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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Haltung von Lamas und Alpakas als exotische Haus- und Hobbytiere ist bereits seit
mehreren Jahren im Zunehmen begriffen. Derzeit sind die deutschen Lama- und
Alpakahalter in vier verschiedenen Vereinen und Verbanden organisiert, die insgesamt
etwa 500 bis 800 Mitglieder haben (Angaben auf den offiziellen Websites, s. Anhang).
Die genaue Anzahl der Lama- und Alpakahalter in Deutschland ist schlecht abschatzbar,
da davon auszugehen ist, dass gerade kleinere Halter nicht in Vereinen organisiert sind
und Mitgliedschaften in mehreren Vereinen nicht auszuschlieffen sind. Auch die Anzahl
der in Deutschland gehaltenen Neuweltkameliden kann nur geschatzt werden. Zwar
bieten ein deutscher sowie ein europaischer Verband die Moglichkeit der Registrierung,
jedoch ist davon auszugehen, dass nicht alle Neuweltkameliden-Halter dieses Angebot
nutzen. Der Alpaka-Zucht-Verband Deutschland e.V. gibt auf seiner Website (iber 4000
registrierte Alpakas an, auch die europdische Organisation LAREU (Llama & Alpaca

Registries Europe, s. Anhang) meldet tGber 4000 registrierte Neuweltkameliden.

Die meisten in Deutschland gehaltenen Neuweltkameliden sind Hobbytiere, die in der
(Hobby)Zucht, in der Freizeitgestaltung (Trekking, Parcours) sowie der tiergestiitzten
Therapie Verwendung finden. Daneben gibt es auch einige groBe Ziichter, die diese Tiere

in Herden mit Uber 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,

= im Rahmen einer Retrospektivstudie die in den Jahren 2004 bis 2007 im
Diagnostiklabor des Lehrstuhls filir Vergleichende Tropenmedizin und
Parasitologie der Tierdrztlichen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen eingegangenen Kotproben von Lamas und Alpakas hinsichtlich des
Parasitenspektrums auszuwerten,

= das Spektrum der in Stiddeutschland vorkommenden Endoparasiten sowie deren
saisonale  Verteilung mittels monatlicher Kotproben aus dreizehn

Neuweltkameliden haltenden Betrieben zu bestimmen,
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= sowie einen Uberblick tGber die in Siddeutschland bei Neuweltkameliden

vorkommenden Ektoparasiten zu geben.



2 Literaturiibersicht

2 Literaturiibersicht

2.1 Zoologische Stellung, Erscheinungsbild und Nutzung der
Neuweltkameliden

Die Familie der Camelidae (O: Artiodactyla, UO: Tylopoda) umfasst drei Gattungen, die
GroBkamele, auch als ,eigentliche Kamele” oder Altweltkameliden bezeichnet mit zwei
Arten, dem Dromedar (Camelus dromedarius) und dem Trampeltier (Camelus ferus);
sowie die Neuweltkameliden mit den beiden Gattungen Lama und Vicugna. Die
zoologische Stellung der beiden domestizierten Neuweltkameliden, insbesondere die
des Alpakas, wurde lange kontrovers diskutiert. Alle Gattungen der Familie Camelidae
besitzen die gleiche Chromosomenzahl (2n=74) und ko&nnen (zumindest artifiziell)
miteinander verpaart werden. Dies wurde durch die erfolgreiche Geburt eines
Dromedar-Guanako-Hybriden eindrucksvoll bewiesen (Skidmore et al, 1999). Seit der
Zerstorung der Hochkultur der Inkas durch die Konquistadoren trat durch den damit
verbundenen Niedergang der Lama- und Alpakazucht eine zunehmende Vermischung
der zuvor reingezlichteten Lama- und 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 Bezahnung der Neuweltkameliden, die die Abstammung des Lamas
vom Guanako bestatigen, das Alpaka jedoch in die Ndhe des Vikunjas stellen (Hoffman,
2006). Kadwell et al (2001) konnten diese Verwandschaftsbeziehungen durch eine
Analyse der Mikrosatelliten-DNA bestdtigen. Somit umfasst die Gattung Lama das
Guanako und das Lama, die Gattung Vicugna das Vikunja und das Alpaka. Durch eine
Analyse der mitochondrialen (mt)-DNA konnte nachgewiesen werden, dass 80% der
untersuchten Alpakas Guanako mt-DNA besaBen, und somit aus einer Linie stammen, in

die Lamas oder Guanakos eingekreuzt wurden.



Guanako (Lama guanicoe, Miiller 1776)
Das Guanako ist mit einem Gewicht von 80-120 kg nur wenig kleiner als das Lama. Es ist

von brauner Grundfarbung, Brust, Bauch und Beininnenseiten sind heller gefarbt, das
Gesicht ist grau oder schwarz. Heute leben die meisten Guanakos in Argentinien (etwa
90% der Gesamtpopulation), kleinere Bestainde kommen auch in Bolivien, Chile,
Paraguay und Peru vor. Insgesamt wird die Anzahl auf etwa 600 000 Tiere geschatzt, die
jedoch meist in kleinen, verstreuten Gruppen leben (Gonzales et al., 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 eingestuft, jedoch
wird darauf hingewiesen, dass Schutzmallnahmen immer noch nétig sind, um diesen

Status nicht zu gefahrden (Gonzales et al., 2008).

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

Neuweltkameliden. Es zeichnet sich durch einen zierlichen Kérperbau, lange GliedmaRen
und eine goldene bis zimtbraune Farbung mit hellen Unterbauch, Beininnenseiten und
Brust aus. Es werden zwei Subspezies beschrieben, V. vicugna mensalis und V. vicugna
vicugna. Heute ist das Vorkommen auf ein ca. 250 000 km? grolRes Gebiet in der Puna
und Altoandina, welches sich (iber Peru, Argentinien, Bolivien und Chile erstreckt
begrenzt. Auch in Ecuador ist eine kleine Population vorhanden, die auf eine Spende der
0.g. Lander zurilickgeht. Insgesamt wird die Population auf etwa 350 000 Tiere geschatzt
(Mai 2009). Die rote Liste der IUCN stuft das Vikunja derzeit als nicht gefahrdet ein. Vor
etwa 40 Jahren gehorte das Vikunja allerdings zu den am 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 (Liechtenstein et al., 2008). In den Anhdngen des Washingtoner
Artenschutzabkommens sind Vikunjas und Produkte dieser Tiere in Anhang | gelistet,
jedoch gibt es Ausnahmen fiir Vikunjawolle von lebend geschorenen Tieren und
Produkten aus dieser Wolle, sofern sie von Tieren aus bestimmten Populationen

stammt. Fiir diese Produkte gelten die Regeln des Anhang Il (CITES, 2009).
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Lama (Lama glama, Linnaeus 1758)

Das Lama ist mit bis zu 145 cm Stockmal} und einem Gewicht von bis zu 180 kg das
groRte Mitglied der Familie der Neuweltkameliden (Brash, 2008a). Typisch sind die
langen, nach innen gerichteten Ohren; sie werden auch als bananenférmig bezeichnet
und sind zusammen mit der geraden Riickenlinie ein Unterscheidungsmerkmal zum
Alpaka. Es werden vier Bewollungstypen unterschieden: der leichtbewollte, auch Classic-
Lama genannte Typ, der mittelbewollte und der starkbewollte Typ, sowie das Suri-Lama.
Alle Typen konnen sowohl einfarbig als auch gefleckt vorkommen. Vor allem in
Grol3britannien ist auch eine Einteilung in ,classical llamas” und ,woolly llamas” mit
jeweils zwei Untertypen gebraduchlich (Brash, 2008a). In Stidamerika wird das Lama vor
allem als Lasttier genutzt um Waren durch 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 Freizeitpartner flr Trekking, Hindernisparcours
(ahnlich dem Agility bei Hunden) sowie der Einsatz in der tiergestiitzten 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 Riickenlinie 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 FiiRe
erstreckt aus. Die Faser zeigt einen deutlichen Crimp (Krauselung). Im Gegensatz dazu ist
die Faser des Suri glatt und seidig, sie bildet Strahnen, die sich am Riicken scheiteln,
wodurch die Tiere besonders im direkten Vergleich zu Huacayas sehr schmal und zierlich
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 tiergestitzten Therapie sehr gut geeignet. Im Gegensatz zu Lamas werden

sie eher selten fiir Trekking und Hindernisparcours genutzt. Die Wollproduktion ist in
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Europa kaum wirtschaftlich, allerdings verwerten viele Halter die Vliese 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 und Hobby-Hindernisparcours

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 von Giardia spp. und
Cryptosporidium parvum untersucht wurde, werden diese Arten aufgrund ihres

zoonotischen Potentials in diese Ubersicht mit einbezogen.

Giardia spp.

Bei der Gattung Giardia handelt es sich um weltweit verbreitete Diinndarmparasiten von
Saugern, Vogeln und Reptilien. Die Giardiose der Haussdugetiere und des Menschen
wird durch Giardia intestinalis (Synonyme G. duodenalis, G. lamblia) verursacht. Von
dieser Art werden mehrere Genotypen mit unterschiedlicher Wirtsspezifitat
beschrieben. Die mit dem Kot infizierter Tiere ausgeschiedenen ovalen bis rundlichen
Zysten sind 8-15 x 7-10 um groR (Eckert et al, 2005). Berichte Uber Infektionen mit
Giardia spp. bei Neuweltkameliden liegen vor allem aus den USA vor (Kiorpes et al,
1987; Rulofson et al, 2001; Cebra et al, 2003). Trout et al (2008) isolierten mit G.
duodenalis Assemblage A einen Genotyp mit zoonotischem Potential aus dem Kot von
Lamas in zwei Farmen in Maryland. Rohbeck (2006) konnte Giardia-Zysten bei zwei

Fohlen in Sidhessen nachweisen.

Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum ist als Erreger von Diarrhden bei zahlreichen Tierarten, vor
allem bei Kilbern bekannt. Zoonotische Infektionen, hauptsachlich mit dem bovinen
Genotyp sind nicht selten und fiihren 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 oder des Kopro-Antigen-Tests nachweisbar (Eckert
et al, 2005). Cryptosporidium parvum verursacht auch bei Neuweltkameliden Diarrhéen.

Wie von anderen Tierarten bekannt, sind auch hier vor allem Fohlen betroffen. Uber z. T.
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letale Kryptosporidioseausbriiche bei Neuweltkameliden-Fohlen in England und den USA
informieren Bidewell u. Cattell (1998), Cebra et al (2003), Twomey et al (2008) sowie
Waitt et al (2008). SchlielRlich berichten Starkey et al (2007) liber das zoonotische
Potential des Parasiten anhand eines Kryptosporidioseausbruches in den USA, bei dem

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

Eimeria spp.

Derzeit werden sechs Eimeria-Arten bei Neuweltkameliden beschrieben. Wie von
anderen Eimeria-Arten bekannt, erfolgt die Infektion durch orale Aufnahme sporulierter
Oozysten mit kontaminiertem Trinkwasser oder Weidegras. Im Diinndarm werden die
Sporozoiten entlassen, welche die Epithelzellen infizieren. Bei der zunachst erfolgenden
asexuellen Vermehrung (Schizogonie oder Merogonie) wandeln sich die Sporozoiten in
der Epithelzelle zu Trophozoiten um und werden nach mehrfacher Kernteilung zu
Meronten. Durch Umverteilung des Zytoplasmas entstehen zahlreiche Merozoiten, die
schliefSlich aktiv ihre Wirtszelle verlassen, um benachbarte Epithelzellen zu infizieren. Da
die Anzahl der moglichen Merogonien genetisch fixiert ist, ist eine Kokzidiose (ein durch
Kokzidien - Eimeria spp. und Isospora spp. - verursachtes klinisches Erkrankungsbild),
sofern keine Reinfektion erfolgt, selbstlimitierend. Bei der sexuellen Vermehrung
(Gamogonie) entwickeln sich die Merozoiten zu Makrogameten und Mikrogamonten
weiter. In den Mikrogamonten werden viele Mikrogameten gebildet, die ausschwarmen
und die Makrogamonten befruchten (Syngamie). Dieser wird nun als Zygote bezeichnet,
aus der sich die Oozyste entwickelt. Die Oozyste wird durch den Zerfall der Wirtszelle
freigesetzt und ausgeschieden. AuBerhalb des Wirtes erfolgt schlieRlich durch den
Einfluss des Sauerstoffgehalts der Luft die Sporogonie, bei der in der Oozyste die fiir den
Wirt infektiosen Sporozoiten entstehen (Fowler, 1998; Eckert et al, 2005).
Abweichungen von diesem Entwicklungsschema sowie Prapatenz- und Patenzzeiten
werden (soweit bekannt) bei den einzelnen Eimeria-Arten angegeben. Eine Ubersicht
Uber die Morphologie der Oozysten gibt Tabelle 1. Die Pathogenitadt der Eimeria Arten
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 alpacae Oozysten zahlen zu den kleinen Kokzidienoozysten. Genauere Angaben
zu ihrer Morphologie finden sich in Tabelle 1. Rickard u. Bishop (1988) geben die
Sporulationszeit bei 23°C mit vier Tagen an. Die Prapatenz wird bei experimentell
infizierten adulten Lamas mit 16-18 Tagen angegeben, die Patenzzeit betragt etwa neun
Tage (Foreyt, 2001; Foreyt u. Lagerquist, 1992). Foreyt u. Lagerquist (1992) konnten

keinerlei mit der Infektion einhergehende Krankheitssymptome beobachten.

Pravalenzen von E. alpacae werden mit 55,6% bei Lamas in Colorado und Wyoming, USA
angegeben (Schrey et al, 1991). Trout et al (2008) berichtet von einer Pravalenz von
13,1% bei Alpakas in Maryland, USA. Auch hier konnten keine Symptome einer

Kokzidiose festgestellt werden.

Eimeria ivitaensis

Die Oozysten von Eimeria ivitaensis koénnen aufgrund ihrer GrofRe und der
charakteristischen Morphologie (siehe Tabelle 1) lichtmikroskopisch leicht nachgewiesen
werden. Zur endogenen Entwicklung und zur Pathogenitdt liegen nur wenige Berichte
vor. Palacios et al (2006) berichten Uber eine fur die betroffenen Fohlen letale Ko-
Infektion mit E. ivitaensis und E. macusaniensis. Die betroffenen Crias zeigten eine akute
wassrig-blutige Diarrh6. Bei der histopathologischen Untersuchung wurden Schizonten
von E. ivitaensis nur im Bereich der Lieberkiihn’schen Krypten und des Zottenepithels
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 mononukledren Zellen

infiltriert.

Daten zur Pradvalenz fur E. ivitaensis sind kaum vorhanden. Fir den Nordwesten
Argentiniens wird eine Prdvalenz von 0,6% bei 626 untersuchten Lamas angegeben
(Cafrune et al, 2009a). Rohbeck (2006) konnte in Slidhessen Oozysten von E. ivitaensis

bei sieben von insgesamt etwa 120 Tieren nachweisen (5 Lamas, 2 Alpakas, ca. 5,8%).
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Ko-Infektionen von E. ivitaensis und E. macusaniensis wurden schon in Lama-Mumien

aus der Chiribaya-Kultur (ca. 700-1350 v. Chr.) nachgewiesen (Martinson et al, 2003).

Eimeria lamae

Zur Morphologie der Oozysten siehe Tabelle 1. Die Sporulation der Oozysten von
Eimeria lamae dauert bei 23°C etwa flinf Tage (Rickard u. Bishop, 1988). Es werden auch
davon abweichende Zeiten fiir die Sporulationsdauer mit zwolf Tagen bei 22°C und mit
zehn Tagen bei 27°C angegeben. Die endogene Entwicklung von E. lamae erfolgt in den
Diinndarmepithelzellen, ist jedoch noch nicht vollstéandig bekannt. Fir ein experimentell
mit 100 E. lamae Oozysten infiziertes Alpakafohlen wird eine Prapatenz von sechzehn
Tagen und eine Patenz von zehn Tagen angegeben. Dieses Fohlen zeigte keine klinischen
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 verendete an Tag
finfzehn. Die Sektion ergab hamorrhagische Infarkte und petechiale Blutungen im
lleum, die Mukosa war 6dematos verdickt. Schizonten wurden in Duodenum und
Jejunum, Mikro- und Makrogamonten sowie Oozysten im lleum nachgewiesen

(Guerrero et al, 1970).

Daten zur Pravalenz von E. lamae sind rar, in den USA wird eine Pravalenz von 67,3% bei

144 untersuchten Lamas angegeben (Schrey et al, 1991).
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Tabelle 1: Morphologie der Kokzidien der Neuweltkameliden

Art
E. alpacae

E. ivitaensis

E.lamae

E. macusaniensis

E. peruviana

E. punoensis

Grofde (um)

22-26x 18-21
24-27 x 22-24

88-98 x 49-59

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

81-107 x 61-80

100-110x 77-84

28-38x 18-23

17-22x 14-18

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

Mikropylenkappe

vorhanden
vorhanden

fehlt

vorhanden
vorhanden

vorhanden
vorhanden

fehlt

vorhanden

Referenz

1
2

2

Referenzen: 1= Guerrero (1967); 2= Leguia u. Casas (1996); 3= Schrey et al (1991); 4= Guerrero et al (1971); 5= Yakimoff (1934)
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2 Literaturiibersicht

Eimeria macusaniensis

Die auffallend grofRen, dunkelbraunen Oozysten von Eimeria macusaniensis kénnen bei
der lichtmikroskopischen Untersuchung 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). Fiir genauere Angaben zur Morphologie der Oozysten
siehe Tabelle 1. Jarvinen (2008) gibt erstmals die GréRRe der Sporozoiten mit 4,6 x 24,3
pum an. Die Sporulationszeit wird von Rohbeck (2006) mit 21 Tagen bei 18°C und 25°C,
sowie mit neun Tagen bei 30°C angegeben. Dagegen 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 mit 32-36 Tagen
und die Patenz mit 39-43 Tagen. Dagegen stehen variablere Patenzzeiten von 38-55
Tagen bzw. 14-20 Tagen bei adulten Lamas (Jarvinen, 2008). Immature Stadien von E.
macusaniensis konnten in den Lieberkiihn’schen Krypten der Mukosa von Jejunum,
lleum, Zakum und des Colon ascendens nachgewiesen werden. Pathologische
Veranderungen umfassten Verklirzung und Verschmelzung der Villi, fokale
Hamorrhagien sowie starke Infiltration durch Lymphozyten, Plasmazellen, eosinophile

und neutrophile Granulozyten (Palacios et al, 2006).

Die Pathogenitat von E. macusaniensis ist noch weitgehend ungeklart. Mehreren
Fallberichten, die Infektionen mit E. macusaniensis mit schweren Erkrankungen, die bis
zum Tod der infizierten Tiere fihrten, in Verbindung bringen (Palacios et al, 2006;
Lenghaus et al, 2004; Schock et al, 2007; Cebra et al, 2007; Johnson et al, 2009), stehen
Querschnittsuntersuchungen und experimentelle Infektionen gegeniiber, die von keinen
oder hochstens milden Erkrankungen berichten (Rohbeck, 2006; Jarvinen 2008). Die
verfligbaren Daten zur Pravalenz variieren stark, und werden unter Angabe des

verwendeten Nachweisverfahrens in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2: Pravalenz von Eimeria macusaniensis

Region Tierzahl Verfahren Privalenz Referenz
Patagonien 12 Sektion 75%* Beldomenico et al,
2003

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

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

(USA)

Argentinien 626 Flotation (D=1,59) 50,3% Cafrune et al, 2009a

Colorado u. Wyoming 144 FTE! 1,4% Schrey et al, 1991

D: spezifische Dichte der jeweils verwendeten Losung, * Formalin-Triton-Ether Methode,
“errechnet anhand absoluter Zahlen

Eimeria peruviana

E. peruviana wurde erstmals bei einzelnen Lamas in Russland beschrieben (Yakimoff,
1934). Obwohl Pelayo (1973, zitiert in Rohbeck, 2006) Eimeria Oozysten von Lamas aus
Peru dieser Art zuschrieb, bleibt zu priifen, ob es sich um eine valide Art handelt. Die

Oozysten-Morphologie ist in Tabelle 1 dargestellt.

Eimeria punoensis

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

Patenz von 22 bis 26 Tagen.

Die Pathogenitdt dieser Art ist noch ungeklart. Zwar zeigten experimentell mit E.
punoensis und E. alpacae infizierte adulte Lamas keine Krankheitsanzeichen (Foreyt u.
Lagerquist, 1992), jedoch wird E. punoensis von 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 Ausfiihrungen zu Fascioloides magna wird jedoch verzichtet,
da Berichte Uber Infektionen von Neuweltkameliden mit diesem Leberegel in Europa
fehlen. Conboy et al (1988) konnten diesen Parasiten bei einem Lama in den USA
nachweisen. Foreyt u. Parish (1990) fanden bei der experimentellen Infektion eines
Lamas Hinweise, wonach Lamas fiir F. magna lediglich ein aberranter Wirt (dead-end

host) sind.

Auch auf die Pansenegel Paramphistomum spp. wird nicht weiter eingegangen, da liber

Infektionen bei Neuweltkameliden keine Erkenntnisse vorliegen.

Fasciola hepatica

Die Eier von Fasciola hepatica sind oval, dinnschalig mit einem Operculum. In der
Sedimentation fallen die 130-145 x 70-90 um messenden Eier durch ihre goldgelbe Farbe
auf. Fasciola hepatica ist in seiner Entwicklung an Feuchtbiotope, in denen auch der
Zwischenwirt die Zwergschlammschnecke Lymnaea truncatula vorkommt, gebunden
(Eckert et al, 2005). Bei Alpakas wurde bei experimenteller Infektion eine Prapatenz von

acht Wochen ermittelt (Timoteo et al, 2005).

Zur Pravalenz von F. hepatica siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Pravalenz von Fasciola hepatica

Region Tierzahl Verfahren Privalenz Referenz

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

(Herdenpréavalenz) 2006

Klinische Anzeichen fiir eine Infektion mit dem groRen Leberegel sind eher unspezifisch.

Es wurde von plotzlichem Verfall der Tiere, Depression, verminderter Futteraufnahme
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bis Anorexie, Andmie, Auszehrung und Diarrhé bis hin zu plétzlichen Todesfdllen berichtet

(Anonymous, 2008c; Puente, 1997; Harwood et al, 2008; Gunsser et al, 1999).

Pathologische Veranderungen durch den Befall mit F. hepatica umfassten Aszites,
Hydrothorax, subkutane Odeme (Anonymous, 2008c), Fibrinablagerungen (Puente,
1997), sowie multiple, erhabene Knotchen, oft mit nekrotischem Zentrum, in denen F.
hepatica Eier nachweisbar waren auf der Leberoberflaiche (Harwood et al, 2008; Hamir
u. Smith, 2002; Timoteo et al, 2005). In den Gallengdangen konnten adulte Leberegel
nachgewiesen werden (Anonymous, 2008d; Harwood et al, 2008). Bei akuten
Infektionen sind auch hamorrhagische Wandergdange durch das Parenchym mit
immaturen Stadien von F. hepatica darstellbar (Puente, 1997). Histopathologisch zeigen
sich Leberfibrose, bilidre Hyperplasie (Harwood et al, 2008; Hamir u. Smith, 2002;
Timoteo et al, 2005; Duff et al, 1999), Degeneration, Nekrose und Kalzifikation des

Parenchyms, sowie Leberzirrhose (Timoteo et al, 2005).

Dicrocoelium dendriticum

Wie Fasciola hepatica ist auch der kleine Leberegel D. dendriticum in seiner Entwicklung
von Zwischenwirten abhangig: verschiedene gehdusetragende Landschneckenarten als
erste Zwischenwirte und verschiedene Ameisenarten, vorwiegend aus der Gattung
Formica, als zweite Zwischenwirte. Die mit 25-38 x 22-30 um recht kleinen Eier sind oval,
leicht asymmetrisch, dunkelbraun und dickschalig. Sie besitzen ein Operculum. Im Ei sind
zwei Keimballen zu erkennen (Eckert et al, 2005). Der koproskopische Nachweis von D.
dendriticum ist oftmals unbefriedigend. Mit dem gangigen Sedimentationsverfahren
konnten in Untersuchungen von Rehbein et al (1999) lediglich 41,2% der Dicrocoelium

Eier nachgewiesen werden.

Berichte liber Infektionen mit D. dendriticum sind rar und liegen bislang nur aus Europa
vor. Die klinische Symptomatik ist oftmals eher unspezifisch. Es wird (iber schlechtes
Allgemeinbefinden und Anamie berichtet (Gunsser et al, 1999; Wenker et al, 1998). Eine
Erhéhung der Aktivitdit der Leberenzyme, besonders der Glutamatdehydrogenase
(GLDH) konnte ab 600 Eier/g Kot nachgewiesen werden (Gunsser et al, 1999). Wahrend

ein Befall mit D. dendriticum bei den Hauswiederkduern auch bei hohen Intensitaten nur
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leichte Erkrankungssymptome und kaum nachweisbare Leberveranderungen verursacht,
reagieren Neuweltkameliden viel sensitiver. Pathologisch stellten sich mehr oder
weniger ausgepragte Fibrosierungen des Parenchyms, hochgradige
Gallengangsproliferationen sowie zentralnekrotische, teils verkalkte Granulome, in
denen sich Eier und abgestorbene Egel nachweisen lieRen, dar. Bei einigen Tieren
konnten auch parasitar bedingte Leberabzesse, die bereits hamatogen gestreut hatten,

nachgewiesen werden (Gunsser et al, 1999; Wenker et al, 1998).

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

Stidhessen keinen Befall mit D. dendriticum nachweisen.

2.2.3 Zestoden

Im Folgenden wird nur auf die in Europa bei Wiederkdauern vorkommenden Moniezia
spp. eingegangen. In Amerika werden auch sporadisch Infektionen mit Thysaniezia spp.

beobachtet (Fowler, 1998).

Moniezia spp.

Moniezia benedeni und Moniezia expansa kommen weltweit bei verschiedenen
Wiederkduern im Diinndarm vor. Die mit dem Kot ausgeschiedenen Eier sind
unregelmalig polymorph, 60-80 um grol3, die Oncosphare ist von einer birnenférmigen
Embryophore umgeben. Wie bei allen Anoplocephaliden ist ihre Entwicklung an das
Vorkommen verschiedener Moosmilbenarten (Oribatiden) gebunden. Ein starker Befall
mit Moniezia spp. kann bei Lammern zu Durchfdllen und einer gestérten
Gewichtsentwicklung fiihren, bei Adulten bleibt er meist symptomlos (Eckert et al,
2005). Die Prapatenz fir M. expansa wird mit 37-40 Tagen angegeben (Fowler, 1998).
Bei Neuweltkameliden liegen keine Berichte liber Erkrankungen vor. Analog zu den
Symptomen bei Wiederkduern wird bei starkem Befall Diarrhé und

Wachstumsverzégerung vermutet (Fowler, 1998). Infektionen mit Moniezia spp. wurden
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bereits in Sidamerika (Beldomenico et al, 2003), Neuseeland (McKenna, 2003) und der

Schweiz (Hertzberg u. Kohler, 2006) nachgewiesen.

2.2.4 Nematoden

Neuweltkameliden sind fir die Nematoden der Hauswiederkduer (Rind, Schaf, Ziege)
empfanglich. Daneben gibt es jedoch auch Nematodenarten, die bisher nur bei
Neuweltkameliden diagnostiziert wurden; hierzu gehéren Graphinema aucheniae,
Spiculopteragia peruvians, Lamanema chavezi und Nematodirus lamae (Leguia, 1991).
Obwohl Infektionen mit Nematoden haufig sind und nicht zu unterschatzende
wirtschaftliche Schaden verursachen (Windsor et al, 1992a, b) wird dieses Problem in

der englischsprachigen Literatur kaum behandelt.
Allgemeines

Aus dem Befall mit Nematoden resultiert eine parasitare Gastroenteritis, die je nach
Befallsintensitdat perakut, akut oder chronisch verlaufen kann. Meist duflert sich die
Erkrankung in einem schleichenden Verfall des betroffenen Tieres. Das Vlies verliert
seinen Glanz, es kommt zu Wachstumsverzégerung und in lange bestehenden Fallen zu
Auszehrung. In schweren Fadllen kann es auch zu Hypoalbumindamie und Andmie
kommen. Diarrh6 kann, muss aber nicht auftreten (Fowler, 1998). Die Entwicklung der
hier besprochenen Nematoden verldauft nach einem gemeinsamen Grundschema. Aus
den mit den Fazes ausgeschiedenen Eiern entwickeln sich extern die Larvenstadien eins
bis drei (L1-L3). Das dritte, infektiose Larvenstadium (L3) wird vom Wirt meist oral
aufgenommen und entwickelt sich iber das vierte Larvenstadium (L4) zu den Adulten,
welche sich unter unterschiedlicher Schadwirkung im Darm ansiedeln und dort Eier
produzieren (Eckert et al, 2005). Abweichungen von diesem Grundschema werden bei

den einzelnen Arten besprochen.
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Ordnung Rhabditida

Familie Strongyloides

Strongyloides spp.

Strongyloides papillosus ist weltweit bei verschiedenen Wiederkduern (Rind, Schaf,
Ziege, Wildwiederkauer) verbreitet. Es ist anzunehmen, dass diese Art auch bei
Neuweltkameliden vorkommt. Die mit dem Kot ausgeschiedenen diinnschaligen,
embryonierten Eier sind 47-60 x 25-30 um groB. Strongyloides spp. weichen in ihrer
Entwicklung in mehreren Punkten von obigem Schema ab. So kénnen sich aus den Eiern
entweder L3 oder eine geschlechtliche Generation, die wiederum Eier produziert,
entwickeln. Die L3 dringen vorwiegend perkutan, seltener peroral in den Wirt ein, wo sie
nach ausgedehnter Korperwanderung als adulte Weibchen den Dinndarm besiedeln
und dort parthenogenetisch Eier produzieren. Daneben ist auch die laktogene
Ubertragung méglich. Uber klinische Symptome durch einen Strongyloides spp. Befall
bei Neuweltkameliden liegen derzeit noch keine Erkenntnisse vor. Bei anderen Tierarten
wird neben den Symptomen einer parasitiren Gastroenteritis (s.0.) Uber
Hautveranderungen an den Eintrittsstellen und petechiale Blutungen sowie
Entziindungsherde in der Lunge berichtet. Die Prapatenz wird mit 9-14 Tagen angegeben
(Eckert et al, 2005). Strongyloides spp. wurden bereits bei Neuweltkameliden in den USA
(Rickard, 1994), Argentinien (Karesh et al, 1998) und Siidhessen (Rohbeck, 2006)
nachgewiesen. Bishop u. Rickard (1987) wiesen Strongyloides spp. mit einer Pravalenz

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

Ordnung Strongylida

Familie Chabertiidae

Die Entwicklung der beiden bei Neuweltkameliden bedeutsamen Gattungen

Oesophagostomum spp. und Chabertia ovina erfolgt monoxen. In die interne
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Entwicklung ist eine histiotrophe Phase in der Mukosa des Diinndarms, seltener auch
des Dickdarms eingeschaltet. In dieser Phase ist auch eine Hypobiose moglich. In
Neuseeland konnten Hill et al (1993) bei 4% der untersuchten Tiere Nematoden aus

dieser Familie mittels einer Larvenkultur nachweisen.

