may become
even more complex. Thus, influenza A viruses are highly
mutable viruses which can easily evade the host's
immune response and can adapt to new hosts.

*Prof. Dr.med. vet., **Prof. Dr.rer. nat., *** Dr.rer. nat., Vetsuisse Faculty Bern, Federal Department of Home Affairs (FDHA),
Institute of Virology and Immunology 1VI, and Department of Infectious Diseases and Pathobiology (DIP),

http://www.ivv.unibe.ch/
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Figure 1. The zoonotic potential of avian influenza viruses.

Influenza A virus is surrounded by a lipid membrane
which contains two major antigens, the hemaggluti-
nin (HA) and the neuraminidase (NA). The HA is a pri-
mary target for the humoral immune response of the
host. Antibodies directed to HA may have virus neu-
tralizing activity by interfering with HA functions that
are important for early steps in the infection process,
i.e. binding to sialic acid residues on cellular glycocon-
jugates and membrane fusion in endosomes. The sec-
ond antigen, NA, is a glycosidase (sialidase), which is
crucial for the release of progeny virus particles from
the infected cell surface. Accordingly, anti-NA anti-
bodies may efficiently block virus dissemination. How-
ever, the immune system of the host permanently
drives the evolution of new antigenic HA and NA vari-
ants, which are not recognized by antibodies directed
against the parental antigens. This process is known as
«antigen drift» and represents a major hurdle for the
generation of efficacious vaccines providing long-last-
ing protective immunity. The situation is even more
complex as several subtypes of HA and NA exist (H1-
H18 and N1-N11), which are serologically distinct.
Swapping of RNA segments between viruses contain-
ing different subtypes may lead to viruses with new
antigenic features, and this process, known as «anti-
gen shifty, is believed to facilitate zoonotic transmis-
sion of influenza viruses.

Wild-living birds, in particular waterfowl, represent a
natural reservoir for influenza A viruses. Almost all HA
and NA subtypes have been detected in several differ-
ent combinations in avian influenza viruses (AlV). AIV
are perfectly adapted to their natural hosts and do
usually not cause severe disease. AIV primarily repli-
cate in the gastrointestinal tract of waterfowl and in
this way are shed into the environment at large quanti-

ties. This facilitates transmission of AlV to other spe-
cies including marine mammals (e.g. seals), domestic
poultry (chicken, turkey), pigs, and humans (Fig. 1). In
domestic poultry, infection is often subclinical and
may proceed unnoticed. However, AV of subtypes H5
and H7 may evolve to highly pathogenic AlV, which
cause a systemic infection in poultry leading to fatality
rates of about 100%. For this reason, AlV of subtypes
H5 and H7 are classified as notifiable agents. It is pres-
ently not known why highly pathogenic AlV are exclu-
sively associated with subtypes H5 and H7. In addition,
it remains an enigma where these viruses evolve, in
wild-living birds or domestic poultry? Interestingly, H5
highly pathogenic AlV have been repeatedly detected
in apparently healthy wild-living ducks. It is therefore
likely that these viruses first evolve from low patho-
genic ancestors in wild-living ducks before they are
transmitted as highly pathogenic AIV to domestic
poultry. Scientists at IVI want to decipher the molecu-
lar mechanisms explaining why highly pathogenic AIV
cause a fatal hemorrhagic disease in domestic poultry
while being less harmful to wild ducks.

AV are potentially zoonotic agents, which can cause
disease in humans. In 1918, the Spanish Flu claimed
about 50 million human deaths worldwide. The virus
responsible for this first influenza pandemic of the
20th century has been reconstructed from viral RNA
recovered from tissues of victims who have been bur-
ied in permafrost in Alaska. Sequence analysis of the
viral RNA genome revealed that the Spanish Flu origi-
nated from an avian influenza virus. This pandemic
virus showed enhanced virulence in experimental
infection of animals compared to seasonal human
influenza viruses. It is nevertheless believed that co-
infection with bacterial pathogens contributed signifi-
cantly to the huge death toll of the pandemic. Because
of this experience the more recent human infections
with AlV of subtypes H5N1and H7N9 have raised con-
cerns about the pandemic potential of these viruses.
H5N1 and H7N9 have been directly transmitted from
infected domestic poultry to humans. However, trans-
mission of these viruses between humans did not
occur because these AIV were not perfectly adapted
to the human host. In order to identify the determi-
nants for airborne transmission of these viruses in a
mammalian host, scientists from The Netherlands and
the USA performed virus adaptation experiments in
the ferret model. These gain-of-function experiments
were a matter of controversial debate because of the
potential dual use of these viruses. Nevertheless, this
and other work have demonstrated that AlV require
adaptive mutations in HA that affect receptor speci-
ficity, pH stability, and glycosylation of the molecule.
Some of these changes might have been already
acquired when AlV from wild birds adapt to domestic



poultry. This adaptation process is currently investi-
gated at the IVl in Mittelhdusern.

In addition to adaptation to the human host, individ-
ual RNA segments from AIV may be introduced to
human influenza viruses by reassortment, a process
that led to the emergence of pandemic viruses in the
past, e.g. the Asian Flu in 1957 and the Hong Kong Flu
in 1968. It has been postulated for a long time that
pigs play a role in the emergence of reassortant viruses
as pigs are susceptible to infection by avian as well as
human influenza viruses. Evidence for the correctness
of this hypothesis was provided in 2009 when a new
pandemic virus came up in pigs that turned out to be
a triple reassortant containing gene segments from
avian, porcine and human influenza viruses.

It is evident that vaccination of domestic poultry and
pigs would reduce the risk of transmission of influenza
viruses from animals to humans. However, conven-
tional vaccines based on inactivated viruses may pro-
tect animals from severe outcome of disease but may
not prevent virus shedding and transmission. In addi-
tion, it turned out to be difficult to distinguish between
infected and vaccinated animals (DIVA) by serological
means if animals have been immunized with inacti-
vated virus vaccines, thus complicating surveillance of
influenza in animals. For this reason, the general pro-
phylactic immunization of domestic poultry against
AlV of subtypes H5 and H7 is not allowed in Europe.

To overcome these obstacles, scientists at VI have
developed a generic vaccine platform based on recom-
binant virus replicon particles (VRP). VRPs are disa-
bled viruses which lack the genetic information for an
essential structural protein and therefore have to be
propagated on helper cells providing the missing viral
protein in trans. Infection of non-helper cells with the
complemented VRPs leads to high level expression of
the antigen while infectious progeny is not produced.
This very safe single-cycle vector system efficiently
triggers the humoral and cellular immune response
without relying on adjuvants. In addition, VRPs are
fully compatible with the DIVA principle and repre-
sent a very versatile platform, which allows us to rap-
idly respond if a new virus emerges. IVI scientists will
further develop the VRP-based vaccines in particular
with respect to mucosal immunization, as this route
would facilitate mass vaccination of poultry.

3. Japanese encephalitis virus

Japanese encephalitis virus (JEV) and West Nile virus
(WNV) represent two related encephalitic flaviviruses
transmitted by mosquitoes. JEV is responsible for
approximately 50,000 encephalitic infections annually,
with a 30% case fatality rate. Furthermore, 30% of the
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surviving patients remain suffering from serious neuro-
logical sequelae. These viruses are antigenically closely
related and form the so-called «JEV serocomplex» with
other viruses such as Usutuvirus (USUV), which is cir-
culating in Europe. Wild living birds represent an
important reservoir for the JEV serocomplex viruses
and together with distinct mosquito species (predomi-
nantly but not exclusively Culex spp) they represent
the main pillars of the ecological system supporting
the regional presence and persistence of these viruses.
Occasionally, JEV is transmitted to large mammals
including man. From those, pigs play an important role
and are considered to represent an important amplify-
ing host of the virus, resulting in a high rate of JEV-
infected mosquitoes, which transmit the virus to man
(Fig. 2). In contrast to pigs, humans are considered to
be dead end host, in which the virus can cause severe
disease but does not further spread. So far, JEV was
restricted to South-East Asia including India and Paki-
stan. However, it is considered to represent a threat for
many other parts of the world, in which a favorable
ecosystem would support the cycle of transmission
between birds, mosquitoes and eventually mammals.

At the IVI we are studying the interaction of JEV with
the porcine host with the aim to understand the rea-
sons for the pig being an amplifying host of the virus.
This includes in vitro studies describing the ability of
the virus to infect and replicate in various cell types
and to induce innate immune responses. Our results
show that in contrast to other members of the JEV
serocomplex, such as WNV and USUV, JEV has a pro-
nounced tropism for many types of porcine cells
including macrophages and epithelial cells. We have
confirmed those results in vivo and demonstrated
that the virus replicates well in pigs causing high levels
of viraemia (virus in the blood), which is a prerequisite
for mosquito-mediated transmission. An additional
very important observation was that the virus can
transmit from pig to pig in absence of mosquitoes,

i Natural v
ﬁ,/ reservoir _’ﬁ/ S
3 " Pomsie

Figure 2. Japanese encephalitis virus life cycle.



58
VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

Figure 3. Primary human airway epithelial cultures. The image shows a cross
section of a fully differentiated human airway epithelial culture stained for cilia
(green, top row brighter spots), nuclei (blue, bottom rows circular spots) and a
coronavirus receptor (red, top row darker spots).

and persist in infected pigs for at least one month
without any clinical symptoms in the infected animals.
These are alarming results and indicate that control-
ling this virus in the pig population is of high impor-
tance. Our research is now focusing on understanding
the virological and immunological features determin-
ing JEV tropism in pigs. We are applying this knowl-
edge to various strategies to combat JEV reaching
from providing knowledge required for risks assess-
ments to vaccine development.

4. Coronaviruses

Coronaviruses have long been known as important
pathogens of livestock and companion animals. Avian
Infectious Bronchitis Virus (IBV) is a highly contagious
respiratory disease of chickens, Porcine Epidemic Diar-
rhea Virus (PEDV) and Transmissible Gastroenteritis
Virus (TGEV) can cause severe diarrhea and dehydra-
tion in pigs, often associated with considerable mor-
tality in young piglets, and Feline Infectious Peritonitis
Virus (FIPV), which arises through genetic changes of
persistently infecting Feline Enteric Coronaviruses
(FECV), causes a generally lethal disease in cats. In
contrast, Human Coronaviruses (HCoV) have long
been known to cause only mild respiratory symptoms
(common cold). However, the appearance of the
Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
(SARS-CoV) in China 2002/2003 exemplified that cor-
onaviruses can also cause life-threatening disease in
humans. Closely related viruses have been found in
bats, suggesting a possible animal reservoir. Whether
transmission to humans occurred directly through
contacts with infected bats is controversially dis-
cussed, since SARS-like coronaviruses have been
detected during the SARS epidemic in raccoon dogs
and civet cats, which could serve as intermediate
hosts to facilitate adaptation to the human host. A
very similar scenario has just recently been observed
in the context of the emerging Middle-East Respira-
tory Syndrome (MERS) coronavirus outbreak. MERS-
CoV was first identified in the Middle East in 2012, and
like SARS-CoV, there are related viruses known in bats.
More importantly, MERS-CoV was also detected in

dromedary camels, which display seroprevalence of
up to 90% and currently represent the most likely
source for zoonotic transmission.

In ongoing projects at the IVI we are interested to
shed light on how coronaviruses can cross the species
barrier. Specifically, we are investigating the first
events after coronavirus infection. For SARS-CoV,
MERS-CoV and the human common cold coronavi-
ruses, this takes place at the epithelium of the human
airways. We have therefore established a culture sys-
tem that allows us — in the laboratory - to study coro-
navirus infection of epithelial cells. This culture sys-
tem is based on primary human epithelial cells that
grow under so-called «air-liquid interface» conditions
(Fig. 3). This means that a fully differentiated epithelial
layer, comprised of various different cell types that are
present in the human airways, receives growth
medium from the basolateral side, while the cells are
exposed to air at the apical side. This epithelial cell
layer represents the entry port of human respiratory
viruses and can be used to study molecular interac
tions of viruses with their natural host cells. Applying
this technique to the generation of primary airway
epithelial cells of animal species will furthermore
allow us to study virus host tropism. For example, we
have established primary airway cultures from bats,
pigs and camelid species and can now investigate how
efficient viruses originating for bats, pigs or camels
will replicate on airway epithelia from different spe-
cies, including humans. This technological platform
will allow us to rapidly determine if viruses originating
from bats or camels can replicate in the human air-
way epithelium, and if they do this with similar effi-
cacy as in the epithelium of their natural host. Such
analyses can then reveal the «zoonotic potential» of
animal viruses, depending on how efficient they can
replicate in human epithelial cells. In addition, we aim
to use the airway epithelial cell culture system to elu-
cidate basic parameters that impact on the ability of
viruses to cross host species and cause zoonotic trans-
mission.

As the examples of SARS-CoV and MERS-CoV have
shown, we still have only rudimentary knowledge
from where these viruses originate and how they can
infect human cells and cross the species barrier. Do
they use homologous cellular receptors in different
species? Are there any other «intrinsic» host factors
that contribute to the species barrier and prevent
infection of viruses originating form a different host?
These are important questions that we aim to tackle
in the future at the IVI, and we hope to provide sig-
nificant contribution towards a better understanding
of how viruses can overcome the species barrier and
cause epidemics in animals and humans. =
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www.CliniTox.ch — Zum Schutz der Tiere vor Vergiftungen

Hanspeter Naegeli*

Vergiftungsfalle kommen in der tierarztlichen Praxis
selten vor, doch handelt es sich meist um lebens-
bedrohliche Notfallsituationen, die eine schnelle Be-
handlung erfordern. Um Vergiftungen maglichst zu
verhindern und die Tierdrzteschaft bei der Erken-
nung sowie Therapie von Vergiftungen zu unterstiit-
zen, hat das Institut fiir Veterindrpharmakologie und
-toxikologie eine elektronische Entscheidungshilfe
geschaffen, die einen raschen Zugriff auf das aktuelle
Wissen der klinischen Toxikologie bei Tieren erlaubt.
Die Datenbank wird laufend mit neuen Produkten,
Giftstoffen und Giftpflanzen aktualisiert und die
einzelnen Rubriken werden stets den modernsten
Forschungsergebnissen und Fallberichten aus der
Fachliteratur angepasst.

1. Benutzeroberflache und Suchfunktionen

Die Einstiegseite von www.CliniTox.ch (Abb. 1) wider-

spiegelt den dreidimensionalen Aufbau des Informa-

tionssystems.

— Erstens kann mit Hilfe einer entsprechenden Such-
funktion ein Giftstoff durch Eingabe des Namens
lokalisiert werden. Fiir diesen Einstieg geniigt auch
die Eingabe eines Wortteils (z.B. «pyrif» statt « Chlor-
pyrifos»). Die gleiche Suchfunktion ermdéglicht auch,
toxische Substanzen aus einem Praparat (zum Bei-
spiel Fliegenspray, Koder, Rauchpatronen), einer
Quelle (zum Beispiel Futter, Farben, Industrie) oder
mit einem bestimmten Verwendungszweck (zum
Beispiel Antiparasitikum, Holzschutz, Schmerzmit-
tel) zu finden. Bei der Suche nach Giftpflanzen eig-
net sich sowohl der wissenschaftliche Pflanzenname
(zum Beispiel Galanthus nivalis) wie auch eine um-
gangssprachliche Bezeichnung in Deutsch, Franzo-
sisch, Italienisch oder Englisch (Schneeglockchen,
perce-neige, bucaneve, snowdrop).

— Zweitens konnen klinische Symptome, Sektions-
oder Laborbefunde mit entsprechenden Rollfens-
tern ausgewahlt werden, um auf diesem Weg zu
Informationen Gber mdgliche Vergiftungsursachen
zu gelangen. Dazu steht ein ausfiihrlicher Sympto-
menkatalog zur Verfiigung, wobei die klinischen
Befunde nach Organsystemen wie Gastrointesti-
naltrakt, Respirationstrakt oder Bewegungsappa-
rat gegliedert sind. Innerhalb dieser Organsysteme
konnen zutreffende Symptome ausgewahlt werde.
Ein optimales Ergebnis ist in der Regel mit der Wahl
von Symptomen aus 3-4 Organsystemen zu errei-
chen. Fallt das Suchergebnis sehr umfangreich aus,

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Zirich, Institut fir Veterindr-Pharmakologie und -Toxikologie,

http://www.vpt.uzh.ch

kann dieses durch Wahl zusitzlicher Symptome
weiter eingeschrankt werden. Sollte die Suche hin-
gegen ergebnislos ausfallen, muss die Zahl der an-
gewdhlten Organsysteme reduziert werden. In
analoger Weise konnen auch Sektionsergebnisse
gegliedert nach den wichtigsten Organen bezie-
hungsweise Laborbefunde ausgewdhlt werden

(Abb. 1).

— Drittens sind alle Informationen in der Entschei-

dungshilfe nach Tierarten geordnet. Schon bei der
Suche Uber Vergiftungssymptome, Sektions- oder
Laborbefunde muss die Spezies angegeben wer-
den. Ferner ist fiir jede Spezies das Vorgehen zur
Erkennung und Therapie von Vergiftungen detail-
liert beschrieben. Die verschiedenen Rubriken um-
fassen zum Beispiel Anamnese, Probenmaterial,
Forensik, Notfalltherapie und Dekontamination.
Solche allgemeine Informationen sind besonders
bei Vergiftungen unbekannter Ursache hilfreich.
Eine weitere Rubrik «Index Substanzen» fiihrt zur
Gesamtliste der in der Datenbank enthaltenen to-
xischen Substanzgruppen. Weitere Speziallisten
beziehen sich zum Beispiel auf ungefihrliche Pflan-
zen oder Anwendungen von Arzneipflanzen (siehe
dazu auch unser Projekt www.phytoarznei.ch).

www.clinitox.ch / www.giftpflanzen.ch
ISSN: 1662-T709 - Impressum - Buchempfehlungen

Pflanze / Arzneidroge / Toxin / Gift / Quelle / Verwendung

Suchbegriff eingeben:

Management von  Kleintiere

Symptome / Labor / Sektionsbefunde

* ALLGEMEINZUSTAND / VERHALTEN *

* OBERER GASTROINTESTINALTRAKT *

* RESPIRATIONSTRAKT =

* BEWEGUNGSAPPARAT *

* HARNTRAKT *

* FRUCHTBARKEIT / JUNGTIERE / LAKTATION * =

* SEKTION LEBER *

* SEKTION NIEREN *

* SEKTION GASTROINTESTINALTRAKT *

* SEKTION NERVENSYSTEM *

Pferd  Vigel
Vergiftungsfallen:  Wiederkéuer Schwein Exoten listen:

CliniTox =
Klinische @
Toxikologie

?7? & B8 O 5L oo E
24-Stunden-Notfallnummer: Tel. 145
b e £

Suchen

Pflanzen- Namen Toxizitdt Arzneidrogen
Botanik  Bilder Speziallisten
* TIERART * : Suchen Lischen

* NERVENSYSTEM *

* UNTERER GASTROINTESTINALTRAKT *

* HERZ / KREISLAUF *

* AUGEN / AUGENLIDER *

* FELL / HAUT / SCHLEIMHAUTE * =

* BLUT UND BLUTBILDUNG *

* LABORBEFUNDE *

* SEKTION HERZ *

* SEKTION RESPIRATIONSTRAKT * =

* BEKTION KNOCHEMN *

Abbildung 1. Einstiegsseite der Online-Entscheidungshilfe www.CliniTox.ch.
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Abbildung 2. Galanthus nivalis. Der wirksame Inhaltsstoff des
Schneeglockchens ist das Alkaloid Galanthamin. Dieser Wirk-
stoff hemmt die Acetylcholinesterase in den cholinergen Synap-
sen und potenziert tiber einen allosterischen Mechanismus die
Aktivitdt von nikotinartigen Rezeptoren. Nach Ingestion durch
Herbivoren kommt es zu Miosis (Verengung der Pupillen), Spei-
cheln, Durchfall, Ldhmungen und Dyspnoe (erschwerter
Atmung). Bild: Institut fiir Veterindrpharmakologie und -toxi-
kologie, Universitdt Ziirich.

2. Spektrum der zur Verfiigung stehenden
Informationen

Von jeder Substanzgruppe sind chemisch-physika-

lische Eigenschaften, mogliche Vergiftungsquellen

bzw. Anwendungsformen, Toxikokinetik und Wirk-

mechanismen, toxische Grenzdosen, Vergiftungs-

symptome mit Fallbeispielen, Differentialdiagnosen,

o SRS X § T 1 :&'
Abbildung 3. Rhododendron catawbiense. Wie andere stark
giftige Rhododendron-Arten enthiilt diese Pflanze das Diterpen
Grayanotoxin. Nach Ingestion durch Herbivoren fiihrt diese
Pflanzen zu Blutdruckabfall, Bradykardie (Senkung der Herz-
frequenz), Speicheln, Regurgitieren, Kolik, Durchfall, Krdmpfen
und Tod durch Atemldhmung. Besonders gefihrdet sind Ziegen.
Bild: Institut fiir Veterindrpharmakologie und -toxikologie, Uni-
versitdt Ziirich.

Sektionsbefunde, Besonderheiten der Probeentnah-
me und Labordiagnostik sowie therapeutische Richt-
linien aufgefiihrt. Fur Giftpflanzen finden sich Infor-
mationen zu Taxonomie, Habitat, Verbreitung, Grad
der Toxizitat, Hauptwirkstoffen, Wirkmechanismen,
botanischen Merkmalen, Verwechslungsmoglichkei-
ten, giftigen Pflanzenteilen, toxischen Grenzdosen,
klinischen Symptomen und Therapieempfehlungen.
Die Beschreibung der Giftpflanzen ist jeweils mit
Bildern dokumentiert (siehe Abb. 2 und 3). Alle Ein-
trage beinhalten zudem ein ausfihrliches Literatur-
verzeichnis.

3. Anwendung des computergestiitzten
Informationssystems

Einige Fallbeispiele sollen den Nutzen der CliniTox-
Entscheidungshilfe illustrieren. Eine Husky-Hiindin
hatte zum Beispiel etwa 100g eines Rattenkodders
verzehrt. Auf der angefressenen Packung ist vom
Wirkstoff nur noch das Wortfragment «...NACOUM»
erkennbar. Wird diese Buchstabenfolge in der Such-
funktion nach Substanzname eingegeben, ist das
Suchresultat «Difenacoum», ein gerinnungshem-
mender Wirkstoff.

In einem zweiten Fall frass ein Yorkshire-Riide wéh-
rend einer Techno-Party ein verdachtiges weisses
Pulver. Wird das Wort «Betdubungsmittel» in der
Suchfunktion von CliniTox eingegeben, resultieren
folgende Suchergebnisse: Amphethamine, Kokain,
Opiate und Cannabis. Als zusitzliche Moglichkeit
konnen im Symptomenkatalog auch die klinischen
Befunde ausgewahlt werden. Diese bestanden beim
Yorshire-Riiden aus Hyperthemie (erhchter Korper-
temperatur), Kraimpfen, Erbrechen, Tachypnoe (be-
schleunigter Atmung) und Mydriasis (erweiterten
Pupillen). Das Suchergebnis umfasst unter anderem
Kokain und die wichtigsten dazugehorenden Thera-
pieempfehlungen lauten: Dekontamination mit Ak-
tivkohle, Diazepam gegen Krampfe, Metoclopramid
gegen das Erbrechen, Zufuhr von Sauerstoff und In-
fusion von Elektrolytldsungen.

In einem dritten Fallbeispiel hat ein junger Rottweiler
von einem Diinger in einem Rebberg gefressen und
zeigte danach Erbrechen und blutigen Durchfall.
Wird «Diinger» in die Suchfunktion eingegeben, er-
scheint als Ergebnis neben den herkdmmlichen Mit-
teln auch der Ricinusbaum (Ricinus communis). Das
Extraktionsschrot der Ricinusbohne wird namlich als
Diinger verwendet, wobei zur Inaktivierung des
Ricins, eines thermolabilen Toxins, das Schrot vor-
gangig erhitzt werden sollte. Die Therapie der Vergif-
tung mit Ricinusbohnen oder nicht-erhitztem Rici-
nusschrot fordert intensive notfallmedizinische
Massnahmen. Auf Grund dieser aufgetretenen Ver-



giftungsfalle hat das Bundesamt flr Landwirtschaft
inzwischen die Ausbreitung von Ricinusschrot als
biologischen Diinger untersagt.

4. Weitere Entscheidungshilfen und
Zugriffsstatistik

Die Entscheidungshilfe www.CliniTox.ch ist der jings-
te Zuwachs im Rahmen der Online-Informations-
strategie, die vom Institut fir Veterindrpharmakolo-
gie und -toxikologie verfolgt wird. Schon am 3. Marz
1997 wurde das Informationssystem www.Clini-
Pharm.ch zur Unterstiitzung der Pharmakotherapie
bei Tieren erstmals im Internet aufgeschaltet. Seither
ist dieses computergestiitzte Informationssystem
nicht mehr aus der Lehre an Universitaten, aber auch
im taglichen Gebrauch in Kliniken und Praxen weg-
zudenken. Anhand der Benutzerstatistik wird er-
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sichtlich, dass das elektronische Tierarzneimittel-
kompendium und die Fachinformationen zu phar-
makologischen Wirkstoffen mit momentan bis zu
40’000 Zugriffen taglich am haufigsten in Anspruch
genommen werden. Obwohl Vergiftungen im tier-
arztlichen Alltag selten vorkommen, verzeichnet der
CliniTox-Dienst und die dazugehdrende Giftpflan-
zendatenbank annahernd 4'000 Zugriffe taglich, was
mit dem hohen Informationsbedarf auf diesem Ge-
biet zu erkldren ist.m

Das Projekt CliniPharm wurde von Prof. Dr. Felix R.
Althaus initiiert. Das CliniPharm/CliniTox-Redak-
tionsteam, Dr. Daniel Demuth und Dr. Jacqueline
Kupper, organisiert die Projektarbeit.

Das Projekt CliniPharm/CliniTox wird u.a. von Kan-
ton Ziirich und Swissmedic unterstiitzt.

Die hohe metabolische Prioritit der Milchdriise: In der Evolution eine
Lebensversicherung fiir das Kalb, fiir die moderne Milchkuh ein Gesundheitsrisiko

Rupert M. Bruckmaier*

Die Ziichtung von Rindern bis zur modernen Milchkuh
Uber Jahrtausende hatte enorme Auswirkungen auf
die physiologische Anpassungsfahigkeit von Stoff-
wechsel, Immunsystem, aber auch der Fruchtbarkeit
an die aktuellen Haltungs- und Umweltbedingungen.
Durch gezielte Selektion konnte eine beachtliche Leis-
tungssteigerung in der Milchproduktion erreicht wer-
den, wobei aber dennoch die in der Evolution ent-
wickelten Vorteile der Laktation — Immunschutz (Ko-
lostrum) und Erndhrung des Kalbes — in Form der
metabolischen Favorisierung der Milchdriise in der
Frithlaktation sowie der Form der Laktationskurve
auch bei der Hochleistungskuh erhalten blieben.
Gleichzeitig stellt diese metabolische Prioritdt des Eu-
ters beim heutigen Leistungsniveau infolge der damit
notwendigen Mobilisierung von Korperdepots zur
Aufrechterhaltung der Milchbildung eine enorme Be-
lastung flr den Stoffwechsel und die Gesundheit des
Tieres dar.

Im Mittelpunkt der Laktation steht die Erndhrung des
Sduglings mit Milch als ausgewogenes Vollnahrungs-
mittel in flissiger Form und somit die Sicherung des
Uberlebens des Neugeborenen. Weitere Mechanis-
men, wie die Entwicklung einer engen Mutter-Nach-
kommen-Bindung und die passive Immunisierung des
Neugeborenen sollen in diesem Artikel nicht weiter
behandelt werden. Die Laktation schliesst sich an die
Trachtigkeitsperiode an, die bereits eine grosse Investi-
tion an Energie und Nahrstoffen fiir das Muttertier
darstellt. Bei anderen Tierklassen, wie zum Beispiel den

Insekten, werden mit relativ geringem energetischen
Aufwand fir einzelne Individuen ausserordentlich vie-
le Nachkommen produziert und hohe Sterblichkeits-
raten in Kauf genommen. Beim Sauger hingegen steht
die Produktion von nur wenigen Nachkommen mit
einem grossem Aufwand fiir das einzelne Individuum
bei moglichst geringer Sterblichkeit auch unter un-
glinstigen Umweltbedingungen im Vordergrund.

Bei Rindern, die nach 9-monatiger Trachtigkeit meist
nur ein Kalb gebaren, sind tiberlebenssichernde Mass-
nahmen besonders ausgepragt. Hierzu gehort ins-
besondere eine hohe metabolische Prioritat der
Milchproduktion, die auch bei knappen Energie- und
Nahrstoff-Ressourcen des Muttertieres die Ernahrung
des Kalbes sicherstellt. Die Milchbildung, die beim
Rind bereits wihrend und unmittelbar nach der Ge-
burt einsetzt, erlaubt die Aufnahme von Immunglo-
bulinen und anderen bioaktiven Komponenten in den
ersten Lebensstunden und stellt somit die passive Im-
munisierung des Kalbes sicher. Diese kann bei Wieder-
kduern wahrend der Trachtigkeit aufgrund ihrer fir
grosse Proteine undurchldssigen Plazenta nicht statt-
finden. Verschiedene Mechanismen, die sich wahrend
der Evolution entwickelt haben, sind von Bedeutung
fur die Zuchtung und Haltung der modernen Milch-
kuh.

In den ersten Lebenswochen ist die Erndhrung des Kal-
bes mit Milch sehr bedeutend, da keine alternative
Nahrungsquelle zur Verfligung steht, die in der Zu-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Bern, Abt. Veterinar-Physiologie, http://www.vetphysio.unibe.ch/
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sammensetzung dem Bedarf entspricht. Der Verlauf
der Laktationskurve ist beim Rind sowie bei der mo-
dernen Hochleistungskuh durch einen ausgepragten
Anstieg der Leistung in den ersten Wochen gekenn-
zeichnet; dieser verlauft parallel mit der steigenden
Aufnahmekapazitit und dem erhohten Bedarf des
wachsenden Kalbes. Die Hochstleistung wird um die 6.
Woche erreicht und anschliessend beginnt ein kon-
tinuierlicher Abfall der Milchproduktion. Somit ist das
Kalb gezwungen, andere Nahrung, wie Raufutter auf-
zunehmen, damit sich die Funktion des Vormagensys-
tems des Wiederkauers entwickeln kann. Somit nimmt
die Milch als Nahrungsquelle fiir das Kalb ab.

Die fiir das Kalb tberlebenswichtige Milchprodukti-
on, insbesondere in der Frithlaktation, geht mit einer
hohen metabolischen Prioritat der Milchdriise in die-
ser Phase einher. Bei Milchkiihen besonders aus-
gepragt ist diese metabolische Prioritdt bei Hochleis-
tungstieren. Die Ziichtung auf hohe Milchleistungen
brachte es zunehmend mit sich, dass der Bedarf an
Energie und Nahrstoffen in der Frithlaktation tber
mehrere Wochen durch die Futteraufnahme nicht ge-
deckt werden kann, die zusatzlich um den Geburts-
zeitraum reduziert ist. Interessanterweise steigt die
Milchproduktion unmittelbar nach der Geburt aber
weiter an, auch wenn ein starkes Energiedefizit und
geringste Insulinkonzentrationen und hohe Wachs-
tumshormonspiegel sowie niedrige Konzentrationen
von IGF-1 vorhanden sind. Dies ist nur moglich, weil
die Glukose, welche fiir die Synthese der Lactose not-
wendig ist, wahrend der Friihlaktation primar durch
einen Glucosetransporter (GLUT1) aufgenommen
wird, der unabhéngig von Insulin reguliert wird. Wah-
rend aufgrund des niedrigen Insulinspiegels die ande-
ren peripheren Gewebe kaum Glucose aufnehmen,
kann die aus der Glucoseneubildung in der Leber
stammende Glucose durch die Milchdriise aufgenom-
men und zur Lactosebildung herangezogen werden;
Lactose bestimmt aufgrund ihrer osmotischen Wir-

hochste
Prioritat

Milchproduktion

0 10 20 30 40
Laktationswochen

Abbildung 1. Am Laktationsbeginn héchste Prioritit der
Milchdriise im Gesamtstoffwechsel mit Insulin-unabhdngiger
Ndéhrstoffaufnahme. Mit fortschreitender Laktation nimmt
die Prioritdt der Milchdriise ab, und die Néhrstoffaufnahme
erfolgt zunehmend Insulin-abhdngig.

Abbildung 2. In der Friihlaktation findet trotz negativer Ener-
giebilanz eine weitere Zunahme der Milchleistung statt. In
dieser Phase werden Ndhrstoffe, insbesondere Depotfett, mo-
bilisiert. Wéiihrend einer Futterrestriktion fiir 3 Wochen in der
fortschrittenen Laktation (ab Woche 14) wird die fehlende
Energie zum Teil durch einen Riickgang der Milchleistung aus-
geglichen.

kung die Wasseraufnahme in die Milch und damit
entscheidend die Hohe der Milchleistung. Obwohl in
der Friihlaktation die Oxidation von Glucose in allen
peripheren Geweben auf ein Minimum reduziert ist,
und Energie vor allem durch die Oxidation von Fett-
sauren gewonnen wird, ist die Glucosekonzentration
von Glucose im Plasma besonders niedrig. Eine Re-
sorption von Glucose im Dinndarm, die mit dem
Futter aufgenommen wurde, ist beim Wiederkauer
nur in sehr kleinen Mengen moglich. Mehrheitlich
wird Glucose durch Mikroorganismen im Pansen zu
fliichtigen Fettsauren abgebaut und es entsteht vor
allem Propionsadure, die in der Glukoseneubildung
(Gluconeogenese) in der Leber Verwendung findet.
Da die Kapazitdt der Gluconeogenese aber begrenzt
ist, sind die Glucosekonzentrationen im Plasma von
Wiederkduern wesentlich tiefer als bei Monogas-
triern, was besonders ausgepragt bei dem hohen spe-
zifischen Bedarf an Glucose fir die Milchbildung zu
beobachten ist. Die Aufnahme der vorhandenen Glu-
cose in die Milchdriise funktioniert aufgrund der In-
sulinunabhéngigkeit des Transports auch in der Friih-
laktation. So ist es nicht erstaunlich, dass in der Phase
der Frithlaktation aufgrund der hohen Stoffwechsel-
prioritat der Milchdriise zlichterisch die grossten Leis-
tungszunahmen erzielt werden konnten.



