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Originalarbeit

Tollwutfreiheit der Schweiz nach 30 Jahren Fuchstollwut

R.G. Zanoni, A. Kappeler?, U. M. Miiller, Ch. Miiller, A.l. Wandeler?, U. Breitenmoser

Institut fiir Veterinér-Virologie und 'Pathologisches Institut der Universitét Bern, 2Animal Diseases Research

Institute, Nepean, Ontario

Zusammenfassung

Die Schweiz wurde am 3. Mirz 1967 vom
Fuchstollwut-Seuchenzug erfasst, der 1939 an
der polnischen Ostgrenze seinen Ursprung
nahm. Die Tollwut breitete sich in unserem
Land bis 1977 stark aus und fiihrte in jenem Jahr
beim Menschen zu drei Todesfillen. Im Jahr
1978 wurde in der Schweiz der weltweit erste
Feldversuch zur oralen Immunisierung von
Fiichsen gegen Tollwut durchgefiihrt. Die Aus-
dehnung der Impfzonen bewirkte zunichst ei-
nen raschen Riickgang der Tollwutfille. Die Si-
tuation verschlechterte sich jedoch in den 90er
Jahren trotz regelmissiger Impfungen. Nach ei-
ner Anpassung der Impfstrategie wurde der
letzte endemische Tollwutfall in der Schweiz im
Jahr 1996 diagnostiziert. Insgesamt wurden seit
Beginn des Seuchenzuges 17 109 Tollwutfalle
registriert. Bei 73% aller Fille handelte es sich
um Fiichse, bei 14% um Haustiere.Als Folge der
Fuchstollwut musste eine geschitzte Anzahl von
25 000 Menschen postexpositionell gegen Toll-
wut behandelt werden. Fiir die Elimination
wurden — grosstenteils manuell — knapp 2,8
Millionen Kéder mit einem attenuierten Toll-
wutvirus ausgelegt.

Schlusselworter: Tollwut — Fuchs — orale Im-
munisierung — SAD - Elimination

Einleitung

Die Tollwut ist gemiss dem babylonischen Esh-
nunna Codex bereits im 23. Jahrhundert vor unse-
rer Zeitrechnung als vom Hund tibertragene, ge-
fihrliche Zoonose erkannt worden (Baer und Wan-
deler, 1987). Die Haftung flir allfillige Todesfille als
Folge von Bissen durch identifizierte tolle Hunde
wurde in diesem Codex demTierhalter iiberwiesen.
Bei dem erst viel spiter elektronenmikroskopisch
identifizierten Tollwutvirus handelt es sich um ein
60 X 180 nm grosses, geschossformiges, negativ-
strangiges RINA-Virus, das eine besondere Affinitit
fiir Nervengewebe aufweist. Wenn das durch Biss
via Speichel iibertragene Virus einmal in den peri-
pheren Nervenbahnen angelangt ist, was Wochen
bis Monate dauern kann, bahnt es sich seinen Weg

Rabies free status of Switzerland after
30 years of fox rabies

The European fox rabies epizootic starting in
1939 at the eastern border of Poland reached
Switzerland on March 3, 1967. Rabies spread
over large parts of the country until 1977, the
year it caused three human deaths. In 1978 the
first field trial world-wide for the oral immuni-
zation of foxes against rabies was conducted in
Switzerland. Initially, the expansion of the vac-
cination area led to a rapid reduction in rabies
cases. However, the 1990s were characterized by
a recrudescence of rabies in spite of regular oral
immunization of foxes. The last endemic case of
rabies was diagnosed in 1996 after an adaptation
of the vaccination strategy. A total of 17 109 ra-
bies cases, of which 73% in foxes and 14% in do-
mestic animals were diagnosed, leading to an
estimated number of some 25 000 postexposure
treatments in humans. To eliminate rabies, a to-
tal of 2.8 million baits containing a modified live
virus were distributed — mostly by hand — in the

field.

Keywords: rabies — fox — oral immunization —
- SAD — elimination

ziemlich rasch (3 mm/h) zum Gehirn des Opfers.
Die Tollwut ist bei klinischer Erkrankung bis heute
eine fast ausnahmslos tddlich verlaufende Infek-
tionskrankheit geblieben (Fishbein, 1991). Eine
rechtzeitig durchgefiihrte, korrekte postexposi-
tionelle Tollwutprophylaxe kann allerdings dieses
Schicksal mit grosser Sicherheit abwenden.

Bei den Haupttrigern, -iibertrigern und -opfern
derTollwut, d.h. bei den sogenannten Vektoren, die
eine Ubertragungskette innerhalb der Spezies auf-
rechterhalten kdnnen, handelt es sich einerseits um
terrestrische Carnivoren, andererseits um Fleder-
miuse. Der bedeutendste Vektor flir den Menschen
ist der Hund, der als Trager der sogenannten urba-
nen Wut flir mehr als 90% aller fast ausschliesslich
in tropischen Breitengraden vorkommenden jihr-
lichen Tollwutfillen beim Menschen (gemiss
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"Rind 4.4%
Dachs 4.5%

Katze 5.3%
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WHO 20 000-50 000 Fille) verantwortlich ist. Als
Vektor flir die silvatische Wut steht bei uns aus-
schliesslich der Fuchs im Zentrum, wihrend in an-
deren Teilen Europas und der Welt weitere Carni-
voren Ubertragungszyklen riumlich und zeitlich
aufrechterhalten konnen (Wandeler, 1991). Die
Rolle des Wolfes als Vektor ist umstritten.
Fuchstollwut wurde in der Schweiz in der ersten
Hilfte des 19. Jahrhunderts beobachtet (Streif,
1829). Sie verschwand aus ungeklirten Griinden
ohne spezielle Bekampfung gegen Ende des Jahr-
hunderts. Gelegentlich bei Hunden auftretende
Tollwut wurde mit dem Hundebann (Maulkorb
und Leinenzwang) erfolgreich in Schach gehalten.
Der europiische Fuchstollwut-Seuchenzug in die-
sem Jahrhundert, der die Schweiz 1967 erreichte,
nahm 1939 an der polnischen Ostgrenze seinen
Ursprung (Steck und Wandeler, 1980). Die Fuchs-
tollwut breitete sich mit einer Geschwindigkeit
von 25 bis 60 km pro Jahr vornehmlich in westli-
che und stidwestliche Richtung aus und kam in
den spiten 80er Jahren im nordéstlichen Teil
Frankreichs und in Norditalien zum Stillstand. Die
iiberragende Bedeutung des Fuchses beim Toll-
wutgeschehen in diesen Teilen Europas kann sehr
gut am Spektrum der in der Schweiz zwischen
1967 und 1997 von der Tollwut betroffenen Tier-
arten illustriert werden (Abb. 1). Die Tollwut beim
Fuchs war fiir 73% aller diagnostizierten Tollwut-
fille verantwortlich, wihrend die tibrigen Tierarten
wie Katze, Dachs, Rind, Reh, Schaf, Steinmarder
und andere nur sekundir betroffen waren. Die
obligatorisch geimpften Hunde machen unter der
Kategorie «Andere» nur 0,6 % aller Fille aus.

_ Andere
Steinmarder 2.9%
Schaf 3.0%
Reh 4.3% :

Fuchs
72.7%

Die Fuchstollwut in der Schweiz
von 1967 bis 1998

Im Hinblick auf den nahenden Seuchenzug wurde
am Institut fiir Veterindr-Bakteriologie der Uni-
versitit Bern bereits 1962 mit der Entwicklung und
Bereitstellung der Methoden und Reagenzien fiir
die Tollwut-Diagnostik begonnen. Im Jahr 1966
wurde dann die Schweizerische Tollwutzentrale
gegriindet. Die Diagnostik der Tollwut beruht bis
heute auf der direkten Immunfluoreszenz in Ge-
hirn-Abklatschpriparaten (Dean und Abelseth,
1973) und auf dem Maus-Inokulationstest als Be-
stitigungsverfahren, der neuerdings fiir den Nor-
malfall durch einen Zellkulturtest auf Neuroblasto-
mazellen (Gerhardt, 1995) ersetzt werden konnte.

Der erste Fall von Fuchstollwut wurde in der
Schweiz am 3. Mirz 1967 in Merishausen im Kan-
ton Schafthausen registriert. Die Tollwut breitete
sich danach halbkreisformig tiber die Ostschweiz
aus. Der grosste je beobachtete Sprung der Fuchs-
tollwut von 45 km erfolgte im Winter 1970/71, als
die Seuchenfront der Tollwut sich von Buchs SG
nach Lenzerheide GR verlagerte. Aare, Reeuss und
Limmat wurden 1975 {iberwunden, was dazu
fiihrte, dass in der Folge grosse Teile der Schweiz
von der Fuchstollwut betroffen waren. Mit der in-
tensiven Jagd und Baubegasung, den einzigen fiir
die Bekampfung der Fuchstollwut zur Verfligung
stehenden Mitteln, war es offensichtlich nicht ge-
lungen, die Tollwutausbreitung nachhaltig zu be-
einflussen. Die grosste Hiufung von Fillen wurde
im Jahr 1976 mit 1 738 diagnostizierten Tollwutfil-
len beobachtet (Tab. 1). In diesem Jahr drang die
Fuchstollwut auch von Frankreich her in den
schweizerischen Jura ein. Ein Jahr danach kam es
tragischerweise zu drei Tollwutfillen beim Men-
schen. Ubertriger waren eine Katze, ein Rind und
ein Hund. Ubersichtsarbeiten zur riumlichen Dy-
namik der Tollwut in der Schweiz und in Europa
liegen vor (Steck et al., 1980; Kappeler, 1991; Brei-
tenmoser et al., 1996; Miiller et al., 1999; Miiller et
al., 2000).

Die Bekampfung der Fuchstollwut
und erste Erfolge

Nach den drei Todesfillen beim Menschen war die
Zeit reif flir eine Beschleunigung des Forschungs-
projekts zur oralen Immunisierung von Fiichsen
gegen Tollwut im Feld. Dank der Kollaboration
zwischen der Veterinir-Virologie und der Wild-

Abbildung 1: Tierartliches Spektrum der Tollwutfiille bei der Fuchstollwut. Der
Fuchs als Vektor der Tollwut war fiir 73% aller diagnostizierten Fille in der
Schweiz verantwortlich. Alle anderen Tierarten sind nur sekunddr als Folge von
Kontakten mit tollwiitigen Fiichsen betroffen. Die obligatorisch gegen Tollwut
geimpften Hunde machen unter «Andere» lediglich 0,6% aller diagnostizierten
Fille aus.

biologie der Universitit Bern gelang es sehr
schnell, die Voraussetzungen flir einen ersten Feld-
versuch zu schaffen (Wandeler et al., 1988b). Ein
vielversprechendes Tollwut-Impfvirus, der attenu-
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Tabelle 1:Tollwutfille in der Schweiz von 1967 bis 1998 gemdiss Daten der

Schweizerischen Tollwutzentrale.

Jahr Fuchs  Marder- andere Haustiere  Total
‘ | artice Wildtiere “ L pos.
1967 18 e . 6. 5 204
1968 449 o1 53 . 45 560
1969 299 200 - 95 o0 | 3b
1970 258 21 10 de | 080
1971 265 2 5 22 322
1972 438 59. '3 20 556
1973 608 3 osl L g
1974 g% 57 46 . 86 555
1975 1348 94 . o4 10 1632
1976 1264 07 0 84 283 1738
larrt G2l 68 300 208 1036
1978 681 70 . 5 253 1056
1979 989 g 80 184 1373
1980 831 114 54 195 1194
1981 678 106 o 36 223 1043
1982 682 i h 80 Bl 21811 1001
1983 632 5/ 47 208 944
1984 492 66 27 152 s
1985 208 28 6 59 301
1986 620 08 4 3z g
1987 85 4 1 g . 99
1988 7 6 0 W s
1989 56 2 0 2 60
1990 24 0 0 1 2B
1991 a5 T 1 2 . 105
1992 103 15 3 5 on
1993 e 2 e s
1994 o7 0 08 5. . o5 ¢ o5
1995 8 e 03
1996 T 0 .4 . 6
1997 . 0 0 0 T
1998 0 0 0 0 .0
Total 12542 1299 B04 T Aol e

! Im Jahr 1977 kam es m der Schwelz zusatzhch zu dtelTodesfa]len bexm
Menschen.. ¢ :

2 Aus Marokko unpomerter Hund ohne Bedeutung der przootle in.
der Schweiz. Nicht in der Tabelle enthalten smd Tollwutfalle bei Zoo—

tieren und

Gehegetleren

ierte Stamm SAD (Street Alabama Dufterin; Abel-
seth, 1964), konnte durch die Vermittlung der
WHO in den Jahren 1972 und 1975 vom CDC in
Atlanta bezogen werden.Versuche im Labor, die in
Nordamerika durchgefiihrt worden waren, hatten
gezeigt, dass Fiichse mit diesem Virus oral gegen

Tollwut immunisiert werden kénnen (Baer et al.,

1971; Debbie et al., 1972;Winkler et al., 1975). Ein
wichtiger Vorbehalt gegen die Freisetzung dieses
Virus war dessen bekannte Restpathogenitit fiir
Kleinsiuger und gelegentliche Pathogenitit fiir im-
munologisch geschwichte Haus- und Wildtiere. In
einem auf der Aare-Insel bei Solothurn durchge-
fiihrtenVorversuch ergaben sich jedoch keine Hin-
weise auf die Entstehung eines Impfvirus-
bedingten, neuen Tollwut-Reservoirs bei Nagetie-
ren (Wandeler et al., 1982). Nach der Bewilligung
durch die zustindigen Kantons- und Bundesbe-
hérden wurde am 17. Oktober 1978 im Kanton
Wallis im unteren Rhonetal zwischen Monthey
und Sion der weltweit erste Feldversuch zur oralen
Immunisierung von Fiichsen gegen Tollwut durch-

gefiihrt (Steck et al., 1978; Steck et al., 1982b). Der

verwendete Hiihnerkopfkdder enthielt ein Sachet
mit dem fliissigen SAD-Impfstoff (SAD Bern) und
Tetrazyklin als Knochen-Markierstoff zur Kon-
trolle der Koderaufnahme. Die Impfzone an der
Seuchenfront der Fuchstollwut, die im Begriff war,
sich 6stlich von Martigny Rhone-aufwirts auszu-
breiten, konnte eine weitere Ausbreitung der Toll-
wut auf Anhieb stoppen. Mit dhnlich gutem Erfolg
wurden in der Folge die Impfungen, die regulir im
Frithling und im Herbst durchgefiihrt wurden, auf
andere Alpentiler im Berner Oberland, in der
Innerschweiz und in Graubtinden ausgedehnt.
Wegen der Restpathogenitit des Impfvirus wurden
die Equipen fur die Kéderpriparation und Perso-
nen, die nach der Kdderauslegung mit dem in den
Kodern enthaltenen Impfstoff in Kontakt kamen,
prophylaktisch gegen Tollwut geimpft. Fiir Details
zur Entwicklung der Impfstrategie sei auf Kappeler
verwiesen (Kappeler et al., 1988; Kappeler, 1991;
Kappeler et al., 2000). Dank der Erfolge in der
Schweiz fand die Idee der oralen Immunisierung
von Fiichsen im Feld ab 1983 rege Nachahmung in
Europa und in Nordamerika (Linhart et al., 1997).
Als eigentlicher Priifstein der Methode kann die im
Herbst 1984 erfolgte, flichendeckende Ausdeh-
nung der Impfzone auf die ganze Ostschweiz mit
einer Gesamtfliche von fast 10 000 km? bezeichnet
werden. Bereits nach drei Impfkampagnen wurde
im November 1985, nach 18 Jahren mit reger
Fuchstollwut, der letzte Fall in der Ostschweiz re-
gistriert. Nach 1987 beschrinkten sich die Tollwut-
fille und Impfzonen auf die West- und Nordwest-
schweiz. Im Jahr 1990 wurden nur noch 25 Toll-
wutfille diagnostiziert (Tab. 1).

Die Phase der Tollwutpersistenz
in den 90er Jahren

Ab 1991 kam es trotz der regelmissig zweimal jihr-
lich durchgefiihrten Impfkampagnen zu einer mas-
siven Zunahme von Tollwutfillen. Die Fallzahl
kletterte von 105 im Jahr 1991 auf 225 im Jahr
1994, wobei die Fille bis hart an die Impfzonen-
grenzen vordrangen. Ein Grund fiir die Verschlim-
merung der Situation nach 1990 war die hohe Fall-
dichte von Tollwutfillen in den benachbarten fran-
zosischen Departmenten Doubs, Belfort und
Haut-Rhin, in denen erst ab Herbst 1990 geimpft
wurde. Als moglicher weiterer Grund wurde auch
die in der Schweiz im Jahr 1991 erfolgte Umstel-
lung des Kddersystems erwogen. Anstelle des Hiih-
nerkoptkdders kam ab 1991 ein kommerzieller
Kunstkdder der Firma Virbac zum Einsatz. Ein
wichtiger Vorteil dieses industriell hergestellten
Koders bestand darin, dass sein Impfstoff SAG
(SAD avirulent Gif) dank einer Punktmutation im
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Glykoprotein wesentlich sicherer war als SAD
(Coulon et al., 1993). Ausserdem erleichterte der
Gebrauch eines Kunstkdders die Organisation der
Impfkampagnen fiir alle Beteiligten, da die auf-
wendige Impfstoffproduktion und die Kéderpri-
paration wegfielen. Die Kderdichte wurde wegen
der hoheren Attraktivitit der Koder fiir andere
‘Wildtiere und fiir Haustiere von 12-15 Kéder/km?
auf mindestens 15 Kunstkbder/km? erhoht. Dies
fiihrte denn auch zu einer erhohten Markierungs-
rate bei den auf Tetrazyklin untersuchten Kontroll-
Fiichsen aus den Impfgebieten. Die zur Beurtei-
lung des Impfschutzes spezifischere Analyse des ge-
schitzten relativen Risikos, d.h. dem Risiko einer
Tollwuterkrankung  bei  Tetrazyklin-negativen
Fiichsen im Vergleich zu demjenigen bei Tetrazy-
klin-positiven, zeigte flir 1991 tatsichlich eine
leichte Abnahme der Schutzrate von 3,3 auf 2,0
(Tab. 2). Dies war moglicherweise durch eine ge-
ringere Umwelt-Stabilitit des Impfstoffes bedingt.
Der Anteil der Tollwutfille bei den Tetrazyklin-ne-
gativen Fiichsen war aber von 1988 bis 1995 in je-
dem Jahr signifikant hoher als derjenige bei den Te-
trazyklin-positiven Fiichsen (p gemiss Pearson x2
<0,01; SAS Institute Inc., 1989; Tab. 2). Fiir eine
detaillierte Analyse des Impferfolges seit Beginn
der Impfkampagnen sei auf Breitenmoser et al.
(2000) verwiesen.

Der wohl wichtigste Grund fiir die Verschlechte-
rung der Tollwutsituation stellte aber die Fuchs-
Populationsdynamik mit einer starken Zunahme
der Fuchsdichte seit Mitte der 80er Jahre und einer
Anderung der Rolle der Jungfiichse bei der Toll-
wutlibertragung dar (Kaphegyi und Breitenmoser,
1995). Nach einem 1994 erfolgreich durchgeftihr-

ten Pilotprojekt zur besseren Impfung von Jung-
fiichsen durch Auslegen von Imptkddern am Bau
im Frithsommer wurde ab 1995 ein neues Konzept
zur intensivierten Bekimpfung der Fuchstollwut in
der Schweiz in Kraft gesetzt. Die wichtigsten
Punkte des Konzeptes bestanden in einer Erho-
hung der Auslegedichte auf 25 Kéder/km?2, der zu-
sitzlichen Beimpfung der Fuchsbaue im Frithsom-
mer, dem optionalen Einsatz des wirmestabilen re-
kombinanten Vaccinia-Tollwut-Impfstoffs Rabo-
ral® (vaccinia-rabies glycoprotein recombinant
virus; Wiktor et al., 1988) sowie der Doppelimp-
fung bei Notimpfungen (Reaktion auf Fuchstoll-
wut ausserhalb der Impfzone) oder bei Ausdeh-
nung der Impfzone. Ausser dem Einsatz von Ra-
boral® wurden alle diese Punkte implementiert,
was zu einem starken Riickgang der Tollwutfille
auf 23 diagnostizierte Fille im Jahr 1995 fiihrte.
Trotz einer kleineren Impffliche wurden in diesem
Jahr mit 322 300 Kodern bei einer Fliche von
6 200 km? mehr Kéder ausgebracht als 1985 bei ei-
ner Fliche von fast 11 000 km?2 (Tab. 3). Im Jahr
1996 wurden nur noch sechs Fille registriert, 1997
noch ein Fall bei einem Hund, der allerdings nicht
in der Schweiz infiziert, sondern aus Marokko im-
portiert worden war. Damit erflillt die Schweiz im
Jahr 1999 nach dem Einsatz von nahezu 2,8 Milli-
onen Kodern zur oralen Immunisierung der
Fiichse gegen Tollwut die Kriterien der WHO fiir
die Tollwutfreiheit (WHO, 1990). Insgesamt wur-
den in der Schweiz seit 1967 17 109 Tollwutfille
registriert, davon 2 464 bei Haustieren, die zu einer
geschitzten Anzahl von rund 25 000 postexposi-
tionellen Behandlungen von Menschen flihrten.

Tabelle 2: Exfolgskontrolle der oralen Immunisierung bei Fiichsen mittels Tetrazyklin!- und Tollwutnachweis.

1988 1989 1990

Tollwiitige Fiichse 7 56 24
Impfstoft SADBern SADBern SADBern
AufTC untersucht® 265 619 768
TC-pos 12600 341 496
TC-pos% 47,5 55,1 64,6
TC-neg&Tw-pos 28 35 14
TC-neg&Tw-neg 111 243 258
TC-pos&Tw-pos 6 15 8
TC-pos&Tw-neg 120 326 488
Geschitztes RR* 5.0 3.1 39

2,0-12,6) (1,7-5,9) (1,48,0)
v < 0,001 < 0,001 0,005

1991 1992 19932 1994 1995
95 103 143 161 11
SACL 0 SAGE  SAGT T BAGHD T SAG)
1061 1370 1385 1030 1384
7O T oas 698 989
67,8 78,5 68,0 67,8 71,5
39 42 97 69 7
303 257 343 263 388
M5 46 57 4
675 1015 899 641 985
2,0 3,0 5,5 3,0 4,4
(1,3-3,1) (1,945 (3,880 (2,0-43) (1,3-152)
0003 <0001 <0001 <0001 @ 0,01

1 Das zur Markierung von K6derkonsumenten verwendete Tetrazyklin kann in Knochendiinnschnitten fluoreszenzmikro-

skopisch nachgewiesen werden.
2 Ohne neue Impfzone im Nordosten der Schweiz.

3 Nur Fiichse aus Gemeinden, in denen in den letzten 240 Tagen vor der Einsendung des Tieres eine Impfkampagne durch-
geflihrt wurde; nicht alle Tollwutfille wurden auf TC untersucht.

4 In Klammern ist das 95%-Konfidenzintervall angegeben.

5 Mittels Pearson X2 ermittelte Irrtumswahrscheinlichkeit, dass der Anteil der Tollwutfille bei den TC-markierten Fiichsen
nicht verschieden ist vom Anteil der Fille bei den nicht TC-markierten Fiichsen.

Abkiirzungen: TC: Tetrazyklin; Tw: Tollwut; pos: positiv; neg: negativ; TC-pos%: Prozentsatz der Tetrazyklin-positiven

Fiichse an allen untersuchten; RR: relatives Risiko der Tetrazyklin-negativen gegeniiber den Tetrazyklin-positiven Flich-

sen, an Tollwut zu erkranken (RR 1,0: gleiches Risiko in beiden Gruppen).
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Tabelle 3: Bilanz der zur oralen Immunisierung der Fiichse gegen Tollwut verwendeten Koder und der Impfkampagnen: Anzahl

ausgebrachter Impfkoder nach Auslegeart.

Jahr Fruhhngszmpﬁmg / Herbstimpfung Sonderimpfung ‘Bau‘i‘mpfuhg Total
Manuelle H:h— . Mopuelle | Helin . Manuelle Flugzeug Manuelle

_ Auslegung kopter = Auslegung  kopter = Auslegung Auslegung
1978 e . 5805 : . | 5805
1979 7195 655 6628 680 15 158
1980 9342 1405 0 5531 480 16 758
1981 - 5791 1520 = 148> 927905 24 848
1982 5 4457 | 36588 3387 1560 71769
1983 - 51493 2080 = 57037 1695 112 305
1984 105283 ‘1 300 135146 1070 242 999
1985 139929 . 140108 ‘ 280 057
1986 88 720 74730 163 450
1987 46990 L a7an0 84690
1988 44 880 40760 85 640
1989 | 45 100 49750 94 870
1990 64490 62880 127370
1991 71400 58400 L 129800
1992 67580 69670 2280 139 530
1993 95600 ‘ 84800 L . 180400
1994 93400 78800 . 6043 163443
1995 140000 142 400 21513 18303 3905306
1996 128600 *126 600 . 18509 273709
1997 ;126 600 78 ooo o 3,,104{ 207704
1998 35 400 L ; ‘ . . s
TOTAL 1 378520 14171 306 165 10 307 3840 21513 46 249 2 778 011

‘Fruhlmgszmpfungen fandm in den Monaten Marz bis Mai, Hetbstlmpfungen in den Monaten August bis Oktober statt.
Bauimpfungen wurden in den Monaten Mai/Juni direkt am Bau durchgefiihrt. Sonderxmpfungen wurden bei Auftreten
von Tollwutfillen ausserhalb der Impfzone oder bei Ausdehnung der Impfzone (1.03/1.04.1995) durchgefuhrt Bis zum
Herbst 1990 wurden Huhnerkopﬂ(o r mit dem SAD ~Impfvirus,ab Frithling 1991 bis zum Friihling 1994 wurden Kunst- .
koder der FirmaVirbac mit dem Impfkus SAGl undab Herbst 1994 wurden Kunstkoder detselben Flrma mlt dem Impf

stoﬂ' SAGZ verwendet P

Die Bedeutung der Tollwutelimination

Die Bedeutung der Tollwutelimination muss so-
wohl aus der Sicht der veterinirmedizinischen als
auch aus derjenigen der offentlichen Gesundheit
gewertet werden. Die silvatische Tollwut fiihrte zu
Verlusten bei Nutz- und Heimtieren, die durch
teure Impfprogramme bei Hunden und Rindern
nur zum Teil verhindert werden konnten. Die Toll-
wutfille bei Haustieren waren korreliert mit der
Fuchstollwut (r = 0,77). Die Anzahl der Expositio-
nen von Menschen, bei denen in der Folge eine be-
lastende und teure postexpositionelle Tollwutpro-
phylaxe durchgefiihrt werden musste, war ihrerseits
streng korreliert mit der Anzahl der Fille bei Haus-
tieren (r = 0,98; Abb. 2). Eine Gegeniiberstellung
der geschitzten jihrlichen volkswirtschaftlichen
Kosten der Tollwut, mit oder ohne Anwendung der
oralen Immunisierung von Fiichsen, zeigt bereits
fiir die Jahre wihrend der Bekdmpfung eine deut-
lich positive Bilanz zugunsten der Impfung der
Fiichse. Fiir das Jahr 1993 beliefen sich die ge-
schitzten Kosten fiir die orale Immunisierung der
Fiichse, fiir Tollwutverluste und Tollwutprophylaxe
bei Haustieren und fiir die Tollwutprophylaxe bei
Menschen auf gut 18 Mio. Schweizer Franken. Die
geschitzten Ausgaben im Zusammenhang mit der
Tollwut liegen im Vergleich dazu flir die Jahre
1977/1978 bei einem Total von knapp 26 Mio.

Schweizer Franken um fast 8 Mio. Schweizer Fran-
ken hoher. Fiir diese deutliche Bilanz ist insbeson-
dere die Impfung von Rindern, die auf der Weide
durch tollwiitige Fiichse gefihrdet waren, und die
hohe Anzahl von postexpositionellen Behandlun-
gen von Menschen, die mit tollwiitigen Tieren in
Kontakt gekommen waren, verantwortlich (Tab.4).