Chabertia ovina
Die Eier von Chabertia ovina sind 90-105 x 50-55 um grof8. Immature Stadien wurden im
Dinndarm, Adulte im Dickdarm beschrieben. Die Prapatenz betrdgt 49 Tage (Fowler,

1998).

Oesophagostomum spp.

Bei Neuweltkameliden wurde Oesophagostomum venulosum in Caecum und Colon
(Rickard, 1994), sowie Oe. columbianum in Dinn- und Dickdarm beschrieben. Die Eier
sind 73-89 x 34-45um grof}, die Prapatenz betragt 41 Tage (Fowler, 1998). Oe.

venulosom wurde bereits bei Lamas in Oregon nachgewiesen (Rickard u. Bishop, 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 kdénnen auch hypobiotische L3 in der Muskulatur und anderen Geweben
vorkommen. Bunostomum spp. sind Blutsauger, deshalb kénnen neben den Symptomen
einer parasitdren Gastroenteritis auch Anamie und Proteinverlust auftreten. In
Mitteleuropa werden bei Wiederkduern B. phlebotomum und B. trigonocephalum
nachgewiesen. Es ist anzunehmen, dass diese Arten auch Neuweltkameliden befallen.
Die Eier sind 75-115 x 40-70 um bzw. 66-104 x 33-74 um (B. trigonocephalum) grol3, die

Prapatenz betragt 52-59 Tage bzw. 49 Tage (Eckert et al, 2005). In England verstarb eine
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dreijahrige Alpakastute unter Symptomen von Andamie und Hypoproteinamie. Bei der
Sektion wurden 28 000 adulte Bunostomum spp. entgegen den oben gemachten

Angaben im dritten Magenkompartiment (C3) nachgewiesen (Anonymus, 2008c).

Familie Trichostrongylidae

Zu dieser Familie gehoren zahlreiche veterindrmedizinisch  bedeutsame
Nematodenarten. Prdvalenzen fiir nicht naher differenzierte Trichostrongyliden bei
Neuweltkameliden geben Bishop u. Rickard (1987) mit 67% (Adulte) bzw. 71% (Fohlen)
bei Lamas in Oregon an. Hertzberg u. Kohler (2006) berichten ({ber eine

Herdenpravalenz von 87% in der Schweiz.

Haemonchus contortus

Adulte von Haemonchus contortus wurden bei Neuweltkameliden im C3 (Rickard, 1994;
Fowler 1998) beschrieben. Die Eier sind 70-85 x 41-48 um groB, die Prdpatenz betragt 15
Tage (Fowler, 1998). Bei kleinen Wiederkauern wird eine hypobiotische Phase der L4
wahrend der Wintermonate beschrieben. Da die L4 und die Adulten Blut aufnehmen,
wird v.a. bei Schafen mit hohen Wurmbiirden Gber Andmie berichtet (Eckert et al, 2005).
Uber klinische Erscheinungen einer Infektion mit H. contortus bei Neuweltkameliden
liegen derzeit keine Erkenntnisse vor. Haemonchus contortus wurde bereits bei
Neuweltkameliden in Neuseeland (Hill et a/, 1993), bei Lamas in Oregon (Rickard u.

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

Ostertagia spp. und Teladorsagia spp.

Adulte von Ostertagia ostertagi und Teladorsagia circumcincta konnten im C3 von
Neuweltkameliden nachgewiesen werden (Rickard, 1994). Fiir O. ostertagi wird die
GrofR3e der Eier mit 80-85 x 40-45 um angegeben, die Prapatenz betragt 21 Tage (Fowler,

1998). Auch bei diesen Nematoden kénnen die L4 ein hypobiotisches Stadium in der
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Mukosa des Labmagens durchlaufen (Eckert et al, 2005). Rickard (1993) konnte bei der
Sektion eines Lamas zahlreiche Wurmknotchen im C3 nachweisen, das pathologisch-
anatomische Bild entsprach dem einer Typ Il Ostertagiose beim Rind. Es konnten adulte
Teladorsagia circumcincta und Teladorsagia trifurcata nachgewiesen werden. Auch aus
GroRBbritannien liegt ein Bericht Uber Falle von Typ Il Ostertagiose bei Lamas vor
(Windsor, 1997). Die Pravalenz fiir Ostertagia spp. in Neuseeland wird mit 25%
angegeben (Hill et al, 1993), auch bei Lamas in Oregon und Sidhessen wurde Ostertagia

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 81-95 x 45-49 um grol3 (Fowler, 1998). Morphologische
Studien von Hoberg (1996) stellen diesen Parasiten in die Gattung Mazamastrongylus,
die somit korrekte wissenschaftliche Bezeichnung lautet Mazamastrongylus peruvianus.
Da dieser Trichostrongylide in der Literatur jedoch meist als Spiculopteragia peruvianus
gefuhrt wird, wird auch in dieser Arbeit die alte Bezeichnung zur besseren Orientierung
beibehalten. In jlingster Zeit wurde dieser Nematode bei Neuweltkameliden in Ecuador

nachgewiesen (Gareis-Waldburg, 2008).

Marshallagia marshalli

Adulte Marshallagia marshalli wurden bei Lamas im C3 beschrieben (Rickard, 1994). Die
Eier sind 178-217 x 78-100 um grol3. Diese Art ist eng mit Ostertagia verwandt, und
entwickelt sich nach dem gleichen Zyklus. Die Larvenknotchen im C3 enthalten jedoch je
zwei bis drei Larven. Die Prdpatenz betragt bis zu 21 Tage (Fowler, 1998). Diese Art
wurde bereits bei Lamas in Kalifornien (Fowler, 1998), sowie bei Guanakos in

Argentinien nachgewiesen (Karesh et al, 1998; Beldomenico et al, 2003).
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Camelostrongylus mentulatus

Adulte von Camelostrongylus mentulatus wurden bereits im C3 von Neuweltkameliden
beschrieben (Rickard, 1994). Die Eier sind 75-85 x 40-50 um grof3. Wie auch M.marshalli
ist C. mentulatus eng mit Ostertagia verwandt; die Entwicklung verlauft nach dem
gleichen Zyklus. C. mentulatus ist ein haufiger Parasit von Kamelen im Nahen Osten und
wurde auch bei Kamelen in Australien, Stidamerika und den USA nachgewiesen (Fowler,
1998). Bei Neuweltkameliden gelang der Nachweis bei zwei Tieren in England (de B.
Welchman et al, 2008), bei Lamas in Oregon wurde C. mentulatus mit einer Pravalenz

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

Cooperia spp.

Bei Neuweltkameliden wurden Adulte von Cooperia oncophora und C. surnabada
(Rickard, 1994), sowie C. mcmasteri im Dinndarm beschrieben (Fowler, 1998). Die
Prapatenz betragt 14-21 Tage (Fowler, 1998). Bei Rindern kann ein Befall mit Cooperia
spp. zu Symptomen, die denen einer Ostertagiose vergleichbar sind, fliihren (Eckert et al,
2005). Uber die Auswirkungen der Infektion bei Neuweltkameliden liegen derzeit keine
Erkenntnisse vor. In Neuseeland wurden Cooperia spp. mit einer Pravalenz von 21% (Hill
et al, 1993), in Oregon mit einer Pravalenz von 28% nachgewiesen (Rickard u. Bishop,
1991b). Rohbeck (2006) berichtet iber das Vorkommen von Cooperia spp. bei Lamas in

Stidhessen.

Trichostrongylus spp.

Adulte von Trichostrongylus axei wurden bereits im C3 von Neuweltkameliden
nachgewiesen, Adulte von T. vitrinus und T. longispicularis im Diinndarm (Rickard, 1994).
T. colubriformis kommt in Magen und Diinndarm vor. Die Eier sind 79-101 x 39-47 um
grol3, die Prapatenz betrdgt 20 Tage (Fowler, 1998). Trichostrongyliden konnten bereits
bei Guanakos in Argentinien (Karesh et al, 1998) sowie bei Lamas in Sidhessen
(Rohbeck, 2006) nachgewiesen werden. In Neuseeland wird von einer Pravalenz von

55% berichtet (Hill et al, 1993). Rickard u. Bishop (1991b) konnten verschiedene
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Trichostrongyliden (T. axei, T. vitrinus, T. longispicularis) mit einer Gesamtpravalenz von

72% bei Lamas in Oregon nachweisen.

Graphinema aucheniae
Die Adulten werden im C3 beschrieben. Die Eier sind 80-90 x 40-45 um groR. Bislang
wurde dieser Parasit nur bei Neuweltkameliden in Sidamerika nachgewiesen. Der Zyklus

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

Familie Molineidae

Nematodirus spp.

Im Gegensatz zu dem oben angefiihrten Entwicklungsschema vollzieht sich bei der
Gattung Nematodirus die Entwicklung der L1 zur L3 noch innerhalb des Eis, wodurch die
Larven starker vor unglinstigen Umwelteinflissen geschitzt sind. Als Besonderheit ist
noch zu erwdhnen, dass bei einigen Arten die L3 erst nach einer Kalteperiode mit
nachfolgender Erwdarmung das Ei verlassen (Eckert et al, 2005). Bei Neuweltkameliden
wurden bislang funf Arten nachgewiesen: Nematodirus helvetianus, N. spathiger, N.
fillicollis, N. battus und N. lamae. Die adulten Nematodirus spp. parasitieren im
Dinndarm, immature Stadien in dessen Mukosa (Becklund, 1963; Rickard, 1994; Fowler,
1998). Die Eier sind 175-260 x 106-110 um grol3, die Prapatenz betragt 15 Tage (Fowler,
1998). Die bisher nur bei Neuweltkameliden beschriebene Art N. lamae wurde erstmals
bei Alpakas und Vikunjas nachgewiesen (Becklund, 1963). Uber die Schadwirkung des
Befalls mit Nematodirus spp. bei Neuweltkameliden liegen bislang nur llickenhafte
Erkenntnisse vor. Aus England wird Uber den Fall eines neun Monate alten Fohlens
berichtet, das an wassrigem Durchfall mit daraus resultierender Hypoproteindamie
verstarb. Bei der Sektion wurden als einziger Befund adulte Nematodirus spp.
nachgewiesen (Anonymous, 2008b). Auch bei Lamas in Sidhessen konnten bereits
Nematodirus spp. sowie N. battus nachgewiesen werden (Rohbeck, 2006). Auskunft

Uber die Pravalenz gibt Tabelle 4.
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Tabelle 4: Pravalenz von Nematodirus spp. und N. battus

Region Nematodirus spp. N. battus Referenz

Argentinien 30%* k.A. Karesh et al, 1998
Argentinien 75%* k.A. Beldomenico et al, 2003
Schweiz 53% (Herdenpravalenz)  63% (Herdenpravalenz) Hertzberg u. Kohler, 2006
Oregon (USA)  23% 4% Bishop u. Rickard, 1987

k.A.: keine Angabe, “aus absoluten 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 Diinndarm von Alpakas
und einem Vikunja in Peru nachweisen konnte. Hoberg et al (2005) bestdtigten seine
Stellung als monotypische Gattung in der Familie der Molinidae. Da die L3 und L4 von
Lamanema chavezi eine enterohepatische Wanderung vollziehen, welche in Blutungen,
fokaler Nekrose und kleinen Abszessen in der Leber resultiert, bevor sie sich als Adulte
im Dinndarm ansiedeln, gilt L. chavezi als besonders pathogen (Cafrune et al, 2001;
Fowler, 1998). Die GroRe der Eier wird mit 150-170 x 70-80 um angegeben (Fowler,
1998). Bislang wurde L. chavezi nur bei Neuweltkameliden in Slidamerika beschrieben
(Becklund, 1963; Cafrune et al, 2001). Daten zur Pravalenz der Infektion mit L. chavezi
sind rar. Cafrune et al (2009) berichten {iber Pravalenzen von 18,5% bei Lamas und 75%

bei Guanakos in Argentinien.

Familie Dictyocaulidae

Dictyocaulus spp.

Die Entwicklung der groBen Lungenwiirmer beginnt mit der Ausscheidung der L1 mit
dem Kot. In der Umgebung entwickeln sie sich zur infektiésen L3 und werden per os
aufgenommen. Vom Darm aus erfolgt die Wanderung (iber Lymph- und Blutbahnen zu
Herz und Lunge. Hier erfolgt die Einwanderung in die Atemwege, wo die Weibchen

larvenenthaltende Eier ablegen. Die L1 schliipfen wahrend der Passage durch Trachea,
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Pharynx und Verdauungstrakt und werden ausgeschieden (Eckert et al, 2005). Bei
Neuweltkameliden wird die Prdpatenz von Dictyocaulus viviparus mit 30 Tagen
angegeben (Fowler, 1998). Berichte Uber Erkrankungen von Neuweltkameliden durch
eine Infektion mit Dictyocaulus spp. liegen derzeit nicht vor. D. filaria wurde bereits bei
Guanakos in Argentinien nachgewiesen (Beldomenico et al, 2003), D. viviparus bei

Lamas in Sidhessen (Rohbeck, 2006).

Familie Protostrongylidae

Bislang liegen (ber Infektionen von Neuweltkameliden mit Protostrongyliden, den sog.
kleinen Lungenwirmern kaum Erkenntnisse vor. lhre Entwicklung verlduft im
Wesentlichen wie die von Dictyocaulus spp., jedoch bohren sich die L1 in den Ful}
verschiedener Schnecken, entwickeln sich dort zur L3 und werden mit der Schnecke per
os aufgenommen (Eckert et al, 2005). In der Schweiz wurde Muellerius capillaris mit
einer Herdenpravalenz von 5% bei Neuweltkameliden nachgewiesen (Hertzberg u.

Kohler, 2006).

Familie Oxyuridae

Skrjabinema ovis

Fowler (1998) berichtet Uber das Vorkommen von Skrjabinema ovis bei
Neuweltkameliden. Die Larven parasitieren im Dinndarm, die Adulten in Colon und
Rektum. Die Eier werden nachts auBen am After der Tiere abgelegt, und kénnen mittels
eines Tesaabklatschpraparats nachgewiesen werden. Sie sind 47-63 x 27-36 um groR, die

Prapatenz betragt 17-25 Tage (Fowler, 1998; Eckert et al, 2005).
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Ordnung Enoplida

Familie Trichuridae

Brash (2008b) weist darauf hin, dass ein Befall mit den verschiedenen Trichuris spp. und
Capillaria spp. schwere Schadigungen des Darms verursachen und zur ,protein-losing

enteropathy” (auch: exsudative Enteropathie) fiihren kann.

Trichuris spp.

