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Einleitung

1. Einleitung

Die Gamse (Bovidae, Caprinae) ist ein typisches Faunenelement des
Hochgebirges. Der Lebensraum von Gamsen erstreckt sich bis in Hohenlagen
von 3500 m NN, kann aber auch Mittelgebirge von nur 700 m NN umfassen.
Ihr Verbreitungsgebiet reicht vom Kantabrischen Gebirge in Nordspanien bis
zum Kaukasus und zum Taurus. Da die verschiedenen Gebiete durch weite
Ebenen deutlich voneinander getrennt sind, bestehen in den einzelnen
Gebirgen geschlossene, autochthone Bestande. Anhand marginaler
morphologischer Unterschiede werden zwei Arten unterschieden
(SHACKLETON & LOVARI 1997):

die Nordgamse, Rupicapra rupicapra, mit sieben Unterarten -

e Alpengamse, R. r. rupicapra (autochthon: Alpen und deren Vorgebirge;
angesiedelt: Mittelgebirge in Deutschland, der Schweiz, in Tschechien
und der Slowakei sowie Hochgebirge auf der Slidinsel Neuseelands),

e Karpatengamse, R. r. carpatica (Karpaten/Rumanien),

e Balkangamse, R. r. balcanica (Balkangebirge zwischen
Kroatien/Serbien und Bulgarien/Griechenland),

e Pontusgamse, R. r. asiatica (Anatolien),

e Kaukasusgamse, R. r. caucasica (Kaukasusgebirge: Russland,
Georgien, Armenien, Aserbaidschan),

e Tatragamse, R. r. tatrica (Hohe und Niedere Tatra: Slowakei/Polen),

o Karthdausergamse, R. r. cartusiana (Chartreuse-Massiv/franzdsische
Alpen)

und die Stidgamse, Rupicapra pyrenaica, mit drei Unterarten -

e Pyrendengamse, R. p. pyrenaica (Pyrenden: Frankreich/Spanien/
Andorra),

e Kantabrische Gamse, R. p. parva (Kantabrisches Gebirge/Spanien),

e Abbruzzengamse, R. p. ornata (Abbruzzen: Italien).

Laut IUCN sind die Bestande der Karthduser- und Abruzzengamsen als

‘vulnerable’ und die an Tatragamsen als ‘critically endangered’ eingestuft.
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Die Gamsbestande in den Alpenlandern haben durch Ausrottung bzw.
Dezimierung des GroBraubwildes sowie umfangreiche SchutzmaBnahmen an
GroBe zugenommen. Als Folge dessen muss der Mensch durch Abschuss die
natlrliche Auslese ersetzen. Mit etwa 250.000 Sticken Gamswild ist heute
mehr als die Halfte des gesamten europadischen Bestandes an Gamsen in
Osterreich zu finden. Die Zahl der in Deutschland lebenden Gamsen wird auf
etwa 11.000 Tiere geschatzt; das groBte Verbreitungsgebiet ist der
bayerische Alpenraum (ca. 90% des Bestandes), gefolgt von dem
Vorkommen im Stdschwarzwald in der Nahe des Feldbergs. Darliber hinaus
existieren kleine Vorkommen im Alpenauslaufergebiet der Adelegg, im
Bayerischen Wald, im mittelfrankischen Weissenburg, im Neckartal bei
Rottweil und auf der Schwabischen Alb in Baden-Wilrrtemberg sowie in
Sachsen im Elbsandsteingebirge (gemeinsame Population mit dem
Vorkommen in Nordbéhmen - BRIEDERMANN & STILL 1987, BRIEDERMANN
et al. 1997, LINDEROTH 2005b).

Parasitare Infektionen sind bei Wildtieren weit verbreitet. Kenntnisse tber
ihr Vorkommen und ihre Verteilung in einer Wirtspopulation lassen
Rickschliusse zum Gesundheitszustand des Wildes zu und kénnen eine
Grundlage fir MaBnahmen im Rahmen der Hege des Wildbestandes
darstellen.

Die verfligbaren Kenntnisse Uber die Parasiten des einheimischen Gamswildes
beruhen im Wesentlichen auf der Untersuchung der 100 Gams-Lungen
(STROH 1936) und der Gescheide von 16 Gamsen aus Oberammergau in den
1970er Jahren auf Magen-Darm-Wurm-Befall (PROSL 1978) sowie Befunden
von Fallwild- (WILLEMOES-SUHM 1868, STROH 1911, 1930, 1932a, b, 1957,
SCHEURING 1922, KREMBS 1939, WEIDENMULLER 1961, 1971, SCHELLNER
1977, 1982) und Losungsuntersuchungen (BOCH 1956, BOCH & LUCKE 1961,
HASSLINGER 1964/65), Arbeiten lUber die Gamsraude in Bayern (ANONYM
1949, SPENGLER 1949/50, 1950/51, 1951/52, BOCH & NERL 1957/58, 1960,
GRUSCHWITZ 1959, PRAGER 1963, NERL 1973, 1975, 1978, 1979, MILLER
1983, 1985, 1986, GRAUER & KONIG 2009), zum Hygienestatus des
Wildbrets (LEBER 1994) und zur Sarkozysten-Morphologie (ODENING et al.
1996).
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Durch die Untersuchung einer gréBeren Zahl erlegter Gamsen aus Bayern und
Baden-Wiirttemberg soll ein aktueller Beitrag zur Kenntnis der Parasitenfauna
des Gamswildes in Deutschland geleistet werden.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind die Eimerien, die Sarkosporidien
sowie die Parasiten von Lunge und Leber; von einigen Stiicken konnten auch
Ektoparasiten abgesammelt und untersucht werden. Die Bearbeitung der
Helminthen des Magen-Darm-Traktes einschlieBlich der extraintestinalen

Bandwurmentwicklungsstadien der Gamsen erfolgte durch HAMEL (2008).
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2. Literaturibersicht zur Parasitenfauna der Gamsen: Protozoen,

metazoische Parasiten von Lunge und Leber, