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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Haltung von Lamas und Alpakas als exotische-tiadsHobbytiere ist bereits seit
mehreren Jahren im Zunehmen begriffen. Derzeit sind die deutschen -Lanth
Alpakahalter in vier verschiedenen Vereingnd Verbanden organisiert, die insgesamt
etwa 500 bis 800 Mitglieder haben (Angaben auf défiziellen Websites, s. Anhahg
Die genaue Anzahl der Lamand Alpakahalter in Deutschland ist schlecht abschéatzbar,
da davon auszugehen ist, dass gerade klgnéalter nicht in Vereinen organisiert sind
und Mitgliedschaften in mehreren Vereinen nicht auszuschliel3en gindh die Anzahl
der in Deutschland gehaltenen Neuweltkameliden kann nur geschétzt werden. Zwar
bieten ein deutscher sowie ein eurascher Verbnd die Mdglichkeitler Registrierung,
jedoch ist davon auszugehen, dass nicht alle Neuweltkameltidter dieses Angebot
nutzen. Der Alpak&uchtVerband Deutschland e.gibt auf seiner Website tber 4000
registrierte Alpakas an, auch die européische ddrgation LAREU l@ma & Alpaa
Registries Europe, s. Anhangeldet Gber 4000 registrierte Neuweltkameliden.

Die meisten in Deutschland gehaltenen Neuweltkameliden sind Hobbytiere, die in der
(Hobby)Zucht, in der Freizeitgestaltung (Trekking, Parcoww)esder tiergestitzten
Therapie Verwendung finden. Daneben gibt es auch einige grol3e Zlchter, die diese Tiere

in Herden mit Gber 100 Tieren zu kommerziellen Zwecken vermehren.

Trotz der zunehmenden Verbreitung und Bedeutung dieser Tiere sind Daten Uber
Parasitosen bei Neuweltkameliden in Europa und besonders in Deutschland rar. Die

Ziele dieser Arbeit waren daher,

A im Rahmen einer Retrospektivstudie die in den Jahren 2004 bis 2007 im
Diagnostiklabor des Lehrstuhls fur Vergleichende Tropenmedizin und
Paradiologie der Tierarztlichen Fakultat der LudwiiaximiliansUniversitat
Minchen eingegangan Kotprobenvon Lamas und Alpakasinsichtlich des
Parasitenspektrums auszuwerten,

A das Spektrum der in Siiddeutschland vorkommenden Endoparasiten sowie deren
saisona Verteilung mittels monatlicher Kotproben aus dreizehn

Neuweltkameliden haltenden Betrieben zu bestimmen,
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A sowie einen Uberblick iiber die in Suddeutschland bei Neuweltkameliden

vorkommenden Ektoparasiten zu geben.



2 Literaturiibersicht

2 Literaturtbersicht

2.1 Zoologische Stellung, Erscheinungsbild und Nutzung der
Neuweltkameliden

Die Familie deCamelidag(O: Artiodactyla UO:Tylopodg umfasst drei Gattungen, die
DNRG{FYSESS | dzOK | bder AtwslkainSlifen bezackngt mit tweiS £ S G
Arten, dem DromedarGamelus dromedarijisund dem TrampeltierGamelus ferys
sowie die Neuweltkameliden mit den beiden Gattungéama und Vicugna Die
zoologische Stellung der beiden domestizierten Neuweltkaraelidnsbesondere die

des Alpakas, wurde lange kontrovers diskutiert. Alle Gattungen der FaDailieelidae
besitzen die gleiche Chromosomenzahl (2n=74) und kénnen (zumindest artifiziell)
miteinander verpaart werden. Dies wurde durch die erfolgreiche Gelrines
DromedarGuanakeHybriden eindrucksvoll bewiesen (Skidmateal, 1999). Seit der
Zerstérung der Hochkultur der Inkas durch die Konquistadoren trat durch den damit
verbundenen Niedergang der Lamand Alpakazucht eine zunehmende Vermischung
der zuvor reingeziichteten Lamaund Alpakapopulation ein. Daher wurde lange
angenommen, dass das Guanako die Stammform der beiden domestizierten Arten
darstellt, wahrend das Vikunja nie domestiziert wurde. Dagegen stehen morphologische
Unterschiede in der Bezahnunlgr Neuweltkameliden, die die Abstammung des Lamas
vom Guanako bestétigen, das Alpaka jedoch in die Nahe des Vikunjas stellen (Hoffman,
2006). Kadwellet al (2001) konnten diese Verwandschaftsbeziehungen durch eine
Analyse der MikrosatelliteidNA bestatign. Somit umfasst die Gattungama das
Guanako und das Lama, die Gattwigugnadas Vikunja und das Alpaka. Durch eine
Analyse der mitochondrialen (mDNA konnte nachgewiesen werden, dass 80% der
untersuchten Alpakas GuanakoDNA besalR3en, und somit aemer Linie stammen, in

die Lamas oder Guakos eingekreuzt wurden.



Guanako (Lama guanicoe, Miller 1776 )
Das Guanako ist mit einem Gewicht vorID kg nur wenig kleiner als das Lama. Es ist

von brauner Grundfarbung, Brust, Bauch und Beininnenseiiet Iseller gefarbt, das
Gesicht ist grau oder schwarz. Heute leben die meisten Guanakos in Argentinien (etwa
90% der Gesamtpopulation), kleinere Bestande kommen auch in Bolivien, Chile,
Paraguay und Peru vor. essamt wird die Anzahl auf etv@0 000 Tiex geschéatzt, die
jedoch meist in kleinen, verstreuten Gruppen leben (Gonzatled., 2008). Das Guanako
wird derzeit (Mai 2009) von der Roten Liste der IUCN (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources) als nicht gefahrdet eirfiggstioch

wird darauf hingewiesen, dass Schutzmal3hahmen immer noch nétig sind, um diesen

Status nicht zu gefahrden (Gonzaggsl., 2008).

Vikunja ( Vicugna vicugna, Molina 1782)
Das Vikunja ist mit einer Schulterhbhe von etwa 90 cm die kleinste Art der

Neuweltkameliden. Es zeichnet sich durch einen zierlichen Kérperbau, lange GliedmalRen
und eine goldene bis zimtbraune Farbung mit hellen Unterbauch, Beininnenseiten und
Brust aus. Es werden zwei Subspezies beschridbevicugna mensalignd V. vicugna
vicugna Heute ist das Vorkommen auf ein ca. 250 006 groRes Gebiet in der Puna

und Altoandina, welches sich Uber Peru, Argentinien, Bolivien und Chile erstreckt
begrenzt. Auch in Ecuador ist eine kleine Population vorhanden, die auf eine Spende der
0.g.Lander zurtickgeht. Insgesamt wird die Population auf etwa 350 000 Tiere geschatzt
(Mai 2009). Die rote Liste der IUCN stuft das Vikunja derzeit als nicht deféin. Vor

etwa 40 Jahren gehdrtelas Vikunja allerdings zu deam meisten bedrohten Arten
Sidamerikas. Damals war der Bestand durch Wilderei auf wenige tausend Tiere
geschrumpft. Auch heute ist die illegale Jagd auf Vikunjas zur Gewinnung der Vliese ein
Problem (Liechtensteinet al, 2008). In den Anhdngen des Washingtoner
Artenschutzabkommens rail Vikunjas und Produkte dieser Tiere in Anhang | gelistet,
jedoch gibt es Ausnahmen fur Vikunjawolle von lebend geschorenen Tieren und
Produkten aus dieser Wolle, sofern sie von Tieren aus bestimmten Populationen

stammt. Fur diese Produkte gelten die Riegges Anhang Il (CITES, 2009).
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Lama (Lama glama, Linnaeus 1758)

Das Lama ist mit bis zu 145 cm Stockmafd und einem Gewicht von bis zu 180 kg das
grofte Mitglied der Familie der Neuweltkameliden (Brash, 2008a). Typisch sind die
langen, nach innen gerichten Ohren; sie werden auch als bananenférmig bezeichnet
und sind zusammemit der geraden Ruckenlinie ein Unterscheidungsmerkmal zum
Alpaka. Es werden vier Bewollungstypen unterschieden: der leichtbewollte, auch-Classic
Lama genannte Typ, der mittelbewollte und der starkbewollte Typ, sowie dat&na.

Alle Typen koénnen sowohl darbig als auch gefleckt vorkommen. Vor allem in
DNRBGONRGEFYYASY A&l | dzOK SAYyS 9AYyGSAf dzy3
jeweils zwei Untertypen gebrauchlich (Brash, 2008a). In Stidamerika wird das Lama vor
allem als Lasttier genutzt um Waraturch unwegsames Gelande zu transportieren;
zudem wird auch die Wolle der Tiere sowie ihr Fleisch verwertet (Hoffman, 2006). In
Europa wird das Lama vornehmlich als Hobbytier gehalten. Hier steht die gezielte Zucht
dieser Tiere und die Verwendung als Feépartner fur Trekking, Hindernisparcours
(&hnlich dem Agility bei Hunden) sowie der Einsatz in der tiergestitzten Therapie im

Vordergrund.

Alpaka (Vicugna pacos,Linnaeus 1758)

Alpakas sind deutlich kleiner als Lamas und lassen sich durch ihre kurzen,
speerspitzenférmigen Ohren und die im Beckenbereich abfallende Rtickenlinie von ihnen
unterscheiden. Es werden zwei Typen unterschieden: das Huacaya und das Suri Alpaka.
Das Huacaya zeichnet sich durch eine dichte Bewollung, die sich auch auf Kopf und Fif3e
erstreckt aus. Die Faser zeigt einen deutlichen Crimp (Krduselung). Im Gegensatz dazu ist
die Faser des Suri glatt und seidig, sie bildet Strdhnen, die sich am Rtlcken scheiteln,
wodurch die Tiere besonders im direkten Vergleich zu Huacayas sehr schnzatnlict

wirken. In Stidamerika wird das Alpaka als Wollproduzent genutzt; hier werden oft

Lamas eingekreuzt, um das Vliesgewicht zu erhéhen. Auch das Fleisch der Tiere wird
verwertet (Hoffman, 2006). In Europa werden Alpakas, wie auch Lamas, als Hobbytiere
gehalten. Wieder steht die gezielte Zucht der Tiere im Vordergrund, sie sind auch zum
Einsatz in der tiergestlitzten Therapie sehr gut geeignet. Im Gegensatz zu Lamas werden

sie eher selten flr Trekking und Hindernisparcours genutzt. Die Wollproduktion ist
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Europa kaum wirtschatftlich, allerdings verwerten viele HalierVliese ihrer Tiere

selbst.

Abb. 1: Lama, stark bewollt

Abb. 3: Alpakafohlen Suri (li.), Huacaya
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Abb. 4

Abb. 4 und Abb. 5: Nutzung in Sport uddbbyHindernisparcours

Abb. 5
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2.2 Endoparasiten des Verdauungstraktes und der Atemwege der
Neuweltkameliden

2.2.1 Protozoen

Obwohl in dieser Arbeit nicht gezielt auf das Vorkommen \@&ardia spp. und
Cryptosporidium parvumuntersucht wurde, werden diese Arten aufgrund ihres

zoonotischen Potentials in diese Ubersicht mit einbezogen.

Giardia spp.

Bei der Gattungsiardiahandet es sich um weltweit verbreitete Dinndarmparasiten von
Saugern, Vogeln und Reptilien. Die Giardiose der Haussaugetiere und des Menschen
wird durch Giardia intestinaligSynonymeG. duodenalis, G. lambjiaverursacht. Von
dieser Art werden mehrere Genotype mit unterschiedlicher Wirtsspezifitat
beschrieben. Die mit dem Kot infizierter Tiere ausgeschiedenen ovalen bis rundlichen
Zysten sind 85 x 710 um grof3 (Eckeret al, 2005). Berichte tber Infektionen mit
Giardiaspp. bei Neuweltkameliden liegen vor allem aus den USA vor (Kietpak
1987; Rulofsonet al, 2001; Cebreet al, 2003). Troutet al (2008) isolierten mitG.
duodenalisAssemblage A einen Genotyp mit zoonotischem Potential aus dem Kot von
Lamas in zweFarmen in Maryland. Rohbeck (2006) koni@ardiaZysten bei zwei

Fohlen in Siidhessen nachweisen.

Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvunist als Erreger von Diarrhéen bei zahlreichen Tierarten, vor
allem bei Kalbern bekannt. Zoonotische Infektiondauptsachlich mit dem bovinen
Genotyp sind nicht selten und fuhren vor allem bei immunsupprimierten Menschen zu
Erkrankungen. Im Kot infizierter Tiere sind die nur 5,0 x 4,5 um groRen Oozysten am
sichersten mittels Spezialfarbungen odrs KoproAntigen-Testsnachweisbar (Eckert

et al, 2005).Cryptosporidium parvumerursacht auch bei Neuweltkameliden Diarrhden.

Wie von anderen Tierarten bekannt, sind auch hier vor allem Fohlen betroffen. Uber z. T.
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letale Kryptosporidioseausbriiche éeuweltkamelideAFohlen in England und den USA
informieren Bidewell u. Cattell (1998), Celetal (2003), Twome\et al (2008) sowie

Waitt et al (2008). Schliel3lich berichten Starkey al (2007) Uber das zoonotische
Potential des Parasiten anhand eines Kryptosporidiosieaiwches in den USA, bei dem

sowohl mehrere Alpakafohlen, als auch die sie betreuenden Personen infiziert wurden.

Eimeria spp.

Derzeit werden sech£imeriaArten bei Neuweltkameliden beschrieben. Wie von
anderenEimeriaArten bekannt, erfolgt die Infeldn durch orale Aufnahme sporulierter
Oozysten mit kontaminiertem Trinkwasser oder Weidegras. Im Dunndarm werden die
Sporozoiten entlassen, welche die Epithelzellen infizieren. Bei der zun&chst erfolgenden
asexuellen Vermehrung (Schizogonie oder Merogowia)deln sich die Sporozoiten in

der Epithelzelle zu Trophozoiten um und werden nach mehrfacher Kernteilung zu
Meronten. Durch Umverteilung des Zytoplasmas entstehen zahlreiche Merozoiten, die
schlielich aktiv ihre Wirtszelle verlassen, um benachbartén&pitllen zu infizieren. Da

die Anzahl der moglichen Merogonien genetisch fixiert ist, ist eine Kokzidiose (ein durch
Kokzidien- Eimeriaspp. undlsosporaspp. - verursachtes klinisches Erkrankungsbild),
sofern keine Reinfektion erfolgt, selbstlinetend Bei der sexuellen Vermehrung
(Gamogonie) entwickeln sich die Merozoiten zu Makrogameten und Mikrogamonten
weiter. In den Mikrogamonten werden viele Mikrogameten gebildet, die ausschwérmen
und die Makrogamonten befruchten (Syngamie). Dieser wird nunygist& bezeichnet,

aus der sich die Oozyste entwickelt. Die Oozyste wird durch den Zerfall der Wirtszelle
freigesetzt und ausgeschieden. Aul3erhalb des Wirtes erfolgt schliel3lich durch den
Einfluss des Sauerstoffgehalts der Luft die Sporogonie, bei der @algy/ste die flr den

Wirt infektiosen Sporozoiten entstehen (Fowler, 1998; Eckett al, 2005).
Abweichungen von diesem Entwicklungsschema sowie Prapaterd Patenzzeiten
werden (soweit bekannt) bei den einzeln&imeriaArten angegben. Eine Ubersicht
Uber die Morphologie der Oozysten gibt TabelleDie Pathogenitat deEimeriaArten

der Neuweltkameliden wird zurzeit noch kontrovers diskutiert. Genauere Angaben

finden sich (soweit bekannt) bei den Beschreibungen der einzelnen Arten.
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Eimeria alpacae

Eimeria alpaca®ozysten zahlen zu den kleinen Kokzidienoozysten. Genauere Angaben
zu ihrer Morphdogie finden sich in Tabelle. Rickard u. Bishop (1988) geben die
Sporulationszeit bei 23°C mit vier Tagen an. Die Prapatenz wird bei experimentell
infizierten adulten Lamas mit 168 Tagen angegeben, die Patenzzeit betragt etwa neun
Tage Foreyt, 2001;Foreyt u. Lagrquist, 1992). Foreyt u. Lagerquist (19%&nnten

keinerlei mit der Infektion einhergehendErarkheitssymptome beobachten

Pravalenzen vok. dpacaewerden mit 55,6% bei Lamas in Colorado und Wyoming, USA
angegeben (Schregt al, 1991). Troutet al (2008) berichtet von einer Préavalenz von
13,1% bei Alpakas in Maryland, USA. Auch hier konnten keine Symptome einer

Kokzidiose fstgestellt werden.

Eimeria ivitaensis

Die Oozysten vonEimeria ivitaensiskbnnen aufgrund ihrer GroBe und der
charakteristiscbn Morphologie (siehe Tabellg lichtmikroskopisch leicht nachgewiesen
werden. Zur endogenen Entwicklung und zur Pathogenitat liegen nur wenigeht&eri

vor. Palaciost al (2006) berichten Uber eine fur die betroffenen Fohlen letale Ko
Infektion mitE. ivitaensisind E. macusaniensiBie betroffenen Crias zeigten eine akute
wassrigblutige Diarrhd. Bei der histopathologischen Untersuchung wurderz&aten

von E. ivitaensis/ dzNJ AY . SNBAOK RSNJ [ ASO0SN]I NKyQaOKSy
des Jejunums und des lleums nachgewiesen. Die betroffenen Bereiche der Mukosa
zeigten nekrotische Darmzotten, das Kryptenepithel war hyperplastisch und hypertroph
verandert, die Lamina propria stark von neutrophilen und mononuklearen Zellen

infiltriert.

Daten zur Pravalenz fUE. ivitaensissind kaum vorhanden. Fir den Nordwesten
Argentiniens wird eine Prévalenz von 0,6% bei 626 untersuchten Lamas angegeben
(Cafrure et al, 200%). Rohbeck (2006) konnte in Stidhessen OozystenEvavitaensis

bei sieben von insgesamt etwa 120 Tieren nachweisen (5 Lamas, 2 Alpakas, ca. 5,8%).
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KoInfektionen vonE. ivitaensiaind E. macusaniensiwurden schon in Lam&lumien

aus der ChibayaKultur (ca. 70L350 v. Chr.) nachgewiesen (Martinsetral, 2003).

Eimeria lamae

Zur Morphologe der Oozysten siehe Tabelle Die Sporulation der Oozysten von
Eimeria lamaalauert bei 23°C etwa funf Tage (Rickard u. Bishop, 1988). Es werden auch
davon abweichende Zeiten fir die Sporulationsdauer mit zwolf Tagen bei 22°C und mit
zehn Tagen bei 27°C angegeben. Die endogene Entwicklurig. Vamaeerfolgt in den
Dunndarmepithelzellen, ist jedoch noch nicht vollstadndig bekannt. Fir ein experimentell
mit 100 E. lamaeOozysteninfiziertes Alpakafohlen wird eine Prapatenz von sechzehn
Tagen und eine Patenz von zehn Tagen angegeben. Dieses FohleRaagtdinischen
Symptome post infectionem. Ein anderes Alpakafohlen, das in der gleichen Studie mit
100.000 Oozysten infiziert wurde, prasentierte sich jedoch ab Tag elf post infectionem
mit Durchfall, nachfolgender Dehydratation und Anorexie. Es verenden Tag
funfzehn. Die Sektion ergab h&morrhagische Infarkte und petechiale Blutungen im
lleum, die Mukosa war O6dematds verdickt. Schizonten wurden in Duodenum und
Jejunum, Mikre und Makrogamonten sowie Oozysten im lleum nachgewiesen

(Guerreroet al, 1970).

Daten zur Pravalenz vda lamasesind rar, in den USA wird eine Pravalenz von 67,3% bei

144 untersuchten Lamas angegeben (Scletesl, 1991).
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Tabelle 1 Morphologie der Kokzidien der Neuweldémeliden

Art
E. alpacae

E. ivitaensis

E. lamae

E. macusaniensis

E. peruviana

E. punoensis

Groéfde (um)

22-26 x 1821
24-27 x 22-24

88-98 x 49-59

30-40 x 21-30
35-38 x 26-30

81-107 x 61-80

100-110 x 77-84

28-38 x 18-23

17-22 x 1418

Form

ellipsoid
rund-ovoid

ellipsoid

ellipsoid-ovoid
ovoid-ellipsoid

ovoid-piriform
piriform
ovoid

ellipsoid-ovoid

Wand

zweiwandig
zweiwandig

dreiwandig

zweiwandig
zweiwandig

dreiwandig
zweiwandig
zweiwandig

zweiwandig

Mikropyle

vorhanden
vorhanden

vorhanden

vorhanden
vorhanden

vorhanden
vorhanden

fehlt

vorhanden

Mikropyl enkappe

vorhanden
vorhanden

fehlt

vorhanden
vorhanden

vorhanden
vorhanden

fehlt

vorhanden

Referenz

1
2

2

Referenzenl= Guerrero (1967); 2= Leguiadasas (19963= Schreet al (1991); 4 Guerrercet al (1971); 5 Yakimoff (1934)
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2 Literaturiibersicht

Eimeria macusaniensis

Die auffallend grofR3en, dunkelbraunen Oozysten #ameria macusaniensk®nnen bei

der lichtmikroskopischen Uatsuchung leicht erkannt werden. Aufgrund ihres hohen
spezifischen Gewichts empfiehlt es sich jedoch Flotationslésungen mit einer spezifischen
Dichte > 1,28 zu verwenden, oder die Oozysten mit dem Sedimentationsverfahren
nachzuweisen (Jarvinen, 1999). Fj@mauere Angaben zur Morphologie der Oozysten
sieheTabelle 1Jarvinen (2008) gibt erstmals die GroRe der Sporozoiten mit 4,6 x 24,3
pm an. Die Sporulationszeit wird von Rohbeck (2006) mit 21 Tagen bei 18°C und 25°C,
sowie mit neun Tagen bei 30°C angegeh@agegen berichten Rickard u. Bishop (1988)
von einer Sporulationszeit von 12 bis 15 Tagen bei 23°C. Nach experimenteller
Erstinfektion von Lamafohlen ermittelte Rohbeck (2006) die Prapatenz nd6 3agen

und die Patenz mit 383 Tagen. Dagegen stehemriablere Patenzzeiten von &5

Tagen bzw. 120 Tagen bei adulten Lamas (Jarvinen, 2008). Immature Stadiek.von
macusaniensi§ 2y Y iSy AY RSY [ASOSNJNKYyQaoOKSYy YNE
lleum, Za&kum und des Colon ascendens nachgewiesen werdermol&asche
Veranderungen umfassten Verkirzung und Verschmelzung der Villi, fokale
Hamorrhagien sowie starke Infiltration durch Lymphozyten, Plasmazellen, eosinophile

und neutrophile Granulozyten (Palacitsal, 2006).

Die Pathogenitat vonE. macusaniensiist noch weitgehend ungeklart. Mehreren
Fallberichten, die Infektionen mE. macusaniensimit schweren Erkrankungen, die bis
zum Tod der infizierten Tiere fuhrten, in Verbindung bringen (Palastice, 2006;
Lenghaust al, 2004; Schockt al, 2007; €braet al, 2007; Johnsoet al, 2009), stehen
Querschnittsuntersuchungen und experimentelle Infektionen gegentiber, die von keinen
oder hdchstens milden Erkrankungen berichten (Rohbeck, 2006; Jarvinen 20688).
verfigbaren Daten zur Pravalenz variiererarkf und werden unter Angabe des

verwendeten Nachweisverfahrens in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2: Pravalenz voBimeria macusaniensis

Region Tierzahl Verfahren Pravalenz Referenz
Patagonien 12 Sektion 75%* Beldomeniccet al,
2003

Schweiz 38 McMaster (D=1,4) 68% Hertzberg u. Kohler,
Bestande (Herdenpréavalenz) 2006

Mittlerer Westen 443 Flotation (D=1,28) 10,4% Jarvinen, 1999

(USA)

Argentinien 626 Flotation (D=1,59) 50,3% Cafruneet al, 200%

Colorado u. Wyoming 144 FTE 1,4% Schreyet al, 1991

D: spezifische Dichte der jeweils verwendeten LéstifgrmalinTriton-Ether Methode,
“errechnet anhand absoluter Zahlen

Eimeria peruviana

E. peruvianavurde erstmals bei einzelnen Lamas in Russland beschrieben (Yakimoff,
1934). Obwohl Pelayo (1973, zitiert in Rohbeck, 2@B)eriaOozysten von Lamas aus
Peru dieser Art zuschrieb, bleibt zu priifen, ob es sich um eine valide Art handelt. Die

Oozysen-Morphologie ist in Tabelle dargestellt.

Eimeria punoensis

Eimeria punoensigehort zu den kleinsten Eimerien der Neuweltkameliden. Bei 23°C
sporulieren die Oozysten innerhalb von vier Tagen (Rickard u. Bishop, 1988). Die
Morphologie vonE. punoensisst in Tabelle 1dargestellt. Foreyt u. Lagerquist (1992)
ermittelten bei experimentell infizierten Tieren eine Prapatenz von zehn Tagen und eine

Patenz von 22 bis 26 Tagen.

Die Pathogenitat dieser Art ist noch ungeklart. Zwar zeigten experimentellEmit
puncensisund E. alpacaeinfizierte adulte Lamas keine Krankheitsanzeichen (Foreyt u.
Lagerquist, 1992), jedoch wil punoensigon einigen Autoren zumindest als potentiell

pathogen eingestuft (Anonymous, 2008a; Anonymous 2008c).
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2.2.2 Trematoden

In diesem Abschnitt wird auf die die Neuweltkameliden befallenden Trematoden
eingegangen. Auf genauere AusfihrungeriFascioloides magnaird jedoch verzichtet,

da Berichte Uber Infektionen von Neuweltkameliden mit diesem Leberegel in Europa
fehlen. Conbyg et al (1988) konnte diesen Parasiten bei einem Lama in den USA
nachweisen. Foreyt u. Parifi990) fanden bei der experimentellen Infektion eines
Lamas Hinweise, wonach Lamas Fimagna lediglich ein aberranter Wirt (deaend

host) sind.

Auch auf diePansenegelParamphistomm spp. wird nicht weiter eingegangen, da tber

Infektionen bei Neuweltkameliden keine Erkenntnisse vorliegen.

Fasciola hepatica

Die Eier vonFasciola hepaticaind oval, dinnschalig mit einem Operculum. In der
Sedimentation fa#n die 136145 x 7690 um messenden Eier durch ihre goldgelbe Farbe
auf. Fasciola hepaticast in seiner Entwicklung an Feuchtbiotope, in denen auch der
Zwischenwirt die Zwergschlammschneckgmnaea truncatulavorkommt, gebunden
(Eckertet al, 2005). Bei Alpakas wurde bei experimenteller Infektion eine Prapatenz von

acht Wochen ermittelt (Timoteet al, 2005).

Zur Pravalenz voR. hepaticasiehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Pravalenz voRasciola hepatica

Region Tierzahl Verfahren Pravalenz Referenz

Peru 307 ELISA 66,8% Neyraet al, 2002
Argentinien 86 Flotation 18,6% Cafruneet al, 1996
Oregon 256 ELISA 16% Rickard, 1995
Schweiz 38 Bestande Sedimentation 5% Hertzberg u. Kohler,

(Herdenpréavalenz' 2006

Klinische Anzeichen fir eine Infektion mit dem grof3en Leberegel sind eher unspezifisch.

Es wurde von plotzlichem Verfall der Tiere, Depression, verminderter Futteraufnahme
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bis Anorexie Anamie, Auszehrung und Diarrh6 bis hin zu pl6tzlichen Todesfalleohtsdri

(Anonymous, 2008c; Puente, 1997; Harwab@l, 2008; Gunsseat al, 1999).

Pathologische Veranderungen durch den Befall fithepaticaumfassten Aszites,
Hydrothorax, subkutane Odeme (Anonymous, 2008c), Fibrinablagerungen (Puente,
1997), sowie mtiple, erhabene Knétchen, oft mit nekrotischem Zentrum, in defken
hepaticaEier nachweisbar waren auf der Leberoberflache (Harweioal, 2008; Hamir

u. Smith,2002; Timoteoet al, 2005). In den Gallengdngen konnten adulte Leberegel
nachgewiesen werden Afionymous, 2008d; Harwooct al, 2008). Bei akuten
Infektionen sind auch hamorrhagische Wandergdnge durch das Parenchym mit
immaturen Stadien voir. hepaticadarstellbar (Puente, 1997). Histopathologisch zeigen
sich Leberfibrose, biliare Hyperplasie (Haodoet al, 2008; Hamir u. Smith, 2002;
Timoteo et al, 2005; Duffet al, 1999), Degeneration, Nekrose und Kalzifikation des

Parenchyms, sowie Leberzirrhose (Timogeal, 2005).

Dicrocoelium dendriticum

Wie Fasciola hepaticast auch der kleine LeberegBl dendriticunin seirer Entwicklung

von Zwischenwirten abhangig: verschiedene gehausetragende Landschneckenarten als
erste Zwischenwirte und verschiedene Ameisenarten, vorwiegend aus der Gattung
Formica als zweite Zwischenwirte. Die mit-38 x 2230 um recht kleinen Eier sind oval,
leicht asymmetrisch, dunkelbraun und dickschalig. Sie besitzen ein Operculum. Im Ei sind
zwei Keimballen zu erkennen (Eckettal, 2005). Der koproskopische Nachweis {@n
dendriticum st oftmals unbefriedigend. Mit dem géngigen Sedimentationsverfahren
konnten in Untersuchungen von Rehbeahal (1999) lediglich 41,2% déicrocoelium

Eier nachgewiesen werden.

Berichte Uber Infektionen mib. dendriticurrsind rar und liege bislang nur aus Europa

vor. Die klinische Symptomatik ist oftmals eher unspezifisch. Es wird Uber schlechtes
Allgemeinbefinden und Andmie berichtet (Gunssearl, 1999; Wenkeet al, 1998). Eine
Erhéhung der Aktivitat der Leberenzyme, besonders der a@latdehydrogenase
(GLDH) konnte ab 600 Eier/g Kot nachgewiesen werden (Guetsakrl999). Wahrend

ein Befall mitD. dendriticunbei den Hauswiederkauern auch bei hohen Intensitaten nur
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leichte Erkrankungssymptome und kaum nachweisbare Leberveréanderwegersacht,
reagieren Neuweltkameliden viel sensitiver. Pathologisch stellten sich mehr oder
weniger ausgepragte Fibrosierungen des Parenchyms, hochgradige
Gallengangsproliferationen sowie zentralnekrotische, teils verkalkte Granulome, in
denen sich Eieund abgestorbae Egel nachweisen lieRen, ddei einigen Tieren
konnten auch parasitar bedingte Leberabzesse, die bereits hamatogen gestreut hatten,

nachgewiesen werden (Gunssaral, 1999; Wenkeet al, 1998).

Hertzberg u. Kohler (2006) berichtet vomei Pravalenz von 34% bei 38 untersuchten
Neuweltkamelidenherden in der Schweiz. Rohbeck (2006) konnte in einer Herde in

Siudhessen keinen Befall it dendriticutmachweisen.

2.2.3 Zestoden

Im Folgenden wird nur auf die in Europa bei Wiederk&uern vorkommendiemezia
spp. eingegangen. In Amerika werden auch sporadisch Infektionelmhydanieziapp.

beobachtet (Fowler, 1998).

Moniezia spp.

Moniezia benedeniund Moniezia expansakommen welweit bei verschiedenen
Wiederkauern im Dinndarm vor. Die mit dem Kot ausgeschiedenen Eier sind
unregelmafig polymorph§0-80 pum grol3, die Oncosphére ist von einer birnenférmigen
Embryophore umgeben. Wie bei allen Anoplocephaliden ist ihre Entwicklungasn d
Vorkommen verschiedener Moosmilbenarten (Oribatiden) gebunden. Ein starker Befall
mit Moniezia spp. kann bei Lammern zu Durchféllen und einer gestorten
Gewichtsentwicklung fuhren, beAdulten bleibt er meist symptolos (Eckertet al,
2005). Die Prapatenz fiM. expansawird mit 37-40 Tagen angegeben (Fowler, 1998).
Bei Neuweltkameliden liegen keine Berichte Uber Erkrankungen vor. Analog zu den
Symptomen bei Wiederkduern wird bei starkem Befall Diarrhd und

Wachstumsverzdgerung vermuté-owler, 1998). Infektionen milonieziaspp. wurden
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bereits in Sidamerika (Beldomeniebal, 2003), Neuseeland (McKenna, 2003) und der

Schweiz (Hertzberg ¥ohler, 2006) nachgewiesen.

2.2.4 Nematoden

Neuweltkameliden sind fir die Nematoden der Haiederkauer (Rind, Schaf, Ziege)
empfanglich. Daneben gibt es jedoch auch Nematodenarten, die bisher nur bei
Neuweltkameliden diagnostiziert wurden; hierzu gehdré&raphinema aucheniae,
Spiculopteragia peruvians, Lamanema chawerl Nematodirus lamagLegiia, 1991).
Obwohl Infektionen mit Nematoden haufig sind und nicht zu unterschatzende
wirtschaftliche Schaden verursachen (Windsotral, 1992a b) wird dieses Problem in

der englischspraapen Literatur kaum behandelt.
Allgemeines

Aus dem Befall mit Nent@den resultiert eine parasitare Gastroenteritis, die je nach
Befallsintensitat perakut, akut oder chronisch verlaufen kann. Meist duf3ert sich die
Erkrankung in einem schleichenden Verfall des betroffenen Tieres. Das Vlies verliert
seinen Glanz, es kommiti 2Vachstumsverzégerung und in lange bestehenden Fallen zu
Auszehrung. In schweren Fallen kann es auch zu Hypoalbumindmie und Anamie
kommen. Diarrh6é kann, muss aber nicht auftreten (Fowler, 1998). Die Entwicklung der
hier besprochenen Nematoden verlauft faeinem gemeinsamen Grundschema. Aus
den mit den Fazes ausgeschiedenen Eiern entwickeln sich extern die Larvenstadien eins
bis drei (LiL3). Das dritte, infektibse Larvenstadiuin3) wird vom Wirt meist oral
aufgenommen und entwickelt sich Uber das vieki@venstadium (L4) zu den Adulten,
welche sich unter unterschiedlicher Schadwirkung im Darm ansiedeln und dort Eier
produzieren (Eckerét al, 2005). Abweichungen von diesem Grundschema werden bei

den einzelnen Arten besprochen.
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Ordnung Rhabditida

Famile Strongyloides

Strongyloides spp.

Strongyloides papillosust weltweit bei verschiedenen Wiederkduern (Rind, Schaf,
Ziege, Wildwiederkauer) verbreitet. Es ist anzunehmen, dass diese Art auch bei
Neuweltkameliden vorkommt. Die mit dem Kot ausgeschiedergiinnschaligen,
embryonierten Eier sind 480 x 2530 um grof3. Strongyloidesspp. weichen in ihrer
Entwicklung in mehreren Punkten von obigem Schema ab. So kdnnen sich aus den Eiern
entweder L3 oder eine geschlechtliche Generation, die wiederum Eier piertiu
entwickeln. Die L3 dringen vorwiegend perkutan, seltener peroral in den Wirt ein, wo sie
nach ausgedehnter Korperwanderung als adulte Weibchen den Diinndarm besiedeln
und dort parthenogenetisch Eier produzieren. Daneben ist auch die laktogene
Ubertragung moglich. Uber klinische Symptome durch eiStrongyloidesspp. Befall

bei Neuweltkameliden liegen derzeit noch keine Erkenntnisse vor. Bei anderen Tierarten
wird neben den Symptomen einer parasitaren Gastroenteritis (s.0.) uber
Hautveranderungen an eah Eintrittsstellen und petechiale llBungen sowie
Entztndungsherdan der Lunge berichtet. Die Prapatenz wird mit®Tagen angegeben
(Eckertet al, 2005).Strongyloidespp. wurden bereits bei Neuweltkameliden in den USA
(Rickard, 1994), Argentinien (Karesh al, 1998) und Siudhessen (Rohbeck, 2006)
nachgewiesen. Bishop u. Rickard (1987) wieSa#ongyloidespp. mit einer Pravalenz

von 9% (Adulte) bzw. 17% (Fohlen) bamnas in Oregon (USA) nach.

Ordnung Strongylida

Familie Chabertiidae

Die Entwicklung der beiden bei Neuweltkameliden bedeutsamen Gattungen

Oesophagostomumspp. und Chabertia ovinaerfolgt monoxen. In die interne
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Entwicklung ist eine histiotrophe Phaseder Mukosa des Dinndarms, seltener auch
des Dickdarms eingeschaltet. In dieser Phase ist auch eine Hypobiose moglich. In
Neuseeland konnten Hilt al (1993) bei 4% der untersuchten Tiere Nematoden aus

dieser Familie mittelginer Larvenkultur nachweisen.

Chabertia ovina
Die Eier vorChabertia ovinaind 90105 x 5655 um grof3. Immature Stadien wurden im
Dunndarm, Adulte im Dickdarm beschrieben. Die Prapatenz betragt 49 Tage (Fowler,

1998).

Oesophagostomum spp.

Bei Neuweltkameliden wurdé€esophagostomunmvenulosumin Caecum und Colon
(Rickard, 1994), sowi@e. columbianunin Dunnr und Dickdarm beschrieben. Die Eier
sind 7389 x 3445um grol3, die Prapatenz betragt 41 Tage (Fowler, 190&).

venulosomwurde bereits bei Lamas in Oregon nachgewiesen (RiakaBishop, 1991b).

Familie Bunostominae

Bunostomum spp.

Die infektiosen L3 infizieren den Endwirt vorwiegend perkutan, aber auch per os.
Zumeist erfolgt eine pulmotracheale Wanderung, die Adulten siedeln sich im Dinndarm
an. Daneben koénnen auch hygobsche L3 in der Muskulatur und anderen Geweben
vorkommen.Bunostomunspp. sind Blutsauger, deshalb kbnnen neben den Symptomen
einer parasitaren Gastroenteritis auch Anamie und Proteinverlust auftreten. In
Mitteleuropa werden bei WiederkauerB. phlebotonum und B. trigonocephalum
nachgewiesen. Es ist anzunehmen, dass diese Arten auch Neuweltkameliden befallen.
Die Eier sind 7315 x 4070 um bzw. 66104 x 3374 um . trigonocephalumgrol3, die
Prapatenz betragt 589 Tage bzw. 49 Tage (Ecketral, 2005. In England verstarb eine
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dreijahrige Alpakastute unter Symptomen von Anamie und Hypoproteindmie. Bei der
Sektion wurden 28 000 adult®unostomumspp. entgegen den oben gemachten

Angaben indritten MagenkompartimentC3 nachgewiesen (Anonymus, 2008c).

Familie Trichostrongylidae

Zu dieser Familie gehtren zahlreiche veterindrmedizinisch  bedeutsame
Nematodenarten. Pravalenzen fir nicht ndher differenzierte Trichostrongyliden bei
Neuweltkameliden geben Bishop u. Rickard (1987) mit 67% (Adulte) bzw. 7AknjFo

bei Lamas in Oregon an. Hertzberg u. Kohler (2006) berichten Uber eine

Herdenpravalenz von 87% in der Schweiz.

Haemonchus contortus

Adulte vonHaemonchugontortuswurden bei Neuweltkameliden im C3 (Rickard, 1994;
Fowler 1998) beschrieben. Die Esand 7085 x 4148 um grol3, die Prapatenz betragt 15
Tage (Fowler, 1998). Bei kleinen Wiederkduern wird eine hypobiotische Phase der L4
wahrend der Wintermonate beschrieben. Da die L4 und die Adulten Bluehofen,

wird v.a. bei Schafen miitohen Wurmburen Uber Anéamie berichtet (Eckest al, 2005).

Uber klinische Erscheinungen einer Infektion it contortusbei Neuweltkameliden
liegen derzeit keine Erkenntnisse voHaemonchus contortusvurde bereits bei
Neuweltkameliden in Neuseeland (H#t al, 1993, bei Lamas in Oregon (Rickard u.

Bishop, 1991b), sowie bei Lamas in Sidhessen (Rohbeck, 2006) nachgewiesen.

Ostertagia spp. und Teladorsagia spp.

Adulte von Ostertagia ostertagiund Teladorsagia circumcinct@onnten im C3 von
Neuweltkameliden nachgewsen werden (Rickard, 1994). FQOr. ostertagi wird die
Grol3e der Eier mit 885 x 4045 um angegeben, die Prapatenz betragt 21 Tage (Fowler,

1998). Auch bei diesen Nematoden kdnnen die L4 ein hypobiotisches Stadium in der
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Mukosa des Labmagens durchlaufétKertet al, 2005). Rickard (1993) konnte bei der
Sektion eines Lamas zahlreiche Wurmknoétchen im C3 nachweisen, das pathelogisch
anatomische Bild entsprach dem einer Typ Il Ostertagiose beim Rind. Es konnten adulte
Teladasagia circumcinctaind Teladorsagn trifurcata nachgewiesen werden. Auch aus
GrofRbritannien liegt ein Bericht Uber Falle von Typ Il Ostertagiose bei Lamas vor
(Windsor, 1997). Die Pravalenz fi@stertagia spp. in Neuseeland wird mit 25%
angegeben (Hikt al, 1993), auch bei Lamas in Ooegund Studhessen wurd@stertagia

spp. nachgewiesen (Rickard u. Bishop, 1991b; Rohbeck, 2006).

Spiculopteragia (Mazamastrongylus) peruvianus

Die Adulten dieses bislang nur bei Neuweltkameliden nachgewiesenen Nematoden
parasitieren im C3, die Eier sind-8% x 4549 um grol3 (Fowler, 1998). Morphologische
Studien von Hoberg (1996) stellen diesen Parasiten in die GaNlazgmastrongylus

die somit korrekte wissenschaftliche Bezeichnung laMeazamastrongylus peruvianus

Da dieser Trichostrongylide in detdratur jedoch meist al$Spiculopteragia peruvianus
gefuihrt wird, wird auch in dieser Arbeit die alte Bezeichnung zur besseren Orientierung
beibehalten. In jingster Zeit wurde dieser Nematode bei Neuweltkameliden in Ecuador

nachgewiesen (GareW&/aldburg,2008).

Marshallagia marshalli

Adulte Marshallagia marshallivurden bei Lamas im C3 beschrieben (Rickard, 1994). Die
Eier sind 17817 x 78100 um grof3. Diese Art ist eng mistertagiaverwandt, und
entwickelt sich nach dem gleichen Zyklus. Die Larvenknétchen im C3 enthalten jedoch je
zwei bis drei Larven. Die Prapatenz betragt bis zu 21 Tage (Fowler, 1998). Diese Art
wurde bereits bei Lamas in Kalifornien (Fowler, 1998), sowie bei ®osana

Argentinien nachgewiesen (Kareshal, 1998; Beldomenicet al, 2003).
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Camelostrongylus mentulatus

Adulte vonCamelostrongylus mentulatugurden bereits im C3 von Neuweltkameliden
beschrieben (Rickard, 1994). Die Eier sindFx 4050 um grof3. Vie auchM.marshalli

ist C. mentulatus eng mit Ostertagia verwandt; die Entwicklung verlauft nach dem
gleichen ZyklusC.mentulatusist ein haufiger Parasit von Kamelen im Nahen Osten und
wurde auch bei Kamelen in Australien, Sidamerika und den USA nachgewiesen (Fowler,
1998). Bei Neuweltkameliden gelang der Nachweis bei zwei Tieren in England (de B.
Welchmanet al, 2008, bei Lamasni Oregon wurdeC. mentulatusmit einer Pravalenz

von 76% nachgewiesen (Rickard u. Bishop, 1991b).

Cooperia spp.

Bei Neuweltkameliden wurden Adulte vo@ooperiaoncophoraund C. surnabada
(Rickard, 1994), sowi€. mcmasterim Dunndarm beschrieben (Fowlet998). Die
Prapatenz betragt 121 Tage (Fowler, 1998). Bei Rindern kann ein BefalCouperia

spp. zuSymptomen diedeneneiner Ostertagiose@ergleichbar sindfihren (Eckeret al,

2005). Uber die Auswirkungen der Infektion bei Neuweltkameliden tietgzeit keine
Erkenntnisse vor. In Neuseeland wurdéaoperiaspp. mit einer Pravalenz von 21% (Hill

et al, 1993), in Oregon mit einer Pravalenz von 28% nachgewiesen (Rickard u. Bishop,
1991b). Rohbeck (2006) berichtet tiber das Vorkommen@ooperiaspp. bei Lamas in

Sudhessen.

Trichostrongylus spp.

Adulte von Trichostrongylusaxei wurden bereits im C3 von Neuweltkameliden
nachgewiesen, Adulte voh. vitrinusund T. longispicularign Dinndarm(Rickard, 1994).

T. colubriformiskommt in Magen und Dunndar vor. Die Eier sind 7801 x 3947 um

grol3, die Prapatenz betragt 20 Tage (Fowler, 1998). Trichostrongyliden konnten bereits
bei Guanakos in Argentinien (Karesh al, 1998) sowie bei Lamas in Sidhessen
(Rohbeck, 2006) nachgewiesen werden. In Neuseelaind von einer Pravalenz von

55% berichtet (Hillet al, 1993). Rickard u. Bishop (1991b) konnten verschiedene
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TrichostrongylidenT. axei T. vitrinus T. longispicularjsmit einer Gesamtpravalenz von

72% kei Lamas in Oregon nachweisen.

Graphinema aucheniae
Die Adulten werden im C3 beschrieben. Die Eier sinr@®B& 4045 um grof3. Bislang
wurde dieser Parasit nur bei Neuweltkameliden in Sidamerika nachgewiesen. Der Zyklus

verlauft nach dem oben genannten Schema (Fowler, 1998).

Familie Molineidae

Nematodirus spp.

Im Gegensatz zu dem oben angefuhrten Entwicklungsschema vollzieht sich bei der
GattungNematodirusdie Entwicklung der L1 zur L3 noch innerhalb des Eis, wodurch die
Larven stérker vor ungiinstigen Umwelteinflissen geschitzt sind. Als Bebeitdist

noch zu erwahnen, dass bei einigen Arten die L3 erst nach einer Kalteperiode mit
nachfolgender Erwarmung das Ei verlassen (Eakeat, 2005). Bei Neuweltkameliden
wurden bislang finf Arten nachgewieseNematodirushelvetianus N. spathiger N.
fillicollis, N. battus und N. lamae Die adulten Nematodirus spp. parasitieren im
Duanndarm, immature Stadien in dessen Mukosa (Becklund, 1963; Rickard, 1994; Fowler,
1998). Die Eier sind 17260 x 106110 um grof3, die Prapatenz betragt 15 Tage (Fowler,
1998). Die bisher nur bei Neuweltkameliden beschriebeneNAfamaewurde erstmals

bei Alpakas und Vikurgmnachgewiesen (Becklund, 1963). Uber die Schadwirkung des
Befalls mit Nematodirusspp. bei Neuweltkameliden liegen bislang nur lickenhafte
Erkenntnise vor. Aus England wird Uber den Fall eines neun Monate alten Fohlens
berichtet, das an wassrigem Durchfall mit daraus resultierender Hypoproteindmie
verstarb. Bei der Sektion wurden als einziger Befund adNtmatodirus spp.
nachgewiesen (Anonymous, Z&M). Auch bei Lamas in Sudhessen konnten bereits
Nematodirusspp. sowieN. battus nachgewiesen werden (Rohbeck, 2006). Auskunft

Uber die Pravalenz gibt Tabelle 4.

30



2 Literaturiibersicht

Tabelle 4: Pravalenz voNematodirusspp. undN. battus

Region Nematodirus spp. N. battus Referenz

Argentinien 30%* k.A. Kareshet al, 1998
Argentinien 75%* k.A. Beldomeniccet al, 2003
Schweiz 53% (Herdenpravalenz) 63% (Herdenpravalenz)  Hertzberg u. Kohler, 200¢
Oregon (USA) 23% 4% Bishop u. Rickard, 1987

k.A.: keine Angabeausabsoluten Zahlen berechnet

Lamanema chavezi

Dieser bislang nur bei Neuweltkameliden nachgewiesene Parasit wurde erstmals 1963
von Becklund als neue Gattung und Art beschrieben, der ihn im Dinndarm von Alpakas
und einem Vikunja in Peru nachweisen konntebkrg et al (2005) bestatigten seine
Stellung als monotypische Gattung in der Familie der Molinidae. Da die L3 und L4 von
Lamanemachavezieine enterohepatische Wanderung vollziehen, welche in Blutungen,
fokaler Nekrose und kleinen Abszessen in der Lebsultiert, bevor sie sich als Adulte

im DUnndarm ansiedeln, gilt. chavezals besonders pathogen (Cafrue¢ al, 2001;
Fowler, 1998). Die GroRRe der Eier wird mit 25® x 7680 um angegeben (Fowler,
1998). Bislang wurdé. chaveznur bei Neuweltkamelidn in Stidamerika beschrieben
(Becklund, 1963; Cafruret al, 2001).Daten zur Pravalenz der Infektion nhit chavezi

sind rar. Cafrunet al (2009) berichten Gber Pravalenzen von 18,5% bei Lamas und 75%

bei Guanakos in Argentinien.

Familie Dictyocaulidae

Dictyocaulus spp.

Die Entwicklung der grof3en Lungenwurmer beginnt mit der Ausscheidung der L1 mit
dem Kot. In der Umgebung entwickeln sie sich zur infektiosen L3 und werden per os
aufgenommen. Vom Darm aus erfolgt die Wanderung tUber Lympt Blutbahnernzu

Herz und Lunge. Hier erfolgt die Einwanderung in die Atemwege, wo die Weibchen
larvenenthaltende Eier ablegen. Die L1 schlupfen wahrend der Passage durch Trachea,
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Pharynx und Verdauungstrakt und werden ausgeschieden (Eeked, 2005). Bei
Neuweltkamdéiden wird die Prapatenz vorDictyocaulusviviparus mit 30 Tagen
angegeben (Fowler, 1998). Berichte tUber Erkrankungen von Neuweltkameliden durch
eine Infektion mitDictyocauluspp. liegen derzeit nicht voD. filaria wurde bereits bei
Guanakos in Argemtien nachgewiesen (Beldomenicet al, 2003),D. viviparusbei

Lamas in Sudhessen (Rohbeck, 2006).

Familie Protostrongylidae

Bislang liegen Uber Infektionen von Neuweltkameliden mit Protostrongyliden, den sog.
kleinen Lungenwirmern kaum Erkenntnisse vor. lhre Entwicklung verlauft im
Wesentlichen wie die vomictyocaulusspp., jedoch bohren sich die L1 in den Fufl3
verschiedener 3mecken, entwickeln sich dort zur L3 und werden mit der Schnecke per
os aufgenommen (Eckedt al, 2005). In der Schweiz wurdduellerius capillarignit

einer Herdenpravalenz von 5% bei Neuweltkameliden nachgewiesen (Hertzberg u.

Kohler, 2006).

Familie Oyuridae

Skrjabinema ovis

Fowler (1998) berichtet Uber das Vorkommen voS8krjabinema ovis bei
Neuweltkameliden. Die Larven parasitieren im Dinndarm, die Adulten in Colon und
Rektum. Die Eier werden nachts au3en am After der Tiere abgelegt, und kdnnels mitte
eines Tesaabklatschpraparats nachgewiesen werden. Sie si68 ¥ 2736 um grof3, die
Prapatenz betragt 1:25 Tage (Fowler, 1998; Eckettal, 2005).
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Ordnung Enoplida

Familie Trichuridae

Brash (2008b) weist darauf hin, dass ein Befall mit den verschiedemghurisspp.und
Capillariad LILJ® aOKgSNBE { OKNRAIdzy3Sy RSa-Hosing NYa @
SYGSNRLI GKéda oF dzOKY SE&adzRRIFGAGS 9y I SNRLI GKA.

Trichuris spp.

Bei Neuwétkameliden wurden bislang viéirrichurisArten beschriebenTrichuristenuis

T. discolor T. skrjabiniund T. ovig(Rickard, 1994; Bishop u. Rickard, 1987; Cafairsd
1999). Die Adulten parasitieren in Caecum und Colon (Rickard, 1994). Die E#¥F&ihd

X 3042 pum grof3, zitronenférmig mit deutlich sichtbaren Polkappen. Die Prapatenz
betragt 2835 Tage (Fowler, 1998). Es wird angenommen, dass es sidh teguisum

den typischen Peitschenwurm der Neuweltkameliden handelt (Cafairad, 1999). Die
Erstbeschreibung voil. tenuiserfolgte bei einem Kamel (Chandler, 1930), Rickard u.
Bishop (1991ayeroffentlichten eine Neubeschreibung der AFttenuiswurde bereits in
England nachgewiesen (de B. Welchreaal, 2008), auch aus Sudhessen wird Ubes da

Vorkommen vorTrichurisspp. berichtet (Rohbeck, 2006). Zur Pravalenz siehe Tabelle 5.

Tabelle 5: Pravalenz vonfrichurisspp.

Region Tierart Pravalenz Referenz

Argentinien G 25% Kareshet al, 1998
Argentinien L,V > 50% Cafruneet al, 1999
Argentinien G 42% Beldomeniccet al, 2003
Oregon (USA) L 5% Bishop u. Rickard, 1987
Schweiz L, A 74% (Herdenpravalenz' Hertzberg u. Kohler, 200¢

A: AlpakaG: Guanako, L: Lama, V: Vikunja

Capillaria spp.
Adulte Capillariaspp. parasitieren im Dunndarm (Rickard, 1994; Fowler, 199®).
typischen Eier sind 450 x22-25 pum grof3 (Fowler, 1998Berichte Uber Erkrankungen
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von Neuweltkameliden durch eine Infektion n@apillariaspp. liegen bislang nicht vor.
Capillaria spp. warden bereits bei Lamas in Oregon und Siudhessen nachgewiesen
(Rickard, 1993; Rohbeck, 2006). Aus der Schweiz wird von einer Herdenpravalenz von
68% berichtet (Hertzberg u. Kohler, 2006), bei Lamas in Oregon lag die Pravalenz f
Adulte bei 8%, fur Fohlereb4% (Bishop u. Rickard, 1987).

2.3 Ektoparasiten der Neuweltkameliden

2.3.1 Anoplura

Bei Neuweltkameliden werden derzeit drei Arten des GenMscrothoracius
beschriebenMicrothoracicusmazzaj M. minorund M. praelongicepsDie vierte Art des
GenusM. cameliwird bei Altweltkamelen beschrieben (Durden u. Musser, 1994). Einige
Autoren berichten auch voMicrothorcis camelbei Neuweltkameliden, wobei es sich
vermutlich um die letztgenannte Art handelt (Hoffmann, 2006; Rosychuk, 1989; Cheney
u. Allen,1989). Auch Fowler (1998) beschreMt camelineben M. minor, M. mazzai

und M. praelongicepsCicchincet al (1998) veroffentlichten eine Neubeschreibung von
M. mazzai Klinische Symptome der Infestation sind Juckreiz und daraus resultierend
verfilztes Vlies und Alopezie an Kopf, Nacken und Widerrist (Feistdr2007; Cicchino

et al, 1998). GonzaleAcunaet al (2007) berichten tber das Vorkommen vigh mazzai

und M. praelongicepsbei Alpakas in Chile, einem der wichtigsten Exportlander fur
Neuweltkameliden. In der Untersuchung von Cicchetoal (1998) wird Uber eine

Pravalenz von 40% bei Alpakas in Peru berichtet.

2.3.2 Mallophaga

Bei Lama, Alpaka und Guanako wird der Haa#iagicola breviceplBeschrieben (Price
et al, 2003). Andere #toren beschreiben dieserHaarling unter dem Synonym

Damaliniabreviceps(Rosychuk, 1989; Cheney u. Allen, 1989; Fowler, 1998). Klinische
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Symptome de Infestation sind Juckreiz und daraus resultierend verfilztes Vlies und
Alopezie an Schwanzbasis, Nacken und Rumpf (Fested, 2007). In Neuseeland
wurden schon mehrfach Haarlinge der GattuBgvicola bei Lamas und Alpakas
nachgewiesen (McKenna, 20(MicKenna, 2003). Das Vorkommen vBnbrevicepbei
Alpakas in Neuseeland konnte 2006 bestétigt werden (Pata, 2006).B. breviceps
konnte auch bei Alpakas in Thiringen (Mey u. Gonz&tesa, 207), Australien

(Vaughan, 2004) un@hile (GonzaleAcunaet al, 2007)nachgewiesen werden.

2.3.3 Acarii

Zecken

Zeckenbisse werden meist als erythematdse Maculae sichtbar. Aus Nordamerika wird
Uber das Vorkommen despinous ear tick (Otobius megninjiberichtet. Ein Befall kann

eine Otitis externa auslosen (Rosychuk, 1994; Fowler, 1998). Ebenfalls aus Nordamerika
wird Uber einen Fall einer Zeckenparalyse bei einem Lama berichtet, die vermutlich
durch Dermacentorspp. ausgelost wurde (Cheney u. Allen, 1989). Barrington u. Parish
(1995) berichten Uber zwei Félle von durcBermacentor andersonverursachter
Zeckenparalyse bei Lamas. Auch aus Australien wird tber einen Fall von Zeckenparalyse,

hier durchixodes holocyclugerursachtberichtet (Jonsson u. Rozmanec, 1997).

Chorioptes spp.

Die Weibchen vol&horioptespp. sind 40@ 600 pum grof3, die Mannchen 3@3%50 pm.

Das Gnathosoma ist etwa so lang wie breit, die Pratarsen kurz und ungegliedert mit
kelchférmigen Haftglocken. Es existieren zwei valide Arten, die sich morphologisch nur
geringfugig unterscheiden:Chorioptesbovis und C. texanus(Eckert et al, 2005).
ChorioptesRaude ist ein Problem in manchen Herden. Milder Juckreiz, Alopezie und
flache, fest haftende Krusten an den FifR3en, der medialen Seite der Beine, in den
Achseln, im Listenbereich, am Perineum und den Ohren bestimmen das klinische Bild.

Da diese Milben nur die obersten Hautschichten bewohnen, sind sie oft nur schwer zu
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behandédn, da systemisch applizierte &kzide hier nur eine unzureichende Wirkung
entfalten (Rosychukl994; Fowler, 1998; Fostet al, 2007). Bei Neuweltkameliden wird
meist C. bovisnachgewiesen (Fowler, 1998; Fosttr al, 2007). Bei Alpakas in drei
Herden aus Neuseeland wurden auch schwerere Hautveranderungen bis hin zur
Lichenifikation der betroffeen Areale durch eine Infestation mi€horioptesspp.
hervorgerufen (Varney, 2008). Aus England liegt ein Bericht Giber einen Zufallsbefund bei
der Sektion einer 16 Monate alten Alpakastute vor. Die Gehdrgange waren mit braunen
papierartigen Krusten gefilltdie konzentrisch in Schichten angeordnet waren. Es
wurden zahlreicheChorioptesMilben und Nymphen nachgewiesen; trotz des starken
Befalls gab es keine Anhaltspunkte fiir eine klinische Symptomatik (Anonymous, 2008a).
Ebenfalls aus England wird erstlm (ker die Prévalenz dieser k&riose bei
Neuweltkameliden berichtet: von 83 untersuchten Alpakas waren 39,8% positiv fur
Chorioptesi LILJ® 6 Bt@l! 2006) SiNgingr Umfrage berichteten englische Lanmal
Alpakahalter am haufigsten tUber das Vorkommen \@morioptesR&aude; hier v.a. in

groReren Herden (Lusat al, 2009).

Psoroptes spp.

Die adultenPsoroptedMilben sind 56Q; 820 um (Weibchen) bzw. 380570 um grol3,

die Korperform ist oval. Sie besitzen ein langliches, spitzes Gnathosoma und lange Beine
mit langen dreigliedrigen Pratarsen und trompetenférmigen Haftglocken (Eekeat,

2005). Derzeit ist esath strittig, wie viele Arten die Gattung umfasst. Es ist von zwei bis
funf validen Arten auszugehen (Eckeat al, 2005; Bates, 1999PsoroptesMilben
verursachen bei Neuweltkameliden eine stark juckende Ohrraude oft mit
Haarverlust an den Pinnaanhergeht(Foreytet al, 1992; Hoffman, 2006; Fowler, 1998;
Fosteret al, 2007; Zanolaret al, 2008). Es wird auch Uber den Befall stark behaarter
Korperregionen (Schulter, Riucken, Flanken, Schwanzansatz) berichtet (Fowler, 1998;

Fosteret al, 2007; Zanola et al, 2008). Aus England liegen mehrere Berichte Uber

Infestationen des Gehérgangs nilsoroptesi LILJ® 6 SA ! £ LI &t &4,200132 NJ 0 5

Frame u. Frame, 2001; Bateisal, 2001).
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Sarcoptes scabiei

Die einzige Art der Gattung iSt scabieiDie ki den einzelnen Tierarten vorkommenden
SarcoptedMilben werden als spezialisierte Varietaten der Art angesehen. Die weiblichen
Milben sind 300¢ 500 um grof3, die Mannchen 209 300 um. Die Kérperform ist
rundlich, das Gnathosoma kurz und gedrungen. Ner lokiden vorderen Beinpaare
ragen Uber den Korperrand hinaus, die Pratarsen sind lang und ungegliedert mit einer
kleinen Haftglocke (Eckeet al, 2005). AnSaroptesRaude erkrankte Tiere entwickeln
eine papulare, erythematdse Dermatitis mit starkem Ruogi Hiervon sind besonders

der Inguinalbereich, die Achseln, das Perineum und die distalen Extremitaten betroffen.
Betroffene Regionen zeigen nach und nach Alopezie, Krusten, Verdickung und
Hyperpigmentation. Bei weiterer Ausbreitung zeigen sich dieséndarungen auch an
dorsalem und lateralem Abdomen, Thorax und Gesicht. Schwer erkrankte Tiere kdnnen
auch anSarkoptesRaude sterben, meist an sekundaren bakteriellen Infektionen und
allgemeinem Verfall. Zudem birgt diese Erkrankung ein nicht zu unterssidds
zoonotisches Potential (Rosychuk, 1989; Cheney u. Allen, 1989; Fdsstr 2007;
Zanolariet al, 2008). So ist aus dem Munchner Tiergarten ein Fall von Pseudoskabies bei
einem Tierpfleger, der an Raude erkrankte Vikunjas betreute, bekannt (Haniche
Wiesner, 1995). Berichte tUber den Befall 18it scabiekommen auch aus Neuseeland
(McKennaet al, 2005) und England (L&a al, 2007; Twomeet al, 2009). Ebenfalls aus
England wird Uber den letalen Ausgang einer schweren InfestatiorSmécabiebei

einem vierjahrigen Alpakiaerichtet (Anonymous, 2008d).

Demodexspp.

Diese kleinen 20800 um grof3en, zigarrenférmigen Milben bewohnen die Haarbélge
und Talgdrisen fast aller Sduger. Meist verhalten sich diese Milben wie Kommensalen,
besonders beim Huh sind sie aber potentiell pathogen (Eckett al, 2005; Nutting,
1976). Die vorliegenden Daten zeichnen ein ahnliches Bild bei Neuweltkameliden. Atlee
et al (1997) konnten Demodex Milben in rudimentaren Haarfollikeln und den
ausfuhrenden Gangen der Talgden in Hautbiopsien aus dem Gehdrgang eines Lamas
nachweisen. Histologisch zeigten sich keinerlei Entziindungsreaktionen. Eine Klinisch

manifeste Demodikose scheint bei Neuweltkameliden selten vorzukommen. Erkrankte
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Tiere zeigen vereinzelte oder multiplesyanptomatische Papeln oder Knétchen,
besonders im Gesicht, an Hals und Unterbrust. Exsudation und Krusten k&nnen
auftreten, besonders bei sekundaren Infektionen (Rosychuk, 1989). Aus England und
Neuseeland kommen Berichte Uber Falle von Demodikose beid ameé Alpakas. In
allen Fallen verlief die Erkrankung mild; Uber Pruritus wurde nicht berichtet

(Anonymous, 2008d; Varney, 2008; Hilkal, 2008).

Trombicula spp.

Die in Europa wichtigste Art isfrombicula autumnalis Bei dieser auch als
Herbstgrasmilbebekannten Art parasitieren nur die sechsbeinigen Larven. Diese sind
rundlich, meist ziegelro200-300 um grof3; dorsal hinter dem prominenten Gnathosoma
liegt ein kleines, funfeckiges Scutum mit finf gefiederten Setae und einem Paar langen,
feinen Sinnesharen. Auf dem Korper fallen weitere 8050 gefiederte Setae auf. Bei
anderen Tierarten wird Gber maRigen bis hochgradigen Juckreiz, Erytheme, Quaddeln,
Krusten, Pusteln, sekundéare Alopezie sowie gelegentlich Krampfe und epileptiforme
Anfalle berichtet. 2 Milben lassen sich meist makroskopisch nachweisen (Eekeit
2005). In England konntefirombiculaspp. bei sechs Alpakafohlen mit Alopezie im

Maulbereich nachgewiesen werden (Anonymous, 2008c).

Weitere Ektoparasiten

In der Literatur wird auch tber Flohbefall (Gervsrmipsylld, Befall mit Simuliiden,
Tabaniden und Fliegenmyaderichtet. Auch die Dasselflieg@estrus ovis, Cephenymia
spp. und Cephalopsis titilatorwurden schon bei Neuweltkaeliden nachgewiesen
(Fowler, 1998). Die praktische Relevanz der oben genannteasika ist derzeit noch

unklar.
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3. Material und Methoden

3.1 Retrospektivstudie

Das Ziel der Retrospektivstudie war es, durch eine qualitative Auswertung der
Untersuchungsrgebnisse der in den Jahren 200& 2007 im Labor des Lehrstutly
Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie der Tiermedizinischen Fakultat der LMU
Minchen untersuchten Kotproben von Neuweltkameliden das Spektrum der Endoparasiten
auf einer breitergefacherten Basis zu ermitteln, um so auch nur sporadisch auftretende
Parasitosen erfassen zu kdnnen. Hierzu wurden die ermittelten Daten mit Microsoft Excel

2007erfasst und ausgewertet.

3.2 Verlaufsstudie

Die Zielsetzungen der vorliegenden Verlaufdstu waren es, durch parasitologische
Untersuchungsmethoden umfassende Erkenntnisse zu Vorkommen und saisonalem Verlauf
der bei Neuweltkameliden in Suddeutschland auftretenden Englad Ektoparasiten zu
erhalten. Dazu wurde diese Dissertation in zwei maeger zusammenhangende
Verlaufsstudien gegliedert; Teil eins befasst sich mit den Endoparasiten, Teil zwei mit den

Ektoparasiten.

3.3 Versuchsbestande

An dieser Studie haben dreizehn Neuweltkameliden haltende Betriebe teilgenommen.
Hiervon waren dreBetriebe Hobbyhalter, vier Ziichter und sechs Hobbyziichter; wobei hier
die Ubergange flieRend waren und eher vom Selbstverstandnis der Tierhalter abhingen. In
vier Betrieben werden Lamatrekkifigpuren angeboten, in zwei Betrieben wird die von den
Tieren gewnnene Wolle zum Verkauf weiterverarbeitet, ein Betrieb bietet tiergestitzte
Therapie an, ein weiterer Betrieb gab die Teilnahme an Lammal Alpakashows als

Haltungszweck an.
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Vier Betriebe halten nur Lamas, vier Betriebe nur Alpakas und finf Betnalben beide
Tierarten. Die Anzahl der gehaltenen Tiere variierte von vier Tieren in der kleinsten

Tierhaltung bis zu achtzig Tieren in der GroR3ten.

Die GrofRe der Betriebe liegt zwischen 0,08 ha und 14,6 ha, neun Betriebe betreiben
Wechselweiden, zwei Bme¢be Standweiden, zwei Betriebe kombinierembeide
Beweidungsformen, wobedie einzeln gehaltenen Hengste die Standweiden nutzen,
wahrend den in Gruppen gehaltenen Stuten Wechselweiden zur Verfigung stehen. In allen
Betrieben stehen den Tieren ganztagigfeDstélle mit Paddocks als Wetterschutz und
Ruckzugsmoglichkeit zur Verfigung. Witterungsabhangig erhalten die Tiere im Winter in
neun Betrieben nur Zugang zu den Paddocks, in einem Betrieb werden sie den Winter Uber

aufgestallt, die drei verbleibenden Betbe machen auch im Winter keine Einschrankungen.

Zusatzlich wird den Tieren in allen Betrieben Heu ad libitum, sowie unterschiedliche
Mineralfuttersorten angeboten. Kraftfutter wird nur in zwei Betrieben regelmaRig
angeboten, zwei weitere Betriebe neiz Kraftfutter als Belohnung bei der Ausbildung der

Tiere.

Zur geographischen Distribution der Betriebe siehe die untenstehende Karte. Elf Betriebe
liegen in Siiddeutschland, ein Betrieb in Osterreich sowie ein Betrieb in Italien (Stdtirol). Der
Osterreichsche Betrieb wurde wegen seiner grenznahen Lage in die Studie aufgenommen;
der italienische Betrieb ist als einer der kommerziellen Zichter Ursprungsbetrieb vieler

teilnehmender Tiere.
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3.4 Untersuchungszeitraum und Probennahmen

Beide Teile der Verlaufsstudie wurden von Marz 2008 bis Februar 2009 durchgefuhrt. Die
Kotproben zur Untersuchung auf Endoparasiten wurden monatlich von den Tierbesitzern
genommen. keérbei wurde frischer Kot von den Weidesder aus Stall bzw. Paddocks
abgesammelt, kuhl gelagert oder noch am gleichen Tag mit der Post zur Untersuchung
eingeschickt. Nach Ankunft im Labor wurden die Proben bis zur Untersuchung weitergekunhlt.
Insgesamt wutten jeden Monat ca. 102 Proben aus dreizehn Bestdnden untersucht. Hierbei
handelte es sich um 85 Einzeltierproben und 17 Sammelproben. Die Gesamtzahl der im

Studienzeitraum untersuchten Kotproben von Neuweltkameliden betrug 1268.

Die Proben zur Untersuohg auf Ektoparasiten, d.h. Ohrtupferproben,
Tesaabklatschpréaparate, Hautgeschabsel sowie abgesammelte parasitare Objekte wurden
von der Autorin im zweimonatlichen Rhythmus wie unten beschrieben in den Betrieben
genommen. Hier wurden jeweils etwa 10% deriefe jedes Betriebs untersucht. Eine

Ubersicht Uber die Anzahl und Art der so gewonnenen Proben gibt Tabelle 6.

41



3 Material und Metloden

Tabelle 6 Ubersicht der gewonnenen Proben

Untersuchungs Gesamtzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Zeitraum beprobter der der der

Tiere Ohrtupferproben  Tesaabklatsch Hautgeschabsel

praparate

Méarz-April 48 43 28 13
Mai-Juni 45 42 13 14
JulrAugust 58 39 50 0
SeptemberOktober 62 41 53 0
NovemberDezember 57 49 56 0
JanuarFebruar 56 40 54 0

Auf die Gewinnung von Hautgeschabseln wurde ab Juli 2008 verzichtet, da die Uberwiegende
Zahl der Tierhalter dieser Untersuchung ablehnend gegentberstand. Grinde hierflir waren
Sorge um das Wohlergehen bzw. mdgliche Schmerzen der untersuchten Tiere, dngst v
maoglicherweise auftretenden sekundaren Infektionen des untersuchten Hautareals, sowie
optische Grinde besonders bei Tieren, die fir den Verkauf bzw. den Einsatz bei Shows
vorgesehen waren. Insgesamt wurden 254 Ohrtupferproben, 254 Tesaabklatschpraparate

und 27 Hautgeschabsel untersucht.

3.5 Untersuchungsmethoden

Im folgendenAbschnittwerden die in dieser Studie verwendeten Untersuchungsmethoden

naher beschrieben. Die Auswertung erfolgte bei allen Verfahren qualitativ.

3.5.1 Untersuchungsmethoden zum Nachweis von Endoparasiten

Zum Nachweis von Kokzidienoocysten und Nematodeneiern wurd&ldeegionsverfahren
nach Fillebornn der im QualitditsanagementHandbuch des Lehrstuhls fleigleichende
Tropenmedizin und Parasitologie festgelegten Famgewandt. Hierzu wurden ca. 4g Kot
mit gesattigter ZnGINaClLosung (Dichte 1,3) suspendiert, durch ein Haarsieb mit einer
Maschenweite von 30Qm in ein Zentrifugenréhrchen Uberfuhrt und mit ZHNBCH.6sung

bis zur Bildung eines Meniskus aufgefilihsghlielRend wurden die Proben mit aufgelegtem
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Deckglaschen bei 20 000 Umdrehungen/min fur 5 Minuten zentrifugiert. Danach wurde das
Deckglaschen abgenommen, auf einen Objekttrager Uberfihrt und bei-fabb@r

VergroRerung mikroskopisch untersucht (Ecletral, 2005; QMHandbuch Mk13).

Der Nachweis von Trematodeneiern erfolgte $adimentationsverfahren nach Benedeck
Hierzu wurden ca. 4g Kot mit Leitungswasser suspendiert und mit einem scharfen
Wasserstrahl durch ein Haarsieb mit einer Maschenweite v@uB0in ein 400ml fassendes
Becherglas gespdlt. Durch einen Tropfen Geschirrspilmittel wurde die Oberflachenspannung
herabgesetzt, anschlielend wurde die Probe wiederholt zur Sedimentation stehen gelassen.
Nach jeweils 15 Minuten wurde der Uberstand abgegosund das Becherglas erneut mit
Leitungswasser aufgefiillt. Nachdem der Uberstand klar war, wurde das Sediment mit einem
scharfen Wasserstrahl durch ein Sieb mit einer Maschenweite vonua9Qyespult und
nochmals fir 15 Minuten sedimentiertadn wurde da gesamte Sedimemach Anfarbung

mit 1%iger Methylenblaulésung in einer Petrischale mit Zahlgitter unter dem Lichtmikroskop

bei 40facher VergréZerung untersucht (Eckatral, 2005; QMHandbuch Mk15).

Im Trichterauswanderungsverfahren nach BaermanrNetzd wurden jeweils drei
Kotproben zusammen angesetzt. Beim positiven Nachweis von Lungenwurmlarven wurde
die Untersuchung mit den einzelnen Kotproben wiederholt.

Hierzuwurden insgesamt ca. 10g Kot in ein Stuck Gaze eingehdllt, und bis zur Hélfte in einen
mit Wasser geflllten Auswanderungstrichtgehangt. Nachdem der Ansatz min.Sinden

bei Raumtemperatur stehen gelassen wurde, wurden einige Tropfen der Flussigkeit auf
einem Objekttrager bei 40facher VergréRerung unter dem Lichtmikroskop untersucht
(Ecket et al, 2005; QMHandbuch Mk08).

3.5.2 Untersuchungsmethoden zum Nachweis von Ektoparasiten

Zum Nachweis von Lausen und Haarlingen wurde das Vlies der Tiere am uRulrigéls
mehrfach gescheitelt und die so freigelegte Hamdkroskopischuntersucht. Vedachtige
Organismen wurden mit einer Federpinzette abgesammelt, in ein transparentes

Probengefald verbracht und im Labor unter der Stereolupe untersucht.
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Mit einer Ohrtupferprobe wurden die Tiere auf das Auftreten von Milben im Gehérgang
untersucht. Hierzu wurde ein unsteriler Wattetupfer in den Gehdrgang eingefuhrt, mit
sanftem Druck einige Male durch den Gehodrgang gewischt und anschlieBend in ein
Probengefald verbracht. Im Labwurde der Tupfer in ein mit 10%iger K@Qblsung gefllltes
Zentrifugenréhrchen Uberfuhrt und bei Zimmertemperatur etwa 12 Stunden stehen
gelassen. Anschliel3end wurden die Proben fir 20 Minuten bei 80°C im Wasserbad erhitzt
und der Wattetupfer nach energischreSchwenken entfernt. Nach dem Abkuhlen wurde die
Probe fir 10 Minuten bei 10 000 Umdrehungen/min zentrifugiert. Das Sediment wurde
anschlieBend auf einen Objekttrager aufgetropft und mit einem Deckglaschen abgedeckt.
Pro Probe wurden mindestens neun Faldbei 100facher Vergrof3erung untersucht (Kraft

Dirr, 2005; QMHandbuch Me02).

Mit der Klebebandmethode wurde der Interdigitalspalt der Tiere aber auch andere
Lokalisationen untersucht. Hierzu wurde ein ca. 4cm langes Stick transparentes Klebeband
maogichst weit proximal zwischen die Zehen auf die Haut gedriickt, abgezogen und mit der
Klebeschicht auf einen Objekttrdger gepresst. Im Labor wurde das Praparat nativ bei
100facher VergroRerung lichtmikroskopisch untersucht. Waren die Tiere sehr nass o#ler sta
verschmutzt, v.a. bei schlammigen Weiden nach langeren Regenféllen, musste auf die

Klebebandmethode verzichtet werden (Muller, 2000; Eckewl, 2005).

Mit einem Hautgeschabsewurden zuvor makroskopisch entdeckte verdachtige Stellen
(Schuppen, Krueh, Rotung etc.) auf Milben untersucht. Leider waren nicht alle Tierbesitzer
aus den oben angefuhrten Grindemt der Enthahme von Hautgeschabseln einverstanden,
sodass in manchen Fallen darauf verzichtet werden musste.

Bei der Entnahme der Geschabsel deirim Ubergang von gesunder zu veranderter Haut
eine Hautfalte hochgezogen, zwischen Daumen und Zeigefinger gepresst und anschliel3end
mit einer sterilen Skalpellklinge ein etwaEuroMunzen grof3er Hautbereich bis zum
Auftreten kapillarer Blutungen geschalbas hierbei gewonnene Material wurde in einem
transparenten Probengefa3 aufgefangen, die Skalpellklinge wurde ebenfalls in das
Probengefald verbracht. Im Labor wurden die Proben im verschlossenen Probengefald erst
unter der Stereolupe durchgemustert, dasta wurde das Probenmaterial und die

Skalpellklinge in ein Zentrifugenréhrchen tberfuhrt, mit 10%iger -K&ddng bedeckt und
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bei 80°C fur 20 Minuten im Wasserbad erhitzt. Danach wurde die Skalpellklinge entfernt. Die
weitere Bearbeitung und Untersuchung eldte wie bei den Ohrtupferproben beschrieben

(Kraftu. Durr, 2005; Eckeret al, 2005; QMHandbuch Me02).

3.6 Untersuchung zur Pravalenz von Chorioptes spp. im Interdigitalspalt von

Neuweltkameliden

Da wahrend der Longitudinalstudie regelmalidnorioptesspp. im Interdigitalspalt der
untersuchten Tiere nachgewiesen wurden, stellte sich die Frage nach der Préavalenz von
Infestationen mitChorioptesspp. in den einzelnen Herden. Hierzu wurden drei Herden aus
den an dieser Studie teilnehmenden Neutkamelidenhaltern ausgewéhlt. Die
Auswabhlkriterien waren eine gewisse Herdengr6f3e, ein etwa gleich grof3er Anteil von Lamas
und Alpakas (in der Gesamtzahl teilnehmender Tiere), sowie eine gute Ausbildung der
teilnehmenden Tiere, um die Probennahme zu etigérn. Bestand 1 umfasste 46 Tiere,
davon 15 Alpakas und 31 Lamas. In diesem Bestand wurden alle Tiere untersucht. Bestand 2
umfasste 50 Tiere, davon 46 Alpakas und funf Lamas. Auch hier war die Untersuchung aller
Tiere moglich. Bestand 3 umfasste 24 Lapfsier musste auf die Untersuchung von drei
Tieren verzictet werden. Insgesamt wurden 118euweltkameliden untersucht, davon 61
Alpakas und 57 Lamas. Die Untersuchung mittels des Tesaabklatschverfahrens erfolgte wie

oben beschrieben.

45



4 Ergebnisse

4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Retrospektivstudie

In den Jahren 2004 bis 2006 gingen jahrlich etwa 100 Kotproben von Nkameliden im

Labor des Lehrstuhlsfir Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie der
Tiermedizinischerrakultat der LMU ein. Im Jahr 2007 erfolgte ein sprunghafter Anstieg auf
tiber 500 Kotproben. Die Einsendungen kamen aus ganz Deutschland, Osterreich, der
Schweiz und ltalien. Es konnten regelmaRBigeriaspp. ind MagenDarmStrongyliden
nachgewiesen werde Seltener erftgte der Nachweis von Trichuad sowiegrof3en und
kleinen Leberegeln. ZestodeMd@nieziaspp.) und Lungenwurmer konnten nur sporadisch
nachgewiesen werden. Aus einer Probe konnten im Jahr 2005 EiePam@mphistomum

spp. isoliert werden. Einen Uberblickér die Nachweishaufigkegibt Tabelle 7

Tabelle 7 Ubersicht der Nachweishaufigke#tusgewahlter Endoparasiten 20€2007

Jahr Eimeria MDS Nematodirus Trichuris Capillaria F. D.
spp. spp. spp. spp. hepatica dendriticum
2004 86% 53% 26% 15% 10% 24% 2%
2005 70% 67% 39% 13% 11% 1% 2%
2006 78% 49% 32% 17% 12% 0% 9%
2007 78% 64% 43% 23% 16% 5% 17%

Im Allgemeinen werden die Eier bzw. Oozysten nicht genauer als oben aufgefuhrt
differenziert. Seit 2006 werden jedoch auf Wunsch einiger Einsender die Oozysten von
Eimeria macusaniensgesondert aufgefuhrt. Die Pravalenz betrug 2006 4%, 2007 war sie

auf 27% gestiegen.

46



4 Ergebnisse

4.2 Ergebnisse der Longitudinalstudie z Teil 1: Endoparasiten

Gesamtiubersicht

Wie auch in der Retrospektivstudie konnt&imeriaspp. und MagedarmStrongyliden
regelmanig nachgewiesen werden. Seltener wurderchurisspp., Capillariaspp., sowie
groRe und kleine Leberegel nachgewiesen. Sporadisch gelang der Nachwéiowniezia
spp. Lugenwurmlarven konnten nichisoliert werden.Einen Uberblickiber die Haufigkeit

der Ei bzw. Oozysteausscheidungpezogen auf die Gesamtdadter untersuchten Kotproben

gibt Diagramm 1.

Diagramm 1Haufigkeit der Eibzw. Oozysteausscheidung bezogen auf die Gesamtzahl

untersuchter Kotproben (n=1268)

97,6
100 -

90
80
70 A
60 - 52,4
50 A
40 A
30 A
20 - 14

relative Werte (%)

a7



4 Ergebnisse

Haufigkeit der Ei bzw. Oozysteausscheidung bezogen auf die Anzahl untersuchtiErden

Bezient man die Haufigkeit der Eiausscheidung auf die Anzahl der untersuchten Herden

(n=13), ergeben sich ein z.T. deutlich abweichende Ergebnisse. Sie sind in Diagramm 2

dargestellt.

Diagramm 2: Haufigkeit der Eibzw. Oozysteausscheidung bezogemuf die Anzahl

untersuchter Herden (n=13)

100 100

100 -

90 1 76.9 76.9

80 -

70 - 61,5

60 -

50 -

40 - 308
30 - 231

20 -

10 - P

Saisonaler Verlauf dedaufigkeit der Eibzw. Oozysteausscheidung

relative Werte (%)

Im Folgenden wird desaisonale Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidlingie einzelnen
Gruppen von Endoparasiten dargestellt. Auf eine graphische Darstellung des saisonalen
Verlaufs vonEimeriaspp. wrd verzichtet, da die Haufigkeit der Eiausscheidkngstant,

ohne erkennbare Saisonalitat im Bereich von 94,3% bis 10§9D&saisonale Verlauf der

Haufigkeit der Eiausscheidumigr tbrigen Endoparasiten wird in den Diagrammen 3 bis 8

graphisch dargestellt.
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Diagramm 3:Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung MagenDarm-

Strongyliden

100
90
80
70
60

69,8
64,8

57,4 554 57,2 56,8

52,3 50,9

50 - 45,9

40
30
20
10

42,5 40,7

35,8

relative Werte (%)

Diagramm 4 Saismaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheiduvgn Trichurisspp.

100 -
90 +
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 ~
20 -
10 -

relative Werte (%)

7,9
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