Bei Neuweltkameliden wurden bislang vier Trichuris-Arten beschrieben: Trichuris tenuis,
T. discolor, T. skrjabini und T. ovis (Rickard, 1994; Bishop u. Rickard, 1987; Cafrune et al,
1999). Die Adulten parasitieren in Caecum und Colon (Rickard, 1994). Die Eier sind 70-80
X 30-42 um grof3, zitronenférmig mit deutlich sichtbaren Polkappen. Die Prapatenz
betragt 28-35 Tage (Fowler, 1998). Es wird angenommen, dass es sich bei T. tenuis um
den typischen Peitschenwurm der Neuweltkameliden handelt (Cafrune et al, 1999). Die
Erstbeschreibung von T. tenuis erfolgte bei einem Kamel (Chandler, 1930), Rickard u.
Bishop (1991a) veroffentlichten eine Neubeschreibung der Art. T. tenuis wurde bereits in
England nachgewiesen (de B. Welchman et al, 2008), auch aus Stidhessen wird lber das

Vorkommen von Trichuris spp. berichtet (Rohbeck, 2006). Zur Prdvalenz siehe Tabelle 5.

Tabelle 5: Pravalenz von Trichuris spp.

Region Tierart Pravalenz Referenz

Argentinien G 25% Karesh et al, 1998
Argentinien LV >50% Cafrune et al, 1999
Argentinien G 42% Beldomenico et al, 2003
Oregon (USA) L 5% Bishop u. Rickard, 1987
Schweiz LA 74% (Herdenpravalenz) Hertzberg u. Kohler, 2006

A: Alpaka, G: Guanako, L: Lama, V: Vikunja

Capillaria spp.
Adulte Capillaria spp. parasitieren im Dinndarm (Rickard, 1994; Fowler, 1998). Die
typischen Eier sind 45-50 x 22-25 um grof8 (Fowler, 1998). Berichte (iber Erkrankungen
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von Neuweltkameliden durch eine Infektion mit Capillaria spp. liegen bislang nicht vor.
Capillaria spp. wurden bereits bei Lamas in Oregon und Sidhessen 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 Prdvalenz fir
Adulte bei 8%, fiir Fohlen bei 4% (Bishop u. Rickard, 1987).

2.3 Ektoparasiten der Neuweltkameliden

2.3.1 Anoplura

Bei Neuweltkameliden werden derzeit drei Arten des Genus Microthoracius
beschrieben: Microthoracicus mazzai, M. minor und M. praelongiceps. Die vierte Art des
Genus, M. cameli wird bei Altweltkamelen beschrieben (Durden u. Musser, 1994). Einige
Autoren berichten auch von Microthorcis cameli bei Neuweltkameliden, wobei es sich
vermutlich um die letztgenannte Art handelt (Hoffmann, 2006; Rosychuk, 1989; Cheney
u. Allen, 1989). Auch Fowler (1998) beschreibt M. cameli neben M. minor, M. mazzai
und M. praelongiceps. Cicchino et 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 (Foster et al, 2007; Cicchino
et al, 1998). Gonzales-Acuna et al (2007) berichten liber das Vorkommen von M. mazzai
und M. praelongiceps bei Alpakas in Chile, einem der wichtigsten Exportlander fir
Neuweltkameliden. In der Untersuchung von Cicchino et al (1998) wird lber eine

Pravalenz von 40% bei Alpakas in Peru berichtet.

2.3.2 Mallophaga

Bei Lama, Alpaka und Guanako wird der Haarling Bovicola breviceps beschrieben (Price
et al, 2003). Andere Autoren beschreiben diesen Haarling unter dem Synonym

Damalinia breviceps (Rosychuk, 1989; Cheney u. Allen, 1989; Fowler, 1998). Klinische
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Symptome der Infestation sind Juckreiz und daraus resultierend verfilztes Vlies und
Alopezie an Schwanzbasis, Nacken und Rumpf (Foster et al, 2007). In Neuseeland
wurden schon mehrfach Haarlinge der Gattung Bovicola bei Lamas und Alpakas
nachgewiesen (McKenna, 2001; McKenna, 2003). Das Vorkommen von B. breviceps bei
Alpakas in Neuseeland konnte 2006 bestatigt werden (Palma et al, 2006). B. breviceps
konnte auch bei Alpakas in Thiringen (Mey u. Gonzales-Acuna, 2007), Australien

(Vaughan, 2004) und Chile (Gonzales-Acuna et al, 2007) nachgewiesen werden.

2.3.3 Acarii

Zecken

Zeckenbisse werden meist als erythematdse Maculae sichtbar. Aus Nordamerika wird
Uber das Vorkommen der ,,spinous ear tick” (Otobius megninii) berichtet. 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 Dermacentor spp. ausgelost wurde (Cheney u. Allen, 1989). Barrington u. Parish
(1995) berichten Uber zwei Falle von durch Dermacentor andersoni verursachter
Zeckenparalyse bei Lamas. Auch aus Australien wird iber einen Fall von Zeckenparalyse,

hier durch Ixodes holocyclus verursacht, berichtet (Jonsson u. Rozmanec, 1997).

Chorioptes spp.

Die Weibchen von Chorioptes spp. sind 400 — 600 um groR, die Mannchen 300 — 450 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
geringfligig unterscheiden: Chorioptes bovis und C. texanus (Eckert et al, 2005).
Chorioptes-Raude ist ein Problem in manchen Herden. Milder Juckreiz, Alopezie und
flache, fest haftende Krusten an den Filen, der medialen Seite der Beine, in den
Achseln, im Leistenbereich, 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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behandeln, da systemisch applizierte Akarizide hier nur eine unzureichende Wirkung
entfalten (Rosychuk, 1994; Fowler, 1998; Foster et al, 2007). Bei Neuweltkameliden wird
meist C. bovis nachgewiesen (Fowler, 1998; Foster et al, 2007). Bei Alpakas in drei
Herden aus Neuseeland wurden auch schwerere Hautveranderungen bis hin zur
Lichenifikation der betroffenen Areale durch eine Infestation mit Chorioptes spp.
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 gefliillt, die konzentrisch in Schichten angeordnet waren. Es
wurden zahlreiche Chorioptes Milben und Nymphen nachgewiesen; trotz des starken
Befalls gab es keine Anhaltspunkte fiir eine klinische Symptomatik (Anonymous, 2008a).
Ebenfalls aus England wird erstmals (ber die Pravalenz dieser Akariose bei
Neuweltkameliden berichtet: von 83 untersuchten Alpakas waren 39,8% positiv flr
Chorioptes spp. (D’Alterio et al, 2005). In einer Umfrage berichteten englische Lama- und
Alpakahalter am haufigsten Gber das Vorkommen von Chorioptes-Raude; hier v.a. in

groReren Herden (Lusat et al, 2009).

Psoroptes spp.

Die adulten Psoroptes Milben sind 560 — 820 um (Weibchen) bzw. 380 — 570 um groR,
die Korperform ist oval. Sie besitzen ein langliches, spitzes Gnathosoma und lange Beine
mit langen dreigliedrigen Pratarsen und trompetenformigen Haftglocken (Eckert et al,
2005). Derzeit ist es noch strittig, wie viele Arten die Gattung umfasst. Es ist von zwei bis
finf validen Arten auszugehen (Eckert et al, 2005; Bates, 1999). Psoroptes Milben
verursachen bei Neuweltkameliden eine stark juckende Ohrraude, die oft mit
Haarverlust an den Pinnae einhergeht (Foreyt et al, 1992; Hoffman, 2006; Fowler, 1998;
Foster et al, 2007; Zanolari et al, 2008). Es wird auch Uber den Befall stark behaarter
Korperregionen (Schulter, Ricken, Flanken, Schwanzansatz) berichtet (Fowler, 1998;
Foster et al, 2007; Zanolari et al, 2008). Aus England liegen mehrere Berichte (iber
Infestationen des Gehorgangs mit Psoroptes spp. bei Alpakas vor (D’Alterio et al, 2001,
Frame u. Frame, 2001; Bates et al, 2001).
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Sarcoptes scabiei

Die einzige Art der Gattung ist S. scabiei. Die bei den einzelnen Tierarten vorkommenden
Sarcoptes Milben werden als spezialisierte Varietdaten der Art angesehen. Die weiblichen
Milben sind 300 — 500 um grof}, die Mannchen 200 — 300 um. Die Korperform ist
rundlich, das Gnathosoma kurz und gedrungen. Nur die beiden vorderen Beinpaare
ragen liber den Korperrand hinaus, die Pratarsen sind lang und ungegliedert mit einer
kleinen Haftglocke (Eckert et al, 2005). An Sarcoptes-Raude erkrankte Tiere entwickeln
eine papulare, erythematdse Dermatitis mit starkem Pruritus. 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 diese Veranderungen auch an
dorsalem und lateralem Abdomen, Thorax und Gesicht. Schwer erkrankte Tiere kénnen
auch an Sarkoptes-Rdaude sterben, meist an sekundaren bakteriellen Infektionen und
allgemeinem Verfall. Zudem birgt diese Erkrankung ein nicht zu unterschatzendes
zoonotisches Potential (Rosychuk, 1989; Cheney u. Allen, 1989; Foster et al, 2007;
Zanolari et al, 2008). So ist aus dem Minchner Tiergarten ein Fall von Pseudoskabies bei
einem Tierpfleger, der an Rdude erkrankte Vikunjas betreute, bekannt (Hanichen u.
Wiesner, 1995). Berichte Uber den Befall mit S. scabiei kommen auch aus Neuseeland
(McKenna et al, 2005) und England (Lau et al, 2007, Twomey et al, 2009). Ebenfalls aus
England wird Uber den letalen Ausgang einer schweren Infestation mit S. scabiei bei

einem vierjahrigen Alpaka berichtet (Anonymous, 2008d).

Demodex spp.

Diese kleinen 200-300 um grol3en, zigarrenférmigen Milben bewohnen die Haarbadlge
und Talgdriisen fast aller Sduger. Meist verhalten sich diese Milben wie Kommensalen,
besonders beim Hund sind sie aber potentiell pathogen (Eckert et al, 2005; Nutting,
1976). Die vorliegenden Daten zeichnen ein dhnliches Bild bei Neuweltkameliden. Atlee
et al (1997) konnten Demodex Milben in rudimentdren Haarfollikeln und den
ausfiihrenden Gangen der Talgdriisen in Hautbiopsien aus dem Gehorgang 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 multiple asymptomatische Papeln oder Knétchen,
besonders im Gesicht, an Hals und Unterbrust. Exsudation und Krusten kodnnen
auftreten, besonders bei sekunddren Infektionen (Rosychuk, 1989). Aus England und
Neuseeland kommen Berichte lber Falle von Demodikose bei Lamas und Alpakas. In
allen Fallen verlief die Erkrankung mild; Gber Pruritus wurde nicht berichtet

(Anonymous, 2008d; Varney, 2008; Hill et al, 2008).

Trombicula spp.

Die in Europa wichtigste Art ist Trombicula autumnalis. Bei dieser auch als
Herbstgrasmilbe bekannten Art parasitieren nur die sechsbeinigen Larven. Diese sind
rundlich, meist ziegelrot, 200-300 pum groR; dorsal hinter dem prominenten Gnathosoma
liegt ein kleines, flinfeckiges Scutum mit fiinf gefiederten Setae und einem Paar langen,
feinen Sinneshaaren. Auf dem Korper fallen weitere 30 — 50 gefiederte Setae auf. Bei
anderen Tierarten wird Gber maRigen bis hochgradigen Juckreiz, Erytheme, Quaddeln,
Krusten, Pusteln, sekunddre Alopezie sowie gelegentlich Krampfe und epileptiforme
Anfalle berichtet. Die Milben lassen sich meist makroskopisch nachweisen (Eckert et al,
2005). In England konnten Trombicula spp. bei sechs Alpakafohlen mit Alopezie im

Maulbereich nachgewiesen werden (Anonymous, 2008c).

Weitere Ektoparasiten

In der Literatur wird auch Uber Flohbefall (Genus Vermipsylla), Befall mit Simuliiden,
Tabaniden und Fliegenmyasis berichtet. Auch die Dasselfliegen Oestrus ovis, Cephenymia
spp. und Cephalopsis titilator wurden schon bei Neuweltkameliden nachgewiesen
(Fowler, 1998). Die praktische Relevanz der oben genannten Parasiten 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
Untersuchungsergebnisse der in den Jahren 2004 bis 2007 im Labor des Lehrstuhls fir
Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie der Tiermedizinischen Fakultdat der LMU
Minchen untersuchten Kotproben von Neuweltkameliden das Spektrum der Endoparasiten
auf einer breiter gefacherten Basis zu ermitteln, um so auch nur sporadisch auftretende
Parasitosen erfassen zu kdnnen. Hierzu wurden die ermittelten Daten mit Microsoft Excel

2007 erfasst und ausgewertet.

3.2 Verlaufsstudie

Die Zielsetzungen der vorliegenden Verlaufsstudie waren es, durch parasitologische
Untersuchungsmethoden umfassende Erkenntnisse zu Vorkommen und saisonalem Verlauf
der bei Neuweltkameliden in Stiddeutschland auftretenden Endo- und Ektoparasiten zu
erhalten. Dazu wurde diese Dissertation in zwei miteinander zusammenhdngende
Verlaufsstudien gegliedert; Teil eins befasst sich mit den Endoparasiten, Teil zwei mit den

Ektoparasiten.

3.3 Versuchsbestinde

An dieser Studie haben dreizehn Neuweltkameliden haltende Betriebe teilgenommen.
Hiervon waren drei Betriebe Hobbyhalter, vier Ziichter und sechs Hobbyzlichter; wobei hier
die Uberginge flieRend waren und eher vom Selbstverstindnis der Tierhalter abhingen. In
vier Betrieben werden Lamatrekking-Touren angeboten, in zwei Betrieben wird die von den
Tieren gewonnene Wolle zum Verkauf weiterverarbeitet, ein Betrieb bietet tiergestiitzte
Therapie an, ein weiterer Betrieb gab die Teilnahme an Lama- und Alpakashows als

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

Tierhaltung bis zu achtzig Tieren in der GroRten.

Die GroRe der Betriebe liegt zwischen 0,08 ha und 14,6 ha, neun Betriebe betreiben
Wechselweiden, zwei Betriebe Standweiden, zwei Betriebe kombinieren beide
Beweidungsformen, wobei die einzeln gehaltenen Hengste die Standweiden nutzen,
wahrend den in Gruppen gehaltenen Stuten Wechselweiden zur Verfligung stehen. In allen
Betrieben stehen den Tieren ganztagig Offenstdlle mit Paddocks als Wetterschutz und
Rickzugsmoglichkeit zur Verfiigung. Witterungsabhdngig erhalten die Tiere im Winter in
neun Betrieben nur Zugang zu den Paddocks, in einem Betrieb werden sie den Winter lber

aufgestallt, die drei verbleibenden Betriebe 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 regelmalig
angeboten, zwei weitere Betriebe nutzen Kraftfutter als Belohnung bei der Ausbildung der

Tiere.

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

teilnehmender Tiere.
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3.4 Untersuchungszeitraum und Probennahmen

Beide Teile der Verlaufsstudie wurden von Marz 2008 bis Februar 2009 durchgefiihrt. Die
Kotproben zur Untersuchung auf Endoparasiten wurden monatlich von den Tierbesitzern
genommen. Hierbei wurde frischer Kot von den Weiden oder aus Stall bzw. Paddocks
abgesammelt, kihl gelagert oder noch am gleichen Tag mit der Post zur Untersuchung
eingeschickt. Nach Ankunft im Labor wurden die Proben bis zur Untersuchung weitergekiihlt.
Insgesamt wurden 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 Untersuchung auf Ektoparasiten, d.h. Ohrtupferproben,
Tesaabklatschprdparate, Hautgeschabsel sowie abgesammelte parasitire Objekte wurden
von der Autorin im zweimonatlichen Rhythmus wie unten beschrieben in den Betrieben
genommen. Hier wurden jeweils etwa 10% der Tiere jedes Betriebs untersucht. Eine

Ubersicht (iber die Anzahl und Art der so gewonnenen Proben gibt Tabelle 6.
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Tabelle 6: Ubersicht der gewonnenen Proben

Untersuchungs- Gesamtzahl  Anzahl Anzahl Anzahl
zeitraum beprobter der der der

Tiere Ohrtupferproben  Tesaabklatsch- Hautgeschabsel

praparate

Marz-April 48 43 28 13
Mai-Juni 45 42 13 14
Juli-August 58 39 50 0
September-Oktober 62 41 53 0
November-Dezember 57 49 56 0
Januar-Februar 56 40 54 0

Auf die Gewinnung von Hautgeschabseln wurde ab Juli 2008 verzichtet, da die Gberwiegende
Zahl der Tierhalter dieser Untersuchung ablehnend gegeniiberstand. Griinde hierfiir waren
Sorge um das Wohlergehen bzw. mogliche Schmerzen der untersuchten Tiere, Angst vor
moglicherweise auftretenden sekundaren Infektionen des untersuchten Hautareals, sowie
optische Griinde besonders bei Tieren, die fiir den Verkauf bzw. den Einsatz bei Shows
vorgesehen waren. Insgesamt wurden 254 Ohrtupferproben, 254 Tesaabklatschpraparate

und 27 Hautgeschabsel untersucht.

3.5 Untersuchungsmethoden

Im folgenden Abschnitt werden 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 wurde das Flotationsverfahren
nach Fiilleborn in der im Qualitatsmanagement-Handbuch des Lehrstuhls fiir Vergleichende
Tropenmedizin und Parasitologie festgelegten Form angewandt. Hierzu wurden ca. 4g Kot
mit gesattigter ZnCl,/NaCl-L6sung (Dichte 1,3) suspendiert, durch ein Haarsieb mit einer
Maschenweite von 300 um in ein Zentrifugenréhrchen tberfiuhrt und mit ZnCl,/NaCl-Losung

bis zur Bildung eines Meniskus aufgefillt. AnschlieBend wurden die Proben mit aufgelegtem
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Deckglaschen bei 20 000 Umdrehungen/min fiir 5 Minuten zentrifugiert. Danach wurde das
Deckglaschen abgenommen, auf einen Objekttrdger UGberfihrt und bei 100-facher

VergroRerung mikroskopisch untersucht (Eckert et al, 2005; QM-Handbuch Mk13).

Der Nachweis von Trematodeneiern erfolgte im Sedimentationsverfahren nach Benedeck.
Hierzu wurden ca. 4g Kot mit Leitungswasser suspendiert und mit einem scharfen
Wasserstrahl durch ein Haarsieb mit einer Maschenweite von 300um in ein 400ml fassendes
Becherglas gesplilt. Durch einen Tropfen Geschirrsplilmittel wurde die Oberflachenspannung
herabgesetzt, anschlieend wurde die Probe wiederholt zur Sedimentation stehen gelassen.
Nach jeweils 15 Minuten wurde der Uberstand abgegossen und das Becherglas erneut mit
Leitungswasser aufgefiillt. Nachdem der Uberstand klar war, wurde das Sediment mit einem
scharfen Wasserstrahl durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 200 um gespult und
nochmals fiir 15 Minuten sedimentiert. Dann wurde das gesamte Sediment nach Anfarbung
mit 1%iger Methylenblauldsung in einer Petrischale mit Zahlgitter unter dem Lichtmikroskop

bei 40facher VergroRerung untersucht (Eckert et al, 2005; QM-Handbuch Mk15).

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

Hierzu wurden insgesamt ca. 10g Kot in ein Stiick Gaze eingehiillt, und bis zur Halfte in einen
mit Wasser gefiillten Auswanderungstrichter gehangt. Nachdem der Ansatz min. 36 Stunden
bei Raumtemperatur stehen gelassen wurde, wurden einige Tropfen der Flussigkeit auf
einem Objekttrager bei 40facher VergroBerung unter dem Lichtmikroskop untersucht

(Eckert et al, 2005; QM-Handbuch Mk08).

3.5.2 Untersuchungsmethoden zum Nachweis von Ektoparasiten

Zum Nachweis von Lausen und Haarlingen wurde das Vlies der Tiere am Rumpf und Hals
mehrfach gescheitelt und die so freigelegte Haut makroskopisch untersucht. Verdachtige
Organismen wurden mit einer Federpinzette abgesammelt, in ein transparentes

Probengefal verbracht und im Labor unter der Stereolupe untersucht.
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Mit einer Ohrtupferprobe wurden die Tiere auf das Auftreten von Milben im Gehorgang
untersucht. Hierzu wurde ein unsteriler Wattetupfer in den Gehorgang eingefiihrt, mit
sanftem Druck einige Male durch den Gehoérgang gewischt und anschlieend in ein
Probengefal verbracht. Im Labor wurde der Tupfer in ein mit 10%iger KOH-Lésung gefulltes
Zentrifugenréhrchen Uberfiihrt und bei Zimmertemperatur etwa 12 Stunden stehen
gelassen. AnschlieBend wurden die Proben fir 20 Minuten bei 80°C im Wasserbad erhitzt
und der Wattetupfer nach energischem Schwenken entfernt. Nach dem Abkihlen wurde die
Probe fiir 10 Minuten bei 10 000 Umdrehungen/min zentrifugiert. Das Sediment wurde
anschliefend auf einen Objekttrager aufgetropft und mit einem Deckgldaschen abgedeckt.
Pro Probe wurden mindestens neun Felder bei 100facher VergroRerung untersucht (Kraft u.

Diirr, 2005; QM-Handbuch Me02).

Mit der Klebebandmethode wurde der Interdigitalspalt der Tiere aber auch andere
Lokalisationen untersucht. Hierzu wurde ein ca. 4cm langes Stiick transparentes Klebeband
moglichst weit proximal zwischen die Zehen auf die Haut gedriickt, abgezogen und mit der
Klebeschicht auf einen Objekttrager gepresst. Im Labor wurde das Praparat nativ bei
100facher VergroBerung lichtmikroskopisch untersucht. Waren die Tiere sehr nass oder stark
verschmutzt, v.a. bei schlammigen Weiden nach langeren Regenfillen, musste auf die

Klebebandmethode verzichtet werden (Miiller, 2000; Eckert et al, 2005).

Mit einem Hautgeschabsel wurden zuvor makroskopisch entdeckte verdachtige Stellen
(Schuppen, Krusten, Rotung etc.) auf Milben untersucht. Leider waren nicht alle Tierbesitzer
aus den oben angefiihrten Griinden mit der Entnahme von Hautgeschabseln einverstanden,
sodass in manchen Fallen darauf verzichtet werden musste.

Bei der Entnahme der Geschabsel wurde im Ubergang von gesunder zu veridnderter Haut
eine Hautfalte hochgezogen, zwischen Daumen und Zeigefinger gepresst und anschliefend
mit einer sterilen Skalpellklinge ein etwa 1-Euro-Miinzen grolRer Hautbereich bis zum
Auftreten kapillarer Blutungen geschabt. Das hierbei gewonnene Material wurde in einem
transparenten ProbengefdR aufgefangen, die Skalpellklinge wurde ebenfalls in das
Probengefal} verbracht. Im Labor wurden die Proben im verschlossenen Probengefal} erst
unter der Stereolupe durchgemustert, danach wurde das Probenmaterial und die

Skalpellklinge in ein Zentrifugenréhrchen tberfiihrt, mit 10%iger KOH-L6sung 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 erfolgte wie bei den Ohrtupferproben beschrieben

(Kraft u. Dirr, 2005; Eckert et al, 2005; QM-Handbuch Me02).

3.6 Untersuchung zur Privalenz von Chorioptes spp. im Interdigitalspalt von

Neuweltkameliden

Da wahrend der Longitudinalstudie regelmaRig Chorioptes spp. im Interdigitalspalt der
untersuchten Tiere nachgewiesen wurden, stellte sich die Frage nach der Pravalenz von
Infestationen mit Chorioptes spp. in den einzelnen Herden. Hierzu wurden drei Herden aus
den an dieser Studie teilnehmenden Neuweltkamelidenhaltern ausgewdhlt. Die
Auswahlkriterien waren eine gewisse HerdengroRe, ein etwa gleich groBer Anteil von Lamas
und Alpakas (in der Gesamtzahl teilnehmender Tiere), sowie eine gute Ausbildung der
teilnehmenden Tiere, um die Probennahme zu erleichtern. 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 fiinf Lamas. Auch hier war die Untersuchung aller
Tiere moglich. Bestand 3 umfasste 24 Lamas, hier musste auf die Untersuchung von drei
Tieren verzichtet werden. Insgesamt wurden 118 Neuweltkameliden untersucht, davon 61
Alpakas und 57 Lamas. Die Untersuchung mittels des Tesaabklatschverfahrens erfolgte wie

oben beschrieben.
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4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Retrospektivstudie

In den Jahren 2004 bis 2006 gingen jahrlich etwa 100 Kotproben von Neuweltkameliden im
Labor des Lehrstuhls fiir Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie der
Tiermedizinischen Fakultat der LMU ein. Im Jahr 2007 erfolgte ein sprunghafter Anstieg auf
iber 500 Kotproben. Die Einsendungen kamen aus ganz Deutschland, Osterreich, der
Schweiz und Italien. Es konnten regelmaRig Eimeria spp. und Magen-Darm-Strongyliden
nachgewiesen werden. Seltener erfolgte der Nachweis von Trichuriden sowie groRen und
kleinen Leberegeln. Zestoden (Moniezia spp.) und Lungenwiirmer konnten nur sporadisch
nachgewiesen werden. Aus einer Probe konnten im Jahr 2005 Eier von Paramphistomum

spp. isoliert werden. Einen Uberblick Giber die Nachweishiufigkeit gibt Tabelle 7.

Tabelle 7: Ubersicht der Nachweishiufigkeit ausgewihlter Endoparasiten 2004-2007

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 aufgefihrt
differenziert. Seit 2006 werden jedoch auf Wunsch einiger Einsender die Oozysten von
Eimeria macusaniensis gesondert aufgefiihrt. Die Pravalenz betrug 2006 4%, 2007 war sie

auf 27% gestiegen.
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4.2 Ergebnisse der Longitudinalstudie - Teil 1: Endoparasiten

Gesamtiibersicht

Wie auch in der Retrospektivstudie konnten Eimeria spp. und Magen-Darm-Strongyliden
regelmalig nachgewiesen werden. Seltener wurden Trichuris spp., Capillaria spp., sowie
groRe und kleine Leberegel nachgewiesen. Sporadisch gelang der Nachweis von Moniezia
spp. Lungenwurmlarven konnten nicht isoliert werden. Einen Uberblick iber die Hiufigkeit
der Ei- bzw. Oozystenausscheidung bezogen auf die Gesamtzahl der untersuchten Kotproben

gibt Diagramm 1.

Diagramm 1: Haufigkeit der Ei- bzw. Oozystenausscheidung bezogen auf die Gesamtzahl

untersuchter Kotproben (n=1268)
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Haufigkeit der Ei- bzw. Oozystenausscheidung bezogen auf die Anzahl untersuchter Herden

Bezieht 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 Ei- bzw. Oozystenausscheidung bezogen auf die Anzahl

untersuchter Herden (n=13)

100 100
100 -
90 1 76,9 76,9
80 -
& 70 - 61,5
£ 60 -
(]
2 50 -
[J]
2 40 - 30,8
‘E'; 30 - 23,1
20 -
10 - Pz
0 . . . . . . .
S S )
g ® B L \g‘)@ & R
@ © @ & & @
&F & N 2 « &
< ~ (,'bQ & @OQ

Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Ei- bzw. Oozystenausscheidung

Im Folgenden wird der saisonale Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung fiir die einzelnen
Gruppen von Endoparasiten dargestellt. Auf eine graphische Darstellung des saisonalen
Verlaufs von Eimeria spp. wird verzichtet, da die Haufigkeit der Eiausscheidung konstant,
ohne erkennbare Saisonalitdt im Bereich von 94,3% bis 100% lag. Der saisonale Verlauf der
Haufigkeit der Eiausscheidung der librigen Endoparasiten wird in den Diagrammen 3 bis 8

graphisch dargestellt.
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Diagramm 3: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Magen-Darm-

Strongyliden
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Diagramm 4: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Trichuris spp.
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Diagramm 5: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Capillaria spp.

100 ~
90
80
70 A

40

relative Werte (%)
(O]
o

30 A
20 A

51 89 75 75 72 g5 %1 102 33
10 1 19 4 2,9
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yo Y Yt %Y % Y% % 9 % B A
o8 N S, % 7, % o) Tx (2 Q % 6
% % @ % % T "o % % B %

Diagramm 6: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Dicrocoelium

dendriticum
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Diagramm 7: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Fasciola hepatica
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Diagramm 8: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung von Moniezia spp.
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Eimeria spp.

Die Oozysten von Eimeria spp. wurden ab Mai 08 bis zum Ende der Probennahme genauer
differenziert. Hierbei wurden die Oozysten von E. alpacae und E. punoensis zusammen
ausgewertet, da die nur geringfligigen morphologischen Unterschiede eine sichere
Differenzierung kaum moglich machten. Fir die Haufigkeit der Oozystenausscheidung
bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben ergab sich E. alpacae u. E. punoensis
94,2%, E. lamae 27,9%, E. macusaniensis 23,1%. Oozysten von E. ivitaensis konnten nicht
nachgewiesen werden. Die Haufigkeit der QOozystenausscheidung bezogen auf die Anzahl
untersuchter Herden lag hoher. Eimeria alpacae, E. punoensis und E. lamae konnten in allen
Herden nachgewiesen werden (100%). Der Nachweis von E. macusaniensis gelang in zwolf
der dreizehn Herden (92,3%). Der saisonale Verlauf der Haufigkeit der
Oozystenausscheidung der einzelnen Eimeria spp. war, wie oben angegeben kaum

Schwankungen unterworfen. Er wird in Diagramm 9 dargestellt.

Diagramm 9: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Oozystenausscheidung von E. alpacae,

E. punoensis, E. lamae u. E. macusaniensis
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Magen-Darm-Strongyliden

Auch die Eier von Magen-Darm-Strongyliden wurden ab Mai 08 weiter differenziert. So
wurden die Eier von Nematodirus spp. und Strongyloides spp. gesondert aufgefihrt. Unter
Trichostrongyliden wurden die Eier vom ,Trichostrongyliden-Typ“ zusammengefasst, da sich
diese lichtmikroskopisch nicht sicher unterscheiden lassen. Es wurden Eier von N. battus und
vom ,,N. helvetianus-Typ“ nachgewiesen, jedoch nicht getrennt dokumentiert. Die Haufigkeit
der Eiausscheidung bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben betrug fir
Strongyloides spp. 10,3%, flir Nematodirus spp. 32,8% und fir Trichostrongyliden 30,8%. Die
Haufigkeiten der Eiausscheidung bezogen auf die Anzahl untersuchter Herden betrugen fir
Nematodirus spp. und Trichostrongyliden 100%. Strongyloides spp. konnte bei elf von
dreizehn Herden nachgewiesen werden (84,6%). Zum saisonalen Verlauf der Haufigkeit der

Eiausscheidung der Magen-Darm-Strongyliden siehe Diagramm 10.

Diagramm 10: Saisonaler Verlauf der Haufigkeit der Eiausscheidung der Magen-Darm-

Strongyliden
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4.3 Ergebnisse der Longitudinalstudie - Teil 2: Ektoparasiten

Spektrum der nachgewiesenen Ektoparasiten

In dieser Untersuchung konnten verschiedene Ektoparasiten nachgewiesen werden. So
gelang der Nachweis dreier Raudemilben-Arten (Chorioptes spp., Demodex spp., Sarcoptes

scabiei).

Weiterhin konnten Zecken bei zwei Tieren aus zwei Betrieben abgesammelt werden. In

beiden Féllen handelte es sich um Ixodes ricinus.

In den Monaten Mai bis August trat in vier Bestdanden eine starke Beldstigung der Tiere
durch Kriebelmicken (Simuliidae) auf. Hierbei waren besonders die Innenseite der Pinnae,
der Bauch, sowie bei mannlichen Tieren das Praputium betroffen. Die befallenen Tiere
zeigten mitunter starken Juckreiz, der bis zur Selbsttraumatisierung, besonders an den

Ohren fihrte.

Im August trat in einer Herde bei etwa 75% der Lamas ein Befall mit Larven der
Herbstgrasmilbe Trombicula autumnalis auf. Es waren vor allem der Maulbereich, sowie der
Interdigitalspalt betroffen. Die Infestation flihrte zur Beunruhigung der Tiere und teilweise

starkem Juckreiz. Diese Symptomatik war besonders bei den Fohlen ausgepragt.

Bei einem Tier gelang der Nachweis von Lausen des Genus Microthoracicus. Haarlinge des
Genus Bovicola konnten bei sieben Tieren aus zwei Bestdnden abgesammelt werden.
Wahrend das mit Lausen infestierte Tier keine klinischen Symptome zeigte, fielen bei den
mit Haarlingen infestierten Tieren Scheuerstellen sowie verfilztes Vlies im Bereich des

Widerrists und der Wirbelsaule auf.

Nachweis von Raudemilben

Demodex spp.

Demodex Milben konnten bei zwei Tieren in zwei Betrieben jeweils mit der Ohrtupferprobe
nachgewiesen werden. Es handelte sich hierbei um eine adulte Alpakastute und eine
ebenfalls adulte Lamastute. Wahrend bei der Alpakastute nur eine der insgesamt vier

54



4 Ergebnisse

Ohrtupferproben positiv flir Demodex spp. war, gelang der Nachweis bei der Lamastute bei

vier von vier Ohrtupferproben. Beide Tiere zeigten keine klinischen Symptome.
Sarcoptes scabiei

Sarcoptes scabiei konnte lediglich bei einer Lamastute zusammen mit Chorioptes spp.
nachgewiesen werden. Der Nachweis gelang mittels der Ohrtupferprobe. Wieder war keine

klinische Symptomatik vorhanden.

Chorioptes spp.

Chorioptes spp. konnte in allen untersuchten Herden nachgewiesen werden. Der Nachweis
gelang in vier der 27 entnommenen Hautgeschabseln (15%). Die positiven Geschabsel
wurden im Bereich der Unterbrust in der Ndhe der Achseln gewonnen. Auch mit der
Ohrtupferprobe konnten Chorioptes spp. nachgewiesen werden. Hier waren 20 der 254
Ohrtupferproben (8%) positiv. Am haufigsten gelang der Nachweis von Chorioptes spp. mit
dem  Tesaabklatschverfahren. Hier waren 124 von 254 abgenommenen
Tesaabklatschpraparaten (49%) positiv. Die Tesaabklatschpraparate wurden von
unterschiedlichen Lokalisationen genommen. Es wurden die Pinnae, die Achseln, der
Riicken, die Schwanzunterseite im Ubergang zur Perianalregion sowie der Interdigitalspalt
beprobt. Aus dem Interdigitalspalt gelang der Nachweis von Chorioptes spp. am haufigsten,

58% der hier entnommenen Proben waren positiv.
Untersuchung zur Pravalenz von Chorioptes spp. in drei Herden

Um weitere Erkenntnisse zur Eignung der Tesaabklatschpraparate zum Nachweis von
Chorioptes spp. aus dem Interdigitalspalt von Neuweltkameliden zu erlangen, und einen
besseren Uberblick zum Grad der Infestation auf Herdenbasis zu bekommen, wurden in drei
Herden alle Tiere mittels des Tesaabklatschverfahrens untersucht. Die Situation stellte sich
in den einzelnen Bestanden recht unterschiedlich dar. In Bestand 1 waren 22% der Tiere
negativ auf Chorioptes spp. und somit 78% positiv. In Bestand 2 waren 100% positiv flir
Chorioptes spp., in Bestand 3 33% negativ und 67% positiv flir Chorioptes spp. Insgesamt
waren 85% der Tiere positiv flir das Vorkommen von Chorioptes spp. Bei der Entnahme der
Tesaabklatschprdparate wurde auch die Haut im Interdigitalspalt makroskopisch auf
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Veranderungen untersucht. Hier wurde besonders auf Anzeichen einer Infestation mit
Milben, wie Alopezie, Schuppen, Krusten und Erytheme geachtet. Einen Uberblick tiber das

Auftreten der genannten Symptome und den Nachweis von Chorioptes spp. gibt Tabelle 8.

Tabelle 8: Nachweis von Chorioptes spp. und Auftreten von Symptomen

Gesamt Positiv fiir Chorioptes spp. Negativ fiir Chorioptes spp.
Symptomatisch 77% 70% 7%
Asymptomatisch 23% 15% 8%
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5. Diskussion

Obwohl die Anzahl der auRerhalb zoologischer Garten gehaltener Neuweltkameliden
insbesondere in den letzten Jahren stetig im Zunehmen begriffen ist, liegen nur wenige
Erkenntnisse Uber die in Deutschland auftretenden Parasitosen bei dieser Tiergruppe vor.
Neben einigen Fallberichten, die mehrheitlich (iber die Parasitosen von Neuweltkameliden in
Zoologischen Garten Auskunft geben (Gunsser et al, 1999; Hanichen et al, 1994; Hanichen u.
Wiesner, 1995), beschreibt lediglich eine Longitudinalstudie (Rohbeck, 2006) die Situation
innerhalb einer Herde in Slidhessen, wobei die Ektoparasitosen unbeachtet blieben. Da
zudem das Vorkommen des groBen und kleinen Leberegels bei Schweinen, Equiden und
Schafen in Stddeutschland bekannt ist (Barutzki et al, 1990; Beelitz et al, 1996; Rehbein et
al, 1996; Rehbein et al, 1998), ist auch bei den in Bayern gehaltenen Neuweltkameliden mit
Infektionen zu rechnen, obgleich diese Parasiten in der oben genannten Longitudinalstudie
nicht nachgewiesen werden konnten. Die vorliegende Studie gibt somit erstmals einen auf
breiter Basis erhobenen Uberblick Gber die bei Neuweltkameliden in Siddeutschland

vorkommenden Endo- und Ektoparasiten.

5.1 Endoparasiten

5.1.1 Gesamtbefall

Nachweis von Eimeria spp.

Die in dieser Studie festgestellte hohe Haufigkeit der Oozystenausscheidung von Eimeria
spp. (97,6% bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Proben bzw. 100% bezogen auf die
Zahl untersuchter Herden) entspricht weitgehend aus der Literatur bekannten Ergebnissen.
So berichten Beldomenico et al (2003) und Jesper et al (2009) tGber dhnlich hohe Pravalenzen
von 83% bzw. 82% bei Neuweltkameliden in Sitdamerika. Auch die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit durchgefiihrte Retrospektivstudie erhobenen Daten zeichnen mit einer
maximalen Pravalenz von 86% im Jahr 2004 und einer minimalen Pravalenz von 70% im Jahr
2005 ein dhnliches Bild. Die Situation fiir die verschiedenen Eimeria-Arten wird in Kapitel

5.1.2 beschrieben.
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Nachweis von Magen-Darm-Strongyliden

Nachdem die Eier von Magen-Darm-Strongyliden in der zugdnglichen Literatur durchweg
weiter differenziert wurden, gibt es kaum Anhaltspunkte zur Pravalenz dieser Parasiten.
Lediglich die im Rahmen dieser Arbeit angefertigte Retrospektivstudie bietet die Moglichkeit
zu Vergleichen. Im retrospektiven Teil dieser Arbeit wurden Nachweishdufigkeiten von 49%
bis zu 67% ermittelt. Die im praktischen Teil dieser Arbeit festgestellte Nachweishaufigkeit
von 52,4% liegt somit in einem Bereich, der fur siiddeutsche Neuweltkameliden zu erwarten
war. Genauere Ausfihrungen zu den einzelnen Magen-Darm-Strongyliden-Arten, soweit sie

im Rahmen dieser Studie differenziert wurden, finden sich in Kapitel 5.1.3.

Nachweis von Trichuridaen

Wahrend die Nachweishaufigkeit bezogen auf die Anzahl teilnehmender Herden von Eiern
von Trichuris spp. mit 76,9% weitgehend mit aus Untersuchungen aus der Schweiz
bekannten Daten (Herdenpravalenz 74%) korrelierte (Hertzberg u. Kohler, 2006), lag die
Nachweishdufigkeit bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben mit 14% deutlich
unter den aus Sidamerika bekannten Pravalenzen, die zwischen 25% und (iber 50% liegen
(Karesh et al, 1998; Cafrune et al, 1999; Beldomenico et al, 2003; Jesper et al, 2009). Die
Grinde hierfiir mégen in den unterschiedlichen Lebensbedingungen der Tiere liegen. Ein Teil
der oben angefiihrten Arbeiten wurde bei freilebenden Guanakos durchgefiihrt, die
naturgemald keinerlei tierarztlichen Kontrolle unterliegen. Doch auch domestizierte
Neuweltkameliden werden in Stidamerika meist in Herden mit mehreren hundert Tieren
gehalten und lediglich vor dem Verkauf der Tiere entwurmt, wahrend in Deutschland als
Hobbytiere gehaltene Neuweltkameliden im Allgemeinen mindestens einmal jahrlich
anthelmintisch behandelt werden. Auch aus den im Rahmen der Retrospektivstudie
erhobenen Daten konnten &hnlich niedrige Nachweishaufigkeiten ermittelt werden.
Wahrend die Nachweishaufigkeit zwischen April und Oktober nie Gber 13% stieg, wurden im
Marz 08 sowie im Winter (November 08 bis Februar 09) Eier von Trichuris spp. durchweg mit
groRerer Haufigkeit nachgewiesen. Der Maximalwert war im Dezember mit 24,5% erreicht.
Da die durchschnittlich zwei bis drei Monate dauernde Entwicklung zur infektionsfahigen L1

in der Umwelt auf eine hohe Umgebungsfeuchte angewiesen ist (Eckert et al, 2005), ist
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davon auszugehen, dass der Grofteil der Infektionen im Spatsommer bzw. Herbst erfolgte.
Die regelmafRige Reinigung der Stdlle und Paddocks reduzierte das Infektionsrisiko in den
Wintermonaten, so dass die Pravalenz auch ohne gezielte BehandlungsmaRnahmen zum

Frihjahr hin wieder abnahm.

Die Haufigkeit des Nachweises von Eiern von Capillaria spp. bezogen auf die Anzahl
untersuchter Herden (76,9%), war wiederum mit Ergebnissen aus der Schweiz vergleichbar
(Hertzberg u. Kohler, 2006). Auch die Haufigkeit der Eiausscheidung bezogen auf die
Gesamtzahl untersuchter Proben lag mit 6,8% in einem Bereich, der bereits aus einer
Untersuchung bei Lamas in Oregon bekannt ist (Bishop u. Rickard, 1987) und durch die
Ergebnisse der Retrospektivstudie untermauert wird. Im saisonalen Verlauf waren kaum

Schwankungen feststellbar.

Nachweis von Trematoden

Die geringe Haufigkeit mit der in dieser Studie Eier von Fasciola hepatica nachgewiesen
werden konnten (2,9% bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Proben bzw. in drei
Bestdanden, das entspricht 23,1% der Bestdnde) deckt sich mit Ergebnissen europaischer
Untersuchungen. So gelang der Nachweis von F. hepatica in der untersuchten Herde in
Hessen nicht (Rohbeck, 2006) oder wie in der Schweiz nur mit einer geringen
Herdenpravalenz von 5% bei 38 untersuchten Bestanden (Hertzberg u. Kohler, 2006). Auch
im Rahmen der Retrospektivstudie wurden liberwiegend geringe Nachweishaufigkeiten von
1% bis 5% ermittelt, im Jahr 2004 konnten jedoch in 24% der untersuchten Proben Eier des
groRen Leberegels nachgewiesen werden. Dies entspricht eher Pravalenzen, die aus
Untersuchungen zu dieser Problematik aus Sidamerika und den USA bekannt sind und
durchweg hoher (12% bis 66,8%) lagen als die in europdischen Untersuchungen ermittelten
Werte. In diesen Studien wurden allerdings z.T. sensitivere Nachweisverfahren wie der ELISA
genutzt (Jesper et al, 2009; Neyra et al, 2002; Cafrune et al, 1996; Rickard, 1995). Dieses
Nachweisverfahren stand in dieser Studie aus Kostengriinden nicht zur Verfiigung und wurde
auch in den oben genannten europédischen Studien nicht genutzt. Da in der
Retrospektivstudie lediglich die im Rahmen der koproskopischen Untersuchung

nachgewiesenen Parasiten erfasst wurden, kann (ber die Grinde der hohen
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Nachweishaufigkeit im Jahr 2004 nur spekuliert werden. Es ist zu vermuten, dass im Jahr
2004 zahlreiche ,Erstuntersuchungen” anfielen, da in den Jahren davor Kotproben von
Neuweltkameliden nur in sehr geringem Ausmal? zur Untersuchung eingeschickt wurden. Die
in dieser Studie fiir F. hepatica positiven Bestinde waren die Herden in Osterreich und
Sudtirol, sowie ein deutscher Bestand, der erst wenige Monate vor Studienbeginn fast
exklusiv aus Tieren der sldtiroler Herde aufgebaut wurde. Die Weiden der beiden
erstgenannten Bestande boten durch ihre Hanglage mit zahlreichen Sickerstellen, sowie
Entwasserungsgraben ideale Biotope flir den Zwischenwirt, die Zwergschlammschnecke
Lymnaea truncatula. Da in diesen Bestanden zumeist nur die fiir F. hepatica positiven Tiere
behandelt wurden, konnten fast (ber den gesamten Studienzeitraum hinweg Eier von F.
hepatica nachgewiesen werden, wahrend in dem deutschen Bestand die Infektion durch
Behandlung mit Triclabendazol schnell beseitigt wurde. Im saisonalen Verlauf wurden
maximale Haufigkeiten der Eiausscheidung im September (5,7%) und im Dezember (9,1%)
festgestellt. Das wiederholte Auftreten von Infektionen mit F. hepatica lag vermutlich in den
glinstigen Bedingungen fiir den Zwischenwirt, mit dem daraus resultierenden Risiko der
Reinfektion und der aus Kostengriinden an Stelle der Bestandsbehandlung erfolgten

Einzeltierbehandlung begriindet.

Obwohl der Nachweis von Dicrocoelium dendriticum-Eiern regelmaliger als der Nachweis
von Fasciola hepatica-Eiern gelang, konnten die Eier des kleinen Leberegels nur mit einer
geringen Haufigkeit von 7,6% bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Proben
nachgewiesen werden. Da in der Untersuchung von Rohbeck (2006) in Studhessen der
Nachweis von D. dendriticum nicht gelang, war mit einer geringen Nachweishaufigkeit zu
rechnen, zumal auch im Rahmen der Retrospektivstudie nur relativ geringe
Nachweishaufigkeiten von 2% (2004 und 2005) bis 17% (2007) ermittelt wurden. Jedoch lag
die Haufigkeit der Eiausscheidung bezogen auf die Anzahl teilnehmender Herden mit 61,5%
deutlich Uber der von Hertzberg u. Kohler (2006) in der Schweiz ermittelten
Herdenpravalenz von 34%. Da die Pravalenz fir D. dendriticum bei Neuweltkameliden in der
Schweiz der Pravalenz bei grasenden Wiederkduern im Wesentlichen entspricht (Hertzberg
u. Kohler, 2006), kann Uber eine insgesamt hohere Pravalenz in Siddeutschland spekuliert
werden. Ergebnisse von Rehbein et al (1998) weisen in diese Richtung. Zudem wurde in 16%
der Schweizer Herden regelmaRig mit Praziquantel (s.u.) behandelt (Hertzberg u. Kohler,

2006). Im Juli erreichte die Haufigkeit der Eiausscheidung mit 14,3% ihr Maximum, jedoch
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konnten wahrend des gesamten Studienzeitraumes Eier von D. dendriticum nachgewiesen
werden (Minimum 0,9% im Marz). Angaben zur Prapatenz bei Neuweltkameliden liegen
nicht vor, bei anderen Tierarten wird sie mit sieben Wochen angegeben (Eckert et al, 2005).
Da die als zweite Zwischenwirte dienenden Ameisen nach der Winterruhe ab April bzw. Mai
wieder zahlreich auflerhalb ihrer Nester anzutreffen sind, liegt somit die Vermutung nahe,
dass die meisten Neuinfektionen in diesem Zeitraum stattfinden. Nimmt man die von
anderen Tierarten bekannte siebenwdchige Prdpatenzzeit an, war mit einer maximalen
Eiausscheidung in den Sommermonaten zu rechnen, was in dieser Studie auch eintrat. Die
saisonale Haufigkeit der Eiausscheidung zeigte einen wellenférmigen Verlauf. Als Griinde
hierfir kommen in Frage: stetige Neuinfektionen durch eine hohe Dichte infizierter
Zwischenwirte, eine inkonstante Eiausscheidung, sowie wiederum das Problem der
Einzeltierbehandlung. Zur Behandlung der Dikrozoliose bei Neuweltkameliden wird
ublicherweise Praziquantel in der hohen Dosierung von 50 mg/kg KG eingesetzt (Gunsser et
al, 1999; Wenker et al, 1998; Hertzberg u. Kohler, 2006; Ballweber, 2009). Die daraus
resultierenden groRen notwendigen Volumina filhren zu hohen Behandlungskosten, die
einer Behandlung ganzer Herden entgegenstehen. Obwohl alle Studienteilnehmer
Infektionen mit D. dendriticum als ernst zunehmende Erkrankung einstuften, und Einzeltiere
zuverldssig behandelt wurden, wurde in keinem Bestand planmaRig gegen D. dendriticum

vorgegangen.

Nachweis von Zestoden

Die geringe Haufigkeit (bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben) mit der Eier
von Moniezia spp. nachgewiesen werden konnten (1,8%), entspricht den Angaben in der
Literatur, in der bislang lediglich Berichte Uber Infektionen bei einzelnen Tieren vorliegen
(Beldomenico et al, 2003; McKenna, 2003). Auch in dem im Rahmen der Retrospektivstudie
ausgewerteten Datenmaterial wurden Eier von Moniezia spp. nur sporadisch dokumentiert.
In der vorliegenden Studie war die Haufigkeit der Eiausscheidung bezogen auf die Anzahl
teilnehmender Herden mit 30,8% Uberraschend hoch, und lag deutlich Gber der aus der
Schweiz bekannten Herdenprdvalenz von 8% (Hertzberg u. Kohler, 2006). Die Ursachen
hierfir konnen in den unterschiedlichen geographischen Gegebenheiten und den somit

moglicherweise ungiinstigeren Bedingungen fiir den Zwischenwirt liegen, als auch in der
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planmaRigen Dikrozéliose-Bekdmpfung (s.0.) mit Praziquantel (Hertzberg u. Kohler, 2006),
das naturgemaR primar gegen Zestoden wirksam ist. Der grofRe Unterschied in der Haufigkeit
der Eiausscheidung (bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben) gegeniber der
Haufigkeit der Eiausscheidung bezogen auf die Anzahl teilnehmender Herden (1,8% vs.
30,8%) ist zum einen in der niedrigen Zahl der infizierten Tiere pro Herde begriindet. Zum
anderen wurde eine Infektion mit Bandwiirmern von den Tierbesitzern, im Gegensatz zu den
Erkenntnissen aus der Literatur (Fowler, 1998), als ernstes Problem empfunden und das
betroffene Tier zumeist schnellstmdglich behandelt. Die in dieser Studie ermittelte
Haufigkeit der Eiausscheidung erreichte im Jahresverlauf Maxima mit tGber 5% positiver
Proben in den Monaten August und Oktober. Dies entspricht im Wesentlichen dem von
Schaflammern bekannten Infektionsverlauf (Eckert et al, 2005). Hier infizieren sich die
meisten Tiere in den ersten Monaten der Weideperiode (April-Juni) und scheiden nach einer
Prapatenz von 37 bis 40 Tagen (Fowler, 1998) die ersten Proglottiden aus. Da der Mai sehr
warm, trocken und sonnig war (N.N., 2009), ist davon auszugehen, dass die als
Zwischenwirte fungierenden Oribatiden gemal ihrer Praferenz fir mildes, feuchtes Klima
(Eckert et al, 2005; Parwar, 1985), den GroRteil dieses Monats geschiitzt in den oberen

Erdschichten verbrachten und der Hauptanteil der Infektionen erst im Juni erfolgte.

Nachweis von Lungenwiirmern

Obgleich bei den in dieser Untersuchung beprobten Neuweltkamelidenherden
Lungenwurmlarven (Dictyocaulidae bzw. Protostrongylidae) nicht nachgewiesen werden
konnten, ist deren Vorkommen aus anderen Untersuchungen (Rohbeck, 2006; Hertzberg u.
Kohler, 2006) bei Lamas und Alpakas in Europa bekannt. Auch in dem im Rahmen der
Retrospektivstudie ausgewerteten Datenmaterial ist der sporadische Nachweis von
Lungenwurmlarven dokumentiert. Somit ist trotz des negativen Nachweises in dieser Studie
mit dem Auftreten von Lungenwurminfektionen zu rechnen, insbesondere in Gebieten, in

denen diese Parasitosen regelmalig bei Wiederkduern auftreten.

62



5 Diskussion

5.1.2 Eimeria spp.

Zur Pravalenz von Eimeria alpacae und E. punoensis liegt in der zugidnglichen Literatur
lediglich eine Arbeit vor, die diese mit 55,6% angibt (Schrey et al, 1991). Dieser Wert liegt
deutlich unter der in dieser Studie ermittelter Nachweishaufigkeit von 94,2% (bezogen auf
die Gesamtzahl untersuchter Kotproben). Auch zur Pravalenz von E. lamae liegt lediglich die
oben angefiihrte Arbeit vor. Hier lag die Pravalenz bei den untersuchten Lamas in den USA
bei 67,3% und somit deutlich héher als die in der vorliegenden Arbeit ermittelten 27,9%.
Uber die Griinde fiir diese Abweichungen kann nur spekuliert werden. Es kommen die
unterschiedliche Herkunft der untersuchten Tiere, die vermutlich unterschiedliche
epidemiologische Situation, als auch Unterschiede im Herdenmanagement in Betracht.
Angaben zur Herdenpravalenz der oben besprochenen Eimeria-Arten liegen in der
zuganglichen Literatur nicht vor, in dieser Studie konnten sie in allen Herden nachgewiesen
werden. Zur Pravalenz von Eimeria macusaniensis liegen deutlich mehr Daten mit einer
grofRen Schwankungsbreite von 1,4% (Schrey et al, 1991) bis zu 50,3% (Cafrune et al, 2009)
vor. Die in dieser Studie festgestellte Nachweishaufigkeit (bezogen auf die Gesamtzahl
untersuchter Proben) lag mit 23,1% in der Mitte. Daten zur Herdenprdvalenz liegen bislang
nur aus der Schweiz vor. Die dort ermittelte Herdenpravalenz von 68% (Hertzberg u. Kohler,
2006) liegt jedoch deutlich unter der in dieser Studie festgestellten Haufigkeit der
Oozystenausscheidung (bezogen auf die Anzahl teilnehmender Herden) von 92,3%. Die
Grinde hierfir kénnen in den unterschiedlichen Haltungsbedingungen sowie in den
angewendeten Nachweisverfahren liegen. So wurde der Grof3teil der E. macusaniensis
Oozysten in dieser Studie mit dem in Kapitel 3 beschriebenen Sedimentationsverfahren
nachgewiesen, wahrend in der Schweizer Studie das McMaster Verfahren eingesetzt wurde.
Oozysten von E. ivitaensis konnten bei den in dieser Studie untersuchten Proben nicht
nachgewiesen werden, jedoch wurde diese Eimeria-Art bereits bei Neuweltkameliden in

Deutschland beschrieben (Rohbeck, 2006). Somit ist mit ihrem Auftreten zu rechnen.

5.1.3 Magen-Darm-Strongyliden

Daten zur Pravalenz von Strongyloides spp. bei Neuweltkameliden sind rar. Lediglich Bishop

u. Rickard (1987) geben die Pravalenz bei Lamas in Oregon mit 9% an. In der vorliegenden
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Untersuchung konnten Eier von Strongyloides spp. mit einer Haufigkeit von 10,3% (bezogen
auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben) nachgewiesen werden. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen der oben angefiihrten Arbeit. Uber die Herdenprivalenz von Strongyloides spp.
liegen in der zuganglichen Literatur keine Erkenntnisse vor. In der vorliegenden Studie

wurden Eier von Strongyloides spp. in 84,6% der teilnehmenden Herden nachgewiesen.

Auch Daten zur Nachweishdufigkeit von Eiern vom Trichostrongyliden-Typ sind
vergleichsweise rar. Wahrend in der zuganglichen Literatur regelmaRig Gber den Nachweis
verschiedener Trichostrongyliden berichtet wird, fehlen doch oftmals Angaben zur
Nachweishaufigkeit, sofern es sich nicht ohnehin um einen Fallbericht handelt. Bishop u.
Rickard (1987) berichten Uber eine Prdvalenz von 67% fiir Eier vom Trichostrongyliden-Typ
bei Lamas aus den USA. In der Ubrigen zugdnglichen Literatur wurde ein differenzierterer
Nachweis geflihrt. Rickard u. Bishop (1991b) berichten tGber Nachweishaufigkeiten von 28%
(Cooperia spp.) bis zu 76% (Camelostrongylus mentulatus) bei Lamas aus Oregon, wahrend
die Arbeit von Hill et al (1993) Uber Nachweishdufigkeiten von 21% (Cooperia spp.) bis zu
55% (Trichostrongylus spp.) bei Neuweltkameliden in Neuseeland Auskunft gibt. In der
vorliegenden Studie wurden Eier vom Trichostrongyliden-Typ mit einer Haufigkeit von 30,8%
bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben nachgewiesen. Im Rahmen der
Retrospektivstudie konnten Nachweishaufigkeiten von 49% bis zu 67% ermittelt werden, die
eher im Bereich der aus der Literatur bekannten Nachweishaufigkeiten lagen. Die Griinde fiir
die im Rahmen der Verlaufsstudie ermittelte eher geringe Nachweishaufigkeit im Vergleich
zur Literatur kdnnen in den unterschiedlichen untersuchten Populationen, in Unterschieden
in der Haltung, sowie im Entwurmungsregime als auch in den geographischen
Gegebenheiten liegen. Die in der Retrospektivstudie ermittelten hoheren
Nachweishaufigkeiten sind durch das heterogene Patientengut erklarbar. So waren alle an
dieser Studie teilnehmenden Neuweltkameliden-Halter bereits fir das Thema
Parasitenbekampfung und —prophylaxe sensibilisiert und entwurmten ihre Tiere regelmaRig,
wahrend im Diagnostiklabor regelmaBig Kotuntersuchungen bei Krankheitsfillen
durchgefiihrt werden. Dies erhoht naturgemall die Nachweishaufigkeit. Aus der Schweiz
wird von einer Herdenprdvalenz von 87% berichtet (Hertzberg u. Kohler, 2006). In der
vorliegenden Arbeit lag die Nachweishaufigkeit (bezogen auf die Anzahl teilnehmender
Herden) mit 100% deutlich hoher. Die Griinde fir diese Abweichung kdnnen in den bereits

oben angefiihrten Moglichkeiten liegen. Die maximale Nachweishaufigkeit wurde im August
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mit knapp 50% erreicht, ansonsten lagen die Nachweishaufigkeiten von Mai bis Oktober
deutlich tber 30%. Dies entspricht weitestgehend der von Rind und Schaf bekannten
Saisondynamik (Eckert et al, 2005). Nach der Entwurmung zum Ende der Weideperiode, die
im GrolSteil der Betriebe in den Monaten Oktober oder November mit makrozyklischen
Laktonen (meist Moxidectin, 0,4 mg/kg KM s.c.) durchgefiihrt wurde, sank die Pravalenz in

den restlichen Monaten auf Werte um 10% ab.

Auch zur Pravalenz von Nematodirus spp. liegen in der zugdnglichen Literatur nur wenige
Daten mit einer betrachtlichen Spannbreite vor. So berichten Bishop und Rickard (1987) von
einer Pravalenz von 23% bei Lamas in Oregon, Karesh et al (1998) von einer Prdvalenz von
30% bei Guanakos in Argentinien und schlielich Beldomenico et al (2003) (iber eine
Pravalenz von 75%, ebenfalls bei argentinischen Guanakos. Wahrend die beiden
erstgenannten Arbeiten mit der in der vorliegenden Studie ermittelten Nachweishaufigkeit
von 32,8% (bezogen auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben) weitgehend
Ubereinstimmen, konnten Nematodirus spp. in der Arbeit von Beldomenico et al (2003)
weitaus hdufiger nachgewiesen werden. Jedoch wurde in dieser Arbeit nur eine geringe
Tierzahl untersucht, wodurch eine einmalige zufallige Haufung in einer (Sub)Population nicht
ausgeschlossen werden kann. Auch die im Rahmen der Retrospektivstudie ermittelten
Nachweishdufigkeiten von 26% bis 43% unterstiitzen die in der Verlaufsstudie ermittelte
Nachweishaufigkeit. Angaben zur Herdenpravalenz liegen lediglich aus der Schweiz vor, sie
wird mit 63% angegeben (Hertzberg u. Kohler, 2006). In der vorliegenden Studie wurde eine
Nachweishdufigkeit bezogen auf die Anzahl teilnehmender Herden von 100% ermittelt. Die
Grinde fir diese Abweichung kénnen wiederum in den unterschiedlichen untersuchten
Populationen, den unterschiedlichen geographischen Gegebenheiten als auch in einem
abweichenden Herdenmanagement liegen. Im saisonalen Verlauf stellten sich zwei Maxima
im Verlauf der Eiausscheidung dar. Wahrend das Maximum im August der bekannten
Saisondynamik entspricht (Eckert et al, 2005), ist das Maximum im Dezember schwerer zu
erklaren. Zum einen ist es moglich, dass die Verlegung der Kotplatze der Neuweltkameliden
in die Stélle und der damit verbundene lokale Temperaturanstieg zu Temperaturen fiihrte,
die zur Aktivierung der Nematodirus-Larven ausreichte. Zum anderen kann nicht
ausgeschlossen werden, dass die im Herbst durch die Tierbesitzer angewendeten
Anthelminthika nur eine unzureichende Wirkung gegen Nematodirus spp. entfalteten, und

so Nematodirus-Infektionen begiinstigt wurden.
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5.2 Ektoparasiten

Nachweis von Ldusen

Obwohl der Nachweis von Ldusen des Genus Microthoracicus wahrend des gesamten
Studienzeitraums lediglich bei einem Tier gelang, war er doch Uberraschend, da (iber das
Auftreten von Lausen bei Neuweltkameliden bislang nur aus Sidamerika berichtet wurde
(Cicchino et al, 1998; Gonzales-Acuna et al, 2007). Zudem unterstreicht dieser Fund die
Notwendigkeit konsequenter QuarantanemaRnahmen, die auch eine griindliche klinische
Untersuchung der Tiere umfassen sollten, sowohl beim Import von Neuweltkameliden als

auch vor der Eingliederung in bestehende Bestande.

Nachweis von Haarlingen

Da bereits Uber das Vorkommen des Haarlings Bovicola breviceps bei Lamas in Thiringen
berichtet wurde (Mey u. Gonzdles-Acuna, 2007), war der Nachweis von Haarlingen des
Genus Bovicola in dieser Studie nicht Gberraschend. Nachdem bei Neuweltkameliden bislang
nur Bovicola breviceps beschrieben wird (Price et al, 2003; Rosychuk, 1989; Cheney u. Allen,
1989; Fowler, 1998), ist anzunehmen, dass es sich bei den in dieser Studie nachgewiesenen
Haarlingen um diese Art handelt. Berichte Uiber Infestationen mit Bovicola breviceps liegen
auch aus Neuseeland (McKenna, 2001; McKenna, 2003; Palma et al/, 2006) und Australien
(Vaughan, 2004) vor.

Nachweis von Herbstgrasmilben (Trombicula spp.)

Uber Infestationen mit Trombicula spp. bei Neuweltkameliden liegt in der zugénglichen
Literatur bislang lediglich ein Bericht aus England vor, in dem der Befall des Maulbereichs
der Tiere beschrieben wird (Anonymous, 2008c). Diese bei anderen Tierarten nicht
beschriebene Pradilektionsstelle (Eckert et al, 2005), konnte in der vorliegenden Arbeit
bestatigt werden. Zudem wurden Herbstgrasmilben im Interdigitalspalt der betroffenen
Tiere nachgewiesen. Die klinische Symptomatik entsprach dem von anderen Tierarten

bekannten klinischen Bild (Eckert et al, 2005).
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Nachweis von Raudemilben

Obgleich aus der Literatur schwere, z.T. letale Verldufe einer Infestation mit Sarcoptes
scabiei bekannt sind (McKenna et al, 2005; Anonymous, 2008d; Twomey et al, 2009),
konnten bei dem einzigen Tier, bei dem in dieser Studie der Nachweis von Sarcoptes scabiei
gelang, keine Symptome einer Raude-Erkrankung beobachtet werden. Diese Abweichung
kann ihre Ursache in unterschiedlichen Befallsstiarken, einer besseren immunologischen

Situation als auch in einer moglichen genetischen Pradisposition haben.

Uber den Nachweis von Demodex Milben aus dem Gehdrgang klinisch unauffilliger
Neuweltkameliden wurde bereits berichtet (Atlee et al, 1997). Auch in der vorliegenden
Untersuchung konnten Demodex spp. aus dem Gehorgang zweier asymptomatischer
Neuweltkameliden isoliert werden. Jedoch werden in der Literatur auch zumeist milde
verlaufende Demodikose Erkrankungen bei Lamas und Alpakas beschrieben (Anonymous,

2008d; Varney, 2008; Hill et al, 2008).

Wahrend aus England bereits mehrfach lGber durch Psoroptes spp. hervorgerufene Ohrraude
bei Neuweltkameliden berichtet wurde (D’Alterio et al, 2001; Frame u. Frame, 2001; Bates et
al, 2001), konnten Psoroptes spp. in dieser Studie nicht nachgewiesen werden. Es konnten
jedoch auch keinerlei Anzeichen einer Ohrrdaude bei den untersuchten Tieren beobachtet

werden.

Im Gegensatz zu den bereits besprochenen Raudemilben gelang der Nachweis von
Chorioptes spp. in allen Herden. Anstelle von Hautgeschabseln wurde in dieser
Untersuchung das Tesaabklatschverfahren eingesetzt (s. Material u. Methoden), das sich in
dieser Studie fiir den Nachweis von Chorioptes spp. bei Neuweltkameliden als geeignet
erwies (49% positive Tesaabklatschprdparate vs. 15% positive Geschabsel). Durch die geringe
Anzahl entnommener Hautgeschabsel (n=27) kann jedoch keine Aussage Uber eine
moglicherweise hohere Sensitivitat eines der beiden Verfahren getroffen werden. Das
Tesaabklatschverfahren bietet zudem Vorteile: neben der hohen Akzeptanz der Tierbesitzer
ist es einfach und schnell durchzufiihren und fir das beprobte Tier schmerzlos. Da kein
Trauma gesetzt wird, entfallt auch das Risiko moglicher Wundinfektionen durch sekundare
Kontamination des untersuchten Areals. Flir den Nachweis von Chorioptes spp. erwiesen sich

Proben aus dem Interdigitalspalt am geeignetsten. 58% der hier entnommenen
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Tesaabklatschpraparate waren positiv. Der Interdigitalspalt ist als Pradilektionsstelle fir
Chorioptes spp. bei Neuweltkameliden bekannt (Foster et al, 2007; Zanolari et al, 2008;
Ballweber, 2009).

Zum Ende dieser Studie wurden in drei Herden Untersuchungen zum Grad der Infestation
auf Herdenbasis durchgefiihrt. Obgleich die Situation in den einzelnen Herden recht
unterschiedlich war (Bestand 1 (Lamas und Alpakas): 78% positive Tiere; Bestand 2
(groRtenteils Alpakas): 100% positive Tiere; Bestand 3 (nur Lamas): 67% positive Tiere),
konnte doch ein hoher Grad an infestierten Tieren festgestellt werden. Diese Ergebnisse
korrelieren mit Beobachtungen von Lusat et al (2009) wonach Lamas seltener Symptome
einer Infestation mit Raudemilben zeigen. Insgesamt waren 85% der untersuchten
Neuweltkameliden mit Chorioptes spp. infestiert. In der bislang einzigen ahnlich aufgebauten
Studie (D’Alterio et al, 2005) waren 39,8% der untersuchten Alpakas positiv flir Chorioptes
spp. Der Nachweis erfolgte mittels oberflachlicher Hautgeschabsel. Die Griinde fiir die in
dieser Studie hohere Pravalenz mégen in den unterschiedlichen untersuchten Populationen
sowie in den unterschiedlichen Nachweismethoden liegen. Die Tatsache, dass in der zuvor
zitierten Studie lediglich bei 27,7% der symptomatischen Tiere Chorioptes spp.
nachgewiesen werden konnten, wahrend dies in der vorliegenden Studie bei 70% der
symptomatischen Tiere gelang, lasst vermuten, dass es sich bei dem Tesaabklatschverfahren
um ein geeignetes Verfahren zum Nachweis von Chorioptes spp. aus dem Interdigitalspalt

von Neuweltkameliden handelt.

Die vorliegende Arbeit gibt erstmals einen Uberblick tber das Spektrum der bei
Neuweltkameliden in Privathaltungen in Siddeutschland auftretenden Endo- und

Ektoparasitosen. Zudem wurden Erkenntnisse zur Haufigkeit und Saisonalitat gewonnen.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hatte folgende Ziele:

e die im Rahmen einer Retrospektivstudie in den Jahren 2004 bis 2007 im
Diagnostiklabor des Lehrstuhls fiir Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie
der Tierarztlichen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-Universitdit Miinchen
eingegangenen Kotproben hinsichtlich des Parasitenspektrums auszuwerten,

e das Spektrum der in Stddeutschland vorkommenden Endoparasiten, sowie deren
saisonale Verteilung mittels monatlicher Kotproben aus dreizehn Neuweltkameliden
haltenden Betrieben zu bestimmen,

e sowie einen Uberblick {ber die in Siddeutschland bei Neuweltkameliden

vorkommenden Ektoparasiten zu geben.

Im Rahmen der Retrospektivstudie konnten Oozysten von Eimeria spp. und Oozysten von
Eimeria macusaniensis nachgewiesen werden. Ferner konnten Eier von Magen-Darm-
Strongyliden, Nematodirus spp., Trichuris spp., Capillaria spp., Fasciola hepatica,
Dicrocoelium dendriticum, Moniezia spp. und Paramphistomum spp. isoliert werden. Der

Nachweis von Lungenwurmlarven gelang sporadisch.

In den in dieser Studie untersuchten dreizehn Neuweltkameliden haltenden Betrieben
konnten Eimeria spp. und Magen-Darm-Strongyliden regelmaRig nachgewiesen werden.
Seltener konnten Trichuris spp., Capillaria spp. sowie groRe und kleine Leberegel isoliert
werden. Der Nachweis von Moniezia spp. gelang sporadisch, Lungenwurmlarven konnten
nicht nachgewiesen werden. Die Haufigkeit der Eiausscheidung bezogen auf die Gesamtzahl
untersuchter Proben stellte sich wie folgt dar: Eimeria alpacae mit E. punoensis 94,2%, E.
lamae 27,9%, E. macusaniensis 23,1%, Strongyloides spp. 10,3%, Trichostrongyliden 30,8%,
Nematodirus spp. 32,8%, Trichuris spp. 14%, Capillaria spp. 6,8%, Fasciola hepatica 2,9%,
Dicrocoelium dendriticum 7,6% sowie Moniezia spp. 1,8%. Fir die Haufigkeit der
Eiausscheidung bezogen auf die Zahl teilnehmender Herden ergaben sich abweichende
Werte: Eimeria alpacae mit E. punoensis 100%, E. lamae 100%, E. macusaniensis 92,3%,

Strongyloides spp. 84,6%, Trichostrongyliden 100%, Nematodirus spp. 100%, Trichuris spp.
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76,9%, Capillaria spp. 76,9%, Fasciola hepatica 23,1%, Dicrocoelium dendriticum 61,5% sowie

Moniezia spp. 30,8%.

Im saisonalen Verlauf konnten folgende Ausscheidungsmaxima ermittelt werden: im August
flir Trichostrongyliden, Nematodirus spp. sowie Moniezia spp., im Dezember fiir Trichuriden,
Nematodirus spp. und Fasciola hepatica. Fir die Ubrigen Endoparasiten stellten sich im

saisonalen Verlauf keine deutlichen Maxima dar.

Folgendes Spektrum an Ektoparasiten konnte nachgewiesen werden: Raudemilben —
Demodex spp., Sarcoptes scabiei, Chorioptes spp., Herbstgrasmilben — Trombicula
autumnalis, Zecken — Ixodes ricinus, Lause — Genus Microthoracicus, Haarlinge — Genus
Bovicola sowie Kriebelmicken — Simuliidae. Am haufigsten konnten Chorioptes spp. mit dem

Tesaabklatschverfahren isoliert werden.

In der vorliegenden Studie wurde erstmals das Spektrum der bei Neuweltkameliden in
Siddeutschland vorkommenden Endo- sowie Ektoparasiten auf einer breiten Datenbasis
erfasst. Die in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse kdnnen Tieradrzte als auch Tierbesitzer

bei der Planung und Einfihrung von Kontrollprogrammen unterstitzen.
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7 Summary

Aims of the present investigation were:

e to evaluate the spectrum of gastrointestinal parasites by means of a retrospective
study, involving data acquired by the diagnostic laboratory of the Comparative
Tropical Medicine and Parasitology, Veterinary Faculty, Ludwig-Maximilians-
University of Munich covering the years 2004 to 2007,

e to obtain data about the spectrum of gastrointestinal parasites infecting South
American Camelids in Southern Germany plus their seasonality by fecal examinations
in monthly intervals during a one year period. In this study thirteen farms were
included.

e to give an overview of external parasites infesting South American Camelids on

farms in Southern Germany.

In the retrospective study, oocysts of Eimeria spp. as well as Eimeria macusaniensis were
detected. Eggs of trichostrongyles, Nematodirus spp., Trichuris spp., Capillaria spp., Fasciola
hepatica, Dicrocoelium dendriticum, Moniezia spp. and Paramphistomum spp. were also

isolated. The recovery of lungworm larvae was sporadic.

On the thirteen farms keeping South American Camelids, which were included in this
investigation, Eimeria spp. and trichostrongyles were frequently detected. Trichuris spp.,
Capillaria spp. as well as large and small liver flukes were isolated less frequently. The
recovery of Moniezia spp. was sporadic; lung worm larvae and Paramphistomum spp. were
not found. The overall prevalence presented as follows: Eimeria alpacae together with E.
punoensis 94.2%, E. lamae 27.9%, E. macusaniensis 23.1%, Strongyloides spp. 10.3%,
trichostrongyles 30.8%, Nematodirus spp. 32.8%, Trichuris spp. 14%, Capillaria spp. 6.8%,
Fasciola hepatica 2.9%, Dicrocoelium dendriticum 7.6% and Moniezia spp. 1.8%. Data of herd
prevalence were quite different: Eimeria alpacae together with E. punoensis 100%, E. lamae
100%, E. macusaniensis 92.3%, Strongyloides spp. 84.6%, trichostrongyles 100%,
Nematodirus spp. 100%, Trichuris spp. 76.9%, Capillaria spp. 76.9%, Fasciola hepatica 23.1%,

Dicrocoelium dendriticum 61.5% and Moniezia spp. 30.8%.
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Throughout the year, two peaks of prevalence appeared: in August with trichostrongyles,
Nematodirus spp. and Moniezia spp., and in December with trichuridae, Nematodirus spp.
and Fasciola hepatica. For other gastrointestinal parasites, clear peaks of prevalence were

lacking.

The following external parasites were found: mange mites — Demodex spp., Sarcoptes
scabiei, Chorioptes spp., harvest mites - Trombicula autumnalis, ticks — Ixodes ricinus,
Sucking lice — genus Microthoracicus, biting lice — genus Bovicola and blackflies — Simuliidae.

Chorioptes spp. was found most frequently using “sticky-tape draw-offs”.

This study provides data on the spectrum of gastrointestinal as well as external parasites
infesting South American Camelids kept in Southern Germany for the first time. Information
provided in this investigation might help veterinarians as well as owners in planning and

establishing parasite control programs.
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9 Anhang: Adressen der Verbdnde und Registrierstellen

Llama & Alpaca Registries Europe (LAREU)
P.O. Box 666, CH-3900 Brig-Gils

www.lareu.org

Verein der Ziichter, Halter und Freunde von Neuweltkameliden e.V.
Kemptenerstr. 100, D-87600 Kaufbeuren

www.lamas-alpakas.de

Alpaka Zucht Verband Deutschland e.V.
Sonnenstr. 5, D-89558 Schnittlingen

www.alpakazuchtverband.de

Alpaka- und Lamazuchtverband Mitteldeutschland e.V.
Lange StraRe 14, D-04758 Nasenberg

www.alpakas-lamas.org

Alpaca Association e.V.
Jakobstr. 21, D-72760 Reutlingen

www.alpacaassociation.com
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