In dieser Phase ist grundsatzlich das Risiko fiir Stoff-
wechselentgleisungen und somit die Wahrscheinlich-
keit von diversen Produktionskrankheiten wie Euter-
entziindung (Mastitis), Metritis, Fettleber, Klauen-
erkrankungen etc. stark erhoht. Es gibt auch keinen
Schutzmechanismus zugunsten des Gesamtstoff-
wechsels, der die Nahrstoffaufnahme der Milchdriise
beschranken wiirde. Dieser Mechanismus erhoht
aber die Uberlebenschancen des neugeborenen Kal-
bes bis zu seiner weitgehenden nutritiven Unabhan-
gigkeit von der Mutter. Stoffwechselstorungen der
Milchkuh entstehen in der Regel auch im Zusammen-
hang mit einer {ibermassig starken Fettmobilisation
und sind verbunden mit hohen Konzentrationen von
freien Fettsduren. Die Gluconeogenese in der Leber
lauft auf sehr hohem Niveau, wobei als Zwischenpro-
dukt der Synthese aus Propionsdure oder glycogenen
Aminosauren in den Mitochondrien der Leberzellen
Oxalacetat entsteht, das gleichzeitig bendtigt wird,
um Fettsauren zur Energiegewinnung im Zitronen-
saurezyklus zu oxidieren. Wenn die Gluconeogenese
der bevorzugte Stoffwechselweg ist, fehlt Oxalacetat,
um Acetyl-CoA ausreichend in den Zitronensaure-
zyklus einzuschleusen. Aus Acetyl-CoA werden er-
satzweise Ketonkorper gebildet, die in vielen Gewe-
ben, wie Herz, Skelettmuskel oder Hirn als alternative
Energietrager eingesetzt werden konnen, die aber
nicht die Glucose in der Milchsynthese ersetzen kon-
nen. Wahrend die Bildung von Ketonkorpern ein
normaler Vorgang im Engergiestoffwechsel ist, kann
bei Ubermassigem Vorkommen (hoher Verbrauch
von Glukose in der Milchdriise) die Plasmakonzen-
tration so weit ansteigen, dass es zu negativen Effek-
ten einerseits auf die Futteraufnahme und anderer-
seits auf die Funktion des Immunsystems kommt.
Das Krankheitsbild der Ketose reicht von subkli-
nischer bis hin zu einer akuten klinischen Form, die
lebensbedrohlich fiir die Milchkuh sein kann. In der
Frihlaktation, in der die Futteraufnahme bei der
Hochleistungskuh ohnehin gegeniiber der Milchleis-
tung ungeniigend ist, entsteht durch eine weitere
Reduktion der Futteraufnahme bedingt durch die
Ketonkdrperbildung ein Teufelskreis. Dieser wird
noch zusatzlich verstarkt, da durch eine erhohte Ke-
tonkorperkonzentration nach neuesten Erkenntnis-
sen noch zusatzlich die hepatische Gluconeogenese
gehemmt wird, vermittelt durch reduzierte Gluca-
gon-Konzentrationen. Die erhohte Konzentration
von Ketonkdrpern suggeriert dem Organismus eine
ausreichende Energieversorgung. Der hohe spezi-
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Abbildung 3. Kolostrumformation: Der Transfer von IgG1 in die Michdriise
erfolgt bereits deutlich vor der Geburt, und hért mit dem Einsetzen der Milch-
bildung auf. Der IgG1 Transfer ist deshalb unabhdngig von der Synthese der
Milchbestandteile, die auch durch die Ziichtung auf héhere Leistung beeinflusst
werden. Aufgrund der héheren Leistungen schon in der Kolostralphase ist eine
zunehmende Wahrscheinlichkeit von Kolostrum mit niedrigem Immunglobu-

lingehalt zu begriinden.

fische Bedarf an Glucose fiir die Milchsynthese bleibt
dabei aber unberticksichtigt, da offenbar der extrem
hohe Glucoseverbrauch, wie er bei der modernen
Milchkuh vorherrscht, auf die evolutive Entwicklung
beim Rind zunichst keinen Selektionsdruck darstell-
te.

Bei abnehmender Milchproduktion reagiert auch die
Milchkuh auf ein Energiedefizit vollig anders als in der
Frihlaktation. Restriktive Flitterung in dieser Phase
zieht eine unmittelbare Reduktion der Milchproduk-
tion nach sich, d.h. das Energiedefizit wird wesentlich
durch eine verringerte Nahrstoffaufnahme durch die
Milchdrise ausgeglichen. In der Laktationsperiode, in
der beim Kalb bereits die Vormagenfermentation
funktionsfahig ist und damit auch pflanzliches Futter
das Uberleben sichert, wird die Milchdriise Teil der
homeostatischen Stoffwechselregulation des Ge-
samtorganismus. Bei der hochleistenden Milchkuh
kommt es im Gegensatz zum Laktationsbeginn bei
einer Futterrestriktion nach der 14. Laktationswoche
zu einem sofortigen Leistungseinbruch.

Das Auftreten von Stoffwechselstorungen und damit
in Verbindung stehende produktionsbedingte Erkran-
kungen wie Ketose, Mastitis, Fruchtbarkeitsprobleme
etc. sind in der Regel multifaktoriell. Die Kenntnis ein-
zelner kritischer Prozesse in der Anpassung des Stoff-
wechsels bzw. der endokrinen Regulation an die Be-
diirfnisse der Laktation erleichtert die Einbeziehung
von Diskrepanzen zwischen Evolution und Ziichtung
in die moderne genomische Selektion. =
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Beitrage der Veterinarmedizin zur biomedizinischen Grundlagenforschung

Die Veterindrmedizin ist in vielerlei Hinsicht eine sehr angewandte Wissenschaft, zugleich aber auch eine Diszip-
lin, die wesentliche Beitrcige zur biomedizinischen Grundlagenforschung liefert. Das breite Spektrum an Tier- und
Krankheitsmodellen, mit denen die Veterindrmedizin arbeitet, eréffnet vielféltige Moglichkeiten fiir grundlegende
Beitrdige, beispielsweise zu Fragestellungen der Immunologie, zur Krebsentstehung und -therapie, zur Pharmako-
logie und Toxikologie oder zu der genetischen Basis von Krankheiten. Diese Beispiele werden in den nachfolgenden
Beitrdigen ndher vorgestellt. Dabei ist es ein wichtiges Anliegen der Veterindrmedizin, die Grundlagenerkenntnisse
in die praktische Anwendung zu Uiberfiihren. Dadurch, dass die Veterindrmedizin sowohl Institute mit Schwer-
punkten in der Grundlagenforschung beheimatet — wie im Folgenden am Beispiel des Instituts fiir Veterindrbio-
chemie und Molekularbiologie dargestellt — wie auch Institute mit Fokus auf der klinischen und diagnostischen
Anwendung, bestehen beste Voraussetzungen, um tatsdchlich den Schritt «from bench to bedside» zu machen,
wie es im Folgenden am Beispiel der Veterindrdermatologie aufgezeigt wird.

The Importance of Veterinary Immunology

Artur Summerfield*, Giuseppe Bertoni**, Kenneth McCullough***

Immunology is a key discipline in veterinary medi-
cine. By definition veterinary immunology is the sci-
ence of the immune system of all animals which are
in the focus of veterinary sciences and medicine.
These typically include livestock, poultry, and fish
species that are major food animals as well as com-
panion animals such as cats, dogs, horses and rather
exotic species for instance, rats, ferrets, camels and
even reptiles. Furthermore, the immune system of
wildlife species that act as reservoirs for food, com-
panion or human infectious diseases may be
included. The interest in some of these animals as
models for human disease has received growing
interest in recent years. Indeed, due to their size and
resemblance to human physiology, large animals can
be a valid and potentially superior alternative to the
dominant murine immunology, which plays a pivotal
role to unravel the basic principles of the immune
system.

1. The immune system

The immune system has evolved to defend multicel-
lular organisms against infections with viruses, bac-
teria or parasites which cause disease. Indeed, ani-
mals deprived of a fully functional immune system
eventually succumb to the constant threat of harm-
ful microorganisms. The capacity of the immune sys-
tem to prevent such attacks is tightly connected to
its ability to differentiate self and non-self, a feature
which is crucial to avoid destruction of the own
organism. In recent years, a different aspect of the
immune system has become more and more promi-
nent. This is the ability of the immune system to
ignore or tolerate the multitude of harmless and
essential microorganism which colonized the gastro-

intestinal tract, the genital tract, the airways and the
skin. Based on these principle functions, theimmune
system is centrally implicated in many aspects of
health and well-being of animals and man. Under-
standing immune functions and the requirements of
the immune system to ensure efficient protection
against infection and disease provide the core for
developing vaccines and vaccination programs.
Modern technologies now offer synthetic means for
manipulating compartments of the immune system
to advance development of more efficient vaccines.
For these reasons, it is important for both veterinary
and medical students to understand the functioning
of the immune system in health and disease.

2. Veterinary immunology represents an
own discipline

Considering the above facts, it is crucial to look at
the immune system as the product of a long coevo-
lution between different hosts and the microorgan-
isms in their environment, benign as well as patho-
genic (disease-producing). The constant host-micro-
organisms interactions throughout the evolution
from primitive, multicellular organism to complex
vertebrates have generated the complexity of the
immune system as it is now known. Importantly,
while the immune system of man and veterinary spe-
cies follows the same principles, there are also impor-
tant species-specific differences which can make the
extrapolation of results from an animal model which
is classically the mouse to other species misleading.
This is of particular relevance for the study of host
pathogen interactions, as both organisms are the
product of a long co-evolution. This explains why the
outcome of most infections is highly species-depend-

*Prof. Dr.med. vet., **PD Dr.med. vet., ***Dr.rer. nat., University of Bern, Institute of Virology and Immunology,
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ent and underlines the need to study the immunol-
ogy of infectious diseases in their natural hosts,
whenever possible.

As a matter of fact, this has driven the field of veteri-
nary immunology with laboratories focusing on par-
ticular species such as cattle, sheep, goats, horse,
pigs, dogs, cats, chicken or fish. Similar to human or
murine immunology, it is necessary to establish rea-
gents and methods for each of these species as they
are not interchangeable. This requires an uncompro-
mising commitment and an indispensable invest-
ment of time and financial resources, for which there
is no alternative, if advancements want to be
achieved. The progresses in veterinary immunology
have been rewarding, not just for the veterinary field
but above all by fostering the advancement of com-
parative immunology. This research permitted the
identification of conserved elements of the immune
system, which are of fundamental importance for its
functioning.

3. Veterinary immunology at the Institute of
Virology and Immunology (1VI) and the
Vetsuisse-Faculty

The Institute of Virology and Immunology (IVI) at

Bern is dedicated to teaching and research in veteri-

nary immunology. The IVl is a product of a merger in

Januray 2014 between the Institute of Veterinary

Virology of the Vetsuisse-Faculty Bern and the for-

mer Institute of Virology and Immunology, a research

facility of the Federal Administration. The present IVI

still represents a Federal Research Institute but is

now integrated into the Campus of the Vetsuisse-

Faculty with both, the divisions of Immunology and

Virology headed by university professors.

The teaching activities of the IVl are designed for vet-
erinary students to help them understand the func
tioning and the role of the immune system in various
diseases, such as infections, inflammatory diseases,
autoimmune diseases and hypersensitivity reactions.
Considering the diversity of veterinary species and
their immune system, the focus is set on the most
common species a Veterinarian will encounter.

Research activities of the IVl are located on two sites,
the IVl campus in Mittelhdusern and the Vetsuisse
campus. In both sites, a focus of our research is on
mononuclear phagocytes and their interaction with
microorganisms. Mononuclear phagocytes repre-
sent a class of leukocytes which are involved in innate
immune responses. While the innate immune
defenses are the most rapid in action, they lack spec
ificity (for the pathogen) and robustness in terms of
their longevity. Induction of adaptive immune
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Figure 1. «Under the Radar ».

Porcine circoviruses (red) persisting in antigen-presenting cells
(grey) of the innate immune system. The virus is found struc-
tures (red) distinctive to those involved in degrading material
internalized by the cell (green).

responses provides this increase in specificity and
duration of immunity against a particular pathogen.
The mononuclear phagocytes are involved in the
innate defenses, most prominently with phagocytic
uptake and destruction of microorganisms, and
inflammatory responses enhancing the activities of
immune defenses. In addition, they are critical play-
ers for the antigen presentation processes essential
for inducing the more specific and durable adaptive
immune responses. They are thus at the center of the
immune response. In the immunology laboratory in
Mittelhdusern we focus on the porcine immune sys-
tem which includes characterization of leukocyte
populations. Thereby, we open the door to under-
standing better how virus pathogens interact with
the cells of the innate immune system. An example
of this work can be seen in Fig. 1, which shows por-
cine circovirus (in red) infecting antigen-presenting
cells (grey) to persist in these cells by avoiding the
cellular degradative processes (in green).

The laboratories in Mittelhdusern operate at the
Biosafety level 3 and BSL-3-Ag, the latter offering
maximum protection to personnel and environ-
ment, therefore permitting to develop research pro-
grams on the most dangerous livestock pathogens
and a variety of zoonotic agents. Accordingly, we
focus our work on studying the interaction of the
porcine immune system with viral pathogens requir-
ing such safety levels. At the laboratories in Bern, we
focus mainly on ruminant mononuclear phagocytes
and viruses targeting these cells.

In addition, to the immunology groups belonging to
the VI, the Vetsuisse-Faculty Bern hosts the labora-
tory of Professor Eliane Marti focused on clinical
immunology and in particular on studying equine
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Figure 2. Into the «Grand Canyon» of the antigen-presenting
cells (light brown). Vaccine (green) is initially internalized into
structures distinctive to those internalizing both are still far
from the sites of antigen processing (blue) for presentation to
the immune system.

insect-bite mediated hypersensitivity reactions and
equine mononuclear cells.

4. The pig as alternative model for human disease

The porcine immune system is relatively well charac-
terized and found to share more similarities to the
human immune system as compared to mice. Fur-
thermore, many commercially available reagents are
available for this species. This, together with physio-
logical similarities in many organs system such as the
respiratory and digestive tracts and the skin as made
the pig an attractive alternative model for certain
human disease in which the murine model has failed.
Furthermore, the generation of transgenic pigs is
nowadays easy, although relatively costly. Generally
speaking, such models are required to bridge the gap
in translating basic knowledge obtained in murine
models to new therapies. The past has demonstrated
that for certain diseases this translational gap cannot
be bridged if only murine models are used. The
laboratories of Professor Artur Summerfield and Dr.

Figure 3. The «Colosseum» of antigen-processing. As time
progresses, both the vaccine (green) and dextran (red) come
together (circled), as they are trafficked by the cell towards the
antigen- dextran (red); processing compartment.

Kenneth McCullough are thus actively promoting
immunological research for the benefit of both the
animal and human. Through several projects funded
by the Swiss National Science Foundation and the
European Union, this knowledge on the porcine
immune system has been elaborated to studies on
zoonotic pathogens, developing vaccines for either
porcine or human application. This requires compar-
ative studies on the porcine and human immune sys-
tem, and studies at the sub-cellular level to under-
stand how antigen —presenting cells function when
handling vaccines (Figs.2 and 3). Importantly, our
studies have led to the creation of new generation
synthetic vaccines (see below). The latter areas of our
research form the core themes in the laboratory of
Dr. Kenneth McCullough, who is the current coordi-
nator of Swiss National Science Foundation and
European Union funded projects developing biode-
gradable vaccines against influenza virus.

5. Biodegradable, self-amplifying RNA vaccines:
from pigs to humans

This research has been a major focus of the group led

by Dr. Kenneth McCullough since 2006, identifying

the appropriate pathways for efficient vaccine deliv-

ery (see Figs. 2—4).

The biodegradable, nanoparticle delivery vehicles
involved primarily lipid-based and carbohydrate-
based systems, hence their «attractiveness» to cells
of the innate immune system, and their biodegrada-
bility. Thereby, an RNA molecule encoding the anti-
gen is employed rather than the antigen itself, which
allowed for a highly pure vaccine and multiple copies
of the antigen produced by translation of the RNA.
Through the nanoparticle delivery vehicle, the vac
cine could be targeted to the antigen-presenting
cells, wherein the quantities of antigen produced far
exceeded that provided by a more conventional pro-
tein-based vaccine. The use of immune cells from pig
donors provided the means for studying delivery to
and interaction with the immune system to a degree
impossible when employing cells from human
donors. While vaccines based on classical mRNA
molecules have a clear efficacy, they are restricted by
their non-replicative nature. Elaboration of the RNA
vaccine approach has employed larger, self-amplify-
ing (self-replicating) RNA molecules derived from
replicon technology. This comes from a close collab-
oration since 2007 between the groups of Dr. Ken-
neth McCullough and Dr. Nicolas Ruggli of the Virol-
ogy Department at the IVI. The replicon RNA not
only encodes for the vaccine antigen(s) of choice, but
also the endogenous proteins necessary for the repli-
cation and therefore amplification of the RNA within
the cells; such replicons are also referred to as self-



amplifying mRNA. The validity of this approach
using biodegradable, nanoparticle delivery of self-
amplifying replicon RNA vaccines has now been
proven in both cell-based systems and in vaccinated
animals.

6. Goats, sheep and their lentiviruses

The focus of our research in this field, led by PD Dr.
Giuseppe Bertoni, is to understand the interactions
between the small ruminant lentiviruses (SRLV) and
the immune system of their host species, i.e. goats
and sheep. These viruses, which are closely related to
the human immunodeficiency virus (HIV), share
with their human counterpart a marked tropism for
the mononuclear phagocytes without, however,
infecting T cells. This permits us to study the patho-
genesis of lentiviruses in the context of an intact
immune system. SRLV have been the target of a long
and successful eradication campaign in Switzerland,
which drastically reduced the number of infected
goats from around 80% in the eighties, to less than
1% and permitted the complete elimination of clini-
cal disease manifestations, such as arthritis, in these
species. This notwithstanding, low virulence stains of
SRLV are still circulating in goats and sheep. Recently,
we have focused our research on understanding the
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Figure 4. The «Tentacles of Doom».

Microtubules (red) in the antigen-presenting cells form the
«tram-lines» of the cell, along which vesicles carrying the
vaccine (green) are transported to the degradative compart-
ments, including those involved in the antigen-processing
(blue) required for antigen-presentation.

molecular determinants of attenuation in these
strains, which represents a perfect example of a suc
cessful coevolution between viruses and their hosts,
or, more precisely, their immune system. In this con-
text, we aim at understanding the virus and host
immune system factors determining the fragile bal-
ance between disease and pacific cohabitation. =

Modelle zur Untersuchung der Krebstherapieresistenz

Sven Rottenberg*

Eine der grossten klinischen Herausforderungen in
der Human- und Veterindrmedizin ist die Bekdmp-
fung der Therapieresistenz. Der Beitrag der Veterinar-
medizin zum Verstehen und zur Vermeidung von
Antibiotikaresistenzen ist unter Punkt G beschrieben.
Daneben ist fir den Menschen insbesondere die
Resistenz gegen eine Krebstherapie ein zentrales kli-
nisches Problem. Eine lokale Therapie (z.B. chirurgis-
che Entfernung und Radiotherapie) von Tumoren ist
haufig sehr wirkungsvoll. Fiir Patienten mit ausgesaten
Tumoren muss allerdings eine systemische Therapie
(z.B. Chemotherapie) angewendet werden. Hier sind
die Chancen einer kompletten Heilung flir die meisten
epithelialen Neoplasien leider gering, auch wenn es
neue Durchbriiche wie z.B. in der Immuntherapie
gibt. Die meisten Patienten mit klinisch erkennbaren
Metastasen entwickeln friiher oder spater eine Resist-
enz gegen alle verfligbaren Mittel, und fiir diese Men-
schen ist die Krebstherapieresistenz die haufigste
Todesursache. Die genauen Ursachen dieser «Panre-
sistenz» sind allerdings oft unklar, selbst fiir Medika-
mente welche bereits seit Jahrzehnten zum Einsatz

kommen. Um die Therapieresistenz zu erkldren sind
eine Vielzahl von Mechanismen untersucht worden.
Diese beinhalten das fehlende Erreichen der Zielmole-
kiile in den Krebszellen, Veranderungen der betroff-
enen Molekiile, vermehrte DNA Reparatur, Blocki-
erung der Apoptose, spezielle Abwehreigenschaften
von Krebsstammzellen, epitheliale zu mesenchymaler
Transition, Chromatinveranderungen, Veranderun-
gen der Signaltransduktionswege und die Expression
von Faktoren des Tumor-assoziierten Stromas, welche
das Uberleben der Krebszellen begiinstigen. Einige
dieser Mechanismen sind auch in Patienten validiert
worden. Ein klassisches Beispiel sind die Mutationen
der ATP-Bindungstasche im Zusammenhang mit der
Resistenz gegen Tyrosinkinaseinhibitoren. Fir viele
der beschriebenen Mechanismen ist allerdings unklar,
ob sie wirklich fiir Patienten relevant sind, denn die
gewonnene Information stammt von isolierten Zell-
linien. Inwieweit die Resultate von 2D Zellkulturen auf
die Antwort des urspriinglichen Tumors extrapoliert
werden konnen, ist allerdings sehr fraglich. Es ist dann
auch nicht unerwartet, dass viele der anschliessenden

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultédt Bern, Institut fiir Tierpathologie, http://www.vetsuisse.unibe.ch/itpa
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Versuche, die Krebstherapieeffizienz zu steigern, in
der Klinik scheitern.

Zum besseren Verstehen der zugrunde liegenden
molekularen Mechanismen und zur Entwicklung von
Therapien, welche diese Resistenz verhindern oder
riickgangig machen kdnnen, unterstiitzt die veter-
inirmedizinische  Grundlagenforschungen  die
Humanmedizin mit dem Entwickeln und Erforschen
von verschiedenen Modellsystemen. Neben der
Anwendung und Entwicklung von 3D Zellkultursys-
temen (z.B. «cancer organoids» oder «air-liquid inter-
face cultures») sind insbesondere auch Tiermodelle
von Interesse. Die systemische Krebstherapie wird
auch fiir die Behandlung von Hunden und Katzen
immer hdufiger angewendet, aber fiir die Grundla-
genforschung stehen insbesondere Mausmodelle im
Vordergrund. Klassische Mausmodelle fiir die Krebs-
forschung basieren auf der Einpflanzung von
humanen Krebszelllinien in immundefiziente Mause.
Dies ist allerdings ein ungeniigendes Modell fiir die
Untersuchung der Therapieresistenz, denn diese Zell-
linien reprasentieren selektierte Subpopulationen
von Tumoren des Menschen, welche sich an die
Zellkulturbedingungen adaptiert haben. Trotz ihres
Vorteiles der experimentellen Reproduzierbarkeit
sind die resultierenden Tumore oft eine suboptimale
Abbildung des urspriinglichen Tumors. Weiterhin
entwickeln Medikamenten- oder Radiotherapie-sen-
sitive Xenotransplantate nur selten eine Resistenz
nach wiederholten Behandlungen. Mdglicherweise
ist das unspezifische Immunsystem der immundefi-
zienten Tieren noch ausreichend, um die ver-
bleibenden Krebszellen zu zerstdren. Eine Mogli-
chkeit, um die in vitro Selektion und Anpassung zu
verhindern, ist der Gebrauch sogenannter «patient-
derived xenotransplantation» (PDX) Modelle. Ohne
einen Zwischenschritt in der Zellkultur werden
Tumorfragmente von Patienten direkt in immundefi-
ziente Mduse transplantiert und mit Hilfe von seriel-
len Transplantationen fortgepflanzt. Haufig werden
mit dieser Methode essentielle histologische und
molekulare Charakteristika der urspriinglichen
Tumore beibehalten. Ein Nachteil dieses Vorgehens
ist aber die niedrige Erfolgsrate der Transplantationen
fir viele Krebsarten. So lassen sich zum Beispiel fiir
den Brustkrebs nur 12.5-27% aller Tumore (37% der
Ostrogenrezeptor-negativen Tumore) mit dieser
Methode vermehren. Die genauen molekularen
Eigenschaften der erfolgreich selektionierten Tumore
sind weitgehend unklar. Neben diesen Xenotrans-
plantationsmodellen ist in den letzten Jahren die
Krebstherapieresistenz auch in genetisch modifi-
zierten Mausmodellen untersucht worden. In diesen
Modellen kdnnen gewebespezifisch und stochastisch
Onkogene aktiviert oder Tumorsuppressorgene inak-

tiviert werden, was die Entstehung von Tumoren des
Menschen zu einem gewissen Grad widerspiegelt. Ein
entscheidender Vorteil dieser Modelle ist die Mogli-
chkeit der genetischen Modifikation von Enzymen,
Rezeptoren, Kanilen etc., welche im Verdacht stehen,
an der Entstehung der Resistenz beteiligt zu sein. Dies
erlaubt klare funktionale Experimente, um die Mech-
anismen der Resistenz systematisch zu erforschen.
Auf diesem Gebiet hat es in den letzten Jahren
enorme Fortschritte gegeben. Zusatzliche genetische
Veranderungen konnen inzwischen erstaunlich sch-
nell selbst in komplexe Mausmodelle eingebaut
werden. Hier revolutioniert insbesondere das sogen-
annte CRISPR-Cas System die technischen Mogli-
chkeiten. Diese molekularbiologischen Fortschritte
sollten uns in den kommenden Jahren helfen, Schritt
flr Schritt die genauen Mechanismen der Thera-
pieresistenz in unterschiedlichen Modellen zu entz-
iffern. Da die Anzahl der Gene endlich ist, muss auch
die Anzahl der Resistenzmechanismen endlich sein.

Im Zusammenhang mit der Krebstherapieresistenz ist
die Frage interessant, wieso viele Tumoren tberhaupt
auf eine Therapie ansprechen. Neben der hohen
Wachstumsrate der Krebszellen scheinen Unter-
schiede in der Antwort auf DNA-Schidigungen eine
gute Erklarung fiir die anfangliche Sensitivitat zu
geben. Die meisten Tumore haben kritische Kompo-
nenten der «DNA damage response» (DDR) verloren;
deshalb sind sie entstanden. Gleichzeitig ist dieser Ver-
lust die Achillesferse der Tumorzellen. Ohne eine
funktionierende DDR sprechen sie auf klinische Inter-
ventionen an, welche die DNA schidigen (z.B. Chemo-
therapie oder Radiotherapie). Wéahrend die normalen
Zellen des Korpers noch den Schaden reparieren kon-
nen, gelingt dies den Tumorzellen nicht und sie ster-
ben. Die DDR beinhaltet viele Wege, welche DNA
Lasionen erkennen und reparieren. Hier ist insbeson-
dere die homologe Rekombination (HR) von Interesse,
denn sie erlaubt eine fehlerfreie Reparatur von DNA
Doppelstrangbriichen (DSB). Ein lehrreiches Beispiel
ist die Inaktivierung von BRCAT und BRCA2, zwei
wichtigen Komponenten der HR. Ihr Funktionsverlust
fithrt beim Menschen zum Brust- und Eierstockskrebs,
und auch bei den Haustieren sind Veranderungen
dieser Gene bei Mammatumoren beschrieben. In
genetisch modifizierten Mausen konnten wir zeigen,
dass BRCA1/2-defiziente Mammakarzinome in der Tat
hypersensitiv auf verschiedenste Therapien sind,
welche die DNA schidigen (Topoismeraseinhibitoren,
DNA Crosslinker, Radiotherapie). Nichtsdestotrotz
entwickelt sich wie beim Menschen auch in diesen
Modellen eine Therapieresistenz nach wiederholten
Behandlungen, welche dann unter relativ kontrolli-
erten experimentellen Bedingungen in den Maus-
modellen untersucht werden kann. Neben den klas-



sischen Krebstherapien eignen sich die genetisch
modifizierten Mausmodelle auch, um die Entwicklung
von neuen Therapiemoglichkeiten zu begleiten und
zu steuern. Ein Beispiel ist die Entwicklung von PARP
Inhibitoren, welche eine «synthetische Letalitat» vom
BRCA1/2-defizienten Tumoren verursachen. In den
Mausmodellen fiir BRCA1/2-mutierten Brustkrebs
konnten wir die Wirkung des PARP Inhibitors olaparib
(Lynparza®) zeigen und haben einen Vorschlag fiir die
klinische Anwendung in Kombination mit Platinmedi-
kamenten gemacht. Der Nutzen von olaparib konnte
dann auch in klinischen Studien bestatigt werden und
kommt nun mit dem kiirzlich durch die FDA und
EMA zugelassenen Lynparza® zur Anwendung. In
unseren Modellen haben wir dann auch Mechanis-
men der Therapieresistenz identifiziert, welche fir
PARP Inhibitoren von klinischer Bedeutung sein
konnten. Neben dem aktiven Transport aus der Zelle
durch P-gp/ABCB1 haben wir insbesondere Mecha-
nismen gefunden, welche die DNA Reparatur zumind-
est teilweise wiederherstellen. Fiir diese Identifikation
hat sich die Kombination von funktionalen in vitro
Screens in 2D Kulturen mit der Analyse von resist-
enten Maustumoren als nitzlich erwiesen. Wir
konnten zeigen, dass durch den Verlust von 53BP1
oder REV7 resistente Zellen in der Lage sind, die HR
auch ohne BRCAT1 durchzufiihren. Folglich sprechen
sie nicht mehr auf die PARP Inhibitoren an. Des weit-
eren zeigen unsere Studien, dass es noch einige wei-
tere Mechanismen der PARP Inhibitor-Resistenz geben
muss, welche wir noch nicht verstehen. Insbesondere
ist unklar, wie BRCA2-defiziente Tumore sich anpas-
sen und dann die todliche Wirkung der PARP Inhibi-
toren verhindern.

Eine weitere interessante Beobachtung in unseren
Tiermodellen ist die Antwort auf Platinmedikamente
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wie cisplatin und carboplatin. Im Gegensatz zu
anderen Therapien kommt es hier nicht zu einer
sekundédren Resistenz. Dennoch werden nicht alle
Tumorzellen durch die Therapie vernichtet. Von
wenigen (brig gebliebenen Tumorzellen wachsen
wieder neue Tumoren aus, welche dann genauso auf
die Therapie ansprechen wie die Therapie-naiven
Tumore. In unserem BRCA1 Model haben wir keine
Anzeichen gefunden, dass Krebsstammzellen
spezielle Abwehrmechanismen gegen die Therapie
haben. Stattdessen haben wir Hinweise, dass die
tiberlebenden Zellen in einen Schlafzustand gehen,
und nach Beendigung der Therapie wieder erwachen.
Die genauen zugrunde liegenden molekularen Mech-
anismen konnen wir nun genauer studieren. Insbe-
sondere hoffen wir, in unseren Modellen neue Thera-
piemoglichkeiten zu finden, welche die Schlaferzellen
komplett vernichten kdnnen.

Durch das Zusammenspiel von Grundlagenforschung
an unterschiedlichen in vitro und in vivo Modellen
mit der Untersuchung von Patientenmaterial haben
wir eine wirkungsvolle Waffe, um die Hiirde der Kreb-
stherapieresistenz zu bekampfen. Ein Punkt, der hier
noch verbessert werden kann, ist die Validierung von
grundlegenden Mechanismen, welche in den Modell-
systemen gefunden werden, in Tumoren des Men-
schen. Hier denken wir, dass die vergleichende mole-
kulare Pathologie gestarkt werden sollte. Um dieses
Ziel zu erreichen, haben wir in Zusammenarbeit mit
der Humanpathologie in Bern die COMPATH Platt-
form aufgebaut. Wir hoffen, dass hiermit die wissen-
schaftliche Zusammenarbeit zwischen den grundleg-
enden Naturwissenschaften sowie der Human- und
Veterindarmedizin gestarkt werden kann, um gemein-
sam neue Strategien fiir die Bekampfung von Krebser-
krankungen zu erarbeiten. =

The Institute of Veterinary Biochemistry and Molecular Biology
An example of how understanding of disease processes at the molecular level contributes to
defining strategies for effective therapy and diagnosis

Michael Hottiger*

The Institute of Veterinary Biochemistry and Mole-
cular Biology (IVBMB) is a preclinical Institute of the
Vetsuisse Faculty at the University of Zurich (UZH)
located at the Irchel Campus within the Science
Faculty, to which it has a long tradition of strong col-
laborative interactions. The Institute is responsible
for undergraduate teaching within the Vetsuisse-
Faculty and makes important contributions to the
post-graduated DVM and PhD education (as part of

the Life Science Zurich Graduate School) at the
UZH.

The IVBMB has a strong commitment to transla-
tional biomedical research, linking basic research to
clinically relevant questions, thereby helping to close
the gap between preclinical and clinical research. As
such, it hosts the interfaculty Competence Center
for Applied Biotechnology and Molecular Medicine

*Prof. Dr.med. vet., Dr. phil. Il, University of Zurich, Institute of Veterinary Biochemistry and Molecular Biology,

http://www.vetbio.uzh.ch
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Figure 1. Epigenetics and chromatin dynamics in cancer. As cancer progresses,
mutations at the genome and epigenome accumulate, causing alteration of
gene expression and rearrangements. Some of theses changes drive resistance
to therapy and inevitable relapse and recurrence of the cancer. Our research
aims to understand how epigenetic regulatory systems contribute to cancer
initiation, progression and resistance to therapy by studying processes impli-
cated in the regulation of transcription, genome architecture and inheritance
of chromatin states in physiological and malignant conditions. Our research
strategy is based on functional analyses using in vitro and in vivo models, bio-
informatics approaches and clinical information that together will be instru-
mental to answer key questions such as disease classification, early prognosis,
treatment selection and response, and disease progression.

(CABMM) to foster the translation from basic
research to clinical applications.

The mission of the IVBMB is to elucidate the molecu-
lar mechanisms leading to disease, to lay the founda-
tion for novel therapeutic strategies and to offer a
comprehensive and modern teaching program to
students at different levels of biomedical education.
The underlying vision is to be at the forefront of bio-
medical research and teaching, and to provide an
internationally recognized center for the develop-
ment of new solutions in translational biomedicine.
Due toits interdisciplinary and translational research
approach, the IVBMB is second to none within the
Vetsuisse Faculty, has a unique position in Switzer-
land, and thus is of exceptional national importance
with an excellent international reputation and
impressive research output in leading scientific jour-
nals.

Currently, the IVBMB has four main research lines,
organized in four independent research groups,
which are entirely funded by competitive research
grants (e.g. SNF grants). Their research is centered on
different chromatin signaling pathways that regulate
the response to pathogens or cellular stresses (see
individual project descriptions below).

1. Epigenetics and chromatin dynamics in cancer
(Santoro group)

Despite sharing the same genome, different cell
types respond differently to environmental, develop-
mental or metabolic cues. This variable property is a
defining aspect of a cell’s identity and is mainly inter-
preted at the level of epigenetic signature and chro-
matin organization. Perturbations of this signature
or organization can lead to congenital disorders or
predispose people to acquire disease states such as
cancer.

The aim of our research is to understand how epige-
netic regulatory systems contribute to the suscepti-
bility and development of complex diseases. We do
this by studying the molecular processes implicated
in cellular memory, cell fate specification and cancer
initiation-progression. Our previous work has offered
important examples of epigenetic regulation and
underscored the role of long non-coding (Inc)RNAs
in the epigenetic network that ultimately defines
gene expression programs.

Our recent work has shown that IncRNA processing
and the cell nucleolus are active regulators of chro-
matin plasticity, challenging current views on het-
erochromatin regulation and function in cell pluri-
potency and lineage commitment. Given the grow-
ing connection between epigenetic abnormalities in
cancer and stem cell-like traits, these results provide
important information on self-renewal and pluripo-
tency states, features that characterize the most
aggressive cancers. Moreover, our work has high-
lighted the role of epigenetics in prostate cancer, the
most common non-cutaneous malignancy in men.
The results have provided evidences that the epige-
netic factor TIP5 is involved in prostate cancer pro-
gression and is a potential early prognostic bio-
marker to identify aggressiveness in patients diag-
nosed of indolent cancer, linking molecular findings
with recurrence in clinical samples. These results are
not only instrumental to predict metastatic poten-
tial at an early stage but also offer new therapeutic
strategies to target the critical cell population resist-
ant to conventional treatment regimens, such as
androgen ablation therapy and/or treatment with
androgen receptor antagonists.

In summary, our research strategy is based on func
tional analyses using in vitro and in vivo models, bio-
informatics approaches and clinical information that
together will be instrumental to answer key ques-
tions such as disease classification, prognosis, treat-
ment selection and response, and disease progres-
sion (Fig. 1).

Further information on the research carried out by



the Santoro group can be obtained at: http://www.
vetbio.uzh.ch/Research/DrSantoro.html

2. DNA and chromatin integrity in developmental
disorders (van Loon group)

Accumulation of DNA lesions influences aging, devel-
opment of cancer and neurological disorders. Base
excision repair (BER) removes damaged DNA bases
and maintains genetic integrity (Fig. 2). While different
steps of this repair reaction are known, it is unclear
how BER occurs within chromatin. Also, though many
human diseases correlate with accumulation of dam-
aged bases, data documenting the possible contribu-
tion of BER glycosylases and DNA polymerases (Pols)
to pathological conditions is limited.

We aim to explore how impaired BER contributes to
the onset of human pathologies by focusing on (i) the
influence of chromatin organization on repair effi-
ciency, (ii) identification of factors that influence
repair of damaged bases, and (iii) the posttranslational
mechanisms that regulate the levels of BER enzymes
and modulate repair capacity.

Recently, we have demonstrated that chromatin
organisation negatively influences BER activity and
that the presence of chromatin modifiers is a prereq-
uisit for efficient repair, as well as the maintanance of
genome stability. Besides chromatin, posttranslational
mechanisms affect repair capacity. Mutations in E3
ubiquitin ligase are associated with the human disease
X-linked intellectual disability (XLID). The underlying
pathomechanism of this neurodevelopmental condi-
tion is largly unknown. Very recently, we have pro-
vided evidence that inefficient BER of oxidative DNA
damage and subsequent accumulation of mutations
could drive E3 ubiquitin ligase-associated XLID.

Increased levels of ribonucleotides and oxidative DNA
base lesions are tightly associated with neurodegen-
eration. Novel findings by us indicate that BER Pols
abundantly expressed in adult neurons incorporate
significant amounts of ribonucleotides opposite oxi-
dative DNA lesions and thus could contribute to neu-
rodegeneration. These results have the potential to
not only provide insight into the pathological aspects
underlying neurological disorders, but also of diseases
such as cancer.

Further information on the research carried out by the
van Loon group can be obtained at: http://www.vetbio.
uzh.ch/Research/DrVanLoon.html

3. Genome instability in cancer and aging
(Altmeyer group)

Human cells contain about six billion building blocks

that together constitute our genetic material, the
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Figure 2. DNA and chromatin integrity. (A) Lesions (red circles) are generated
every day in DNA. To maintain genome integrity, repair pathways have to act
in the context of chromatin and remove DNA lesions. If the amount of lesions
exceeds the repair capacity due to increased exposure to damaging agents or
impaired DNA repair, lesions will accumulate leading to genome instability
and potentially onset of different pathologies. (B) We employ a wide range
of techniques allowing to analyse the impact of chromatin on the amounts
of DNA lesions, as well as to compare DNA repair capacities between cells
of healthy individuals and patients suffering from developmental disorders.
Presented is a result of one such method, FLARE - single cell gel electrophoresis
assay, revealing the increased amount of DNA lesions in patient cells (lower
panel) compared to cells from a healthy individual (upper panel).

DNA. The slightest damage to a single DNA base pair
or alterations of the DNA sequence can lead to dys-
functional gene products, which in turn can greatly
affect cell function and cause disease. To avoid such
detrimental changes to our genetic material, cells
have developed sophisticated molecular mecha-
nisms to minimize DNA damage and efficiently
repair genetic lesions when they occur. How cells
coordinate damage-induced transactions in space
and time and how enzymatic reactions are being
kept in check to ensure faithful DNA replication and
gene expression programs to operate without caus-
ing genomic instability remain pivotal, largely unre-
solved questions.

Our research aims at elucidating cellular mechanisms
of genome integrity maintenance. Many of these
mechanisms operate at the level of chromatin, and
we investigate how different chromatin states affect
DNA repair reactions, and how the DNA repair
machinery itself uses spatially and temporally con-
fined chromatin modifications to safeguard genome
integrity. Such modifications can transiently sub-
divide the intracellular space by generating dedi-
cated repair compartments surrounding DNA break
sites. Our group thus studies their physicochemical
properties and their functional contributions for


http://www.vetbio.uzh.ch/Research/DrSantoro.html
http://www.vetbio.uzh.ch/Research/DrVanLoon.html
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Figure 3. Cell biology of genome integrity maintenance. (A) The Altmeyer
group employs a dedicated high-content microscopy pipeline combined with
software-assisted cell segmentation and quantitative feature extraction to in-
terrogate cellular responses to genotoxic stress. Using this experimental setup,
we are developing novel read-outs that allow us to combine cell proliferation
data with information on sub-cellular structures such as the compartments
generated transiently by cells to repair DNA lesions. (B) Example of how we use
high-content microscopy data of cell populations to define the different stages
of the cell cycle and investigate cellular features of genome integrity mainte-
nance with high spatial and temporal resolution. (C) One of the current pro-
jects aims at identifying rescue phenotypes of DNA repair malfunction, in the
hope to reveal concealed molecular interactions with potential implications for
personalized cancer therapy.
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Figure 4. Toward understanding the biomedical relevance of inflammation-
induced ADP-ribosylation. Protein ADP-ribosylation is a reversible posttrans-
lational modification (PTM) that can be investigated at different levels. The
ADP-ribosylation cycle (center image) starts with mono-ADP-ribosylation,
which can be subsequently extended to a poly-ADP-ribose. (A) NAD+ is the
substrate for ADP-ribosylation, (B) polymers of ADP-ribose can be isolated and
separated on a gel or (C) visualized by immunofluorescence in cells treated with
hydrogen peroxide (left) or in tissues (right). Nuclei (in blue) were visualized by
staining with DAPI. (D) Modified proteins and ADP-ribose acceptor sites can be
identified by mass spectrometry. (E) Structure of the Macrodomain 2 (model
based on the PDB ID: 2X47 crystal structure of MDOT1), an enzyme able to hy-
drolyze mono-ADP-ribose attached to proteins. The primary macrodomain
binding site loops are marked in red.

chromatin transactions in the course of the DNA
damage response. Moreover, we are interested in the
principles that prevent DNA damage-induced chro-
matin modifications from turning into derailed reac-
tions, which bear the risk to unbalance repair path-
way choices and thereby undermine genome integ-
rity. To achieve these research aims, we use
state-of-the-art cell biological tools combined with
molecular biology and biochemical approaches (Fig.
3). A major focus lies on quantitative high-content
multivariate imaging of cell populations exposed to
genotoxic stress treatments. By combining this tai-
lored cell imaging setup with targeted perturbations
of cell functions through chemical and reverse genet-
ics, our group explores hitherto unknown genome
caretakers and their modes of action.

The mechanisms that safeguard genome stability are
often subverted in cancer and in certain age-related
disorders. A detailed molecular understanding of the
cellular pathways that maintain genome integrity
and how they are deregulated in human disease is
essential to comprehend when and why major cel-
lular functions start to fail. Beyond a potential for
early detection and diagnosis, research dedicated to
elucidate principles of chromatin and genome biol-
ogy has also direct therapeutical implications: novel
approaches for cancer treatment based on synthetic
lethal interactions of cancer therapeutics with can-
cer-specific DNA repair defects are currently being
tested in advanced clinical trials, and our group
efforts aim at contributing to this promising avenue
of targeted cancer therapy.

Further information on the research carried out by
the Altmeyer group can be obtained at: http://www.
vetbio.uzh.ch/Research/ProfAltmeyer.html

4. Cell signaling in inflammatory diseases
(Hottiger group)

Inflammation is a complex reaction of cells in
response to pathogens, cell damage or harmful mol-
ecules with the intended purpose to regenerate
damaged tissues. Dysregulation of the inflammatory
response results in many adverse medical conditions,
such as cardiovascular diseases or the development
of cancer. One of the most important regulators of
the host inflammatory response is a factor called
NF-xB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of
activated B cells), which activates the transcription
of genes that encode specific inflammatory signalling
molecules. During the last years, it has become clear
that the function of NF-xB function is orchestrated
by the chemical modification of proteins that regu-
late the chromatin structure. One such chemical
chromatin modification is ADP-ribosylation, which is
one of the key regulatory elements in the control of


http://www.vetbio.uzh.ch/Research/ProfAltmeyer.html

inflammation and a possible target for pharmaco-
therapy.

The aim of our research is to understand the molecu-
lar signaling processes and mechanisms that regulate
chromatin changes and NF-xB-dependent gene
expression through protein ADP-ribosylation.

Over the last decade, we have significantly contrib-
uted to fundamental insights into the function of
ADP-ribosylation during the innate immune
response. We were the first to show that ARTD1 reg-
ulates NF-xB-dependent gene expression. At the
molecular level, we have shown that non-apoptotic
LPS-induced caspase 7 activation via the NLRP3
inflammasome induces ARTD1 cleavage at the tran-
scriptional start site of distinct NF-xB target genes
and thereby causes elevated expression of these
genes. For ADP-ribosylation to act as a regulator, the
modification must also be removed once the signal-
ling function has been fulfilled (Fig. 4). We have iden-
tified macrodomain-containing proteins (e.g, Mac
roD1and MacroD2 for aspartic and glutamic acid) to
be able to carry out this activity (i.e. to function as
eraser). In addition, our research group is at the fore-
front of developing mass spectrometry approaches,
which for the first time has allowed to identify all
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ADP-ribosylated proteins in cells, to define ADP-
ribosyl modifications as specific markers for stress
conditions and to study the sensitivity of inflamma-
tory and cancer cells to clinically used ADP-ribosyla-
tion inhibitors. Furthermore, we have also provided
evidence that inhibitors of ADP-ribosylation signifi-
cantly reduce Helicobacter-induced neoplasia or the
generation of atherosclerotic plaques.

Understanding the regulatory mechanism of NF-xB-
dependent gene expression by ADP-ribosylation will
not only improve our understanding of basic bio-
chemical reactions and physiological processes, but
may generate new insights concerning the onset and
development of inflammation and inflammation-
associated diseases and contribute to the translation
of scientific knowledge into clinical medicine.
Further information on the research carried out by
the Hottiger group can be obtained at: http://www.
vetbio.uzh.ch/Research/ProfHottiger.html

For further information please see http://www.vetbio.
uzh.ch or contact:

Prof. Dr. Dr. M.O. Hottiger (Chair), University of
Zurich, Institute of Veterinary Biochemistry and
Molecular Biology, Winterthurerstrasse 190, 8057
Zurich (+41 44 635 54 74 or hottiger@vetbio.uzh.ch) =

Veterinardermatologie — Ein Beispiel Translationaler Medizin oder

«from bench to bedside »

Petra Roosje*, Claude Favrot**, Monika Welle***, Eliane Marti****, Cord Drogemaller*****,
Chl’iStOph Koch****** Tosso Leeb****** Eliane J. Miiller***+++*

1. Einleitung

Als Ubertierartliche Disziplin beschéftigt sich die kli-
nische Veterinardermatologie primar mit Problemen
der Haut bei Hund, Katze und Pferd. Seltener sind
unsere Patienten Kiihe, kleine Wiederkduer, Neu-
weltkameliden oder Meerschweinchen. Hautver-
anderungen sind ein hdufiges Problem in der indus-

trialisierten Welt und machen im Schnitt 20% aller
Félle in der Kleintierpraxis aus.

Durch ein internationales Ausbildungsprogram in
Veterindrdermatologie und der globalen Vernetzung
der Hautspezialisten von Europa tiber Amerika bis
Japan hat sich die Disziplin der Veterinardermatolo-

*Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultit Bern, Dipl ECVD, Abteilung klinische Dermatologie, DKV,
http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv/content/uebertierartliche_abteilungen/dermatologie
**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultdt Ziirich, Dipl ECVD, Abteilung Dermatologie, Klinik fiir Kleintiermedizin,

http://www.kltmed.uzh.ch/testseitel/dermatologie.html

***Prof. Dr.med. vet., Dipl ECVP, Vetsuisse-Fakultét Bern, Institut fiir Tierpathologie, DIP,

http://www.vetsuisse.unibe.ch/itpa

***%Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Bern, Klinische Immunologie, Abteilung Experimentelle Klinische Forschung,

DCR-VPH, http://www.ekf.vetsuisse.unibe.ch

**Prof. Dr.med. vet., Vetsuisse-Fakultat Bern Institut fiir Genetik, DCR-VPH, http://www.genetics.unibe.ch
*e*Dr. med. vet., Dipl ACVS, Dipl ECVS, Vetsuisse-Fakultat Bern, Institut suisse de médecine equine (ISME), DKV,

http://www.dkv.unibe.ch/content/pferdeklinik

FREEEEXProf. Dr. rer. nat., Vetsuisse-Fakultét Bern, Institut fiir Genetik, DCR-VPH,
http://www.vetsuisse.unibe.ch/content/department_of clinical_research_and_veterinary_public_health
HREEELEEProf. Dr. phil. nat., Molekulare Dermatologie und Stammzellen Forschung, Institut fir Tierpathologie, DIP, Vetsuisse-
Fakultdt & Departement fiir Dermatologie, Inselspital Bern, Medizinische Fakultdt, Universitdt Bern

http://www.vetsuisse.unibe.ch/itpa
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gie nicht zuletzt durch vermehrte Forschungsanstren-
gungen Uber die letzten 30 Jahre stark entwickelt und
vor allem bei Hunden und Katzen zur besseren Er-
kennung und Charakterisierung von Hauterkrankun-
gen beigetragen. Trotzdem sei erwahnt, dass die Ur-
sache vieler Hautkrankheiten (Dermatosen) sowohl
beim Menschen als auch bei den Tieren bis heute
noch ungeklart ist. Um diese zu entschlisseln, arbei-
ten die Veterindrdermatologischen Kliniken der Vet-
suisse-Fakultat seit geraumer Zeit Hand in Hand mit
den Tierpathologen und den Grundlagenforschern
sowie den entsprechenden Kliniken und Instituten in
der Humanmedizin. In der Veterinirdermatologie
spielt die Dermatopathologie bei der Diagnose der
Hauterkrankungen eine essentielle Rolle. Innerhalb
des Instituts fiir Tierpathologie in Bern tragt zudem
die Grundlagenforschung, welche sich mit der Epider-
mis, den Haarfollikeln und den Stammzellen der Haut
beschiftigt, seit vielen Jahren aktiv zum besseren Ver-
standnis der Hautregeneration bei. Eine wichtige Rol-
le spielt auch das Institut fiir Genetik an der Vetsuis-
se-Fakultdt in Bern, welches massgeblich an der Ent-
schliisselung von Genodermatosen, also erblichen
Hauterkrankungen, beteiligt ist. Die Zusammenarbeit
zwischen der Veterindr- und Humandermatologie
wird vom Forschungsschwerpunkt «DermFocus» un-
ter Federfiihrung der Berner Vetsuisse-Fakultit seit
2004 Uber Forschungszusammenarbeiten, Vortrage
und Kolloquien mit dem Ziel der «One Health Medi-
cine» aktiv gefordert. Dabei steht vor allem die
«translationale Medizin» im Vordergrund, die die Er-
kenntnisse der Grundlagen- und angewandten For-
schung in die klinische Anwendung umsetzt.

2. Der DermFocus

Der DermFocus ist ein Forschungsschwerpunkt der
Vetsuisse-Fakultdt Universitdt Bern, der ins Leben ge-
rufen wurde, um die Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Disziplinen zu fordern. Beteiligt sind am
DermFocus seit seiner Griindung die beiden Abtei-
lungen fiir klinische Dermatologie der Vetsuisse-Fa-
kultat Bern und Zirich sowie die Genetik, die Derma-
topathologie, die Molekulare Dermatologie und die
klinische Immunologie der Vetsuisse-Fakultét in Bern,
und seit kurzem auch Vertreter der Pferdeklinik. Zu-
dem arbeiten diese Gruppen mit der Universitatskli-
nik fir Humandermatologie am Inselspital Bern und
dem Departement fiir Dermatologie des Univer-
sitatsspitals Basel, sowie anderen Spezialisten und
Forschern in der Schweiz und im Ausland zusammen.
In Bern liegt der Schwerpunkt der Forschung auf
Haut- und Haarfollikelstammzellen, Haarzyklussto-
rungen, autoimmunen Hauterkrankungen, Genoder-
matosen dem Sommerekzem (Insect bite hypersensi-
tivity) und Sarkoid beim Pferd. In der Grundlagenfor-
schung wird insbesondere die Differenzierung von

Keratinozyten untersucht. In Zirich forscht die Ab-
teilung Dermatologie auf dem Gebiet von Papilloma-
virus-induziertem Hautkrebs und Hautallergien.

Interdisziplindre Zusammenarbeiten werden heute
praferentiell unterstiitzt, um eine ganzheitliche und
effiziente Forschung zu férdern. In der Folge werden
einige Resultate erfolgreicher interdisziplindrer Zu-
sammenarbeiten im DermFocus beschrieben.

3. Das Tier als Patient

Die Rolle der Hunde und Katzen, aber auch der Pfer-
de hat sich in unserer Gesellschaft stark gewandelt.
Hunde und Katzen teilen die direkte Umgebung mit
ihren Besitzern und erfiillen fiir viele Menschen eine
wichtige soziale Rolle. Juckreiz, Alopezie, und Krus-
ten sind deswegen fiir den Besitzer ein haufiger
Grund, den Veterinardermatologen aufzusuchen, da
sie das Leid ihrer Tiere belastet, aber auch weil diese
Krankheiten fiir den Besitzer eine mdgliche Zoo-
nose-Gefahr darstellen.

Vor allem beim Hund sind Hauterkrankungen oft auf
spezifische Rassen beschrankt, von denen bis zum heu-
tigen Tag Uiber 400 registriert sind. Strikte Zuchtmass-
nahmen haben zu relativ nahen Verwandtschaftsver-
haltnissen und deshalb geschlossenen Genpools der
Hunde innerhalb einer Rasse gefiihrt. Diese besondere
genetische Situation erleichtert die Forschung nach
genetischen Risikofaktoren, weil rassespezifische Pro-
bleme haufig durch eine einzige schadliche Variante
hervorgerufen werden. Im Gegensatz dazu kommt es
beim Menschen haufig vor, dass Patienten mit den
gleichen klinischen Krankheitsbildern unterschiedli-
che genetische Veranderungen tragen (sog. Heteroge-
nitat). Nichtsdestotrotz gibt es viele Hautkrankheiten,
die zwar histologisch erkannt, aber noch nicht moleku-
larpathologisch oder genetisch aufgeklart sind. Weiter
werden immer wieder neue Hautprobleme als mogli-
che Genodermatosen von Tierdrzten und Ziichtern
entdeckt. In Unkenntnis der Krankheitsursache kann
der Kliniker keine gezielte Behandlung verschreiben,
und der Ruf nach einem besseren Verstandnis der
Krankheit, der von den Besitzern und Veterindrderma-
tologen ausgeht, ist nachvollziehbar. Dank aktiver Zu-
sammenarbeit zwischen verschiedenen Disziplinen im
DermFocus wurden vor kurzem zwei neue genetische
Defekte identifiziert, der Haarzyklus beim Hund de-
finiert und ein Modell fiir die Entstehung Virus-be-
dingter Karzinome beim Pferd entwickelt, die hier kurz
beschrieben werden.

4. Hereditare nasale Parakeratose (HNPK) und
Hyperkeratose der Ballen (HFH)

Die verantwortliche Genmutation beim Labrador

Retriever mit hereditdrer nasaler Parakeratose



(HNPK) sowie beim Irischen Terrier und Krohmfohr-
lander mit hereditarer Hyperkeratose der Ballen
(DH) wurde vor kurzem in Bern publiziert. Mutatio-
nen betreffen das SUV39H2 respektive FAM83G Gen
und flhren zu Krusten und Fissuren des Nasenspie-
gels und Lahmheit durch verdickte Hornhaut der
Ballen. Dank der Identifizierung dieser Gene kann
jetzt die genetisch bedingte molekulare Pathogene-
se mit dem Ziel einer moglichen Therapie spezifisch
weiter untersucht werden. Zudem wurden zur ra-
schen Diagnose dieser Gendefekte Gentests kom-
merzialisiert, welche Ziichtern bei der Zuchtauswahl
und Tierdrzten bei der nichtinvasiven Erkennung
helfen.

5. Haarverlust (Alopezie)

Bei Hunderassen wie Zwergspitz oder Greyhound
kann es zu unerwiinschtem Haarverlust (Alopezie)
kommen. Die Basis fiir ein besseres Verstandnis die-
ser Krankheiten wurde durch vergleichende Studien
und Kartierung der bis anhin unbekannten Stadien
des Haarzyklus gelegt. Mittels lokaler, nationaler und
internationaler Zusammenarbeiten wird nun Grund-
lagenforschung im Bereich der molekularen Mecha-
nismen dieser Haarzyklusstorungen betrieben. Das
Ziel ist zudem, durch genetische Studien die verant-
wortlichen Gendefekte oder eine genetische Pradis-
position herauszufinden.

6. Papilloma Virus Infektion

Bei Pferden kommen regelmassig Karzinome und
Papillome am Penis vor. In einer Studie in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Veterinar-Virologie
der Vetsuisse-Fakultdt in Ziirich konnte das Equine
Papillomavirus 2 (EcPV2) mittels Expressionsstudien
und Sequenzanalysen in diesen Tumoren nachgewie-
sen werden. Mit Hilfe der experimentellen Uberfiih-
rung (Transfektion) des EcPV2 Genoms in Pferdeke-
ratinozyten wird nun die Krebsentstehung molekular
untersucht. Das Endziel ist, eine Therapie zur Be-
kampfung dieser Hauttumore zu entwickeln.

7. Hauterkrankungen beim Tier als
experimentelles Modell

Die Haut ist ein wichtiges Barriereorgan und hat ein
gut ausgebautes Immunsystem. Die Integritdt und
kontinuierliche Erneuerung der Haut sind lebens-
notwendig. Der Aufbau der Haut und ihre Funktio-
nen entsprechen bei allen Sdugern dem gleichen
Grundbauplan. Daher kann die klinische Forschung
beim Tier nicht nur zu einer besseren Tiermedizin,
sondern auch zu einem besseren Verstandnis von Pa-
thomechanismen beim Menschen beitragen, was
wiederum an Zusammenarbeiten aus dem DermFo-
cus kurz dokumentiert wird.
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7.1. Sommerekzem beim Pferd

Island Pferde mit Sommerekzem sind iiberempfind-
lich auf verschiedene Allergene im Speichel von Gnit-
zen (Bartmiicke). In Island leben keine Gnitzen und
fast die Halfte der Pferde entwickelt kutanen Juckreiz
und Sommerekzem nach Import in die Schweiz. So
kann bei Islander Pferden mit Sommerekzem die Im-
munantwort und klinische Entwicklung der Krank-
heit zeitgerecht verfolgt und studiert werden. Dazu
wurde die Diagnostik und ldentifikation der All-
ergene verbessert. Bei betroffenen Tieren wurden im
Vergleich zu gesunden Tieren weniger allergen-spezi-
fische, regulierende T Zellen (CD4*CD25'FoxP3*) ge-
funden. Diese Erkenntnis ist hilfreich bei der Entwick-
lung einer bessere Pravention und Behandlung der
Erkrankung sowie vorbeugender Massnahmen vor
Import in die Schweiz.

7.2. Sarkoid beim Pferd

Das Sarkoid ist der haufigste Hauttumor des Pferdes.
Aus verschiedenen epidemiologischen Untersuchun-
gen in der Schweiz ist bekannt, dass hierzulande gut
13% aller Pferde Sarkoide haben. Die genauen Um-
stainde und Ursachen, welche zur Entstehung von
Sarkoiden beitragen, sind noch nicht vollstandig ge-
klart. Allerdings wird eine wirts-fremde Infektion mit
dem bovinen Papilloma Virus (BPV 1 und BPV 2) als
wichtige Ursache erachtet. Dennoch ist der Einfluss
dieser Viren auf die Entartung der Hautzellen (Fibro-
blasten) unbekannt. Neben BPV und verschiedenen
exo- und endogenen Einfliissen wie Wunden oder
Fellfarbe scheint das Immunsystem eine wichtige
Rolle zu spielen. In einer Studie, welche einen Ver-
gleich verschiedener Immunzellpopulationen in Sar-
koiden und gesundem Hautgewebe untersucht hat,
konnten u.a. vermehrt regulatorische T Zellen
(FoxP3+) und verschiedene Zytokine im Tumor-Ge-
webe nachgewiesen werden. In weiteren Unter-
suchungen konnte gezeigt werden, dass durch den
Einfluss von BPV die Erbsubstanz in den Fibroblasten
verdndert wird, wodurch sich Zell-Stoffwechsel so-
wie Zell-Alterungsprozesse (Zellseneszenz) beacht-
lich verandern.

7.3. Atopische Dermatitis beim Hund

Hunderassen wie zum Beispiel der West Highland
White Terrier und die Franzosische Bulldogge leiden
haufig unter Juckreiz, der durch eine allergische
Reaktion, bekannt als Atopische Dermatitis, ver-
ursacht wird. Die Ergebnisse einer Studie an der
Vetsuisse-Fakultdt Universitat Zirich erlauben heu-
te, die Atopische Dermatitis beim Hund besser zu
diagnostizieren. Untersuchungen an der Vetsuisse-
Fakultat Universitat Bern konnten zudem zeigen,
dass Aspekte der Pathogenese dieser Krankheit beim
Hund vergleichbar sind mit der Atopischen Derma-

75



76

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

titis oder dem Atopischem Ekzem (Neurodermitis)
beim Menschen.

Die Atopische Dermatitis ist eine multifaktorielle Er-
krankung, wobei der genetische Hintergrund, das
Immunsystem, Aeroallergene und andere Umwelt-
faktoren eine zentrale Rolle spielen. Hunde leben in
der direkten Umgebung der Menschen und haben
deshalb vergleichbare Lebensbedingungen. An der
Vetsuisse-Fakultdt Universitat Ziirich wurde nun in
Zusammenarbeit mit der Dermatologischen Klinik
des Universitatsspitals Ziirich eine prospektive Stu-
die zur Untersuchung der Entwicklung von Atopi-
scher Dermatitis beim Hund gestartet. Das Ziel ist,
den Einfluss der Umgebung auf das Immunsystem
und die Entwicklung der Krankheit zu eruieren. In
Vorbereitung zu dieser Studie konnte festgestellt
werden, dass Hunde mit Atopischer Dermatitis in
Vergleich zu gesunden Hunden Veranderungen in
FoxP3* regulierenden T-Zellen aufweisen. In einer
anderen fritheren Studie konnten Umweltfaktoren
identifiziert werden, welche bei der Entwicklung
von Atopischer Dermatitis eine mogliche Rolle spie-
len.

7.4. Pemphigus vulgaris beim Hund und Menschen
Die Molekulare Dermatologie, die hauptsachlich
von Zellbiologen betrieben wird, untersucht seit

vielen Jahren die Haut-und Haarfollikelstammzellen,
die epidermale Differenzierung und den Verlust von
Zell-Zell Adhdsion in Pemphigus vulgaris mittels ver-
gleichenden Studien in der Zellkultur, in der Maus
und an Biopsien von Hund und Mensch. Die etab-
lierten in vitro und in vivo Modelle sowie die Labor-
techniken und Kenntnisse, die daraus gewonnen
wurden, sind fiir die weiterfithrende Erforschung
anderer Genodermatosen beim Hund essentiell und
werden bereits erfolgreich in verschiedenen Zusam-
menarbeiten des DermFocus angewandt.

8. Zusammenfassung

Die uber 10-jahrige Erfahrung der Veterinarderma-
tologie als Mitglied des DermFocus zeigt, dass inter-
disziplindre Zusammenarbeiten zwischen Klinikern,
Dermatopathologen, Genetikern, klinischen Immu-
nologen, Grundlagenforschern und Humanderma-
tologen es moglich macht, die klinische Veterinar-
dermatologische Forschung auf allen Ebenen er-
folgsversprechender und effizienter vorwarts zu
treiben und somit die Translationale Medizin inklu-
sive der Entwicklung neuer Therapien gezielt zu for-
dern.m=

Einzeltatern auf der Spur - Auf der Suche nach molekularen Ursachen

seltener genetisch bedingter Erkrankungen

Cord Drogemiiller*

Zusammenfassung

Die Molekulargenetik spielt eine zunehmende Rolle in
der Tierzuchtwissenschaft, einer Disziplin, die tradi-
tionell sowohl in der Agronomie als auch in der Vete-
rindrmedizin beheimatet ist. Die Struktur moderner
Nutztierpopulationen offenbart immer wieder Aus-
briiche vererbter Krankheiten, sogenannter Erbfehler.
Wenn zum Beispiel bedeutende Zuchttiere als unbe-
kannte Trdger einer héufig monogen rezessiv vererbten
Mutation mit hoher Frequenz eingesetzt werden, kann
es wenige Generationen spditer zu einem massiven Auf-
treten eines Erbfehlers kommen. Nach einem Ausbruch
hat es in der Vergangenheit mehrere Jahre gebraucht,
bis traditionelle Selektionsstrategien das Auftreten eines
Erbfehlers begrenzt haben. Seit 25 Jahren werden DNA-
Tests zur raschen und nachhaltigen Selektion gegen
Erbfehler entwickelt. Lange war deren Verfiigbarkeit bei
landwirtschaftlichen Nutztieren beschrdinkt, was insbe-
sondere aus Sicht des Tierschutzes unbefriedigend war.
Die Methoden der molekularen Analyse von Erbfehlern

haben sich in dieser Zeit parallel zum jeweiligen Stand
der Genomanalyse entwickelt. Somit haben sich der
Aufwand und die Zeitdauer vom Erkennen eines Erb-
fehlerproblems bis zur Entwicklung eines Gentests ins-
besondere in den letzten 5 Jahren erheblich reduziert.
Mehrere Beispiele zeigen, dass bereits 3 bis 10 erkrankte
Tiere geniigen, um die Lokalisation der verantwort-
lichen Mutation im Genom zu erreichen. Die seit gut
3 Jahren bestehende Maglichkeit der Sequenzierung des
gesamten Genoms einzelner Tiere mit Hilfe von hoch-
parallelen Sequenzierungsmethoden hat sich dabei als
sehr effizient und geeignet erwiesen. Diese neuen Me-
thoden erlauben zudem erstmals auch sporadisch und
nur vereinzelt auftretende angeborene Erkrankungen
bei einzelnen Tieren aufzukldren. Die Identifikation
der fiir diese seltenen Erkrankungen verantwortlichen,
in der Regel dominant wirkenden Spontanmutationen
ermoglicht somit eine genetisch basierte klinische Di-
agnostik. Es bleibt abzuwarten, ob die absehbar sinken-
den Kosten fiir die Entschliisselung einzelner Genome ei-
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nen breiteren Einsatz in der klinischen Veterindrmedizin
ermoglichen. Da die Genomsequenzierung sehr grosse
Datenmengen liefert, erfordert deren komplexe Ana-
lyse ausserdem eine hohe Kompetenz in Bioinformatik.
Trotz allen technischen Fortschritts stellt das Aufspiiren
kausaler Genmutationen nach wie vor in jedem einzel-
nen Fall eine grosse Herausforderung dar.

1. Altbekannte Erbfehler im Licht
neuer Methoden

Die Tierzucht hat in den letzten 100 Jahren beein-
druckende Fortschritte erzielt. So stieg zum Beispiel
die durchschnittliche jahrliche Milchleistung von K-
hen in diesem Zeitraum von weniger als 2'000 kg auf
heute mehr als 8000 kg. Nur durch diesen Zuchtfort-
schritt kann die weltweit steigende Nachfrage nach
qualitativ hochwertigen tierischen Nahrungsmitteln
gedeckt werden. Der Erfolg der Rinderzucht beruht
auf der konsequenten Selektion (Auslese) der jeweils
leistungsstarksten Tiere fiir die Zucht innerhalb einer
Rasse. Dabei kann insbesondere auf der vaterlichen
Seite sehr streng selektiert werden, da wenige Stiere
gentigen, um mit Hilfe der kiinstlichen Besamung
sehr viele Nachkommen zu erzeugen. Auf der miitter-
lichen Seite ist die Selektion weniger streng, daimmer
eine gentigend hohe Anzahl an Kiihen benotigt wird,
um die Kélber auszutragen. In der modernen Milch-
viehzucht wird heute international fast ausschliess-
lich die kiinstliche Besamung eingesetzt, und es ist
nicht ungewdhnlich, wenn ein besonders leistungs-
starker Besamungsstier mehr als 10°000 direkte leben-
de Nachkommen in der ganzen Welt hat.

Die Beschrankung auf wenige Besamungsstiere fiihrt
aber auch zu einem Verlust an genetischer Vielfalt
und birgt das Risiko, dass sich mitunter unerwiinsch-
te oder sogar schadliche Mutationen im Genom
extrem schnell in einer Population ausbreiten kon-
nen. Eine derartige schidliche Mutation fiihrt bei-
spielsweise zur so genannten Arachnomelie oder
Spinnengliedrigkeit beim Braunvieh. Betroffene Kal-
ber kommen tot und mit Giberlangen missgebildeten
Gliedmassen sowie charakteristischen Schadelmiss-
bildungen auf die Welt (Abb. 1). Die Arachnomelie
wird monogen autosomal rezessiv vererbt, das heisst
sie tritt nur dann auf, wenn ein Kalb die Mutation
sowohl von seinem Vater als auch von seiner Mutter
vererbt bekommt und somit reinerbig (homozygot)
fiir die Mutation ist. Vermutlich hat das ursichliche
Mutationsereignis hierfiir bei einem 1957 geborenen
Braunviehstier stattgefunden. Diese Mutation blieb
zunachst natiirlich unbemerkt, da ja eine Kopie des
mutierten Genomabschnitts (Heterozygotie) vollig
unschadlich fiir den sogenannten Anlagetrager ist.
Zahlreiche Sohne und Enkel dieses Griinderstiers
dominierten die internationale Braunviehzucht in
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den 1960er und 1970er Jahren, die Frequenz von An-
lagetragern in der Population stieg stetig und es kam
kurz darauf nach der zufélligen Anpaarung von zwei
Anlagetragern zur Geburt der ersten betroffenen
Kalber. Erst zu diesem Zeitpunkt konnte erkannt
werden, dass eine neue Erbkrankheit beim Braunvieh
existiert. Im Jahr 1995 wurde sieben Generationen
spater in Italien ein Stier geboren, welcher ebenfalls
ein Anlagetrager fiir die Arachnomelie war. Dieser
Stier wurde aufgrund weit Uberdurchschnittlicher
Leistungen seiner Tochter und iiberragender Exte-
rieurzuchtwerte ein international stark nachgefrag-
ter Besamungsstier, und gemass den Mendelschen
Regeln hat er den mutierten Genomabschnitt an die
Halfte seiner mehreren Tausend direkten Nachkom-
men weitergegeben und so die schidliche Mutation
in der Braunviehpopulation in jlingster Zeit noch-
mals stark weiter verbreitet.

In der Schweizer Braunviehzucht kam die Arachno-
melie schon frither vereinzelt vor, ohne dass sie be-
sonders beachtet wurde. Erst das gehdufte Auftreten
seit 1984 gab Anlass, der Erbkrankheit nachzugehen
und Gegenmassnahmen zu suchen. Die Zuchtver-
antwortlichen haben darauf schnell reagiert und zur
Bekdampfung der Erbkrankheit ein Zuchtverbot fiir
alle bekannten Anlagetrédger, das heisst Eltern von
betroffenen Kilbern verhdngt. Durch diese Mass-
nahmen konnte die Anzahl der Arachnomelie-Falle
in der Schweiz stark zuriickgedrangt werden, und in
den letzten Jahren wurden in der Schweiz fast keine
Félle mehr gemeldet. Diese konventionelle Bekamp-
fung einer rezessiven Erbkrankheit war zwar ohne
Zweifel recht erfolgreich, jedoch kdnnen heute mit
den modernen Werkzeugen der Molekulargenetik
noch bessere Zuchtstrategien realisiert werden. Ei-
nerseits ist es mit der konventionellen Bekdmpfung
nicht maoglich, alle Anlagetréager, insbesondere auf
der weiblichen Seite, zu identifizieren, und somit be-
steht immer das Risiko, dass zukiinftig noch weitere
Félle auftreten konnen. Ein vielleicht noch schwerer
wiegender Nachteil des konventionellen Bekamp-
fungsprogramms besteht darin, dass die wertvolle
Genetik von bekannten Anlagetragern fiir die Zucht
vollig verloren geht. So war zum Beispiel der erwédhn-
te italienische Stier einer der besten seiner Zeit und
seine Nachkommen wurden pauschal alle von der
Zucht ausgeschlossen, obwohl nur die Halfte von ih-
nen tatsachlich die schidliche Mutation fiir Arach-
nomelie tragt.

Vor kurzem konnten wir die verantwortliche Mutati-
on fur die Arachnomelie identifizieren. Unter Einsatz
moderner Methoden der Molekulargenetik haben
wir die molekulare Ursache dieser Erbkrankheit er-
forscht. Dieses gelang, obwohl uns fiir unsere For-
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Abbildung 1. Totgeborenes Braunviehkalb mit Spinnenglied-
rigkeit.

schung nur 15 Proben von betroffenen Kalbern zur
Verfligung standen, da diese totgeborenen Kalber
oft vor einer Meldung entsorgt werden und damit
fir die Forschung verloren gehen. Die von uns iden-
tifizierte Mutation zerstort die physiologische Funk-
tion eines Gens, welches zuvor nicht im Zusammen-
hang mit der Knochenentwicklung bekannt war. Der
Nachweis der Mutation stellt den daraus entwickel-
ten direkten Gentest flir die Zuchtpraxis dar. Hierzu
geniigt wenig DNA-haltiges Material, welches z.B.
aus einzelnen Haarwurzeln extrahiert wird. Mit Hilfe
des Gentests kdnnen bereits sehr friih im Leben erb-
gesunde Rinder ohne die Anlage fiir die Arachnome-
lie identifiziert werden und somit gezielt in der Zucht
eingesetzt werden.

2. Genomsequenzierung nimmt
Spontanmutationen ins Visier

Knapp ein Jahrzehnt nach der Entschlisselung des
Erbguts der Haustiere hilt die Genomsequenzierung
im Moment langsam Einzug in die klinische Veteri-
narmedizin. Beim Menschen ist bekannt, dass einige
haufig vorkommende Krankheiten, sogenannte com-
mon diseases, durchaus eine signifikante monogene
Komponente haben bzw. eine Akkumulationen von
vielen Mendel’schen Erkrankungen darstellen kon-
nen. Besonders bei Erkrankungen, die meist spora-
disch auftreten, kann man spekulieren, dass die hier
zugrunde liegende dominant wirkende Mutation
spontan oder neu (de novo) entstanden sein kann.
Somit kann bei einzelnen betroffenen Tieren, bei
denen aufgrund der Symptomkonstellation ein gene-
tisches Syndrom vermutet wird, der ursichlichen
Genfehler aufgespiirt werden. Zum Beispiel mit der
Entschliisselung von nur 3 Genomen: Durch die Ge-
nomsequenzierung sowohl des betroffenen Tieres
als auch von dessen gesunden Eltern konnen wenige
de novo Mutationen im kodierenden Bereich der
bekannten Gene identifiziert werden, und in einigen
Fallen konnte eine dieser Mutationen den Phianotyp
erklaren. Wir haben im Jahr 2014 ein Holstein Kalb

mit einer angeborenen Muskelfunktionsstorung vor-
gestellt bekommen. Der Vater hat als Besamungs-
stier bereits tausende unauffillige Nachkommen
produziert, und die Mutter hatte sich ebenfalls zuvor
nach Einsatz biotechnologischer Massnahmen als
wertvolle Zuchtkuh mit mehr als 20 gesunden Kal-
bern erwiesen. Nach Einsatz des sogenannten Trio-
basierten Ansatzes der Genomsequenzierung konn-
ten wir eine de novo Variante als hochwahrscheinlich
kausale Mutation priorisieren. Das betroffene Gen
stellte ein sogenanntes Kandidatengen dar, welches
eine essentielle Rolle bei der normalen Funktion der
Skelettmuskelzellen hat. Basierend auf dem vorher-
gesagten Effekt auf die Proteinfunktion erfolgte der
Schluss, dass die nachgewiesene Spontanmutation
vermutlich die Krankheit verursacht. Es bleibt fest-
zuhalten, dass dies allerdings noch kein Beweis der
Pathogenitat bzw. Kausalitat dieser Varianten dar-
stellt und ggf. weitere, z.B. funktionelle Tests notig
sein konnen. Noch liegen die Kosten der Sequenzie-
rung einzelner Genome im Bereich einiger Tausend
Franken, jedoch lasst sich annehmen, das der fort-
wiahrende, sehr rasante technologische Fortschritt
im Bereich der neuen Sequenzierungsmethoden
mittelfristig zu deutlich giinstigeren Konditionen
fithrt. Die Méglichkeit, erstmals genomweit Mutatio-
nen bzw. Varianten bestimmen zu kdnnen, wird so-
mit in Zukunft die klinische Diagnostik in der Veteri-
narmedizin verdndern.

3. Fazit

Praktisch kein Individuum ist frei von unerwiinsch-
ten Mutationen. Daher treten neben den in der Li-
teratur bei Nutztieren beschrieben genetischen De-
fekten immer wieder neue Erbfehler zu Tage. Die in-
tensive Selektion in den heutigen Zuchtpopulationen
hat bei allen Rassen zu Inzuchtpaarungen und zum
vermehrten Auftreten von haufig rezessiv vererbten
Erbfehlern gefiihrt. Bei der Wahl der Bekampfungs-
strategie steht heute neben traditionellen Selekti-
onsstrategien eine stetig zunehmende Zahl an DNA-
basierten Testverfahren zur Verfligung. In Kombina-
tion mit der vollzogenen Entschliisselung der
Genome von allen relevanten Nutztierarten erlau-
ben die derzeitigen Methoden der Molekulargenetik
eine sehr rasche Entwicklung von Gentests zur effi-
zienten Bekampfung von Erbfehlern.

Die Moglichkeit der effizienten Entschliisselung indi-
vidueller Genome bietet zudem neue Maglichkeiten
zur ldentifikation verantwortlicher Genmutationen,
insbesondere bei seltenen Erkrankungen infolge do-
minant wirkender Spontanmutationen. Somit wird
die molekulare Analyse von genetisch bedingten Er-
krankungen in Zukunft neben dem Einsatz von Gen-
tests in der Tierzucht auch eine zunehmende Rolle in
der klinischen Diagnostik spielen. =
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Arzneimittel-Biotransformation und -Interaktion: Cytochrom P450 Enzyme beim Pferd

Martina Buichi*, Meike Mevissen**

1. Arzneimittelmetabolismus

Cytochrom P450 Enzyme (CYPs) sind eine Klasse
von Himproteinen mit enzymatischer Aktivitat, die
sich praktisch in jeder Zelle von lebenden Organis-
men befinden. Beim Menschen und bei Tieren
kommt diesen Enzymen eine wichtige Rolle in der
Arzneimittelmetabolisierung zu. Die metabolisier-
ten Substanzen werden dadurch besser wasserlos-
lich und konnen schneller aus dem Korper aus-
geschieden werden (Biotransformation). Als Sub-
strate fungieren aber auch korpereigene Stoffe. So
sind die CYPs ebenfalls an wichtigen Syntheseschrit-
ten von Steroidhormonen, Prostaglandinen, Reti-
noiden und von Vitamin D3 beteiligt.

Da die Metabolisierung von Arzneistoffen (iberwie-
gend in der Leber geschieht, ist die Expression von
CYPs in Leberzellen entsprechend prominent. Ins-
besondere ist die Familie der CYP3 Enzyme an der
Biotransformation vieler humaner Arzneimittel be-
teiligt. Ahnlich wie beim Menschen werden auch in
der Pharmakotherapie bei Pferden haufig mehrere
Substanzen gleichzeitig eingesetzt und somit sind
Arzneimittelinteraktionen moglich. Arzneimittel
konnen CYP Enzyme induzieren, was nachfolgend
die Metabolisierung von anderen Substanzen be-
schleunigt und somit zu einem Therapieversagen
filhren kann. Andererseits konnen Wirkstoffe in
Arzneimitteln bestimmte CYP Enzyme hemmen,
was zu erhohten Wirkstoffspiegeln und maoglicher-
weise zu toxischen Wirkungen fiihren kann. Wih-
rend es in der Humanmedizin bereits Datenbanken
gibt, die eine Abschiatzung von maoglichen Arznei-
mittelinteraktionen erlauben, gibt es bei unseren
Haustieren wenige Informationen zu den Enzymen.

2. Projektablauf

In der veterindrmedizinischen Forschung zur Arznei-
mittelmetabolisierung wurden in vitro Tests an Mi-
krosomen aus Lebergewebe durchgefiihrt. Da diese
den Nachteil haben, dass in den isolierten Mikroso-
men eine Vielzahl von CYPs enthalten ist, ist die Ex-
pression von Einzel-CYPs notwendig, um diejenigen
CYPs zu identifizieren, die an der Biotransformation
von Arzneimitteln beteiligt sind.

Da beim Pferd wenig tiber bestimmte CYP Familien
und deren Mitglieder bekannt war, stand die Identi-
fizierung von equinen CYPs auf chromosomaler Ebe-
ne an erster Stelle unseres Forschungsprojektes. Die
orthologe Enzymgruppe der CYP-Subfamilie 3A des

Pferdes wurde auf dem Chromosom 13 identifiziert.
Interessanterweise umfasst diese Subfamilie 7 Gene
beim Pferd und nur 4 beim Menschen. Nachfolgend
wurden dann Mitglieder der equinen CYP2 sowie der
CYP3 Familie kloniert und in Sdugetierzellen und /
oder in Insektenzellen exprimiert und funktionell
untersucht.

Obgleich die CYPs verschiedener Spezies eine hohe
Ubereinstimmung in den Aminosiauresequenzen ha-
ben, variiert die Substratspezifitit enorm. Daher
konnen Daten vom Menschen nicht auf Tierspezies
Ubertragen werden. Die Funktionalitdt der hetero-
log-exprimierten Enzyme wird mittels Standardsub-
straten getestet, die bei den entsprechenden in vitro
Tests zur Entwicklung von Arzneimittelwirkstoffen
in der Humanmedizin verwendet werden.

Die CYP Enzyme sind auf verschiedene weitere Fak-
toren angewiesen, wie zum Beispiel das Enzym
NADPH P450 Oxidoreduktase und das Cytochrom
BS. Da das Verhdltnis zwischen dem CYP Enzym, der
NADPH P450 Oxidoreduktase und dem Cytochrom
B5 relevant ist fiir die Aktivitat der CYPs, haben wir
ein System etabliert, welches eine Regulierung des
jeweiligen CYP Enzyms ermdglicht. Das equine
CYP3A94 sowie die NADPH P450 Oxidoreduktase
wurden in V97 Zellen (Hamsterzellen) heterolog ex-
primiert. Zusatzlich wurde die Funktion der NADPH
P450 Oxidoreduktase mittels einer Destabilisierungs-
doméane reguliert. Die Zugabe des Substrat «Shield»
schiitzt das Fusionsprotein (Destabilisierungsdoma-
ne + NADPH P450 Oxidoreduktase) vor der Degra-
dierung und ermoglicht eine gezielte Regulierung der
NADPH P450 Oxidoreduktase. Zellen, die sowohl das
CYP Enzym als auch das Fusionsprotein exprimier-
ten, wiesen eine signifikant hohere CYP Aktivitat auf.

Da Genvarianten oder sogenannte Polymorphismen
die Funktion des CYP Enzyms verandern konnen,
sind 3D Modelle dieser Enzyme hilfreich. Anhand
von solchen Modellen konnen magliche Konsequen-
zen fir die Metabolisierung von Substanzen voraus-
gesagt werden. Das «in silico modeling> erlaubt ge-
zielte Untersuchungen, basierend auf Mutationen
und anderen Genvarianten, wie Tests fiir Substrat-
spezifitdt bei Mutationen an der Bindungsstelle oder
Anderungen der Interaktion der NADPH P450 Oxi-
doreduktase Interaktion mit dem CYP Enzym.

*Dr.med. vet., **Prof. Dr. med. vet., Vetsuisse-Fakultat Bern, Veterindr-Pharmakologie und Toxikologie,
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3. Relevanz dieses Projektes

Die Identifizierung und die funktionelle Charakteri-
sierung der CYP Enzyme erlaubt, diejenigen CYP En-
zyme zu identifizieren, die am Ab- und Umbau eines
Wirkstoffes beteiligt sind. Weiterhin konnen mogli-
che Arzneimittelinteraktionen untersucht werden,
die zum Beispiel zu unerwiinschten Wirkungen fih-
ren konnen. Dies wire der Fall, wenn zwei Arznei-
mittel-Wirkstoffe liber dasselbe CYP Enzym abge-
baut werden; infolge des kompetitiven Um- oder
Abbaus beider Substanzen durch ein Enzym entste-
hen hohere Wirkstoffspiegel im Blut. Basierend auf
den Daten der Studien kdnnen solche Arzneimittel-
interaktionen vorhergesagt werden. Bei Nutztieren
konnen die erhobenen Daten auch zur Abschadtzung
von Arzneimittelriickstanden dienen. Dies kann bei
der Einhaltung von Dopingbestimmungen bei Sport-
pferden ebenfalls wichtig sein.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellen sogenannte
genetische Polymorphismen der CYP Enzyme dar.
Bei einem funktionell relevanten Polymorphismus,
also dem Auftreten mehrerer Varianten eines CYP
Gens, das in die Arzneimittelmetabolisierung invol-
viert ist, wird der Wirkstoff nicht oder wesentlich
langsamer abgebaut. Daher kdnnen unvorhersehbar
hohe Wirkstoffspiegel entstehen, die ihrerseits zu
unerwiinschten Wirkungen im Organismus fiihren.
Beim Menschen sind solche Polymorphismen zum
Beispiel im CYP2D6 bekannt.

Nach Identifizierung der CYPs des Pferdes haben wir
nun die Moglichkeit, auch individuelle Polymorphis-
men in CYPs zu finden. Dies ist ein Schritt in die
Richtung, mogliche «poor metabolizersy, also Tiere,
die bestimmte Substanzen langsamer metabolisieren
als andere Individuen, zu identifizieren. Somit sind

Abbildung 1. 3D Strukturmodell des equinen Cytochrom P450
Enzyms CYP3A96 (von Dr. A Pandey)

durch die gewonnenen Erkenntnisse Dosisanpassun-
gen bei solchen Pferden moglich.

4. Schlussfolgerung

CYPs sind fiir den Arzneimittelmetabolismus von
Mensch und Tier von entscheidender Bedeutung, da
Medikamenteninteraktionen auch beim Pferd durch
eine Induktion oder Inhibition der CYP Enzyme le-
bensbedrohliche Folgen haben kdnnen. Aufgrund
von gravierenden Speziesunterschieden ist eine
Ubertragung von Daten aus der Human- auf die Ve-
terindrmedizin nicht uneingeschrankt moglich. In
der Pferdemedizin werden vielfach Arzneimittel ein-
gesetzt, welche in der Humanmedizin keine Anwen-
dung finden. Aus diesem Grund und ebenfalls wegen
der geringen Verfligbarkeit von Studien tber den
Arzneimittelmetabolismus beim Pferd, ist die Erfor-
schung der verschiedenen equinen CYP Enzyme und
Kenntnisse tber ihre Substratspezifitit dusserst rele-
vant.®

Nanoparticles for laser tissue soldering in the brain - chances and risks.

An interdisciplinary research project

Anja Maria Méller*, Meike Mevissen**, Martin Frenz***

1. Introduction

Nanotechnology involves the engineering and mani-
pulation of particles at a nano scale (<100nm =
nanometer). One nanometer is one million times
smaller than a millimeter or a human hair is about 50
thousand nanometer thick.

Nowadays, nanoparticles (NPs) have become part
and parcel of everyday life. For example, they are
used for aesthetic purposes in food e.g. to make

*Dr. rer. nat.2b, **Prof. Dr.vet. med.P, ***Prof. Dr.rer. nat.’

powdered toppings whiter and frostings shinier.
While they are often intentionally added, they are
also created inadvertently as a byproduct of the pro-
cess of grinding ingredients. Besides food products
including candy like M&Ms, ketchup etc.,, sun tan
lotions and toothpaste often include NPs.

On the other hand, nanotechnology also has an
enormous potential for a variety of emerging medi-
cal applications including diagnosis, therapy, and

2 Veterinary Pharmacology & Toxicology, Vetsuisse-Faculty Bern, http://www.vpi.vetsuisse.unibe.ch
b Institute of Applied Physics, University of Bern, http://www.iap.unibe.ch



prevention of human diseases and disorders. Despite
the expanding application of nanotechnology in the
area of medicine and biology, the effects of engi-
neered nanoparticles on human health have not
been adequately evaluated even though there is a
large amount of literature on toxic effects of NPs
available. Most studies have focused on respiratory
exposure, but the long-term health effects associ-
ated with NP inhalation and their internalization by
cells is not at all fully understood. Besides inhalation,
uptake via oral intake, penetration through the skin,
uptake via the vascular system, for example when
NPs are used as container for molecular drug deliv-
ery or as contrast agent in biomedical imaging or
direct implantation into the body by medical
implants are possible pathways NPs can take to enter
the body.

As the range of nanoparticle types and applications
increases, the potential toxicities of these novel
materials and the properties driving such responses
must be understood. A detailed assessment of the
physicochemical characteristics of nanoparticles is
therefore crucial for the safe and sustainable devel-
opment of these technologies. Cells phenotypically
adapt to alterations in their intra- and extracellular
environment via organized alterations to gene and
protein expression. Many chemical and physical
stimuli are known to drive such responses, including
oxidative stress and heat shock. The small size of nan-
oparticles greatly increases their surface area per
unit mass and may facilitate their uptake into cells
and across the cells into the blood and lymph stream
to reach various target sites. The amount of particles
trapped in cells strongly depends on the surface
chemistry of the NPs. Important parameters for NP
uptake and/or cytotoxic effects include the cell type
as well as physico-chemical characteristics of the NPs
such as size, shape, or surface charge.

2. Swiss National Research (NRP64) Programme
Interdisciplinary project on nanoparticles aimed
for laser tissue soldering in the brain

The Swiss Science National Foundation launched a
large national program named «Opportunities and
Risks of Nanomaterials» (NRP64; http://www.nfp64.
ch) on nanomaterial research.

Our interdisciplinary research program is part of this
NRP64 program. The project partners include
researchers from different disciplines including phys-
ics (http://www.iap.unibe.ch), biotechnology (http://
www.fhnw.ch/lifesciences/), neurosurgery (http://
www.neurochirurgie.insel.ch), and veterinary medi-
cine and biology (http://www.vpi.vetsuisse.unibe.ch)
which unites complementary expertise and estab-
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lishes a close interdisciplinary research cooperation.
Our study aims at investigating possible effects of
NPs that are proposed for use in laser tissue soldering
in the brain, e.g. cerebral bypass surgery. Laser tissue
soldering is a procedure to obtain tissue fusion,
which allows to tightly sealing surgical wounds and
in particular vascular lesions. It is based on a heat
induced denaturation process of proteins like bovine
serum albumin BSA, providing the necessary acute
tissue strength. This novel tissue fusion technique is
perceived as a minimally invasive alternative to the
classical use of suture or stitches to close lacerations,
which is a powerful perspective in many open and
endoscopic surgical applications. This technique pro-
vides essential advantages over traditional suturing
including speed, immediate water tightness, reduced
tissue trauma and faster healing thus reducing the
exposure of the patients. This novel laser assisted
anastomoses technique will open doors for new ave-
nues of surgical applications especially in neurosur-
gery where operation time is one crucial parameter.
As one major application tissue soldering will be
used for cerebral bypass surgery as well as cranial clo-
sure techniques. Laser tissue soldering involves the
combination of near-infrared radiation, which deeply
penetrates tissue, with a biodegradable scaffold in
which an exogenous chromophore as heat trans-
ducer is embedded e.g. gold nanoparticles (10-80
nm in diameter) or core shell silica nanoparticles (30
-100 nm) containing an encapsulated, indocyanine
green (ICG) dye. ICG is a tricarbocyanine fluorescent
dye, non-toxic and FDA approved. In the laser-
induced tissue soldering process locally confined ICG
concentrations are required. The drawbacks of ICG
are (i) poor aqueous stability, (ii) strong photo degra-
dation, and (iii) fluorescent intensity decrease at
higher concentration.

The ICG chromophore or gold nanoparticles selec-
tively and locally convert the laser radiation into
heat (Fig. 1). Over time during the healing process,
the biodegradable scaffold will break down releasing
the embedded NPs into the surrounding tissue and
probably also into the blood stream.

The main goal of the project therefore is to deter-
mine the NP biodistribution and their toxicokinetic
properties, their uptake mechanisms and possible
exocytosis of NPs in neuronal cell cultures, and
organotypic brain slices. Hereto, we first character-
ized the newly designed and synthesized NPs and
studied the influence of laser irradiation on the sta-
bility and on the physicochemical properties since
they determine the amount and the pathway of the
cellular uptake of the nanoparticles.
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Figure 1. Schematic overview of the principle of laser tissue soldering. A biode-
gradable scaffold containing light-absorbing nanoparticles is placed around the
region of the lesion. A laser that was introduced into a blood vessel emits energy,
resulting in tissue fusion.

In order to track the nanoparticles two approaches

were followed:

1. Use of highly sophisticated methods e.g. two pho-
ton microscopy, fluorescence correlation spec
troscopy, confocal microscopy, AFM and trans-
mission electron microscopy (TEM) to fully char-
acterize the NPs prior and after laser irradiation
and to analyze histological sections.

2. Core shell nanoparticles containing a sensitive
fluorochrome or a spin label, but exhibiting the
same surface properties and size distribution like
the ICG doped particles are monitored by
scintillation counting, fluorescence or optical
techniques. We also designed, synthesized and
investigated silica NPs, incorporating rhodamine
dye in the silica core but having otherwise the
same structure and properties as the NPs
mentioned above. The aim of these experiments
was to better follow and track the distribution of
the particles inside the cells and organotypic
brain slices by multi-photon microscopy.

Figure 2. Uptake of NPs into N9 cells observed by transmis-
sion electron microscopy (TEM). Cells were exposed to nano-
particles for 24 hrs. A higher magnification of the boxed areas
in images F and H (scalebar 2 ym) was performed to provide
subcellular details (f and h; scalebar 0.5 ym).

3. Besides programmed cell death (apoptosis), via-
bility and cytotoxicity of the cells and detection
of oxidative stress after NP exposure, we investi-
gate autophagy, a process that cells use to get rid
of metabolic and probably other waste products.

As a result of the research in design and synthesis of
the NPs, the ICG was (i) stabilized in the scaffold
matrix, (ii) protected against the aqueous environ-
ment in the tissue, and (iii) the dye revealed optical
stable if stored in the dark. The NPs have been char-
acterized by all means of analytical methods e.g. IR
spectroscopy, DLS, thermogravimetric analysis, zeta
potential measurements and scanning electron
microscopy. This work demonstrates a new route for
stabilizing ICG at high concentrations. The compari-
son of naive and laser-irradiated NPs (heated up to a
temperature of around 85°C, the maximum temper-
ature tolerated during the soldering procedure)
revealed that the NPs are extremely stable and do
not change their properties.

We demonstrated the uptake and internalization of
Au NPs in macrophages, N9 microglial cells (Fig. 2)
and SH-SY5Y neuroblastoma cells after an incuba-
tion time of 24 hours. Our data show that more NPs
were taken up by the microglial cells compared to
the neuron-like cells.

In addition, an increase in oxidative stress was found
after certain times of NP exposure at the highest NP
concentration used. Reactive oxygen species (ROS)
are involved in many cellular pathways leading to cell
death.

The NP uptake was measured using high content
analysis to allow quantitative measurements. The
uptake was dependent on the cell type, the NP type
and the incubation time. NPs were found as single
particles, but also as clusters primarily in lysosomes
(Fig. 3), but also in the cytoplasm and in the endo-
plasmatic reticulum, but not in mitochondria or in
the Golgi apparatus. Itis likely that lysosome enzymes
can degrade different coating materials and trigger
ROS production. ROS formation can rupture the
lysosomal membrane and release the lysosomal
enzymes.

Contrary to cell experiments, organotypic brain
slices have the advantage of longevity and contain
multiple cell types common to a functioning brain
making them one of the most useful models for
studying uptake of NPs and effects on the brain. As
compared to cell lines and primary brain cell cul-
tures, the main feature of organotypic slice cultures
is the maintenance of a well preserved, 3-dimen-



sional tissue morphology of the brain with its highly
complex microorganization of diverse intercon-
nected cell types such as neurons, astrocytes, oligo-
dendrocytes and microglia, similar to the in vivo situ-
ation. Furthermore, organotypic slice cultures can be
kept for extended periods of time (up to 26 weeks).
Compared to in vivo models, such slice culture sys-
tems offer the advantage that specimens can be
manipulated in a controlled environment and under
defined conditions. A procedure to prepare these
organotypic brain slices is shown in Fig. 4. We are
currently investigating NP uptake in hippocampal
rat brain slices as well as primary cells of that brain
region. First results show that NPs were found at the
outer border of hippocampal tissue slices after 24 h
of incubation. In the hippocampus, different neu-
ronal cell types are organized into layers. Based on
the fact that the NPs might not get in touch with the
dentate gyrus in our experimental setup, it seems
reasonable that NPs were only found in the outer lay-
ers of the hippocampal slices 24 h after administra-
tion. This might be due to the administration of the
NPs by dripping the NP in solvent on the surface of
the organotypic brain slices.

We are currently working on intracellular trafficking
of NPs and time-lapse uptake and possible exocyto-
sis. The uptake mechanisms will be studied in detail
to get insight in how cells engulf the NPs synthesized
for laser tissue soldering in the brain. Uptake of the
NPs will be investigated in primary cells of the hip-
pocampus.

3. Relevance of the project

Mechanism-driven research is important in order to
provide a solid scientific basis for safety and risk
assessment. Despite the fact that there is a common
assumption that small size nanoparticles allows
them to easily enter and traverse tissues, cells and
organelles since the actual size of engineered nano-
particles is similar to that of many biological mole-
cules (e.g. proteins), our study will gain insight in size-
dependent and nano-specific characteristics of cel-
lular uptake of nanoparticles in neuronal cells as well
as in brain tissue. The evaluation of potential neuro-
toxic effects of nanoparticles on neuronal function is
required, as specific mechanisms and pathways
through which nanoparticles may exert their toxic
effect remain largely unknown.

Understanding the unique characteristics of engi-
neered nanomaterials used for laser-assisted solder-
ing of brain vascular lesions (anastomoses) and their
interactions with biological systems is key to the safe
implementation of these materials in novel biomedi-
cal therapy. Moreover, we address the important

83
VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

Figure 3. Uptake of NPs (core was doped with rhodamine; red) into lysosomes
(green) of N9 cells after 24 h of exposure. Cell nuclei were stained with dapi
(blue). Left picture: all fluorescence channels are merged to obtain a two di-
mensional image. Right picture: Imaris software was used in the surpass mode
to compute several image slices in order to produce a three dimensional view
onto the samples.

Step |: Dissection

Step lll: Slicing with tissue chopper

Step IV:
Culture of slices on inserts

A

Figure 4. Preparation of organotypic hippocampal slice cul-
tures from the brains of rat pubs. After dissection of the whole
brain, the hippocampus is prepared. Afterwards, the isolat-
ed tissue is sliced with a tissue chopper. Finally, the slices are
placed on a semi-permeable membrane in a cell culture dish
and exposed to nanoparticles.

question of biodistribution of a nanoparticle scaffold
used for soldering anastomoses in the brain. This
work will open doors for new avenues of research
that could eventually lead to safer use of nanomate-
rials and will enable public health officials in Switzer-
land and elsewhere to better use current results in
making decisions. =
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Die Vielfalt der Veterinarmedizin -
weit mehr als Hunde, Katzen, Pferde oder Rinder

Vielfach wird die Veterindrmedizin als eine Disziplin gesehen, die sich mit einer iiberschaubaren Anzahl von
Tierarten befasst. Dazu gehdren sicherlich Pferde, Haustiere wie Katze und Hund, oder Nutztiere wie Rinder,
Schweine, Schafe, Ziegen und Gefliigel. Das Spektrum der Tierarten, mit denen sich die Veterindrmedizin befasst,
ist jedoch viel weiter gefasst. So behandeln Tierdrztinnen und Tierdrzte in der Kleintierpraxis neben Katzen und
Hunden auch beispielsweise Meerschweinchen, Hamster, Zierfische, Schildkréten oder Schlangen. Ein weiterer
Bereich, in dem die Veterindrmedizin mit einem grossen Artenspektrum konfrontiert ist, sind Zoologische Gdrten.
Die Vetsuisse-Fakultdt unterhdlt dazu eigens eine Klinik fiir Zootiere am Standort Ziirich. Im Nutztierbereich
hat in den letzten Jahrzehnten eine Diversifizierung stattgefunden. Schweizer Bauern halten heute Wasserbiiffel,
Strausse, Lamas, Alpakas oder Dambhirsche. Zu den Nutztieren gehéren aber auch Tierarten wie Fische und
Bienen, die zunehmend in den Fokus der Veterindrmedizin geraten, Fische, weil ihre Bedeutung fiir die mensch-
liche Erndihrung stetig zunimmt, und Bienen, weil sie stark durch Krankheiten gefihrdet sind. Schliesslich befasst
sich die Veterindrmedizin auch mit freilebenden Fischen und Wildtieren, einerseits weil sie Reservoir sein konnen
fiir Krankheiten von Nutztieren und Mensch, andererseits weil Krankheiten den Bestand von Tierpopulationen
gefdhrden kénnen.

Die nachfolgenden Artikel versuchen einen Einblick in die Vielfalt der Veterindrmedizin zu vermitteln. «Vielfalt»
bezieht sich nicht nur auf das breite Spektrum an Tierarten, sondern auch auf das breite Spektrum der Arbeits-
methoden und Konzepte. Diese umfassen infektidse und nicht-infektidse Erkrankungen, und sie reichen von der
klinischen Behandlung des Einzeltiers iiber die Gesundheitsiiberwachung von Populationen, einschliesslich der
Erfassung epidemiologischer Risikofaktoren, bis zur Entwicklung und Implementierung von Prdventions- und
Bekdmpfungsmethoden.

Die Bienengesundheit

Gina Retschnig®, Peter Neumann**

1. Warum befassen sich Veterinare mit Bienen?

Spdtestens nach dem aufsehenerregenden Film
«More than honey» sind die Honigbienen und die
Herausforderungen, denen diese faszinierenden Le-
bewesen ausgesetzt sind, in aller Munde. Schon lan-
ger erfahren Honigbienen von Menschen aus allen
Ecken der Welt einen sehr hohen Grad an Wert-
schatzung. Bereits Kinder bekommen mit der lie-
benswerten Biene Maja und ihrem besten Freund
Willi einen positiven Zugang. Auch Erwachsene
schitzen die Honigbienen, erfreuen sich am emsigen
Treiben im Garten, geniessen den Honig oder sind
sich der tiefergehenden Bedeutung der Honigbienen
fur die Umwelt bewusst. Aus welchem Grund auch
immer die Honigbienen im Einzelfall so beliebt sind,
ihr Schicksal lasst niemanden kalt und beriihrt die
Menschen.

Die Honigbienen und die Menschen verbindet eine
lange gemeinsame Geschichte. Zahlreiche histori-
sche Dokumente belegen, dass die Bienen und ihre
Produkte den Menschen seit Jahrtausenden beglei-
ten und beschiftigen. Heutzutage hat die Imkerei
viele verschiedene Facetten. Wéhrend in Landern
und Regionen mit siidlichem Klima Imker haufig
hauptberuflich eine sehr hohe Anzahl an Bienenvol-
kern halten, sind es im gemassigten Klima eher klei-
nere Betriebe. In der Schweiz ist die Imkerei fiir den
Grossteil der Bienenhalter ein Hobby, wobei der
durchschnittliche Imker zehn Vélker betreut. Mit der
zunehmenden Aufmerksamkeit, die den Honigbie-
nen in den vergangenen Jahren entgegengebracht
wurde, erleben derzeit die Imkervereine und Anfan-
gerkurse regen Zulauf. Neben den Wildbienen, wel-

*Dr. phil. nat., Vetsuisse-Fakultdt Bern, Institut fiir Bienengesundheit, http://www.bees.unibe.ch
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che sowohl Hummeln, als auch Solitarbienen um-
fassen, sind die Honigbienen von essentieller Bedeu-
tung fir die Bestaubung landwirtschaftlicher, aber
auch wildlebender Pflanzen. Dadurch sind die klei-
nen Helfer unabdingbar fiir die Nahrungsmittelpro-
duktion sowie flr den Erhalt der Biodiversitdat und
sind demnach bedeutungsvoll in 6konomischer und
okologischer Hinsicht. Ungefahr 35% aller Kultur-
pflanzen, darunter in erster Linie solche, die Gemiise
und Friichte produzieren, sind unmittelbar von Be-
staubern abhangig. Wiederum ein Anteil von ca.
90% dieser Leistung erbringen im kommerziellen Be-
reich die Honigbienen. Die menschliche Erndhrung
widre ohne die Bienen dank den windbestaubten
Kulturpflanzen wie Weizen, Roggen und Gerste zwar
energetisch noch immer ausreichend, aber wesent-
lich einseitiger. Gerade in grossflichigen industriel-
len Monokulturen, die fiir wildlebende Bestduber
aufgrund der einseitigen und zeitlich eng begrenzten
Nahrungsverfiigbarkeit unattraktiv sind, werden
Honigbienenvolker im grossen Umfang fiir die Be-
staubung eingesetzt. Das klassische Beispiel hierfiir
sind die Mandelplantagen im amerikanischen Bun-
desstaat Kalifornien (siehe zum Beispiel www.al-
monds.com/growers/pollination). Der berechnete ge-
samte 6konomische Wert der Insektenbestaubung
weltweit betrdgt 153 Milliarden Euro. Im Hinblick
auf die wichtige Rolle, welche die Honigbiene fiir
unsere Nahrungsmittelsicherheit und im komplexen
Gefiige der Okosysteme spielt, erscheint es essen-
tiell, Gber die mdglichen Stress- und Krankheitsfak-
toren einen Uberblick zu haben.

2. Womit haben die Bienen zu kaimpfen?

Honigbienen sind soziale Insekten, die durch eine re-
produktive Arbeitsteilung zwischen den beiden
weiblichen Kasten gekennzeichnet sind. Wéhrend
die Koniginnen fiir die Vermehrung zustédndig sind,
filhren die Arbeiterinnen alle anderen Aufgaben
durch, die fiir das Uberleben der Volker notwendig
sind (Nahrung sammeln, Nestbau, Verteidigung
usw.). Man kann daher Honigbienenvolker als so-
genannte Superorganismen bezeichnen, in denen
die einzelnen Bienen, analog zu somatischen Zellen,
wie in einem Organismus kooperieren. Diese Super-
organismen haben eine hohe Pufferkapazitat, da der
Verlust von Arbeiterinnen toleriert werden kann,
und sind gleichzeitig potentiell unsterblich, da im-
mer wieder neue Koniginnen aufgezogen werden
konnen. In den vergangenen Jahren hat sich jedoch
eine besorgniserregende Entwicklung abgezeichnet.
Besonders in Regionen auf der nordlichen Hemi-
sphdre wird seit einigen Jahren eine erhohte Zahl an
Honigbienenvolkerverlusten registriert. Dies ist in
erster Linie auf die ektoparasitische Milbe Varroa de-
structor, eine invasive Art aus Asien, zuruckzufih-
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Abbildung 1. Frisch geschliipfte Biene mit einer Varroa Milbe
auf dem Thorax.

ren. Solche invasiven Arten sind hdufig besonders
schadlich, weil die lokal befallene Wirtsart auf keine
gemeinsame Entwicklung, eine sogenannte Ko-Evo-
lution zuriickblicken kann und sich deshalb keine
spezifischen Abwehrstrategien aneignen konnte, mit
denen sie dem Parasiten oder Krankheitserreger be-
gegnen konnte. Gerade die Globalisierung der Imke-
rei mit regem Transport, Handel und Austausch von
Gltern tragt entscheidend zu einer Einschleppung
und einer raschen Ausbreitung neuer Parasiten und
Krankheitserreger von Bienen bei. Von der Milbe
befallene Volker europdischer Honigbienen brechen
ohne Bekdmpfung durch die Imker innert 2-3 Jahren
zusammen. Afrikanisierte Bienen in Stidamerika und
afrikanische Bienen in Afrika tiberleben Infektionen
hingegen ohne Behandlung durch die Imker. Die Mil-
be schadigt die Bienen, indem sie wahrend der Ent-
wicklung Bienenblut, die sogenannte Hamolymphe
saugt, und fungiert zudem als Vektor fiir mehrere
Viren, was der eigentliche Grund fiir die schadliche
Wirkung der Milbe ist (Abb. 1).

In den gemassigten Klimaten der Nordhalbkugel tre-
ten diese Verluste meist iber den Winter auf. Das
Uberwintern stellt eine kritische Phase im Leben ei-
nes Honigbienenvolkes dar. Das Volk muss niedrige
Temperaturen und lange Zeiten Uberstehen, wah-
renddessen kein Nektar und Pollen gesammelt wer-
den konnen. Kurz vor dem Winter werden bei den
Honigbienen die physiologisch unterschiedlichen
Winterbienen herangezogen, welche durch die Bil-
dung einer Wintertraube und addaquate Heizaktivitat
gemeinsam mit der Konigin Uberwintern. Allerdings
sind die Volker im Winter sehr viel kleiner als im
Sommer, ein Volk durchschnittlicher Starke besteht
bei der Einwinterung Ublicherweise aus 8000 -
15’000 Arbeiterinnen, wobei eine Anzahl von weni-
ger als 5000 Arbeiterinnen fiir eine erfolgreiche
Uberwinterung einen kritischen Wert darstellt. Im
Frihling und Sommer kann ein Volk hingegen bis zu
40’000 Arbeiterinnen beherbergen. In dieser Jahres-
zeit findet man im Volk auch bis zu mehrere hundert
mannliche Bienen (=Drohnen), die ausschliesslich fir
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die Vermehrung zustindig sind und sonst keinerlei
Aufgaben im Volk Gbernehmen. Treten im Winter
aufgrund zu geringer Volksstarke (Anzahl Bienen im
Volk) oder beispielsweise durch Viren geschwachte
Arbeiterinnen Probleme auf, kann das zum Ableben
des Volkes fiihren.

Neben der Milbe Varroa destructor gibt es noch zahl-
reiche weitere Stress- und Krankheitsfaktoren, denen
die Honigbienen ausgesetzt sein kdnnen. Die soziale
Lebensweise der Honigbienen bietet durch die raum-
liche Nahe der individuellen Bienen im Volk, sowie
der Aufrechterhaltung einer relativ hohen Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit im Bienenvolk (35°C im
Brutnest, > 50 % relative Feuchtigkeit) einen idealen
Nahrboden fiir Mikroorganismen. Eine ganze Palette
an Pathogenen wie der Darmparasit Nosema cera-
nae, zahlreiche Bienenviren (z.B. deformed wing virus
DWYV, acute bee paralysis virus ABPV), aber auch
Umweltfaktoren, wie z.B. einseitige und/oder man-
gelhafte Erndhrung, Mangel an genetischer Diver-
sitat und nicht zuletzt die Eingriffe durch den Imker
konnen den Honigbienen zusetzen. Besonders viel
Aufmerksamkeit erregen derzeit auch die aktiven
Substanzen aus Pflanzenschutzmitteln, welche fiir
die Honigbienen toxisch sein konnen.

Die Summe dieser Stressfaktoren bilden zusammen
ein multifaktorielles Geflige, welches aber fiir jedes
Bienenvolk individuell wieder anders sein und auch
im zeitlichen Verlauf enorm variieren kann. Wenn
mehrere Stressfaktoren gleichzeitig vorliegen, kann
es zwischen einzelnen Faktoren zu Interaktionen
kommen, wodurch die Wirkung der Kombination
sich von der Wirkung der einzelnen Stressfaktoren
unterscheidet. Ein Beispiel dafiir ware eine Kombina-
tion des Darmparasiten Nosema ceranae und gewis-
sen Insektiziden; Laborstudien haben gezeigt, dass
die Honigbiene, welche beiden Stressfaktoren aus-
gesetzt ist, eine deutlich reduzierte Lebensdauer hat.

Wie gut die Honigbienen mit diesen Herauforderun-
gen zurechtkommen, hiangt wiederum von mehreren
Faktoren ab. Nebst einer genetischen Komponente
in Bezug auf spezifische Resistenz und Toleranz (z.B.
fur Pestizide), stellt die Erndhrungssituation einen
weiterern wichtigen Schliisselfaktor in der Bienen-
gesundheit dar. Die Nahrungsmittelverfiigbarkeit,
also die Menge und Diversitat an vorhandenen Nahr-
stoffen, sowie die Qualitdt der Nahrung sind wichtig.
Aufgrund der zunehmenden Fragmentierung der
Landschaft und eines Riickganges der pflanzlichen
Vielfalt in landwirtschaftlich genutzten Zonen kann
die Erndhrungssituation regional stark variieren und
fir die Honigbienen suboptimal sein.

Die Problematik der Volkerverluste und Bestands-
riickgange kann bei den Honigbienen durch den Im-
ker einerseits beobachtet und andererseits bekampft
werden. Bei den zahlreichen anderen Insekten, die
den gleichen Lebensraum nutzen und dadurch eben-
falls ahnlichen Stressfaktoren ausgenutzt sind, bleibt
eine solche Entwicklung meistens unbemerkt. Da-
durch kann die vom Menschen gehaltene Honigbie-
ne als eine Art Bioindikator betrachtet werden, wel-
cher allgemeine Hinweise beziiglich der Lebens-
bedingungen fiir Insekten in einer bestimmten
Region liefern kann.

3. Die Bienenforschung — ein Bereich voller
Herausforderungen

Die Honigbienen sind tatsachlich Exoten im Bereich
der Veterindrmedizin. Durch ihre Bestdauberleistung
und Produktion von qualitativ hochwertigen Bienen-
produkten zahlen sie zwar zu den Nutztieren, unter-
scheiden sich aber doch erheblich von Kiihen,
Schafen und Hiithnern. Zum einen sind Honigbienen
Insekten mit besonderen Krankheiten und Abwehr-
mechanismen. Darliber hinaus sind sie eusozial, d.h.
konkret, dass unsere Patienten sowohl einzelne In-
sekten, als auch ganze Volker sind, deren Funktiona-
litdit sowohl von der Anzahl der Arbeiterinnen als
auch von deren Arbeitsleistung abhdngt. Ein weiterer
Unterschied besteht darin, dass die Bienen zwar
ebenfalls in flr sie vom Menschen bereit gestellten
Raumlichkeiten, den Bienenhausern oder Magazinen,
leben, diese jedoch nach Lust und Laune verlassen
konnen. Dadurch kann von den Imkerinnen und Im-
kern nicht beeinflusst werden, wohin die Bienen auf
ihren Streifzligen durch die Natur fliegen, wo sie ihre
Nahrung sammeln und dabei gegebenenfalls mit
Pflanzenschutzmitteln in Beriihrung kommen. Eben-
so wenig, ob sie dadurch direkt oder indirekt mit
Bienen von anderen Bienenstdnden in Kontakt kom-
men. Gerade in Bezug auf die Ubertragung von
Krankheiten ist dieser Aspekt von grosser Bedeutung.
Besonders wegen der kiirzlichen Honigbienenvolker-
verluste orientiert sich die Bienenforschung momen-
tan sehr stark an relevanten Fragen im Bereich der
Bienengesundheit. Zusatzlich eignet sich die Honig-
biene aufgrund ihrer Domestizierbarkeit aber auch
sehr gut als Modellorganismus, um grundlegende
ethologische, evolutionsbiologische und 6kologische
Fragen zu untersuchen. Somit sind die Honigbienen
nicht nur fir die Veterindrmedizin relevant, sondern
auch im Bereich der Biologie. Dariiber hinaus haben
auch jiingere Forschungsfelder, wie beispielsweise die
Bionik, bereits die Vorziige der Honigbiene fiir sich
entdeckt.

An der Vetsuisse-Fakultat beschaftigen wir uns in
erster Linie mit dem Aspekt der Bienengesundheit



mit all seinen Facetten. Dabei geht es vor allem da-
rum, die Faktoren, welche fir die Gesundheit der
Biene relevant sind, zu identifizieren, ihre Wirkung zu
beschreiben und die Wirkungsmechanismen zu ver-
stehen. Das libergeordnete Ziel besteht darin, dieses
Wissen zu nutzen, um die Gesundheit der Bienen
nachhaltig zu sichern und mit geeigneten Massnah-
men zu fordern. Dies kann praventiv, notfalls aber
auch durch entsprechende Eingriffe und Behandlun-
gen erfolgen.

Die derzeit grosste Bedrohung fiir die Westliche Ho-
nigbiene (Apis mellifera), die ektoparasitische Milbe
Varroa destructor, wurde urspriinglich aus Asien
eingeschleppt. Es gibt noch erhebliche Wissens-
lticken beziiglich der Milbe und Ihrer Wirkung auf die
Westliche Honigbiene, sodass ein Hauptaugenmerk
auf der Grundlagenforschung in diesem Bereich liegt.
Gerade fir die Entwicklung nachhaltiger Bekamp-
fungsmethoden in der praktischen Forschung ist
fundiertes Wissen iiber den Zielorganismus essen-
tiell. Asien mit den dort lokalen Honigbienen, welche
mit der Milbe gut zurechtkommen, sowie einige ver-
einzelte Volker Westlicher Honigbienen, die ebenfalls
schon langer mit der Milbe leben kénnen, bieten eine
wichtige Plattform, um die moglichen Resistenz- und
Toleranzmechanismen zu untersuchen.

Ganz allgemein von Interesse ist der Einfluss der zahl-
reich vorhandenen Stressfaktoren wie Krankheits-
erreger, Parasiten, Schadlinge, toxische Stoffe und
aktive Substanzen aus Pflanzenschutzmitteln auf die
Honigbiene, sowohl als Einzel-, aber auch als kom-
binierte Exposition. Die Auswirkung von einem
Stressfaktor auf den Zielorganismus, in diesem Fall
die Honigbiene, kann in zwei Hauptkategorien einge-
teilt werden: in lethale und sub-lethale Effekte. Let-
hale Effekte kennzeichnen sich dadurch, dass die
untersuchte Einheit (individuelle Biene oder Volk) als
Folge der Exposition stirbt. Der lethale Effekt ist zu-
gleich der starkste und eindeutigste Effekt: die Biene
oder das Volk ist tot, oder eben auch nicht. Im Ge-
gensatz dazu gibt es bei den sublethalen Effekte eine
breite Palette an moglichen Symptomen, welche zu-
dem unterschiedlich stark ausgepragt sein konnen.
Mogliche Effekte konnen morphologischer oder
physiologischer Natur sein, konnen aber auch das
Verhalten, die Orientierung oder die Fahigkeit zur
Fortpflanzung oder weitere Parameter betreffen.

Die Untersuchungsmethoden, die in der Bienen-
forschung zur Anwendung kommen sind vielfaltig
(Abb.2) und hingen stark von der jeweilig unter-
suchten Fragestellung ab. In erster Linie ist entschei-
dend, ob das Volk als Einheit oder die Bienen als
Individuen Gegenstand der Untersuchungen sind.
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Arbeitet man mit ganzen Volkern, handelt es sich
immer um Feldversuche, welche sehr arbeitsintensiv
und aufwandig sind, aber auch ein grosses Potential
haben, relevante Erkenntnisse zu liefern, da sie eben
der realen Situation am nachsten kommen. Mdchte
man in diesem Zusammenhang die langerfristige
Entwicklung der Volksstarke erfassen, kann man bei-
spielsweise in regelmdssigen Abstanden die Liebefel-
der-Schatzmethode anwenden. Dabei werden die
Bienen, Brut, Futtervorriate usw. im Volk geschatzt
und Uber einen ldngeren Zeitraum verglichen. Moch-
te man hingegen herausfinden, ob Bienen, die gewis-
sen Stressfaktoren ausgesetzt sind, ihr Verhalten im
Volk verdndern, eigent sich hierfiir der Einsatz von
Beobachtungsstocken. Die experimentellen Bienen
konnen je nach Exposition (Behandlung mit Stress-
faktoren) farblich markiert und/oder mit Plattchen
nummeriert und dadurch bei den Beobachtungen
und dem Erfassen der untersuchten Parameter un-
terschieden werden. Im Vergleich zu Feldversuchen
erlauben diese kleineren Versuchseinheiten eine bes-
sere Kontrolle externer Faktoren und bieten den
Bienen dennoch ein gewisses Mass an realisitschen
Bedingungen (z.B. Anwesenheit von Konigin, Verfiig-
barkeit von Waben und gelagerten Nahrungsmitteln
etc.). Wenn die einzelne Biene als Individuum unter-
sucht wird, besteht zusitzlich die Moglichkeit von
Kafigversuchen im Labor. Dabei werden die Bienen in
Gruppen in kleinen Kafigen in einem Warmeschrank
gehalten, bei dem Temperatur und Luftfeuchtigkeit
geregelt werden kénnen. Somit sind die Kafigver-
suche zwar gut standardisierbar, haben allerdings
den deutlichen Nachteil, dass die Bedingungen fiir
die Bienen sehr unnatdirlich sind.

Gerade im Bereich der Pathologie ist es haufig not-
wendig, das Infektionslevel bestimmter Krankheits-
erreger in den Bienen zu bestimmen. Dazu kommen
bei Viren, Bakterien oder Darmparasiten uberwie-
gend mikroskopische und molekularbiologische Me-
thoden zum Einsatz. Je nach Fragestellung ist es auch

+ realistische Bedingungen

Einzelbiene — Kafigversuche im Labor

+.I = halb-realistische Bedingungen, bedingt standardisierbar

= nicht standardisierbar, hoher Arbeitsaufwand, haufig Kleine Stichproben

Abbildung 2. Vor- und Nachteile der verschiedenen Versuchsebenen in der
Honigbienenforschung.
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Abbildung 3. Kiinstliche Verabreichung eines Darmparasiten
im Labor.

nicht uniiblich, dass innerhalb einer Studie mehrere
Ansitze kombiniert werden. Die Behandlung der
Bienen mit dem Stressfaktor (Abb. 3) kann zum Bei-
spiel im Labor und die Erhebung der Daten danach in
einem Beobachtungsstock stattfinden.

In der heutigen Bienenforschung verwendet man bei
der Untersuchung von einzelnen Bienen vorwiegend
weibliche Arbeiterinnen, welche auch im Bienenvolk
von der Anzahl her dominieren. Die daraus gewon-
nenen Erkenntnisse kdnnen aber aufgrund zahlrei-
cher biologischer und physiologischer Unterschiede
nur bedingt auf die Drohnen (mannliche Bienen)
oder die Koniginnen tbertragen werden. Obwohl die
Geschlechtstiere durch ihre Fahigkeit zur Fortpflan-
zung eine sehr zentrale Rolle einnehmen, erhielten
sie in der Vergangenheit vergleichsweise wenig Auf-
merksambkeit. In einer kirzlich veroffentlichten Stu-
die wurde der Einfluss des Darmparasiten Nosema
ceranae und des sogenannten Schwarzen-Konigin-
nen-Zellenvirus auf die Drohnen untersucht und mit
den Effekten auf die Arbeiterinnen verglichen. Dabei
konnte nachgewiesen werden, dass die Drohnen
trotz geringerem Infektionslevel mit einer wesentlich
hoheren Sterblichkeit auf den Darmparasiten Nose-
ma ceranae reagierten als die Arbeiterinnen.

Abbildung 4. Grau/rot gekennzeichnete Linder, aus denen die Mitglieder
des COLOSS (Prevention of honey bee COlony LOSSes, 480 Mitglieder aus 70
Landern) Netzwerkes stammen.

Die Extrapolation von Daten ist nicht nur zwischen
den verschiedenen Gruppen im Bienenvolk proble-
matisch, sondern auch zwischen Einzelbienen und
Bienenvolk, sowie zwischen Honigbienen und den
Wildbienen. Die Lebensweise von Hummeln und So-
litarbienen unterscheiden sich wesentlich von der
Honigbiene. So leben Hummeln zwar ebenfalls in Vol-
kern, allerdings sind diese wesentlich kleiner und nur
die Konigin tberlebt den Winter. Die Solitarbienen
leben, wie es der Name bereits sagt, nicht in Gemein-
schaften. Gemeinsam ist den drei Kategorien von Bie-
nen, dass sie alle dem Einfluss von Parasiten und ande-
ren Faktoren ausgesetzt sind. Die Honigbienen haben
durch ihre Volksstarke eine gewisse Pufferkapazitit
und sind dadurch nicht im gleichen Ausmass anfallig.
Wenn im Bienenvolk einige Arbeiterinnen sterben, ist
das bis zu einem bestimmten Grad zu verkraften. Die-
se Verluste wiegen bei den Hummeln und vor allem
den Solitarbienen deutlich schwerer. Diese Anfallig-
keit, aber auch der enorme Beitrag, den die Wildbie-
nen an die Bestdubung liefern, rechtfertigen die zu-
nehmenden Forschungsprojekte, die sich mit der Ge-
sundheit von Wildbienen beschiftigen. Ahnlich wie
bei den Honigbienen kdnnen auch hier Versuche im
Feld, sowie im Labor durchgefiihrt werden.

Experimentelle Versuche, wie sie oben beschrieben
wurden, basieren alle auf dem Prinzip, dass eine Hy-
pothese aufgestellt und diese dann mit einem geeig-
neten Versuchsaufbau getestet wird. Nebst solchen
Studien gibt es allerdings noch eine weitere Katego-
rie, welche in der Bienenforschung ebenfalls eine Rol-
le spielt: die deskriptiven Studien. Diese dienen dazu,
eine gegebene Situation, gegebenenfalls auch iiber
einen bestimmten Zeitraum hinweg, zu beschreiben.
Die Daten dazu werden gewohnlich mit gangigen
epidemiologischen Methoden gewonnen. Ein Bei-
spiel hierfiir ware die Verbreitung von bestimmten
Krankheiten in einem Zeitfenster und die Gesund-
heit der Schweizer Bienenvolker oder Vorraussagen
von Bienenverlusten durch Erfassung der Stressfak-
toren Uber einen langeren Zeitraum.

Ein aktuelles internationales Projekt namens C.S.I.
Pollen befasst sich mit der geographischen Verfiig-
barkeit und Vielfalt von Pollen. Die Untersuchung
basiert darauf, dass zahlreiche Imkerinnen und Imker
diese Daten durch das standardisierte Sammeln und
Analysieren von Pollen an ihren eigenen Bienenvol-
kern erheben und diese Daten in ein System eintra-
gen. Diese innovative Untersuchungsart bietet gros-
ses Potential, da durch die tatkraftige Mitarbeit von
Freiwilligen viele Daten erfasst und ein grosser geo-
graphischer Bereich abgedeckt werden kann. Die Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Imkerbran-
che bietet zudem eine wertvolle Basis fiir den Aus-



tausch und Transfer von Wissen. Das Projekt
entspringt dem internationalen Netzwerk COLOSS
(siehe Abb. 4), welches Bienenexpertinnen und -ex-
perten auf der ganzen Welt vernetzt und der Koor-
dination der Forschung, sowie dem regelmassigen
Wissensaustausch dient (www.coloss.org).

4. Der Kleine Beutenkifer - die nachste
Herausforderung in Europa

Ein wichtiger Punkt in der Veterinarmedizin sind die
Fahigkeit und die Bereitschaft, flexibel auf neu auf-
tauchende Herausforderungen zu reagieren. Obwohl
die Honigbienen und ihre Halter in Europa von den
aktuell prasenten Stressfaktoren schon ausreichend
auf Trab gehalten werden, steht bereits die nachste
grosse Herausforderung vor der Tiir. Der Kleine Beu-
tenkafer, ein urspriinglich aus dem Siiden Afrikas
stammender Schadling im Bienenvolk, hat nach den
USA und Australien nun auch den Weg nach Europa
gefunden. Wahrend der Kleine Beutenkifer in sei-
nem urspriinglichen Verbreitungsgebiet als eher
harmlos gewertet wird, kann er an Orten der Ein-
schleppung massive Schaden verursachen. Beson-
ders bei kleinen und geschwachten Bienenvolkern
kann der Kleine Beutenkéfer zu erhohten Verlusten
flihren. Der Kafer (Abb. 5) verursacht vor allem im
Larvenstadium grossen Schaden an den Waben und
kann ein Bienenvolk vollstandig zerstoren.

Seit der Kleine Beutenkafer Ende 2014 in Siiditalien
entdeckt wurde, flirchtet man im restlichen Europa
die Ankunft des zusatzlichen Schadlings. Das bedeu-
tet erheblichen Forschungsbedarf in diesem Bereich
fur die Zukunft. Die Ausbreitung des Kafers muss be-
obachtet und die Auswirkungen auf die lokalen Bie-
nenvolker missen erfasst werden. Eine methodisch
weitaus schwierigere Herausforderung stellt die er-
forderliche Entwicklung nachhaltiger Bekampfungs-
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Abbildung 5. Kleine Beutenkdfer. Larven des Kleinen Beutenkdfers auf einer

Wabe (links) und erwachsener Kleiner Beutenkdfer (rechts).

methoden dar, welche der Imker wirksam gegen den
Beutenkafer einsetzen kann. Wie fiir die anderen
Hauptschadlinge der Honigbiene gibt es auch zum
Kleinen Beutenkafer ein Werk mit den gangigen Me-
thoden zur Erforschung (COLOSS BEEBOOK).

5. Das Institut fiir Bienengesundheit

Vor zwei Jahren wurde dank einer Stiftungsprofessur
und zusatzlicher Unterstilitzung von Agroscope, der
Forschungsanstalt des Bundes, das Institut fir Bie-
nengesundheit an der Vetsuisse-Fakultat in Bern ge-
griindet. Neben Professor Peter Neumann arbeitet
ein engagiertes Team aus Post-Doktoranden, Dokto-
randen, Studierenden und einem Labortechniker an
den vielféltigen Forschungsprojekten. Neben der
Forschung umfassen die Lehre, sowie die internatio-
nale Vernetzung weitere Kernaufgaben des Instituts.
Weitere Informationen zu Projekten, Aktivitiaten
und Publikationen sind auf www.bees.unibe.ch zu
finden.m

Bienenfotos: Geoffrey R. Williams
Restliche Fotos: Peter Neumann und Gina Retschnig

Die Gesundheit von Lamas und Alpakas (Neuweltkameliden)

Patrik Zanolari*

1. Warum befassen sich Veterinare mit Lamas
und Alpakas?

Neuweltkameliden gehoren zu den Paarhufern.
Stammesgeschichtlich betrachtet sind sie verwandt
mit den Wiederkduern (Ruminantia) und werden zu
den Schwielen-Sohlengangern (Tylopoda) gezdhlt.
Die Familie der Kameliden lasst sich in zwei Gattun-
gen unterteilen: in Altweltkameliden (ein- und zwei-
hockriges Trampeltier) und in Neuweltkameliden. Zu
den Neuweltkameliden gehoren das Guanako und
Vikuna als Wildformen, sowie das Alpaka und Lama

als domestizierte Arten. Neuweltkameliden sind von
Natur aus Fluchttiere und dusserst sensibel, was jede
Beriihrung ihres Korpers anbelangt. Sie sind sanft-
miitig, robust und gelehrig, haben einen starken
Charakter und sind an ihrer Umgebung sehr interes-
siert. Es sind relativ problemlos zu haltende Tiere, die
keine extremen Anforderungen an das Futter sowie
an die tagliche Pflege stellen.

Neuweltkameliden erfreuen sich einer wachsenden
Popularitdt in unserer Gesellschaft. Die Lama- und

*PD Dr.med. vet., FVH Wiederkauer, Dipl. ECBHM, http://www.vetsuisse.unibe.ch/dkv
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Ein an Tuberkulose (Mycobacterium microti) erkranktes Lama. Man sieht die
deutliche Umfangsvermehrung der Mandibularlymphknoten. Die Krankheit
prdsentiert sich hier in einem fortgeschrittenen Stadium. Das erkrankte Tier
war aber erstaunlicherweise noch in gutem Allgemeinzustand, hatte gut gefres-
sen und praktisch kein Lebendgewicht eingebiisst.

Alpakapopulation hat sich wahrend den letzten zehn
Jahren in der Schweiz stark verandert: wurden im
Jahre 2000 noch 1’600 Neuweltkameliden erfasst, hat
die landwirtschaftliche Betriebszdhlung des Bundes-
amtes fiir Statistik in 2014 insgesamt 5'933 Neuwelt-
kameliden (3'037 Lamas, 2’896 Alpakas) ergeben.

Aufgrund der Zunahme in den letzten Jahren hat
auch ihre Bedeutung als potentielle Triager oder Re-
servoirs von infektiésen Erregern gewonnen, welche
entweder die Gesundheit der Kameliden selber oder
aber die der heimischen Wiederkauer (Rinder, Scha-
fe, Ziegen oder Wildwiederkauer) gefahrden konn-
ten. Fir die Erarbeitung nationaler und/oder inter-
nationaler Bekdmpfungsmassnahmen von Krankhei-

Alpakas der Huacaya-Rasse in verschiedenen Farben.

ten braucht es dringend verlassliche Informationen,
zum Beispiel, ob importierte Kameliden eine Gefahr
durch die Einschleppung von (ausgerotteten) Krank-
heiten darstellen, ob Kameliden fiir das Ubertragen
von neuen resp. alten Krankheiten (z.B. Blauzunge
oder Tuberkulose) verantwortlich sind, oder ob bei
nationaler Eradikation von spezifischen Rinderkrank-
heiten, wie z.B. BVD, die Kameliden als Virusreservoir
fungieren kdnnten und dadurch zu Reinfektionen in
der Krankheits-freien Rinderpopulation fiihren
konnten.

2. Die Tuberkulose-Erkrankung von
Neuweltkameliden

Die Tuberkulose ist ein zunehmend wichtig werden-
des Problem in der «Kameliden-Industrie». In Europa
ist die Krankheit, vor allem in Grossbritannien, ver-
mehrt mit Fallen bei Rindern, aber auch bei Neuwelt-
kameliden in die Schlagzeilen geraten. Die Tuberku-
lose wird durch mehrere eng miteinander verwandte
Spezies des M. tuberculosis-Komplexes verursacht.
Da Bakterien des M. tuberculosis-Komplexes zwi-
schen Mensch und Tier Gbertragen werden kdnnen,
hat diese Krankheit ein zoonotisches Potenzial. Da-
her geht von Wildtieren, einschliesslich gehegter
Wildtiere wie den Neuweltkameliden, eine Tuberku-
lose-Infektionsgefahr nicht nur fir Haustiere, son-
dern auch fiir den Menschen aus. Die Rinder-Tuber-
kulose wird durch Mycobacterium bovis verursacht.
Obwohl Neuweltkameliden nicht als besonders an-
fallig fur M bovis gelten, wurde von Ausbriichen mit
hoher Morbiditét in einigen Landern berichtet. Eine
wichtige Infektionsgefahr fiir die Rinderpopulation
stellen Wildtiere wie z.B. in England die Dachse dar.
Der schweizerische Rinderbestand ist seit 1959 amt-
lich anerkannt frei von Tuberkulose, nicht zuletzt
wegen einer konsequent durchgefiihrten Bekamp-
fungsstrategie («test-and-cull). Die Ausrottung die-
ser Seuche wurde auch in anderen Landern, darunter
Deutschland, Osterreich, Belgien, Frankreich, Kana-
da und USA erfolgreich durchgefiihrt. Aber spora-
disch auftretende Fille konnten in Stiddeutschland
(Bayern, 2012, M. caprae), Osterreich (Voralberg und
Tirol, 2012, M. caprae), Frankreich (Mayenne, 2013,
M. bovis), Holland (2012, bei 2 aus Belgien importier-
ten Tieren) und Italien (Sizilien, 2010) beobachtet
werden. Die Erfolgsquote der Bekimpfungsstrategie
ist in einigen Landern u.a. stark vom Wildtierreser-
voir abhéngig. Das Vereinigte Konigreich z.B. ist der-
zeit eines der wenigen Lander in Westeuropa, das
nicht tber einen offiziellen Rindertuberkulose-freien
Status verflgt.

Die klinischen Symptome einer Infektion mit M. bovis
bei Neuweltkameliden konnen sich so prasentieren:
(chronischer) Gewichtsverlust, Bruxismus, Atemnot,



Hautldsionen, Anorexie, Lethargie oder Unruhe, Mus-
kelschwiche, Festliegen und/oder (perakuter) Tod.
Neuweltkameliden sind auch anfillig firr andere tu-
berkuldse Erkrankungen wie Infektionen mit M. mi-
croti. Besonders in den letzten Jahren gab es mehrere
Félle von Infektionen mit M. microti bei verschiede-
nen Spezies, inkl. Menschen. Andere Mykobakterien
Infektionen, z.B. mit M. kansasii, wurden ebenfalls bei
Neuweltkameliden beschrieben. Bei Autopsien sieht
man die typischen Lasionen entweder nur in den
Atemwegen (M. bovis) oder generalisiert in fast allen
inneren Organen, einschliesslich des Abdomens (was
ziemlich selten bei M. bovis, aber bei M. microti haufig
der Fall ist).

Normalerweise basiert die Labordiagnose auf einer
Kombination eines mikroskopischen, kulturellen und/
oder molekularbiologischen Erregernachweises. Mo-
derne Methoden der Kultivierung und sensitive PCR-
Nachweismaglichkeiten erlauben eine relativ schnelle
Diagnose der molekularen Klassifizierung des Erregers,
z.B. durch eine DNA-Hybridisierung. Es muss jedoch
betont werden, dass das Wachstum von Mykobakte-
rien in Kulturen sehr lange Zeit dauern kann (Wochen
bis Monate) und nicht immer erfolgreich ist.

Die erfolgreiche Bekdmpfung der Tuberkulose bei
Neuweltkameliden erfordert Tests, die eine genaue
Identifikation der infizierten Tiere ermdglichen. Mo-
mentan ist die ante-mortem TB-Diagnose infizierter
resp. erkrankter Nicht-Rinder, einschliesslich Kameli-
den, eine grosse Herausforderung. In vielen Landern
wird immer noch die intradermale Tuberkulinisie-
rung als der offizielle Tuberkulose-Screening- und
Pre-Export-Zertifizierungs-Test fiir Neuweltkameli-

Die Gesundheit von Fischen

Thomas Wahli*, Helmut Segner**

1. Warum befassen sich Veterindre mit der
Gesundheit von Fischen ?

Fische haben vielfaltige Bedeutung fiir den Menschen.
Sie sind eine wichtige und wertvolle Nahrungsquelle,
Angelfischerei und Aquaristik sind weitverbreitete
Freizeitaktivititen in der heutigen Gesellschaft, in
Zoologischen Garten sind Schauaquarien Attrakti-
onspunkte fiir die Besucher, und nicht zuletzt sind
Fische wesentlich fiir die Biodiversitét unserer Gewas-
ser, und sie dienen zugleich als Indikatoren fir deren
Gltezustand. Mit Fischen wird oft eine gesunde, in-
takte Natur assoziiert, wie schon die Redensart «ge-
sund wie ein Fisch im Wasser» nahelegt. Leider ist
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den vorgeschrieben. Allerdings sind solche Hauttests
schwer zu standardisieren und produzieren inakzep-
tabel hohe falsch-positive und/oder falsch-negative
Ergebnisse. Aber auch eine endgiiltige ante-mortem
Diagnose ist bei M. bovis oder M. microti infizierten
Tieren schwierig. In zukiinftigen Studien sollten neue
Ansitze bei der Diagnose dieser Erkrankung bei Neu-
weltkameliden hinzugezogen werden, z.B. mit Gam-
ma-Interferon-Tests, um die zellvermittelte Immun-
antwort zu beurteilen. Die Entwicklung von fort-
schrittlichen Screening-Technologien fiir Tuberkulose
ist und bleibt sehr wichtig, v.a. um die Tiergesundheit
verbessern zu kénnen und um Importe infizierter
Tiere moglichst frithzeitig zu erkennen und zu ver-
hindern.

Das Beispiel der Neuweltkameliden zeigt die Heraus-
forderungen, vor denen die Veterindarmedizin bei der
Einfiihrung von Tierarten steht, , die noch keine lan-
gere Tradition in unserem Lande aufweisen. Aus ve-
terinarmedizinischer und/oder tierseuchenpoliti-
scher Sicht liegen bei diesen Tierarten noch nicht die
Erfahrungswerte vor wie wir sie bei lange domesti-
zierten Arten besitzen. Es ist daher wichtig, hierzu
rechtzeitig  entsprechende  Forschungsarbeiten
durchzufithren und geeignete Massnahmen zu er-
greifen, um infektiose Erkrankungen auch bei den
neuen Arten so friih als moglich zu erkennen und zu
bekampfen. Im Falle der Tuberkulose von Neuwelt-
kameliden, wie oben beschrieben, werden weitere
Tests evaluiert werden missen, um eine Infektion so
frih als moglich zu erkennen und Neuweltkameli-
den, z.B. bei der Einfuhr, identifizieren zu konnen. =

Fotos: Patrik Zanolari.

diese Vorstellung haufig nicht zutreffend. Fische sind
einem kontinuierlichen, hohen Infektionsdruck durch
Krankheitserreger ausgesetzt, da Wasser ein ideales
Medium fiir Pathogene darstellt. Selbst viele Krank-
heiten des Menschen wie beispielsweise Malaria ha-
ben ihren Ursprung in Gewdssern. Die Gesundheit
von Fischen ist aber nicht nur durch infektiose Krank-
heiten gefahrdet, sondern auch durch anthropogen
bedingte Belastungen der Gewdsser mit Nahrstoffen
und toxischen Chemikalien sowie durch intensive
Verbauungen von Fliessgewdssern, was zu einem Ver-
lust von geeigneten Habitaten fiihrt. Hinzu kommen
weitere krankheitsfordernde Stressoren wie die zu-

*Prof. Dr.rer. nat., ** Prof. Dr. rer. nat., Vetsuisse-Fakultit Bern, Zentrum fiir Fisch-und Wildtiermedizin (FIWI),

http://www.vetsuisse.unibe.ch/fiwi
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nehmende Erwarmung der Gewasser, was bei Fischen,
die als ektotherme Organismen ihre Kdrpertempera-
tur an die Umwelttemperatur anpassen, direkte Fol-
gen flir das Krankheitsgeschehen hat. Fiir die Erhal-
tung gesunder Wildfischbestiande wie fiir die erfolg-
reiche Haltung von Fischen in Zuchten und Aquarien
braucht es daher eine effiziente Uberwachung und
Bekdampfung von Fischkrankheiten. Dabei ist zu be-
denken, dass Fische mit etwa 30000 Arten die grosste
Wirbeltiergruppe stellen, und jede dieser 30000 Ar-
ten hat ihre spezifische Krankheiten und Pathogene.
Vor diesem Hintergrund ist es unmittelbar einsichtig,
warum sich in den letzten 10-20 Jahren die Erfor-
schung, Diagnose, Behandlung und Prophylaxe zu ei-
nem zunehmend wichtigen und zugleich ausser-
ordentlich herausforderndem Teilgebiet der Veteri-
narmedizin entwickelt hat.

2. Die Bedeutung von Krankheiten in
der Fischzucht

Fisch war schon immer eine wichtige Nahrungsquel-
le fiir den Menschen; man denke nur an die bib-
lischen Gleichnisse von der Speisung der 5000 oder
den wunderbaren Fischfang. In Asien ist Fisch die
wichtigste Proteinquelle fiir die menschliche Ernah-
rung, in der Schweiz ist Fisch nach Schweine-, Rind-
und Gefligelfleisch die viertwichtigste tierische Ei-
weissquelle. Traditionell wurde der Fisch fiir die
menschliche Erndhrung durch die Fischerei gewon-
nen. Auf Grund der starken Uberfischung der freile-
benden Fischbestdnde sinkt jedoch der Fangertrag
weltweit, dafiir gewinnt die Fischzucht oder Aqua-
kultur zunehmend an Bedeutung. Heute wird bereits
weit mehr als ein Drittel des vom Menschen genutz-
ten Fischertrags durch die Fischzucht erzeugt. Tat-
sachlich ist die Aquakultur der am schnellsten wach-
sende Bereich der Tierproduktion. Das magillustriert
werden durch die Entwicklung in Norwegen, das
seine Lachsproduktion von etwa 80 Tonnen in den
1960er Jahren auf weit tiber 800000 Tonnen Ende
der 1990er Jahre gesteigert hat. Parallel mit solchen
Wachstumsraten wachsen aber auch die Probleme
mit Fischkrankheiten; man geht davon aus, dass etwa
ein Drittel der Fische in Zuchten durch Krankheiten
verloren geht.

Fiir die Vorbeugung und Uberwachung von Krank-
heiten in den Fischzuchten braucht es eine zuverlas-
sige Diagnostik und Beratung. In der Schweiz ist
hierfiir die Nationale Fischuntersuchungsstelle (NA-
FUS) am Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin
(FIWI) der Vetsuisse-Fakultat der Universitat Bern
zustandig. Die NAFUS wurde auf Grund eines Bun-
desratsbeschlusses vom 25. September 1972 einge-
richtet. Sie ist zustandig fir die Diagnostik von in-
fektiosen und nicht-infektiésen Krankheiten von Fi-

schen, einschliesslich der Erarbeitungvon Grundlagen
fiir die Pravention und Bekdmpfung der Krankheiten.
Die Diagnostik der NAFUS ist nach der Norm ISO/
IEC 17025 akkreditiert, da insbesondere die Ergebnis-
se zu meldepflichtigen Fischkrankheiten zuverlassig
und nachvollziehbar sein missen. Immerhin kann
der Nachweis einer meldepflichtigen Krankheit in
einer Fischzucht dazu fiihren, dass samtliche Fische
in der Anlage getotet werden miissen, um eine Aus-
breitung der Krankheit zu vermeiden. Um die Quali-
tat ihrer Diagnostik zu Giberwachen, nimmt die NA-
FUS regelmassig an internationalen Ringtests teil. Die
NAFUS fungiert als Referenzlabor fiir eine Reihe von
Fischkrankheiten, das heisst, sie ist verantwortlich
fiir die Standardisierung der Nachweismethoden, die
Kontrolle der Qualitat der Reagenzien, usw. Weiter-
hin ist die NAFUS zustdndig fiir Beratung, Ausbil-
dung und Weiterbildung beziiglich Fischkrankheiten.
Schliesslich fiihrt die NAFUS angewandte Forschung
zu Fischkrankheiten durch. Ein Beispiel ist die ge-
meinsam mit dem Institut fiir Veterindrbakteriolo-
gie (IVB) durchgefiihrte Forschung zur Entwicklung
von Vakzinen gegen bakterielle Fischkrankheiten.
Die Verfligbarkeit von Vakzinen ist wichtig, um den
Einsatz von Antibiotika zu reduzieren. In Fischzuch-
ten verwendete Antibiotika gelangen direkt in die
Gewdsser und konnen (ber diesen Weg potenziell
zur Entwicklung von Resistenzen beitragen. Dank der
gemeinsamen Projekte zwischen IVB und NAFUS ist
es gelungen, die Virulenzfaktoren eines 6konomisch
sehr wichtigen Fischpathogens, Aeromonas salmon-
cida, zu identifizieren. Neben der Aufklarung der Vi-
rulenzfaktoren ist fir die Impfstoffentwicklung auch
die Charakterisierung der Immunreaktion der Fische
von Bedeutung. Das evolutionar alte Immunsystem
von Fischen wird oft als «primitiv» betrachtet, aber
offensichtlich ist es effizient genug, um Fischen das
Uberleben in der Pathogen-reichen aquatischen Um-
welt zu ermoglichen. Durch die Kombination des
Wissens im IVB zu den Virulenzfaktoren des Patho-
gens mit den Informationen des FIWI zu Fisch-Im-
munsystem wird die gezielte Entwicklung mass-
geschneiderter Impfstoffe maglich.

3. Die Bedeutung von Krankheiten fiir natiirliche
Fischbestande

Veterinarmedizinische Diagnostik und Forschung zu
Fischen beschrianken sich nicht auf Fische in der
Zucht, sondern erfassen auch den Gesundheits-
zustand freilebender Fischpopulationen (sieche Ab-
bildung). Infektiose Krankheiten kénnen natirliche
Fischbestande massiv beeintrachtigen. Ein Beispiel ist
die von einem Parasiten ausgeloste sogenannte
«whirling disease», die zu einem drastischen Ein-
bruch der Salmonidenbestinde in Nordamerika
gefiihrt hat. Auch in der Schweiz sind die Bachforel-



len-Populationen in den letzten Jahrzehnten stark
zuriickgegangen. Die Ursachen hierfir sind multifak-
toriell, jedoch scheint ein Faktor eine zentrale Rolle
zu spielen, namlich eine parasitare Erkrankung der
Bachforellen, die proliferative Nierenerkrankung
(engl. «proliferative kidney disease», PKD). Gemass
den Untersuchungen des FIWI sind etwa 50% der
Bachforellenbestande in der Schweiz von dieser
Krankheit betroffen. In befallenen Bestinden kann
die PKD zu hohen Mortalitdten fiihren, speziell bei
Jungfischen. In der Tat finden sich in PKD-positiven
Gewassern signifikant weniger Jungfische als in PKD-
freien Gewdssern. Die Wassertemperatur hat einen
entscheidenden Einfluss auf den klinischen Krank-
heitsverlauf und die Krankheitsauswirkung. Die
Krankheit wird deshalb auch als «emerging disease»
in Folge der globalen Erwarmung verstanden. Das
FIWI untersucht derzeit im Rahmen eines Sinergia-
Projekts des Schweizerischen Nationalfonds, zusam-
men mit Partnern von der EAWAG, der Universitat
Lausanne und der University of Aberdeen, Schott-
land, die Prozesse, die fiir die Aufrechterhaltung und
Ausbreitung der Krankheit in unseren Gewdssern
verantwortlich sind. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden in ein Prognosemodell einfliessen,
das vorhersagt, wie sich die Krankheit bei weiterer
Gewadssererwarmung entwickeln wird.

Freilebende Fischbestinde stehen nicht nur unter
Druck durch infektiose Pathogene, sondern auch
durch die Belastung der Gewasser mit anthropoge-
nen Stoffen. Ein Beispiel dafiir sind die sogenannten
«endokrinen Disruptoren», bei denen es sich um che-

Uberwachung der Wildtiergesundheit -
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PKD.

mische Substanzen handelt, die in den Hormonhaus-
halt der Fische eingreifen und dadurch zu Stérungen
u.a. in der sexuellen Entwicklung und der Reproduk-
tion fiihren; sie gelangen durch menschliche Tatig-
keit in die Gewasser. Die hormonaktiven Stoffe kon-
nen bei sehr niedrigen Konzentrationen wirksam
werden und bei normalerweise getrenntgeschlecht-
lichen Fischarten, wie beispielsweise den Bachforel-
len in Schweizer Fliissen, sogenannte «Intersex»-Go-
naden hervorrufen. Hierbei handelt es sich um Go-
naden, die weder rein weiblich noch mannlich sind,
sondern sowohl weibliche als auch ménnliche Ge-
schlechtszellen enthalten. Das FIWI hat intensive
Labor- und Freilandstudien durchgefithrt, um die
Wirkweisen der hormonaktiven Stoffe bei Fischen
aufzukldren und die moglichen Effekte und Auswir-
kungen auf Fische in Schweizer Gewassern zu identi-
fizieren. =

mehr als die Diagnose von Krankheiten bei Wildtieren

Marie-Pierre Ryser-Degiorgis*

1. Warum befassen sich Veterinire mit
Wildtieren?

Fir viele Menschen sind Wildtiere fremd — aber
Wildtiere sind Uberall. Sie sind ein integraler Bestand-
teil unserer Umwelt und tragen zur Funktionalitat
unserer Okosysteme bei. Und wenn Wildtierkrank-
heiten auftreten, ist es ein Hinweis darauf, dass etwas
aus dem Gleichgewicht geraten ist. Sogenannte
«Wildtierkrankheiten» schliessen aber nicht nur
Krankheiten infektioser und nicht-infektioser Ursa-
che ein, die Wildtiere befallen, sondern auch zahlrei-
che Krankheiten von Menschen und Haustieren, de-
ren Erreger von kranken oder sogar gesunden Wild-
tieren stammen.

Wildtiere schliessen samtliche Tiere ein, deren Pha-
notyp nicht von Menschen beeinflusst wurde. Doch
bezieht sich oft der Begriff «Wildtier» nur auf frei le-
bende Saugetiere, Vogel, Reptilien und Amphibien.
In der Veterinirmedizin werden Fische, Bienen und
Zootiere meistens als separate Einheiten behandelt.
Dies liegt vor allem daran, dass diese Tiergruppen
sich in ihrer Anatomie, Physiologie, Habitat bzw. Hal-
tungsbedingungen sowie ihren Krankheiten so stark
voneinander unterscheiden, dass sie verschiedenen
Fachbereichen zugeordnet werden.

Im Gesundheitswesen wurde Wildtieren lange keine
grosse Achtung geschenkt. Dass Wildtiere an Krank-

*PD Dr med. vet., Dipl. ECZM (WPH) Zentrum fiir Fisch- und Wildtiermedizin,

http://www.vetsuisse.unibe.ch/fiwi/content/index_ger.html

93




94

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

Schaden an Infrastrukiuren, Kulturen
und bewirtschafteten Waldern
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der gesundheitlich relevanten Wech-
selwirkungen zwischen den Wildtieren und den Haustieren, dem Menschen,
und dem Klima. Wildtiere kénnen als bedeutende Quelle von Krankheitserre-
gern fiir Menschen und Haustiere wirken und haben noch weitere negative
Einfliisse auf die Menschen, deren Haustiere und Einrichtungen. Jedoch wirken
die Wildtiere als Indikatoren fiir die Qualitdt unserer Umwelt: Sie werden das
ganze Jahr den Umwelteinfliissen ausgesetzt und leiden zunehmend an der
Zerstorung ihrer Habitate und weiteren belastenden Handlungen der Men-

schen.

heiten sterben konnten, war hochstens fir an den
Artenschutz und an der nachhaltigen Nutzung von
Wildtierpopulationen interessierte Organisationen
relevant. Allerdings hat das Aufkommen von Krank-
heiten wie AIDS, SARS und Ebola zunehmend gezeigt,
was fiir tragische Folgen Kontakte zwischen Men-
schen und Wildtieren fiir die Menschengesundheit
haben konnen. Es wurde sogar dokumentiert, dass
neu auftretende Krankheiten bei Menschen haupt-
sachlich tierischen Ursprungs sind (sogenannte Zoo-
nosen), und dass etwa 70% dieser Zoonosen von Wild-
tieren stammen. Parallel dazu wurde zunehmend klar,
dass Wildtiere eine Infektionsquelle fiir Haustiere dar-
stellen konnen. Als Beispiele kdnnen hier die Vogel-
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Abbildung 2. Klinische Untersuchung, Vermessungen, Markie-
rung und Probenentnahme an einem gefangenen Steinbock in
den Waadtldnder Alpen. Untersuchungen an Wildtieren ver-
langen den Einsatz unkonventioneller, teilweise sehr anstren-
gender Methoden, um die notwendigen Daten und Proben zu
gewinnen.

grippe und die bovine Tuberkulose genannt werden,
die von grosser wirtschaftlicher Bedeutung sind.
Schliesslich verursacht das Verhalten des Menschen
auf seine Umwelt das neu Erscheinen von Wildtier-
krankheiten, die das Potential haben, zur Ausrottung
von Wildtierpopulation oder sogar -arten beizutragen,
was zunehmend als signifikante Bedrohung fiir die
Erhaltung der globalen Biodiversitit angesehen wird.
So haben im vergangenen Jahrzehnt die Chytridiomy-
kose der Amphibien und die Weissnasenkrankheit der
Fledermause massive Tierverluste verursacht.

Die Verantwortung fiir das zunehmende Auftreten
neuer Krankheiten bei Menschen, Haus- und Wild-
tieren liegt hauptsachlich bei Menschen. 2011 dekla-
rierte Bernard Vallat, Direktor der International Or-
ganization for Animal Health (OIE), dass der Bedarf
an Nahrungsmitteln fiir die wachsende menschliche
Population (und die damit verbundene Zerstérung
natlirlicher Habitate und wachsenden Nutztierpo-
pulationen), die Globalisierung der Menschenbeweg-
lichkeit und der Warenhandel (d.h. die damit einher-
gehende unsichtbare Bewegung und Einfiihrung von
Krankheitserregern) zusammen mit dem Einfluss des
Menschen auf seine Umwelt (u.a. die Fragmentie-
rung der Landschaft, die Ubernutzung der Wildtier-
populationen, das Eindringen des Menschen und
seiner Haustiere in nattirliche Habitate) ernsthafte
Risiken fiir Haus- wie fiir Wildtiere enthalten, mit
Folgen fiir die Gesundheit der Menschen und die
Biodiversitat. Die Anerkennung, dass die Gesundheit
der Umwelt, des Menschen, der Haustiere und der
Wildtiere eng zusammengekoppelt ist, hat zum Kon-
zept «One Health» gefiihrt. Damit wird ausgedriicke,
dass die verschiedene Einheiten (Mensch, Tiere, Um-
welt) nicht getrennt voneinander betrachtet, sondern
dass mogliche Zusammenhange beriicksichtigt wer-
den sollen. Dazu ist es erforderlich, dass mehr Zu-
sammenarbeit zwischen zahlreichen Disziplinen
stattfindet, einschliesslich Veterindrmedizin, Human-
medizin, Umwelt- und sogar Sozialwissenschaften.

Aus diesen Griinden sind die Gesundheit von Wild-
tieren und die Uberwachung der Wildtierkrankhei-
ten zunehmend in den Fokus der Aufmerksamkeit
gertlickt. Insbesondere soll die Wildtiergesundheits-
Uberwachung zur Frithwarnung beitragen: Der Ge-
sundheitszustand der Wildtiere wird als Indikator
dafur benutzt, welche Keime in der Umwelt des
Menschen und seiner Haustiere zirkulieren bzw. neu
auftreten.

2. Untersuchung der Wildtiergesundheit - mit
zahlreichen Herausforderungen verbunden

Schwierigkeiten bei der Uberwachung der Wildtier-

gesundheit fangen mit der Beschaffung von Unter-



suchungsmaterial an, die deutlich schwieriger ist als
bei Haustieren. Wildtiere leben frei und meiden Kon-
takte mit Menschen. Ob sie sich im Wald, am Wasser-
ufer oder in den felsigen Bergen verstecken — sie sind
schwierig zu erreichen. Deshalb verlangt ihre Uber-
wachung eine enge Zusammenarbeit mit einem brei-
ten Netzwerk von erfahrenen Feldpartnern. Gerade
in einem Land wie der Schweiz, das aus verschiedenen
politischen, sprachlichen und kulturellen Einheiten
wie aus unterschiedlichen Bioregionen besteht, be-
dingt die Pflege eines solchen Netzwerkes gute Kom-
munikationsfahigkeiten, viel personlichen Einsatz so-
wie die Sammlung von Proben und Erhebung von
Daten unter Feldbedingungen.

Eine weitere Schwierigkeit besteht in dem Mangel
zuverladssiger Zahlen zur Grosse und Dichte der Wild-
tierpopulationen, was die Planung epidemiologi-
scher Studien sowie die Interpretation ihrer Resulta-
te stark erschwert. Auch fehlen Kenntnisse tiber die
Physiologie und Immunologie vieler Wildtierarten,
die fiir zielgerichtete Untersuchungen und sinnvolle
Auswertungen notwendig waren. Weiter stellt sich
im Rahmen der Analysen von Wildtierproben immer
wieder die Frage der Eignung diagnostischer Labor-
tests, die fiir Haustierarten entwickelt wurden. Und
schliesslich ist der kombinierte Einfluss multipler
Stressoren auf Wildtiere, die das ganze Jahr in der
freien Wildbahn leben, extrem schwierig zu differen-
zieren, um kausale Zusammenhdnge zu eruieren.
Diese Schwierigkeiten sind nicht uniiberwindbar, sie
miissen aber unbedingt in der Studienplanung, Da-
tenanalyse und Resultatinterpretation beriicksichtig
werden, was ein Fachwissen verlangt, das iiber die
klassische Ausbildung der Veterindre hinausgeht und
multidisziplinare Methoden und Fragestellungen er-
fordert.

3. Das nationale Kompetenzzentrum fiir
Wildtierkrankheiten

An der Vetsuisse-Fakultdt der Universitdt Bern ar-
beitet die Abteilung fiir Wildtiere des Zentrums fiir
Fisch- und Wildtiermedizin im Auftrag des Bundes-
amtes fiir Umwelt und des Bundesamtes fiir Lebens-
mittelhygiene und Veterindrwesen. Diese Einheit
widmet sich ganz der Gesundheit der Wildtiere, in-
klusiv Diagnostik, Forschung und Lehre. Gegriindet
wurde die Abteilung in den 1950er Jahren, jedoch hat
sich der Umfang der Auftrage lber die Jahre deutlich
entwickelt; sie wirkt nun als nationales Kompetenz-
zentrum fur Wildtierkrankheiten.

Eine Kernaufgabe besteht aus der generellen («passi-
ven») Uberwachung der Wildtiergesundheit, d.h. der
Eruierung der Krankheits- oder Todesursachen von
gestorbenen Wildtieren. Insbesondere bei der Hau-

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

e ; i o

Abbildung3. Rdudiger Fuchs in einem Privatgarten in der
Stadt Bern. In den vergangenen 20 Jahren hat sich die Fuchs-
rdude in der Schweiz stark ausgebreitet. Wie die Staupe verur-
sacht die Riude eine hohe Mortalitdt beim Fuchs und sie kann
andere Wildkarnivoren und Haushunde befallen. So ist die An-
zahl riudiger Hunde in den letzten Jahren deutlich angestiegen.
(Photo: Andreas Ryser)

fung von Todesfdllen bringen Wildhiiter, Jager, Feld-
biologen oder Privatpersonen Tiere zur Unter-
suchung. Die Fragestellungen decken ein breites
Spektrum ab, von der Diagnose ansteckender Krank-
heiten bis zum Angriff von Pradatoren und Handlun-
gen gegen das Gesetz. Zum Beispiel wurde die Aus-
breitung der Staupe-Epidemie in der Fuchspopulation
seit 2009 verfolgt, bei der auch geschiitzte wilde
Raubtiere und mindestens ein Haushund verendet
sind. Ahnlich wurde ein Ausbruch der Salmonellose
naher dokumentiert, inklusiv die Ansteckung von
Hauskatzen, die kranke Vogel gefressen hatten.

Eine weitere Aufgabe besteht in der Durchfiihrung
gezielter Untersuchungen («aktiver» Uberwachungs-
programme), um Daten zum Vorkommen bestimm-
ter Erreger bei gesunden Wildtieren zu gewinnen, die
fiir Menschen oder Haustiere von Bedeutung sind.
Zum Beispiel waren Kenntnisse tiber die mogliche
Rolle von Wildwiederkauern als Infektionsquelle mit
dem Blauzungenkrankheitsvirus notwendig, als die-
ser sich tiber Europa ausgebreitet hat und die Schweiz
Kontrollmassnahmen bei Nutztieren eingefiihrt hat.
Auch wiinschten die Behorden Daten zum Vorkom-
men der bovinen Tuberkulose bei Wildtieren an den
Landesgrenzen, da diese Krankheit im benachbarten
Ausland auf dem Vormarsch ist.

Schliesslich werden Forschungsprojekte zu proble-
matischen Krankheiten durchgefiihrt, inklusiv die
Identifikation von Faktoren, die zum vermehrten
Auftreten von Infektionen und Krankheitsfallen bei-
tragen. So wurde die Reservoir-Rolle des Wild-
schweins fiir eine Reihe Bakterien und Viren unter-
sucht, die zu grossen 6konomischen Verlusten bei
der Hausschweinhaltung fithren kénnen. Auch wur-
den verschiedene Aspekte der Epidemiologie der
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Abbildung 4. Wechselwirkung zwischen einem Wildschwein und Hausschwei-
nen auf einem Freilandbetrieb. Durch den Anstieg der Wild- und Haustierpopu-
lationen und das wachsende Interesse an einer tierfreundlichen, naturnahen
Haltung von Nutztieren nehmen auch Interaktionen zwischen Wild- und Haus-
tieren zu, was erhéhte Risiken der Ubertragung von Krankheitserregern zwischen
diesen beiden Tiergruppen zur Folge hat. (Foto: Fritz Maurer)

Gamsblindheit erforscht, die eine der haufigsten
Wildtierkrankheiten im Alpenraum darstellt.

4. Beispiel eines langzeitigen Forschungsprojekts:
Atiologie und Epidemiologie der Gimsblindheit
Die «Gamsblindheit» oder infektidose Keratokon-
junctivitis der kleinen Caprinae ist eine weltweit vor-
kommende Erkrankung, die sowohl Haustiere wie
Schafe und Ziegen wie auch Wildtiere befallt, ins-
besondere Gamsen und Steinbocke in den Alpen
und den Pyrenden. Die Krankheit verlauft bei den
Haustieren meistens mild, hingegen kann sie bei

‘v

Abbildung5. Gdmsblindheit. Mit der Gdmsblindheit schwer befallene Gdmsen
wandern desorientiert herum, bleiben in den Felswénden still stehen, stiirzen ab,
oder liegen erschopft ab. Je nach Epidemie verlduft die Erkrankung mehr oder
weniger schwer. Gerade bei der Gdmse, die auf die Krankheit besonders emp-
findlich ist, werden nicht selten getriibte, « ausgelaufene » und perforierte Augen
beobachtet (siehe die drei Nahaufnahmen).

Wildtieren in der Berglandschaft dramatische Folgen
haben: Erblindete Tiere sind desorientiert, bewegen
sich kaum noch und stiirzen nicht selten ab. Schwere
Ausbriiche mit erhohter Mortalitit werden regel-
massig beobachtet. Obwohl die Bestande sich nach
einer Durchseuchung erholen, wird die Krankheit als
problematisch angesehen.

Die Wildtierabteilung des FIWI wurde schon in den
1990er Jahren damit beauftragt, die Ursache dieser
Krankheit zu eruieren. Dank einer engen Zusammen-
arbeit mit den lokalen Jagdbehorden und dem Insti-
tut fiir Veterinar-Bakteriologie der Universitat Bern
konnte durch Feldeinsatze, klinische, pathologische
und mikrobiologische Untersuchungen nachgewie-
sen werden, dass Mycoplasma conjunctivae der Er-
reger der Krankheit ist. Nachdem das haufige Vor-
kommen der Mykoplasmen bei Hausschafen doku-
mentiert wurde, wurde ein Infektionsversuch
durchgefiihrt um zu tiberpriifen, ob M. conjunctivae
von Schafen auf Steinbdcke tibertragen werden kann.
Im Anschluss an den erfolgreichen Versuch wurde
eine ethologische Studie tiber die Wechselwirkungen
zwischen den kleinen Haus- und Wild-Caprinae auf
den Alpweiden eingeleitet, dank derer das regelmas-
sige Vorkommen interspezifischer Kontakte doku-
mentiert wurde. Auch wurde mit Hilfe von Entomo-
logen die mégliche Rolle von Fliegen als Ubertrager
angegangen, die sich von Augenfliissigkeit erndhren.
Schliesslich lag die Hypothese vor, dass M. conjuncti-
vae bei Wildtieren normalerweise nicht vorkommt,
und dass gealpte Schafe als Infektionsquelle wirken.
Molekularbiologische Untersuchungen bewiesen in
der Tat, dass der Erreger unter Feldbedingungen zwi-
schen den verschiedenen Arten ausgetauscht wird.
Der Nachweis spezifischer Antikorper im Blut von
erkrankten Tieren erlaubte die Entwicklung eines
serologischen Tests, der epidemiologische Studien in
Haus- und Wildtierpopulation ermdglichte. Diese
zeigten, dass Infektionen bei Haustieren signifikant
haufiger als bei Wildtieren vorkommen - so wurde
das Hausschaf als Hauptinfektionsquelle deklariert.

Doch waren Feldleute von dieser Erklarung nicht
tberzeugt, da das Muster des Auftretens der Krank-
heit beim Wild nicht allein durch die Anwesenheit
der Schafe befriedigend erklart werden konnte. Re-
zentere Untersuchungen zeigten tatsichlich, dass
gesunde Wildtiere die Mykoplasmen tragen konnen,
und dass die Menge an Mykoplasmen in den Augen
mit dem Schweregrad der Symptome zusammen-
hdngt. Dies warf die Frage auf, ob M. conjunctivae
innerhalb der Wildtierpopulationen doch aufrecht-
erhalten werden konnte. Eine Zusammenarbeit mit
einer Gruppe aus dem Ausland, die Proben (ber na-
hezu 10 Jahre in verschiedenen geographischen Ge-



bieten bei mehreren Tierarten gesammelt hatte, und
die Zusammenfiihrung einer Unmenge an Feldbeob-
achtungen und molekularbiologischen Analysen
brachte kiirzlich Licht ins Dunkel: Die Krankheit
scheint sich doch in der Wildbahn aufrechterhalten
zu konnen, aber multiple Faktoren bestimmten das
Auftreten und den Schweregrad der Krankheit.
Wahrend die Biologie der Mykoplasmen das Krank-
heitsbild pragt, beeinflussen artspezifische soziale
und Landschaftsfaktoren die raumlich-zeitliche Aus-
breitung der Epidemien. Auch stehen Umweltver-
haltnisse wie Licht und Hoéhe in Verdacht, zum Ver-
lauf der Krankheit beizutragen.
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Dieses Projekt unterstreicht die Vorteile der interdis-
ziplindren Zusammenarbeit, von langfristigen Ein-
sitzen und der Komplexitat der Erforschung von
Krankheiten an der Schnittstelle Haus-/Wildtiere.
Zudem sind ein breites Spektrum an Instrumenten -
im Feld wie im Labor - sowie Kenntnisse tber das
Sozialsystem der Tiere und die Landschaftsstruktur
ihres Habitats unentbehrlich, um die Dynamik von
Epidemien bei Wildtieren zu verstehen. =

Stellenausschreibung - Poste a pourvoir

Professur fur Bauforschung und Baudenkmalpflege

Am Departement Architektur (www.arch.ethz.ch) der ETH Zirich ist am Institut fir Denkmalpflege und
Bauforschung (IDB) oben genannte Position zu besetzen.