Ausblick

Da auch unsere Nachbarlinder in absehbarer Zeit
tollwutfrei werden diirften, ist in naher Zukunft
nicht mit einer Riickkehr der Fuchstollwut zu
rechnen (Miiller et al., 1999). Die Moglichkeit, dass
erneut Tollwutfille in der Schweiz auftreten kon-
nen, ist jedoch trotz des offiziellen Status der Toll-
wutfreiheit weiterhin gegeben. Ein Tollwutrisiko
bleibt einerseits bei aus der dritten Welt eingeftihr-
ten Hunden, andererseits bei Fledermiusen beste-
hen. Deshalb ist es wichtig, dass die Tollwut auch in
Zukuntft als mégliche Differentialdiagnose bei pro-
gressiven zentralnervosen Erkrankungen bei Tier
und Mensch in Erwigung gezogen wird. Dabei ist
speziell zu beachten, dass nicht entdeckte Tollwut-
fille bei Tieren ein erhebliches Risikopotential fiir
die 6ffentliche Gesundheit darstellen (Rotz et al.,
1998).
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Abbildung 2: Tollwut bei Tieren und Expositionen von Menschen. Die Tollwutfélle bei Haustieren sind mit der Fuchstollwut korreliert
(r = 0,77). Die Anzahl der Expositionen von Menschen ist streng korreliert mit der Tollwut bei Haustieren (r = 0,98). Durch tollwiitige
Tiere gefiihrdete Personen(gruppen) miissen prophylaktisch gegen Tollwut behandelt werden.

Tabelle 4: Schitzung der Kosten der Tollwut in der Schweiz (in SFr.)1.

Mit Fuchsimpfung (Stand 1993)

Titigkeiten und Beitrige zur Tollwutbekimpfung, Kosten

Folgen der Tollwut ,

Auslegekosten fiir 2 X 5 200 km? 4 30.—/km? 312 000

Koder (15/km?) 2 1.60 /Koder 249 600

Uberwachung des Impferfolges a 0,90/Koder 140 400

Beitrag des Bundes an Tollwutzentrale 250 000

Beitrag der Kantone an Tollwutzentrale 120 000

Umgestandene Rinder (4 X) a 4 000.—/Tier 17 500
und andere Haustiere (5 X) a 300.—/Tier

Obligatorische Hundeimpfung (420 000 X) a 39.—/Tier 16 380 000

Impfgung Risikopersonal (4 000 X) a 100.—/Person 400 000

Postexpositionelle Behandlung Mensch (150 X) 300 000
a2 000.—~/Person

TOTAL 18 169 500

Ohne Fuchsimpfung (Stand 1977/1978)

Titigkeiten und Beitrige zur Tollwutbekimpfung, Kosten
Folgen der Tollwut

Umgestandene Rinder (55 X) a 4 000.~/Tier 220'000

Andere Haustiere (100 X) a 300.—/Tier 30000

Impfung von Rindern (500 000 X) 4 9,10/Tier 4'550'000

Obligatorische Hundeimpfung (420 000 X) a 39.—/Tier  16'380'000

Impfung Risikopersonal (6 000 X) a 100.—/Person 600'000

Postexpositionelle Behandlung Mensch (2 000 X) a 2 000.— 4'000'000
TOTAL ' 25'780'000

1 Die Schitzung der einzelnen Positionen beruht auf Daten und Erfah-
rungswerten der Schweizerischen Tollwutzentrale und des Bundesam-
tes flir Veterinirwesen und auf aktuellen Tierarzte-Tarifen.

Tollwut bei Hunden

Die Hundetollwut ist bis heute in ganz Asien,
Afrika, Stidamerika und in Teilen Europas (Ttirket,
Weissrussland, Russland, Estland, Moldawien, Lett-
land, Ukraine und Ruminien) verbreitet. Die tier-
irztliche Wachsamkeit bietet neben den Kontrollen

an der Grenze die beste Garantie, dass Fille von im-
portierter Hundetollwut rechtzeitig erkannt wer-
den, bevor es zu einer Ausbreitung der Tollwut in
einer ungeschiitzten Hundepopulation und zur
Gefihrdung von Menschen kommt. Die Impf-
anamnese bei Hunden aus Risikolindern muss mit
Vorsicht beurteilt werden. Tollwut-Serologie-Da-
ten der Schweizerischen Tollwutzentrale aus den
Jahren 1997/1998 zeigen, dass durch eine einma-
lige Impfung bei annihernd einem Viertel der
Hunde kein gentigender Titer von neutralisieren-
den Antikérpern induziert wird. Ahnliche Beob-
achtungen, aber auch das Auftreten von Tollwut bei
geimpften Hunden, wurden in der Literatur mehr-
fach beschrieben (Sage et al., 1993;Klingeborn und
Krogsrud, 1993). Berichte zu Tollwut bei impor-
tierten Hunden und zu den teilweise dramatischen
Folgen fur die offentliche Gesundheit liegen aus
verschiedenen europiischen Lindern vor (Tollis
und Civardi, 1989; Aubert und Duchene, 1996;
Hopp et al., 1996).

Fledermaustollwut

Die Fledermaustollwut ist epidemiologisch unab-
hingig von der Fuchstollwut, was sich in Europa
auch auf der Ebene des Virus reflektiert, das sich
vom klassischen Tollwutvirus (Sero- oder Genotyp
1) deutlich unterscheidet. Die als European Bat Lys-
saviruses (EBLV) 1 und 2 bezeichneten Isolate wer-
den den Sero- oder Genotypen 5 und 6 zugerech-
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Ellmmatlon de la rage en Sulsse apres
30 ans de | rage vulpme o ‘

Le 3 mars 1967 la Suisse a été atteinte par
I’épizotie de rage qui avait pris son origine i la
fronticre Est de la Pologne en 1939. Ensuite
elle s’est répandue rapidement dans notre pays
Jjusqu’en 1977 et a provoqué cette annee—la
trois cas de rage humaine. Le premier essai
mondial de vaccination orale des renards a été
mené en Suisse en 1978. L'extension des zones
e vaccination a eu pour effet en premier lieu
une rapide régression des cas de rage. Toutefois
la situation s’est 3 nouveau détériorée dans les
années 90 malgré des vaccinations régulicres.
Aprés une adaptation de la stratégie de
vaccination, le dernier cas de rage endémique a
été diagnostiqué en Suisse en 1996. Depuis le
début de I'épizootie, 17 109 cas de rage ont été
diagnostiqués dont 12 542 (73%) chez les
renards et 2 464 (14%) chez des animaux
domesuques ce qui a conduit 4 un nombre
estimé de 25 000 traitements post-exposition-
nels d’humains. Pour Iéradication, presque 2,8
millions d’appts contenant un virus rabique
atténué ont été déposés sur le terrain en grande
partie 2 la main.

net (Bourhy et al., 1993). Seit 1954 traten in Europa
regelmissig Fille von Fledermaustollwut auf, mit
einer besonderen Hiufung von diagnostizierten
Fillen in den Jahren 1985-1987 (Kappeler, 1989).
Die potentielle Verbreitung der europdischen Fle-
dermaustollwut muss als flichendeckend betrachtet
werden, inklusive das Fuchstollwut-freie Grossbri-
tannien. Gemessen an der Hiufigkeit von Fillen in
der Schweiz, wo bisher lediglich zwei Fille dia-
gnostiziert wurden, kann allerdings von einer ge-
ringen Privalenz ausgegangen werden (< 1% der in
der Schweiz zur Untersuchung eingeschickten Fle-
dermiuse). Anders als in Nordamerika, wo die Fle-
dermiuse als Triager eines klassischen Tollwutvirus
bei hoherer Privalenz regelmissig fiir Tollwutfille
beim Menschen verantwortlich sind (Smith, 1996),
sind Fledermaus-Tollwutfille bei Mensch und an-
deren Tieren als Fledermiusen in Europa sehr sel-
ten. Bisher wurden beim Menschen lediglich drei
Fille (King und Crick, 1988; Roine et al., 1988)
und bei Tieren ein einziger Fall bei einem Schaf in
Dinemark (WHO, 1998) diagnostiziert.

L'eliminazione della rabbia in Svizzera dopo
30 anni di rabbia nelle volpi

Lepizoozia di rabbia nelle volpi in Europa, che
ebbe origine nel 1939 ai confini orientali della
Polonia, raggiunse la Svizzera il 3 marzo 1967.
La rabbia si diffuse rapidamente in gran parte
del paese fino al 1977 e causo’ in quell’anno tre
casi di rabbia umana. Nel 1978 venne condotto
in Svizzera il primo tentativo sul campo, a
livello mondiale, di immunizzazione orale delle
volpi contro la rabbia. Inizialmente I’estensione
delle aree di vaccinazione porto’ ad un rapido
calo dei casi di rabbia. Gli anni '90, comunque,
furono caratterizzati da una recrudescenza dei
casi di rabbia, malgrado la regolare vaccina-
zione delle volpi. Dopo un’adattamento della
strategia di vaccinazione, 'ultimo caso en-
demico di rabbia in Svizzera venne diagnosti-
 cato nel 1996. Dall'inizio dell’epizoozia sono
 statl d1agnost1cat1 in totale 17 109 casi di “
rabbia, dei quali 12 542 (73%) nelle volpi e ‘
2 464 (14%) in animali domestici, risultando in .
un numero stimato di 25 000 trattamenti post-
esposizione umani. Per I’eliminazione della
rabbia sono stati distribuiti sul campo, in larga
parte manualmente, un totale di circa 2,8
milioni di esche, contenenti un virus rabbico
Vivo attenuato.

Diese Restrisiken der Tollwut, die in absehbarer
Zukunft nicht eliminiert werden konnen, erfor-
dern trotz der offiziellen Tollwutfreiheit der
Schweiz ein fortwihrendes Bewusstsein flir die
Tollwut (Disease Awareness) bei Tierirzten, Arzten
und bei der Wildhut. Ausserdem muss eine funk-
tionsfihige Struktur fiir die Tollwut-Diagnostik
und Surveillance im Inland und ein guter Informa-
tionsstand tiber den Verlauf der Fuchs- und Fleder-
maus-Tollwut im Ausland aufrechterhalten werden.
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