Fir Forschung und Lehre am IDB werden Personlichkeiten gesucht, die liberzeugende internationale Forschungserfolge
im Feld historischer Bauforschung nachweisen kdnnen, idealerweise liegen Schwerpunkte der Berufs- und Lehrerfahrung
im Bereich der historischen Bauforschung und der Baudenkmalpflege. Das im letzten Jahrzehnt am Institut fiir Denk-
malpflege und Bauforschung aufgebaute Profil in der Forschung soll weitergefiihrt und vertieft werden, konservatorische
Themen sollen aus nachweisbaren eigenstandigen Erfahrungen im Umgang mit gebautem Bestand gelehrt werden kén-
nen. Fir die Professur Bauforschung und Baudenkmalpflege kénnen Forschungsfelder beispielsweise sein: Historische
Bauforschung, bauarchaologische Themen, Bauwerkserhaltung, Methoden und Theoriegeschichte der Bau-
denkmalpflege, Lebenszyklusdynamik und Alterung von Bauten und Bestanden, Konservierungswissenschaften und Ma-
terialalterung.

Die Lehre am Departement Architektur richtet sich an Studierende der Architektur; sowohl im Bachelor- wie im Master-
studium sind Angebote etabliert. Ein Engagement im Bereich neuer Graduiertenprogramme (z.B. «Conservation Science»)
ist erwiinscht, die Weiterentwicklung des Fachs im wissenschaftlich-akademischen Feld ist Ziel, Bewerber/innen verfii-
gen daher tber den Nachweis herausragender eigenstandiger Forschungstatigkeiten, exzellente Publikationen und nach-
gewiesene Qualifikationen in der Lehre. Interesse flir wissenschaftliche Arbeit im interdisziplinaren Bereich ist ausdriick-
lich erwiinscht, Erfahrungen mit Forschungskooperationen sind von Vorteil, Promotion und habilitationsaddquate
Leistungen sind Voraussetzung einer Bewerbung.

Kandidatinnen und Kandidaten sind ausgewiesene Architektinnen und Architekten oder ausgewiesene Ingenieurinnen und
Ingenieure und kénnen hervorragende Forschungserfolge im Feld historischer Bauforschung (und ggf. bauarchaologis-
cher Forschung) nachweisen. Eigenstandige Berufserfahrung im Umgang mit historischer Architektur und herausragende
Leistungen in Praxis und Schriften werden vorausgesetzt.

Bitte bewerben Sie sich nur online iiber: www.facultyaffairs.ethz.ch

Bewerbungen mit Lebenslauf und Publikationsliste, einem Verzeichnis der bearbeiteten Projekte, sowie einer Be-
schreibung der beabsichtigten Forschungs- und Lehrtatigkeit sind bis zum 30. April 2015 online einzureichen. Das An-
schreiben ist an den Prasidenten der ETH Ziirich, Prof. Dr. Lino Guzzella, zu richten. Als verantwortungsbewusste Arbe-
itgeberin mit fortschrittlichen Arbeitsbedingungen setzt sich die ETH Ziirich fiir Chancengleichheit, fiir die Bediirfnisse
von Dual Career Paaren und die Vereinbarkeit von Beruf und Familie ein. Die ETH Ziirich fordert Wissenschaftlerinnen
ausdriicklich zur Bewerbung auf.



98

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

Jahresberichte der Hochschulen / Rapports annuels des Hautes Ecoles

Ein einmal pro Jahr erscheinender Uberblick iber einige wichtige Punkte aus dem Leben aller schweizerischen
universitaren Hochschulen wird von der Mehrzahl der Hochschulleitungen unterstiitzt. Die Berichte werden
freiwillig abgegeben.

Fiir das Jahr 2014 finden sich auf den folgenden Seiten Berichte der unten genannten zehn Hochschulen. Wir
danken den Verfassern fiir die gute Zusammenarbeit.

Universitat Basel
Hans Amstutz, Generalsekretar, hans.amstutz@unibas.ch

Universitat Bern
Dr. Christoph Pappa, Generalsekretar, christoph.pappa@gs.unibe.ch

ETH Ziirich
Dr. Christoph Niedermann, Stab Rektor, christoph.niedermann@sl.ethz.ch

Université de Fribourg
Gian-Andri Casutt, Leiter Unicom, gian-andri.casutt@unifr.ch

Université de Genéve
Dr. Stephane Berthet, Secrétaire général, stephane.berthet@unige.ch

Universitat Luzern
lic. phil. Dave Schlipfer, Mitarbeiter Offentlichkeitsarbeit, dave.schlaepfer@unilu.ch

Université de Neuchatel
Philippe Jeanneret, philippe.jeanneret@unine.ch

Universitdt St. Gallen HSG
Marius Hasenbohler, Leiter Kommunikation, marius.hasenboehler@unisg.ch

Universita della Svizzera italiana
Albino Zgraggen, Segretario generale, albino.zgraggen@usi.ch

Universitat Ziirich UZH
Dr. Kurt Reimann, Generalsekretar, kurt.reimann@gs.uzh.ch

Die Redaktion freut sich tiber Leserkommentare.



Universitat Basel
Hans Amstutz

Beginn der Leistungsperiode 2014-17 und
Umsetzung der Strategie 2014

Mit dem Jahr 2014 begann fiir die Universitat Basel
eine neue vierjahrige Leistungsperiode mit einem ak-
tualisierten Leistungsauftrag der Tragerkantone Basel-
Stadt und Basel-Landschaft und auf der Grundlage der
neuen Strategie 2014. Weil die Erhéhung der Global-
beitrage der Tragerkantone im Verlauf der Leistungs-
periode degressiv verlauft, wurden die Verfahren zur
Besetzung der neu eingerichteten Professuren in den
meisten Fallen bereits im ersten Jahr der Leistungsperi-
ode eingeleitet, so etwa im Departement Chemie, im
Departement Physik, in der Juristischen Fakultiat und
in der Philosophisch-Historischen Fakultat.

In Ergdnzung zur Strategie 2014 konnten im vergan-
genen Jahr zwei universitdre Grossprojekte gestartet
werden: Zum einen der Nationale Forschungs-
schwerpunkt «Molecular Systems Engineering» un-
ter der Leitung von Prof. Wolfgang Meier vom De-
partement Chemie der Universitat Basel und von
Co-Direktor Prof. Daniel Miiller vom Departement
Biosysteme (D-BSSE) der ETH Ziirich mit Sitz in Ba-
sel. Im November 2014 hat der Universititsrat der
Einrichtung von drei Professuren zugestimmt. Die
Berufungsverfahren werden von Kommissionen mit
einer paritatischen Beteiligung von Universitat Basel
und ETH Zirich durchgefiihrt.

Zweitens wurde das «Competence Center for Re-
search in Energy, Society and Transition» (CREST)
lanciert, das von der Universitat Basel geleitete und
von der KTI mitfinanzierte Energie-Kompetenzzen-
trum. In diesem Kontext wurden zwei Professuren an
der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit einge-
richtet; die Berufungsverfahren wurden bereits abge-
schlossen, beide Professuren werden im Jahr 2015
besetzt sein.

Masterstudiengang Urban and Landscape Studies
Die in der Strategie 2014 festgehaltene Entwicklung
eines kunst- und kulturwissenschaftlich ausgerichte-
ten Fachbereichs Architektur konnte aus verschiede-
nen Griinden nicht wie vorgesehen umgesetzt wer-
den. Um dennoch das strategisch vorgesehene In-
novationspotenzial an der Universitit Basel zu
nutzen, wurde nach eingehender Konsultation mit
den in Frage kommenden Disziplinen beschlossen,
einen interdisziplindaren Masterstudiengang in «Ur-
ban and Landscape Studies» zu entwickeln. Das zu-
grundeliegende Konzept unterstitzt die Forderung
der in der Strategie 2014 verankerten Schwerpunkte
Bildwissenschaften, European and Global Studies
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sowie Energie und Nachhaltigkeit. Im Juni 2014 hat
der Universitdtsrat die Einrichtung von drei Profes-
suren genehmigt: «Urban Anthropology with a the-
matic focus on Africa», «Urban-Rural Transformati-
on» sowie «History and Theory of Architecture and
Urbanismy». Die Berufungskommission hat ihre Ar-
beit Ende 2014 abgeschlossen; Rektorat und Univer-
sitatsrat werden das Geschaft zu Beginn des Friih-
jahrsemesters 2015 behandeln.

Kooperation mit der University of Cape Town
(unibas@UCT)

Der Masterstudiengang Urban and Landscape Stu-
dies kniipft an die Internationalisierungsstrategie der
Universitat Basel an, indem er angeschlossen wird an
die University of Cape Town (UCT). Mit unibas@
UCT wird einerseits der disziplindre Ausbau in einem
wissenschaftlichen Bereich, in dem die Universitat
Basel von der Zusammenarbeit mit der UCT profitie-
ren kann, erreicht, andererseits der akademische
Austausch von Dozierenden und Studierenden zwi-
schen beiden Institutionen (wie etwa studentische
Mobilitdt, gemeinsame Doktoratsprogramme, Pro-
fessoren auf Sabbatical) geférdert. Um die Ziele der
institutionellen Prasenz der Universitdt Basel auf
dem Campus der UCT zu erreichen, wird dort eine
Joint professorship im Bereich Urban Studies einge-
richtet, die in das Studienangebot sowohl der Uni-
versitat Basel als auch der UCT eingebunden sein
wird. Zweitens wird ein Administrative hub einge-
richtet, zur Sicherung der administrativen Unterstiit-
zung der Professur und fiir die Betreuung des aka-
demischen Austausches von Dozierenden und Stu-
dierenden der Universitat Basel an der UCT.

Zusammenarbeit mit der FHNW/PH: Griindung
des Instituts fiir Bildungswissenschaften

Im Oktober 2014 haben die Universitét Basel und die
Fachhochschule Nordwestschweiz die Kooperations-
vereinbarung tiber das Institut fiir Bildungswissen-
schaften (IBW) unterzeichnet. Das neue Institut ver-
eint die Expertise der Universitat Basel und der Pada-
gogischen Hochschule FHNW in  Allgemeiner
Didaktik, Fachdidaktik und Fachwissenschaft, Bil-
dungssoziologie und Padagogik. Ziel des Instituts ist
es, den akademisch qualifizierten Nachwuchs fiir die
Ausbildung der Lehrkréfte und die Forschung in die-
sen Bereichen zu sichern. In der Schweiz fehlen diese
Qualifikationsmoglichkeiten bisher weitgehend, und
damit auch qualifizierte Dozierende fiir Pidagogi-
sche Hochschulen. Die beiden Hochschulen wollen
mit dem neuen Institut im Raum Nordwestschweiz
die Nachwuchsforderung bei der Lehrkréfteausbil-
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dung durch den Masterstudiengang Educational
Sciences und durch Graduiertenprogramme starken.
Lehrerinnen und Lehrer der verschiedenen Schul-
stufen konnen sich im neuen Institut wissenschaft-
lich weiter qualifizieren, um neue Aufgaben — insbe-
sondere in Lehre und Forschung — an Hochschulen
zu tibernehmen. Das IBW ist in die Universitdt Basel
eingegliedert und wird von der Universitdt und der

Universitat Bern
Christoph Pappa

Highlight 2014: Reise zum Kometen

Mit der Rosetta-Mission zum Kometen « Chury», an
der Berner Astrophysiker entscheidend beteiligt sind,
erlebte die Universitat 2014 eine noch nie dagewese-
ne, weltweite Medienprasenz. Es wird wohl Jahre
dauern, bis die Fiille der erhobenen Daten analysiert
und in ihrer Bedeutung gewiirdigt sein werden. Doch
schon jetzt ist klar, dass die Universitat Bern zusam-
men mit ihren Partnern Forschungsgeschichte ge-
schrieben hat.

Forschung

Im Bereich Weltraumforschung stehen weitere Pro-
jekte vor der Realiserung — etwa die CHEOPS-Missi-
on zur Charakterisierung von Planeten ausserhalb
unseres Sonnensystems, die moglicherweise dhnliche
Bedingungen aufweisen wie die Erde. Die Arbeit auf-
genommen haben die neuen Nationalen Forschungs-
schwerpunkt (NFS) «Planet S» und «<RNA & Disease»,
die Bern Ende 2013 als «Leading House» zugespro-
chen wurden. Die beiden neuen NFS decken die stra-
tegischen Themenschwerpunkte «Materie und Uni-
versumy» sowie «Gesundheit und Medizin» ab.

Ins Berichtjahr 2014 féllt zudem die Griindung des
Schweizerischen Instituts fiir Translation und Unter-
nehmertum in der Medizin (sitem-insel), das vom
Kanton Bern initiiert und von einer breit abgestiitz-
ten Tragerschaft bis Ende 2016 als nationales Kom-
petenzzentrum aufgebaut wird. Mit dieser Initiative
soll die Uberfiihrung (Translation) von Erkenntnissen
der medizinischen Forschung und Entwicklung zur
klinischen Praxis und zu den Patientinnen und Pa-
tienten verbessert und beschleunigt werden.

Der Synthesebericht des Weltklimarats IPCC ist ein
Wegweiser fiir die Zukunft, der je nach kiinftigem
CO,-Ausstoss eine unterschiedlich hohe globale Er-
warmung prognostiziert. Die Universitat Bern hat
wesentlich zu diesem Bericht beigetragen, der
Grundlage fir die aktuellen internationalen Klima-
verhandlungen ist.

FHNW gemeinsam gefiihrt und finanziert. Die stra-
tegische Verantwortung fiir das IBW hat ein parita-
tisch zusammengesetzter Institutsrat. Die Universi-
tat und die FHNW tragen damit dem politischen
Anliegen nach einer verstiarkten Kooperation im
Bereich der Lehrkraftebildung und der seit langerer
Zeit geforderten Promotionsmaglichkeit fiir wissen-
schaftlich interessierte Lehrpersonen Rechnung. =

Lehre

Die Studierendenzahl ist erneut gestiegen — die Uni-
versitdt Bern ist jetzt die drittgrosste der Schweiz. Sie
investiert in gute Betreuungsverhaltnisse und eine
qualitativ hochstehende Lehre. Am meisten Studien-
anfanger auf Stufe Bachelor — namlich 495 - ver-
zeichneten die Fachrichtungen aus der Philoso-
phisch-naturwissenschaftlichen Fakultdt. An der
Universitdt Bern gibt es in den letzten Jahren einen
Trend zu den MINT-Fachern (Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaft und Technik). Dieser hat sich
2014 verstarkt. Damit die Zunahme der Studieren-
denzahlen nicht auf Kosten der Qualitdt geht, wur-
den die in der Mehrjahresplanung vorgesehenen
Mittel fiir die Verbesserung der Betreuungsverhalt-
nisse um das Doppelte aufgestockt.

Im Zusammenhang mit der Annahme der Massen-
einwanderungsinitiative im Februar 2014 hat die Eu-
ropdische Union beschlossen, die Schweiz von Eras-
mus-Aktivitdten fiir die Zeit nach dem Friihjahrsse-
mester auszuschliessen. Die Universitdt Bern hat
unter grossem Aufwand mit allen 250 Partneruniver-
sitdten direkt verhandelt. Die tiberwiegende Mehr-
heit der Partner zeigte sich gewillt, weiterhin Studie-
rende auszutauschen — meist auf der Grundlage von
verdnderten oder neuen Vertragen. Die Anzahl der
Erasmus-Studierenden konnte dadurch stabil gehal-
ten, sowohl bei den «Outgoings» als auch bei den
«Incomings».

Nachwuchsforderung

Der akademische Nachwuchs wird unter anderem in
strukturierten Doktoratsprogrammen (PhD) gefor-
dert, die sich durch eine soziale, fachliche und inter-
disziplindre Vernetzung und durch eine dichte Be-
treuung auszeichnen. Im Jahr 2014 unterstiitzte die
Universitatsleitung 10 Graduiertenschulen, 11 inter-
universitare Doktoratsprogramme sowie 19 Angebo-
te der Universitatskonferenz der Westschweiz mit
einem Gesamtbetrag von rund 2 Millionen Franken.



Qualitat und Nachhaltige Entwicklung

Im Bereich der Qualitatssicherung und -entwicklung
(QSE) lag der Schwerpunkt der Arbeiten 2014 beim
Quality Audit. Die inhaltlichen Diskussionen wah-
rend des Prozesses und der Bericht gaben Anstoss,
das QSE-System weiter zu reflektieren und zu opti-
mieren. So ist die Lehr-Evaluation zwar gut etabliert,
aber es gibt noch Ausbaubedarf. Beispielsweise sol-
len die Erkenntnisse aus Evaluationen genutzt wer-
den, um neue Studienprogramme zu begriinden
oder bestehende weiterzuentwickeln. Generell gese-
hen will die Universitatsleitung in den nachsten Jah-
ren den Akzent in der Qualitdtssicherung etwas ver-
schieben: QSE-Prozesse verlaufen spiralférmig nach
dem Schema «Strategie, Zielsetzungen, Analysen,
Massnahmen, Anpassungen». In Zukunft soll der
zweite Teil des Regelkreises verstarkt werden, also die
Uberpriifung und Auswertung der Massnahmen
und die daraus folgenen Anpassungen.

ETH Ziirich
Christoph Niedermann

Der Jahreswechsel 2014/15 brachte einen Generatio-
nenwechsel in der Schulleitung. Der Prasident Prof.
Dr. Ralph Eichler, der Rektor Prof. Dr. Lino Guzzella
und der Vizeprasident Forschung und Wirtschafts-
entwicklung Prof. Dr. Roland Siegwart - also drei von
finf Schulleitungsmitgliedern - traten von ihren Am-
tern zurtick. Lino Guzzella, Professor fur Thermotro-
nik, wurde neuer Prasident, Sarah Springman, Pro-
fessorin fuir Geotechnik, neue Rektorin und Detlef
Glinther, Professor fiir fiir Spurenelement- und Mi-
kroanalytik, neuer Vizeprasident Forschung und
Wirtschaftsbeziehung.

Obwohl 2014 das letzte Jahr der «alten» Schulleitung
war, war es voller zukunftsweisender Beschliisse und
Entwicklungen, auch in der Lehre. Hier seien nur die
Wichtigsten genannt:

Im Herbstsemester startete der spezialisierte Master-
studiengang «Integrated Building Systems», der sich
mit samtlichen Aspekten im Bereich Gebaudetech-
nik befasst. Er wird vom Departement Architektur in
Zusammenarbeit mit den vier Departementen Bau,
Umwelt und Geomatik, Informationstechnologie
und Elektrotechnik, Maschinenbau und Verfahrens-
technik sowie Management, Technologie und Oko-
nomie und dem Energy Science Center durchgefiihrt.
Ziel des Studiengangs ist es, Absolventinnen und
Absolventen eines baubezogenen oder technischen
Bachelorstudiums Qualifikationen in der Gebaude-
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Im Bereich der Nachhaltigen Entwicklung war das
herausragende Ereignis der Sustainable University
Day. Die Tagung fand 2014 zum ersten Mal statt und
wurde unter anderem vom Centre for Development
and Environment (CDE) der Universitit Bern organi-
siert. Der Sustainable University Day bot Studieren-
den und Forschenden die Gelegenheit, sich unterei-
nander sowie mit Vertreterinnen und Vertretern von
Politik und Bundesbehorden sowie weiteren Interes-
sierten auszutauschen.

Seit Februar 2014 bietet die Universitat Bern farben-
frohe Flaschen mit Uni-Logo an — mit durchschla-
gendem Erfolg. Hintergrund der Aktion: Als «Blue
University» setzt sich die Universitat fiir Wasser als
offentliches Gut ein. In diesem Rahmen sorgt sie
etwa dafiir, dass Studierende und Mitarbeitende ihre
Trinkflaschen einfach und komfortabel mit Leitungs-
wasser fillen kdnnen.m

technik, Energietechnik und Gebdudeautomation zu
vermitteln. Dabei sollen diese Wissensfelder deutlich
starker als andernorts miteinander vernetzt werden.
Ein besonderes Gewicht legt der Studiengang auf
den Wissens- und Technologiestransfer in die Praxis.

Ebenfalls ausgebaut hat die ETH Ziirich das Angebot
an Onlinekursen. Ausgehend von der intensiven Dis-
kussion tiber MOOCs (Massive Open Online Cour-
ses) hat die ETH Ende 2012 beschlossen, mit einer
zweijdhrigen Pilotphase Erfahrungen mit solchen
neuen webbasierten Kursformaten zu sammeln.
Dazu wurde ein entsprechendes Konzept ausgear-
beitet. Dieses verwendet den Begriff TORQUE als
bewussten Kontrast zum Akronym MOOC. TOR-
QUIE steht fiir «Tiny, Open-with-Restrictions courses
focused on Quality and Effectiveness». Es handelt
sich dabei um Onlinekurse, die sich primar an die
Studierenden der ETH richten und immer einen di-
rekten Bezug zu einer bestimmten Lehrveranstaltung
an der ETH haben. Mit diesen neuen Onlineformaten
lassen sich vielfaltige neue Unterrichtsszenarien rea-
lisieren. Bis Ende 2014 wurden acht verschiedene
TORQUEs umgesetzt. Die Themenpalette reichte
von Mathematik und Physik liber Genetik bis hin zu
Okonomie. Erginzend dazu wurden inzwischen auch
drei MOOC:s realisiert, die sich an eine grosse Anzahl
Teilnehmerinnen und Teilnehmer ausserhalb der
Hochschule richten, und zwar zu den drei Themen
«Computing: Art, Magic, Science», «Future Cities»
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sowie «Autonomous Mobile Robots». Die im Rah-
men der Initiative gewonnenen Erkenntnisse werden
nun ausgewertet.

Einen zukunftsweisenden Impuls setzte die ETH mit
der «Critical Thinking»-Initiative, die im Sommer an
einem zweitdtigen Workshop mit rund 80 Dozieren-
den, Studierenden und administrativen Mitarbeiten-
den lanciert wurde. Die Initiative zielt darauf ab, die
ETH-Abgédngerinnen und -Abgdnger auf komplexe

Université de Fribourg— Universitat Freiburg
Gian-Andri Casutt

Die Universitat Freiburg ist die einzige zweisprachige
Universitdt der Schweiz und pflegt eine ausgespro-
chen internationale Tradition. Sie steht fiir Forschung
und Lehre auf hochstem Niveau mit dem Anspruch,
stets den Menschen in den Mittelpunkt zu stellen.
Insgesamt nahmen im Jahr 2014 wiederum ({ber
2’000 Personen neu ihr Studium in Freiburg auf. Die
Gesamtzahl der Studierenden stieg wie in den Vor-
jahren. Es wurde ein Total von rund 10’300 erreicht
- alle Fakultaten wiesen ein Wachstum aus, vor allem
die Theologische und die Mathematische Fakultat.

Die Universitat Freiburg bietet ein umfassendes An-
gebot von Studienfichern der Geisteswissenschaf-
ten, Sozialwissenschaften, Rechtswissenschaften,
Naturwissenschaften und der Theologie. Das Studi-
um kann wahlweise in Deutsch, Franzosisch oder
zweisprachig absolviert werden und zusatzliche in-
ternational ausgerichtete Programme werden in eng-
lischer Sprache gelehrt. Rund 10°000 Studierende der
Stufen Bachelor, Master und Doktorat profitieren
von exzellenter Infrastruktur und zahlreichen Be-
gleitangeboten

Adolphe Merkle Institut eroffnet

7’500 métres carrés au cceur de la Ville de Fribourg:
Le nouveau logis de I'Institut Adolphe Merkle (AMI)
remplit les exigences des chercheurs de pointe de
tous les points de vue. L'Institut s'est installé dans les
deux batiments, classés aux monuments historiques,
de I'ancienne Clinique Garcia, ainsi que dans un nou-
veau complexe, relié aux batisses préexistantes. Les
locaux comprennent des laboratoires et des bureaux
dernier cri, des zones interactives, ainsi qu'un audi-
toire de 120 places. Laménagement intérieur de I'Ins-
titut s'appuie sur un environnement de recherche et
développement innovant et doit encourager les
chercheurs a se rencontrer en-dehors des séances
planifiées et a établir dimportantes synergies. Juste

Fragestellungen vorzubereiten, denen sie im Beruf
und in der Gesellschaft begegnen. Vorgesehen ist, die
an der ETH bereits vorhandenen Ansdtze in diesem
Bereich zu vertiefen und kreatives Denken, kritisches
Reflektieren sowie verantwortungsvolles Handeln
fest im Alltag der Hochschule zu verankern. Die Digi-
talisierung der Lehre kann dazu beitragen, den Pra-
senzunterricht vom fachspezifieschen Wissenstrans-
fer zu entlasten und Raum zu schaffen fiir die For-
derung analytischen und reflexiven Denkens. ®

avant son déménagement, I'Institut a également ac-
cueilli Ullrich Steiner, professeur réputé en physique
de la matiére molle, précédemment actif en tant que
professeur de physique des matériaux a I'Université
de Cambridge. A I'AM|, il dirigera la Chaire de phy-
sique de la matiere molle.

Grosses Interesse fiir Quali+

Auf dem Arbeitsmarkt gilt es, sich moglichst abzuhe-
ben, positiv aufzufallen — und dies am besten mit zu-
satzlichen Qualifikationen. Keine leichte Aufgabe fiir
Studierende mit einem bereits vollen Stundenplan.
Mit dem Zusatzprogramm Quali+ will die Universi-
tdt Freiburg genau diese Liicke fillen. Quali+ richtet
sich an besonders engagierte Studierende, die ihre
Kenntnisse und ihr Profil gerne mit zusatzlichen
Qualifikationen erganzen mochten. Die wochentli-
chen Abendkurse in deutscher und franzosischer
Sprache finden wahrend zwei Semestern parallel zu
den Masterstudiengangen statt und werden in den
Bereichen Recht, Wirtschaft und Philosophie ange-
boten. Fiir die Studierenden bedeuten die zusatzli-
chen Kurse zwar einen Mehraufwand, der nicht mit
ECTS-Punkten vergiitet wird, doch scheint das neue
Angebot ins Schwarze getroffen zu haben: Jeder der
geplanten Kurse kann durchgefiihrt werden, mit ei-
nem Gesamttotal von 91 eingeschriebenen Studie-
renden. Keine Belastung stellen die Quali+-Kurse fir
das Portemonnaie der Studierenden dar: Das Zusatz-
programm wird die nachsten sechs Jahre vollumfang-
lich von der Michelin Gruppe finanziert.

Renforcement des collaborations avec la Chine

Ces trois derniers mois, I'Université de Fribourg a
conclu trois nouveaux accords avec la Chine. L'Uni-
versité consolide ainsi une collaboration de grande
valeur dans l'enseignement et la recherche avec un
partenaire fort. Elle ouvre ainsi de surcroit de nou-
velles possibilités pour les étudiants et les jeunes



chercheurs dans le domaine de la mobilité, qui a été
séverement touché par l'initiative sur I'immigration
de masse. Ces nouveaux accords d'échange ont été
signés avec |'Université de Funda (Shanghai), souvent
décrite comme le Harvard chinois, la Beijing Foreign
Studies University (Pékin) et I'University of Electro-
nic Science and Technology de Chengdu (Province
du Sichuan). Aujourd’hui déja, I'Université Fribourg
comptabilise un intérét croissant pour les séjours
détude ou de recherche dans les universités chi-
noises: 16 étudiants en droit et 25 en économie ont
déja profité de cette opportunité depuis 2012. Afin
que les étudiant-e-s puissent également profiter de
ce partenariat sino-suisse a Fribourg, I'Université pré-

Université de Genéve
Stéphane Berthet

Au premier janvier 2014, I'Université de Genéve
(UNIGE) était composée de 9 facultés et de 13 centres
et instituts interfacultaires. Deux nouvelles facultés
ont en effet vu le jour au début 2014, suite a la réorga-
nisation des études en sciences économiques et so-
ciales: la Faculté des sciences de la société et la Faculté
d’économie et de management. En décembre 2014, le
Conseil d’Etat a par ailleurs désigné le professeur Yves
Fliickiger au poste de recteur de I'Université de Ge-
neve des le 15 juillet 2015. Le Conseil d’Etat a ainsi
confirmé le choix effectué par I'’Assemblée de I'Univer-
sité, le 19 novembre.

A la rentrée académique 2014, 15’587 étudiant-e-s
étaient inscrits a I'Université de Geneve, auxquels il
faut ajouter la participation de plus de plus de 10°000
personnes a des programmes de formation continue,
dont certains sont sous forme de cours a distance. A
la méme date, 'UNIGE offrait 29 programmes de ba-
chelors, 81 maitrises et 36 maitrises d'‘études avancées
(MAS), ainsi que 79 types de doctorats.

L'Université a par ailleurs poursuivi le développement
de son offre de cours en ligne ouverts et massifs
MOOCs (pour «Massive Open Online Courses») sur
la plate-forme Coursera. Les enseignements offerts
ont attiré jusqua 30°000 inscrits par cours. lls sont
partiellement intégrés dans les cours présentiels.

Sur le plan de la recherche, 'UNIGE a gagné trois
places dans le ranking de Shanghai pour se situer au
66e rang. Un excellent résultat qui témoigne de I'an-
crage de 'UNIGE dans le Top 100 des universités
mondiales, 1 ol se joue la mobilité des «cerveaux».
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voit de renforcer cette collaboration au niveau de
I'enseignement, par exemple en proposant de courts
séjours fribourgeois a des professeur-e-s chinois-e-s.

Die Uni feierte ihr 125 Jahre Jubilaum

Im September 2014 lud die Universitat ein zur ge-
meinsamen Party auf der Pérolles-Ebene. Insgesamt
sorgten Uber 100 Kiinstlerinnen und Kiinstler am
grossen Jubildumsfest fiir Stimmung. Hinzu kam, ab
acht Uhr morgens, ein reiches Unterhaltungspro-
gramm mit einem Jubildumslauf, einer «Wissen-
schaftszone», Ateliers, Vortragen, einer vom Che-
miedepartement durchgefiihrten Feuer-Show, Tanz,
Capoeira etc. =

Ses projets de recherche couvrent actuellement une
centaine de thématiques, des sciences exactes, natu-
relles et médicales aux sciences sociales et humaines, et
aboutissent chaque année a des résultats fructueux
comme l'attestent plus de 3’500 publications annuelles.
Elle abrite 6 poles de recherche nationaux: «Sciences
Affectives», «Biologie chimique», «LIVES-surmonter
la vulnérabilité», «Bases synaptiques des maladies
mentales», « SwissMAP - The Mathematics of Physics »
et «PlanetS». Au niveau européen elle participe active-
ment aux divers programmes de recherche européens
et notamment au 7e Programme-cadre de recherche
de I'Union européenne, avec 19 projets collaboratifs
dirigés par 'UNIGE et plus de 250 participations a des
projets dans toutes les disciplines scientifiques.

Au cours de I'année 2014, les efforts de la commu-
nauté universitaire ont également porté sur les points
suivants:

Centre interfacultaire en droits de I'enfant. Un nou-
veau centre interfacultaire en droits de I'enfant a été
créé sur le site de I'lnstitut universitaire Kurt Bosch
(IUKB) a Sion. Il intégrera dés le 1er janvier 2015 l'en-
semble des activités académiques de I'lUKB dans ce
domaine.

Campus Biotech. Occupé par les chercheurs de 'UNIGE
depuis novembre 2013, Campus Biotech est un centre
d’excellence en sciences de la vie unique en Europe, qui
rassemble I'Université de Genéve (UNIGE), I'Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne (EPFL), la famille Berta-
relli et Hans-Joerg Wyss et les HUG. Ce nouvel écosys-
teme s'appuie sur une approche scientifique interdisci-
plinaire pour positionner la région lémanique au
premier plan de la recherche mondiale dans le domaine
des neurosciences et de la médecine personnalisée.
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Efficience énergétique. L'Université de Geneve et les
Services industriels de Geneéve (SIG) ont inauguré en
septembre 2014, une nouvelle chaire en efficience éner-
gétique.

Centre pour la coopération mondiale. L'Université,
I'EPFL et I'HEID collaborent actuellement a la réalisa-
tion d'un centre pour la coopération mondiale qui vise
a créer un lieu de réflexion, de concertation et d’élabo-
ration de solutions originales aux défis actuels posés
aux acteurs de la Geneve internationale ainsi qu'une
plate-forme pour la négociation et l'arbitrage interna-
tional.

Batiments universitaires. La construction du nouveau
batiment Uni Carl-Vogt qui abritera les sciences de I'en-
vironnement se poursuit pour étre inauguré en 2015, et
les étapes 5 et 6 du CMU seront achevées en 2016. Le
Batiment des philosophes a été complétement rénové
et inauguré le 4 décembre, afin de satisfaire aux besoins
de la Faculté des Lettres.

Universitat Luzern
Dave Schlapfer

Wirtschaftsfakultit: Startschuss fiir Aufbau

Am 30. November 2014 ist an der Urne ein fiir die
Universitdt Luzern wegweisender Entscheid gefillt
worden: Die Luzerner Stimmbiirgerinnen und
Stimmblrger haben Ja zum revidierten Universitats-
gesetz gesagt. Dies nachdem sich bereits der Univer-
sitatsverein, CVP, FDP.Die Liberalen sowie SVP und
auch die Vorstande der Industrie- und Handelskam-
mer Zentralschweiz, der Gewerbekammer sowie der
Luzerner Bauerinnen- und Bauernverband hinter die
Vorlage gestellt hatten. Aufgrund des positiven Re-
sultats der durch die SP ausgel6sten Referendums-
abstimmung ist der Weg frei fiir den Aufbau einer
Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultdt an der Uni-
versitdt Luzern. Vordringliche Prioritat hat die Be-
schaffung von privaten Drittmitteln fiir den Aufbau
in der Hohe von 4 Millionen Franken.

Der Start des Lehrbetriebs an der geplanten Wirt-
schaftswissenschaftlichen Fakultit ist im Herbstse-
mester 2016 vorgesehen. Das Studienangebot wird
die drei Studienstufen Bachelor, Master und Dokto-
rat umfassen. Beim Bachelorstudium handelt es sich
eine Generalistenausbildung in Okonomie und Ma-
nagement, welche die fir den Arbeitsmarkt wesent-
lichen wirtschaftswissenschaftlichen Grundkompe-
tenzen vermittelt und die Studierenden auf weiter-
fuhrende Studien bis hin zum Doktorat vorbereitet.
Dank der Verbindungen mit den bestehenden drei
Fakultéten sind einzigartige Kombinationen mit den
Bereichen Kultur- und Sozialwissenschaft, Rechts-

Bibliotheque. La Bibliotheque de I'Université, ouverte
au public sur ses cing sites, a élargi ses horaires au cours
de I'année 2014. Ainsi les utilisateurs ont acces, pendant
la semaine et le weekend, a tous les ouvrages, revues
nationales et internationales, et a la médiatheque.
Grand public. L'Université a poursuivi son programme
de conférences destinées au grand public. Pour ne citer
que quelques exemples, on mentionnera, I'exposition
«Pas de panique!» sur les mécanismes de la peur dans le
hall d’entrée d'Uni Dufour, l'inauguration du Bioscope
faisant partie du projet Sciencescope et enfin le son et
lumiere («Coup de Soleil aux Bastions») réalisé avec la
fondation Wright dans le cadre des colloques Wright a
Uni-Dufour. Plus de 3'000 articles ont été publiés dans
la presse écrite nationale et prés d'une centaine d'inter-
ventions ont été diffusées sur les ondes radio et a la té-
[évision. m

wissenschaft und Ethik moglich. Auf der Masterstufe
wird die Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit die
Vertiefungsrichtungen Politische Okonomie, Unter-
nehmerische Fithrung mit den Bereichen Human
Resource Management und Unternehmerschule so-
wie Integriertes Gesundheitsmanagement und Ge-
sundheitsokonomie anbieten. Allen Vertiefungsrich-
tungen gemeinsam ist, dass die Studierenden an die
aktuelle Forschung zu wichtigen Fragen aus der Welt
der Unternehmen, der Markte und der nationalen
und internationalen Wirtschaftspolitik herangefiihrt
werden.

Weitere Informationen: www.unilu.ch/wf

Forschung: erfolgreiche Drittmitteleinwerbung

Im Berichtsjahr engagierten sich die Forschenden
der Universitat Luzern ausserordentlich fiir die Ein-
werbung von Drittmitteln. Mit 66 Forschungsantra-
gen (Vorjahr 62), davon 38 an den SNF, wurden tiber
8 Millionen Franken (Vorjahr knapp 5 Mio. Franken)
eingeworben. Besonders stachen die Zusprachen
zweier prestigetrachtiger SNF-Forderungsprofessu-
ren im Gesamtumfang von knapp 2.4 Millionen Fran-
ken hervor (in der Philosophie fiir Christine Abbt
und in den Kulturwissenschaften fir Boris Previsi¢)
sowie die Beteiligung von Martina Caroni aus der
Rechtswissenschaftlichen Fakultat. Ihr Teilprojekt im
Nationalen Forschungsschwerpunkt «On the Move»
der Universitat Neuchatel erhielt Fordergelder in der
Hohe von 680’000 Franken.



Ziel der Forschungsstrategie der Universitat Luzern
ist es, eigenstandige Forschung und die Profilierung
der Universitat durch Forschung zu fordern. Ein
wichtiger Schwerpunkt zur Erreichung dieses Ziels ist
die Nachwuchsforderung. In diesem Bereich wurde
2014 das neue Instrument «Anschubfinanzierung
plus Bridge» entwickelt. Damit kdnnen Doktorieren-
de mit grossem wissenschaftlichem Potenzial im
Hinblick auf Drittmittelprojekte unterstiitzt werden.

Dekanwechsel, mehrere Berufungen
Prof. Dr. Martin Mark hat per 1. August 2014 sein
Amt als neuer Dekan der Theologischen Fakultét an-
getreten. Der Professor fiir Exegese des Alten Testa-
ments folgte auf Prof. Dr. Markus Ries.

Im Berichtsjahr gab es mehrere Berufungen: So hat
die Universitat Luzern Prof. Dr. Monika Bobbert zur
Professorin fiir Theologische Ethik und Sozialethik
und Prof. Dr. Karin Miller zur Professorin fiir Privat-
recht, Handels- und Wirtschaftsrecht sowie Zivilver-
fahrensrecht berufen. Prof. Dr. Manuel Oechslin
wurde Professor fiir Internationale Okonomie. Dr.
iur. Jorg Schwarz ist zum Titularprofessor fiir Privat-
recht ernannt worden. Prof. Dr. Verena Briner ist neu
Gastprofessorin am Seminar fiir Gesundheitswissen-
schaften und Gesundheitspolitik. Die Gastprofessu-
ren von Prof. Dr. Jerome Bickenbach (Seminar fiir
Gesundheitswissenschaften und Gesundheitspoli-
tik) und Prof. Dr. Charles Beat Blankart (Okonomi-
sches Seminar) wurden verlangert.

Université de Neuchatel
Philippe Jeanneret

Effectifs

Avec 4’376 étudiants, les effectifs de I'Université de
Neuchatel s'accroissent légerement a la rentrée aca-
démique 2014-2015. La proportion des étudiantes a
passé de 60 a 61%. Le nombre détudiants immatricu-
[és en master se monte a 1’368 et le nombre de doc-
torants a 624.

Recherche

Lannée 2014 a été particulierement riche au niveau
de la recherche. Elle a d’abord été marquée par la
campagne de valorisation des neuf domaines-clés en
matiere de recherche et d’'innovation de I'Université
de Neuchatel. Droit de la santé, temps/fréquence et
meétrologie optique, hydrogéologie et géothermie,
écologie chimique, migration et mobilité, sciences
cognitives, interactions sociales, droit de la propriété
intellectuelle et de I'innovation, systémes complexes
et Big Data: ces neuf domaines-clés répondent aux
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Ehrungen

Die Universitat Luzern hat am Donnerstag, 6. No-
vember 2014, ihren Dies Academicus im Kultur- und
Kongresszentrum Luzern gefeiert. Mit der Ehrendok-
torwiirde bedacht wurden Prof. Dr. Heiner Bielefeldt,
Prof. Dr. Colin G. Calloway und Prof. Dr. Dr. h.c. Ulfrid
Neumann. Die Theologische Fakultét ehrte Prof. Bie-
lefeldt als herausragenden Theologen und Philoso-
phen, der die interreligiose und interkulturelle Ver-
standigung tiber die Menschenrechte im Geist einer
an Immanuel Kant geschulten Aufklarung reprasen-
tiert. Die Ehrung Prof. Calloways durch die Kultur-
und Sozialwissenschaftliche Fakultat erfolgte in Wiir-
digung seiner grundlegenden Beitrage zur Neuinter-
pretation nordamerikanischer Geschichte aus der
Sicht der First Peoples. Die Rechtswissenschaftliche
Fakultat ehrte Prof. Neumann aufgrund seiner he-
rausragenden Verdienste fiir die Weiterentwicklung
der Rechtsphilosophie, der Rechtstheorie und des
Strafrechts.

Im Berichtsjahr wurde auch einem Angehdrigen der
Universitat Luzern die Ehrendoktorwiirde zugespro-
chen: Die Juristische Fakultat der Eotvos Lorand Uni-
versitat (ELTE) in Budapest ehrte Prof. Dr. Paolo
Becchi, Ordinarius fiir Rechts- und Staatsphilosophie,
im Mai 2014 in Anerkennung seiner «international
herausragenden Leistungen in der Forschung». =

préoccupations et aux défis technologiques et so-
ciaux de notre époque. lls cristallisent des savoirs qui
font la réputation de I'Université et constituent un
des éléments forts du Plan d'intentions. 2014 a en-
suite marqué le lancement officiel, le 5 juin, du Péle
de recherche national (PRN) On the Move. Doté de
17,2 millions de francs suisses et basé a I'Université
de Neuchatel, On the Move s'intéresse a la mobilité et
a la migration ainsi qua la population diverse qui
compose la Suisse d’aujourd’hui.

Signalons encore la création du Centre romand de re-
cherche en criminologie (CRRC), piloté depuis I'Uni-
versité de Neuchatel, et qui est le fruit de collabora-
tions avec I'Université de Lausanne, I'Université de
Geneve, ainsi qu'avec I'Université de Franche-Comté.
Le CRRC vise a fédérer des chercheurs d’horizons va-
riés dans le but d’analyser différents aspects de la
déviance criminalisée. Ses deux premiers projets ont
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obtenu le soutien du Fonds national suisse (FNS)
pour un montant total de 360°000 francs. A relever
enfin la conférence internationale des études nu-
biennes en marge de l'exposition du Laténium Aux
origines des pharaons noirs.

Formation
Au cours de l'année académique 2013-2014, 1056
titres et dipldmes ont été délivrés.

L'Université de Neuchatel et le CABI (Commonwealth
Agricultural Bureaux International), en collaboration
avec le canton du Jura, ont lancé une formation post-
grade inédite en gestion intégrée des cultures. Le
programme propose des outils pour une production
agricole efficace avec un minimum d’'impact sur l'en-
vironnement. Cette nouvelle formation s’adresse a
tous les professionnels de la branche. La premiére
volée du Master of Advanced Studies in Integrated
Crop Management (MAS ICM) est attendue pour
mars 2015. Les enseignements sont dispensés a Delé-
mont (JU).

Les Universités de Genéve et Neuchatel ont associé
leurs compétences pour proposer, dés septembre
2014, un master en journalisme et communication
en partenariat dans le cadre du Triangle Azur. Dans
ce programme, chaque université dispense sa propre
formation qui comprend une série d'enseignements
communs avec l'université partenaire. Le master en
développement territorial délivré par I'Université de
Geneve en partenariat avec I'Université de Neuchatel
a également accueilli ses premiers étudiants a cette
méme rentrée.

Gouvernance

Le Plan d’intentions 2013-2016 élaboré par le recto-
rat a été transformé par le Conseil d’Etat en Mandat
dobjectifs 2014-2017 et approuvé par le Grand

Universitat St.Gallen (HSG)
Marius Hasenbdhler

Universitat soll mehr Raum erhalten

Aufgrund ihres dringenden Raumbedarfs soll die
Universitat St.Gallen bis ins Jahr 2025 erweitert wer-
den. Vorgestellt wurden diese Plane an einer Medien-
orientierung Anfang November 2014. Am heutigen
Standort sollen die Universitatsbibliothek vergros-
sert und mehr Lernplatze fiir Studierende geschaffen
werden. Am in Zentrumsnahe liegenden Platztor soll
ein neuer Standort fiir Lehre und Forschung entste-
hen. Kanton und Stadt unterstlitzen dieses strategi-

Conseil lors de sa session du 30 septembre, au cours
de laquelle a également été décidée la fermeture de
la Faculté de théologie a I'été 2015. Le rectorat a mis
en ceuvre une nouvelle répartition des responsabili-
tés décidée a la fin de I'année 2013. Le secrétariat gé-
néral a également été renforcé avec l'engagement
d’un adjoint. S'agissant des organes centraux, a rele-
ver la refonte du Service de communication, qui re-
groupe en un seul service la communication interne
et externe ainsi que la promotion des filieres. Un
poste de porte-parole et responsables des affaires
publiques a par ailleurs été créé.

Infrastructures

Au niveau des batiments, le départ a Microcity de
I'lMT-EPFL a permis le déménagement a Breguet 2 de
la Faculté des sciences économiques. Désormais,
chaque faculté de I'UniNE a son batiment. Un nouvel
espace de travail pour les étudiants, doté de 120
place, y a par ailleurs été mis en place et est accessible
tous les jours jusqu’a 24 heures.

En ce qui concerne le développement durable, le
projet de jardin de permaculture sur le site d’'Uni-
Mail, qui avait été primé par la CUS en 2013, a vu le
jour. Plusieurs batiments universitaires bénéficient,
en collaboration avec le SBAT (service des batiments
de I'Etat de Neuchatel), du programme Energo dont
le but est une utilisation économique et rationnelle
de I'énergie dans les batiments publics. L'objectif est
de maintenir, voire de dépasser les économies déja
réalisées. Enfin, le Centre de langues a officiellement
été inauguré au printemps et a pris place dans le Ba-
timent principal, avenue du 1¢" Mars 26, permettant
ainsi aux étudiantes et étudiants d’acquérir des
compétences complémentaires dans les langues
étrangeéres afin d'améliorer leur insertion dans le
monde du travail.=

sche Vorhaben, da es der HSG den nétigen Raum fiir
ihre kiinftige Entwicklung gibt, das Quartier Rot-
monten entlastet sowie das Ostliche Stadtzentrum
stadtebaulich aufwertet. Gelindert werden konnten
die Platzprobleme im Jahr 2011 mit der Er6ffnung der
sanierten und erweiterten Universitat, wodurch die
Raumkapazitét auf rund 5000 Studierende stieg. Die-
ser Ausbauschritt konzentrierte sich auf die Sanie-
rung und Erweiterung der «Forderer-Bauten» aus
den 1960er-Jahren. Das bestehende Bibliotheksge-



baude aus dem Jahr 1989 mit einer Kapazitat fir
3500 Studierende blieb hingegen unverandert. Ge-
genwartig studieren jedoch tiber 8000 Studierende
an der HSG. Der Universitdtsrat rechnet damit, dass
sich bis ins Jahr 2020 das Wachstum verflachen und
die Studierendenzahl bei 8000 bis 9000 einpendeln
wird. Die geplante Erweiterung sieht nun vor, dass
am heutigen Standort der Campus kiinftig fiir rund
5500 Studierende angelegt sein wird. Die Universi-
tatsbibliothek soll vergrossert werden, damit die
Studierenden mehr Arbeits- und Lernpldtze erhal-
ten. Auf dem stadtischen Areal Platztor ist ein neuer
Standort fiir Lehre und Forschung geplant mit einer
Kapazitét fir rund 3000 Studierende. Auch soll es
dort fiir das Vollzeit-MBA-Programm der Weiterbil-
dung sowie fiir Drittnutzungen Raum geben. Ein
erster Meilenstein konnte bereits Mitte November
erreicht werden, als sich das St.Galler Stadtparlament
fir den Grundstiicksverkauf des Areals Platztor an
den Kanton aussprach. Nun erstellt der Kanton bis
Ende 2015 eine sogenannte Projektdefinition. Im
Herbst 2016 soll die auf dieser Basis erarbeitete Bot-
schaft an den Kantonsrat vorliegen. Bis Herbst 2017
erfolgen das parlamentarische Verfahren sowie die
Volksabstimmung. Bei einem zustimmenden Volks-
entscheid kann im Jahr 2018 das Wettbewerbsver-
fahren beginnen. Nach diesem Fahrplan soll die er-
weiterte Universitat im Jahr 2025 bezugsbereit sein.

Globale Forschungsspitze als Ziel

«Starken stdrken», ist die Devise der Universitat
St. Gallen, wenn es darum geht, auch in Zukunft als
eine der fllhrenden Wirtschaftsuniversitaten Euro-
pas wahrgenommen zu werden und in ausgewahlten
Gebieten zur globalen Forschungsspitze aufzuri-
cken. Drei bis vier Bereiche der Universitdt, die mit
ihrer Forschung international in Wissenschaft und
Praxis schon gut etabliert sind, sollen in den néchs-
ten Jahren gezielt gestarkt werden, so dass sie sich zu
global anerkannten Profilbereichen entwickeln kon-
nen. Die globalen Profilbereiche sollen pro Jahr mit
rund 6 bis 7 Millionen Franken ausgestattet werden.
Die Finanzierung soll Uber 6ffentliche Mittel sowie
Drittmittel aus Forschungskooperationen sicherge-
stellt werden. In einem ersten Schritt geht die HSG
nun mit zwei Profilbereichen dem «Global Center for
Customer Insight» und dem «Global Center for En-
trepreneurship & Innovation» an den Start.

107

VSH-Bulletin Nr. 1/2, April 2015 | AEU-Bulletin n°1/2, avril 2015

Goldener Delphin fiir HSG-Film

Ende April 2014 wurde der erste Imagefilm der Uni-
versitit St.Gallen der Offentlichkeit vorgestellt. Der
«HSG-Film» mit dem Titel «Love, Loss and Other
Lessons Learned» richtet sich an die Studierenden
ebenso wie die breite Offentlichkeit. Er wird {iber die
HSG-Kommunikationskanale Web, Social Media und
YouTube verbreitet und kommt bei Besucherpro-
grammen der HSG zum Einsatz. Von der Universi-
tatsleitung in Auftrag gegeben, bilden neben der Vi-
sion 2020 der Universitat St.Gallen die Erfahrungen
des Studiums die Grundlage. Themen wie die inter-
nationale, aber auch regionale Ausrichtung der HSG,
Forschung und Praxis, Innovation und Kreativitat
sowie Personlichkeitsentwicklung und Studentenle-
ben kehren als zentrale Elemente im Film wieder. Der
Film wurde bisher auf dem YouTube-Kanal der Uni-
versitat ber 40000 Mal angesehen. Unerwartet,
aber umso erfreulicher war die Auszeichnung mit
dem «Goldenen Delphin» an den «Cannes Corpora-
te Media & TV Awards 2014» im Oktober 2014. Der
HSG-Film konnte die internationale Fachjury in der
Kategorie «A1 — Imagefilm» iberzeugen. Das Festival
zahlt zu den wichtigsten internationalen Corporate-
Filmfestivals in Europa.

Erfreuliche Ranking-Resultate

Die HSG verbesserte sich im «European Business
Schools Ranking» der «Financial Times» um einen
Platz und belegt neu den sechsten Rang. Die HSG
rangiert somit zum dritten Mal in Folge unter den
zehn besten Wirtschaftsuniversitdten Europas. 2013
und 2012 belegte sie jeweils den siebten Platz. Sie ist
erneut die bestplatzierte Hochschule in der Schweiz
und im gesamten deutschsprachigen Raum. Die HSG
gehort zudem zur Spitzengruppe der elf bestrangier-
ten Universitaten, die deutlich besser abschneiden
als die weiteren Hochschulen in dieser insgesamt 75
Institutionen umfassenden Rangliste. Auch erfreu-
lich ist die Rangierung im Ranking 2014 des deut-
schen Handelsblattes zu den betriebswirtschaftli-
chen Fakultiten im deutschsprachigen Raum. Die
Universitat St.Gallen belegt unter den rund 80 aus-
gewerteten Hochschulen mit deutlichem Vorsprung
den ersten Platz. Das BWL-Ranking des Handelsblatts
kiirt alle zwei Jahre die forschungsstarksten Fakulta-
ten in Deutschland, Osterreich und der Schweiz.=
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Universita della Svizzera italiana
Albino Zgraggen

Nuova Facolta di scienze biomediche

Il 24 novembre 2014 il Gran Consiglio del Canton
Ticino ha approvato con 66 si, 2 astenuti e 1 contrario,
l'istituzione di una nuova Facolta di scienze biomediche
e la creazione di una scuola di Master in medicina
umana presso I'Universita della Svizzera italiana.

La nuova Facolta accogliera un Istituto di medicina
umana, a cui sara preposta l'organizzazione e la
gestione del Master in medicina, svolto in collabo-
razione con le universita d'oltralpe per la formazione
a livello Bachelor e con I'Universita di Basilea come
universita di riferimento. Nella Facolta trovera collo-
cazione anche ['Istituto di ricerca in biomedicina
(IRB, gia affiliato all’'USI dal 2010) con le relative
attivita formative a livello dottorale e un Center of
Advanced Studies in Biomedical Entrepreneurship
(CASEbiomed). In futuro saranno approfondite altre
attivita di formazione e di ricerca in sinergia con le
Facolta di scienze della comunicazione, scienze eco-
nomiche e scienze informatiche, oltre che con altri
importanti centri di ricerca gia presenti nella regione.

Come a tutti noto, la Svizzera soffre di una grave
carenza di medici, mentre ogni anno oltre duemila
giovani svizzeri vengono esclusi dagli studi di medici-
na umana per mancanza di posti di studio. le Facolta
di medicina sono state inviate dal Governo federale
ad aumentare almeno del 30% la capacita di forma-
zione nella medicina clinica. Di fronte a questa situa-
zione le autorita federali hanno sollecitato anche le
capacita innovative dell’'USI e il potenziale di forma-
zione clinica della Svizzera italiana per aumentare i
posti di formazione in medicina umana.

Per contribuire a rispondere a questo bisogno I'USI,
su incarico del Consiglio di Stato, ha dapprima realiz-
zato un Rapporto di fattibilita (28.1.2011) che harac-
comandato una formazione limitata al Master e in
collaborazione con le Facolta di medicina svizzere. Il
Consiglio di Stato ha approvato il rapporto e il 1°

Universitat Ziirich (UZH)

Kurt Reimann

Jahrlich stellt die 6ffentliche Hand der UZH rund 0.9
Mia. Franken Budgetmittel zur Verfiigung. Der L6-
wenanteil stammt vom Kanton Zlirich, aber auch an-
dere Kantone und der Bund tragen dazu bei. In Er-
wartung finanzieller Engpasse bei Bund und Kanto-

marzo 2011 ha dato mandato all’'USI di approfondire
lo studio e fare proposte operative. Ne é seguito dap-
prima un Rapporto di approfondimento (21.12.2012)
in seguito al quale il Consiglio di Stato ha dato man-
dato all’'USI di continuare i contatti gia avviati con i
partner universitari. Il 4.10.2013 il Consiglio dell'USI
ha approvato il Rapporto per una Facolta di scienze
biomediche e il 17.3.2014. il Consiglio di Stato ticine-
se ha presentato il Messaggio al Gran Consiglio per la
modifica di legge necessaria alla costituzione di una
nuova Facolta dell’USI. Tutti i documenti menzionati
sono disponibili all'indirizzo:
http://www.press.usi.ch/progetto-creazione-facol-
ta-scienze-biomediche.htm

Il presidente dell’'USI Piero Martinoli, a capo del proget-
to fin dalla sua ideazione, ha cosi commentato I'appro-
vazione parlamentare: «Quello fatto oggi dal Gran
Consiglio € un passo decisivo per tutta la Svizzera italia-
na oltre che per la sua Universita. Sono convinto in fatti
che l'istituzione di questa nuova Facolta possa sortire
effetti virtuosi non solo a livello medico e scientifico,
ma anche a livello economico e sociale. Da un lato con-
tribuira in modo sostanziale ai processi di innovazione
di questa parte di Svizzera a sud del Gottardo, dall’altro
consentira al Ticino di fare la propria parte nella risolu-
zione di un rilevante problema di portata nazionale,
quello della penuria di medici formati in Svizzera...».

In questa prospettiva possono essere lette anche due
recenti iniziative dell'USI promosse dall’ I'lstituto di
Scienze Computazionali della Facolta di scienze in-
formatiche:

— l'avvio del nuovo centro di ricerca CCMC_Center
for Computational Medicine in Cardiology con il
Cardiocentro Ticino;

- la nuova posizione di professore di Computational
Biology un'’iniziativa interdisciplinare per connet-
tere le competenze scientifiche e tecniche presenti
nella Facolta di scienze informatiche con I'lstituto
di ricerca in biomedicina e il CSCS.=

nen stellt sich vermehrt die Frage: Was erhdlt die
Gesellschaft fiir dieses Geld?

Zunichst sei auf die eindriickliche Zahl der gegen
6000 jahrlichen Abschliisse verwiesen, primar Bache-


www.press.usi.ch/progetto-creazione-facolta-scienze-biomediche.htm

lor, Master und Doktorat. Doch was sind diese Ab-
schliisse wert? Als Indikator mogen die Absolventen-
befragungen des Bundesamtes fiir Statistik dienen.
Diese ergeben insgesamt ein gutes Bild, aber auch
Hinweise auf Verbesserungsbedarf. Die Philosophi-
sche Fakultat, die rund ein Drittel der Abschliisse aus-
stellt, hat ein grosses Bologna-Optimierungsprojekt
in die Wege geleitet. Dabei wird das traditionelle Sys-
tem mit einem Haupt- und zwei Nebenfachern in
Frage gestellt. An dessen Stelle soll ein breiter ange-
legtes Bachelorstudium treten, das auch Raum bietet
fir Inhalte aus kleineren Fachern, ohne dass es fiir
diese eigener Studiengange bedarf. Damit soll die An-
schlussfahigkeit an verschiedene Masterprogramme
gewibhrleistet werden; zugleich sollen die Masterpro-
gramme der UZH fiir Bachelorabsolventen anderer
Universitaten anschlussfahiger werden, wodurch ein
urspriingliches Ziel der Bologna-Reform besser er-
reicht wiirde.

Ein weiterer Indikator fiir den Wert der UZH-Ab-
schliisse ist das Engagement zufriedener Absolventin-
nen und Absolventen in den Alumni-Organisationen.
Im Unterschied zu angelsiachsischen Universitaten,
aber auch ETH oder HSG, haben diese an der UZH
noch keine starke Tradition, wurden aber in den letz-
ten Jahren kontinuierlich ausgebaut. Eine neue Alum-
ni-Strategie soll diese Entwicklung vorantreiben, un-
ter anderem durch Starkung der Dachorganisation
sowie der hoffnungsvoll angelaufenen internationa-
len Ableger.

Gibt es weitere Indikatoren fiir den Wert der flr die
UZH ausgegebenen Mittel? Viel diskutiert, aber nur
beschrankt aussagekraftig sind die verschiedenen
Hochschulrankings. Dass dagegen das Budget-Geld
auch Drittmittel «anzieht», ist ein hartes Faktum. Ei-
nerseits geht es um im Wettbewerb akquirierte Mittel
von nationalen, europdischen und amerikanischen,
zumeist staatlichen Forderorganisationen (allen vo-
ran der SNF), die gegen 200 Mio. Franken betragen.
Diese sind ein wissenschaftlicher Leistungsausweis.
Nicht zu verachten — wenn auch in jiingerer Zeit in
der Offentlichkeit kontrovers diskutiert — sind die Zu-
wendungen von privatwirtschaftlicher bzw. privater
Seite. Als diesbezligliche Grossakquisitionen des ver-
gangenen Jahres seien zwei erwahnt: Das gemeinsam
mit der ETH errichtete Wyss Translational Center, das
Ergebnisse aus der Grundlagen- und der praklinischen
Forschung rasch in die klinische Praxis Uberfiihren
soll, und das innovative Demenzzentrum in Schlieren,
das vor allem der Fritherkennung und Pravention der
Alzheimerkrankheit Schub verleihen wird.

Das Stichwort «Schlieren» weist darauf hin, dass die
erwidhnten Erfolgsfaktoren auch raumliches Wachs-
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tum bedingen. Obwohl der Bezug dieses — nach Oer-
likon vierten — Standorts der UZH gut verlaufen ist,
will sich die UZH langfristig wieder auf die Stamm-
standorte Zentrum und Irchel konzentrieren. Zu die-
sem Zweck wurden die entsprechenden Gebietspla-
nungsprozesse mit je einem Masterplan abgeschlos-
sen. Vor allem auf dem Areal Irchel bestehen noch
grosse Ausbaumaoglichkeiten. Auf dem Areal Zentrum
erfolgt die Planung in Abstimmung mit den Partnern
ETH und Universitatsspital. Das Kollegiengebaude
wird das Wahrzeichen der UZH bleiben. Das 100-Jahr-
Jubilaum dieses markanten Baus von Karl Moser wur-
de denn auch gebiihrend gefeiert, unter anderem mit
einer Festschrift, mehreren Konzerten — darunter die
Wiederauffithrung der damaligen Einweihungskanta-
te — und einem Festakt mit Santiago Calatrava als
Redner. Damit die enormen Bauvorhaben der néchs-
ten Jahrzehnte moglichst schlank ablaufen konnen,
schlug die Kantonsregierung dem Parlament vor, die
Bauherrschaft an die UZH zu Ubertragen (entspre-
chend dem bei den Bundeshochschulen bewahrten
Delegationsmodell). Der Entscheid steht noch aus.

Schliesslich sei noch ein weiterer Beleg erwahnt dafiir,
dass die eingangs gestellte Frage positiv beantwortet
werden kann: Manche wissenschaftlichen Leistungen
werden von der scientific community als preiswirdig
erachtet. Diese zahlreichen individuellen Ehrungen
stellen insgesamt einen grossen Leistungsausweis dar.
Stellvertretend fiir viele, und mit einer gewissen Will-
kir, sei hier genannt: Prof. Peter Linder erhielt von
Botanik-Departement der Smithsonian Ins titution
die Cuatrecasas-Medaille. Und ebenfalls als Erfolg —
insbesondere auch fiir die Nachwuchsforderung -
sind zahlreiche Berufungen auf auswartige Lehr-
stithle zu werten. Hier wiederum nur stellvertretend
ein Name: Privatdozentin Ghazaleh Tabatabai wurde
auf eine Professur fiir Neuroonkologie nach Tiibingen
berufen.

Erwédhnt sei abschliessend, dass zwischen Februar
2014 und Februar 2015 eine starke Erneuerung der
Universitatsleitung stattfand mit Rektor Michael
Hengartner (Nachfolger von Interimsrektor Otfried
Jarren), Prorektor Christian Schwarzenegger (Nach-
folger von Andrea Schenker-Wicki), Prorektor Chris-
toph Hock (Nachfolger von Daniel Wyler) und Gene-
ralsekretarin Rita Stockli (Nachfolgerin des Schreiben-
den). Zu beklagen hatte die UZH den Tod von vier
fritheren Leitungsmitgliedern, namlich den Rekto-
ren Gerold Hilty, Konrad Akert (erster vollamt licher
Rektor) und Hans Heinrich Schmid («Vater der Uni-
versititsreform») sowie Prorektor Marc-René Jung.=
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Professor of Animal Genetics

The Department of Environmental Systems Science (www.usys.ethz.ch) at ETH Zurich invites applications for the above-
mentioned position.

At the Institute of Agricultural Science, the professorship will be responsible for developing a leading research and
teaching program in animal genetics that focuses on an understanding of the genetic basis of important phenotypic traits
in livestock. The professorship’s main research topics may include, but are not limited to: (i) the use of QTL/association
mapping, comparative genomics or other innovative methods to identify key genes or chromosomal regions underlying
important traits of livestock species, (i) the analysis of interactions between genes and the influence of environmental
factors on gene activity underlying phenotypic traits; (iii] integrative approaches for matching animal genotype to different
environments to improve food security and to allow for a resource efficient land use, and (iv) experimental approaches to
understand the underlying causes of quantitative genetic variation.

The professorship has with several vacant positions, access to high-throughput genotyping facilities, and access to the
currently built novel and excellently equipped field station “Research and Teaching Center Agrovet-Strickhof” suitable for
animal phenotyping.

The new professor will be expected to teach undergraduate level courses (German or English) and graduate level courses
(English) covering both basic and advanced animal genetics.

Please apply online at www.facultyaffairs.ethz.ch

Applications should include a curriculum vitae, a list of publications, and a statement of future research and teaching
interests, and the names and contact details of three referees. The letter of application should be addressed to the
President of ETH Zurich. The closing date for applications is 30 April 2015. ETH Zurich is an equal opportunity and family
friendly employer and is further responsive to the needs of dual career couples. We specifically encourage women to apply.

Assistant Professor (Tenure Track) of Biochemical or
Nanomaterials Engineering

The Institute for Chemical and Bioengineering of the Department of Chemistry and Applied Biosciences (www.chab.ethz.ch)
at ETH Zurich invites applications for the above-mentioned position.

The successful candidate should demonstrate a strong background in biochemical engineering and chemistry and the
potential to develop an ambitious, world-class program in emerging areas of biochemical and nanomaterial engineering.

Candidates should have a PhD degree in chemical engineering, bioengineering, or a related field and have an excellent
international record of accomplishments. The successful candidate will be expected to teach undergraduate level courses
(German or English) and/or graduate level courses (English) in chemical and biochemical engineering.

This assistant professorship has been established to promote the careers of younger scientists. The initial appointment is
for four years with the possibility of renewal for an additional two-year period and promotion to a permanent position.

Please apply online at www.facultyaffairs.ethz.ch

Applications should include a curriculum vitae, a list of major achievements, a list of refereed publications, a teaching
statement and a five year research plan. The letter of application should be addressed to the President of ETH Zurich,
Prof. Dr. Lino Guzzella. The closing date for applications is 31 May 2015. ETH Zurich is an equal opportunity and family
friendly employer and is further responsive to the needs of dual career couples. We specifically encourage women to apply.
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Assistant Professor (Tenure Track) of Biomedical Image Computing

The Department of Information Technology and Electrical Engineering (www.ee.ethz.ch) at ETH Zurich invites applications
for the above-mentioned position.

The successful candidate should have an outstanding track record of accomplishments both in research and teaching
within this field, with the potential to establish an exceptional research program and a strong research group, with special
emphasis on contributions to the advancement of personalized medical diagnosis and treatment. Clinical translation of
the developed methods should be an important component of the work of the research group, building on collaborations
within the existing cooperative network between ETH, the University of Zurich and the University Hospital Zurich (www.
hochschulmedizin.uzh.ch).

Teaching duties include the participation in advanced courses on biomedical image analysis, which should be open to
several other Departments of ETH Zurich, like the Departments of Health Science and Technology, Computer Science or
Mechanical and Process Engineering. Offering basic level teaching in interdisciplinary programs for non-engineering
disciplines is also expected, in addition to participation in teaching general principles of image analysis and computer
vision. Undergraduate level courses are taught in German or English, graduate level courses in English.

This assistant professorship has been established to promote the careers of younger scientists. The initial appointment is
for four years with the possibility of renewal for an additional two-year period and promotion to a permanent position.

Please apply online at www.facultyaffairs.ethz.ch.

Applications should include a curriculum vitae, a list of publications, and a statement of future research and teaching
interests. The letter of application should be addressed to the President of ETH Zurich, Prof. Dr. Lino Guzzella. The
closing date for applications is 15 May 2015. ETH Zurich is an equal opportunity and family friendly employer and is
further responsive to the needs of dual career couples. We specifically encourage women to apply.

Professor of Materials Engineering / Active Materials

The Department of Materials (www.mat.ethz.ch) at ETH Zurich invites applications for a faculty position on all professorial
levels in the area of Materials Engineering / Active Materials. Such Active Materials may be engineered by enhancing
fundamental materials properties within diverse materials classes [polymers, metals, functional ceramics) or by
combining multiple material types in hybrid systems. The properties and responsiveness of these active materials may
result from their improved functionality, from their structuring into hierarchically organized entities, and/or from the
assembly of individual parts with different properties into larger structures or devices. Fields of particular interest include
adaptive materials and structures, integrated electrochemical systems, metamaterials, artificial sense organs, and
polymer processing technology to develop novel electronic and optical devices.

The candidate should strengthen the engineering aspects in the Materials Department and is thus expected to perform
research and teaching in the area of Materials Engineering. The new professor will be expected to teach undergraduate
level courses (German or English) and graduate level courses (English). The successful candidate must have a strong
experimental background in active materials and should be interested in understanding their fundamental interaction
mechanisms across nanoscopic to macroscopic length scales. Candidates working in industry are also encouraged to
apply.

Please apply online at www.facultyaffairs.ethz.ch

Applications should include a curriculum vitae, a list of publications, and a statement of future research and teaching
interests (both of maximum five pages). The letter of application should be addressed to the President of ETH Zurich. The
closing date for applications is 30 April 2015. ETH Zurich is an equal opportunity and family friendly employer and is
further responsive to the needs of dual career couples. We specifically encourage women to apply.
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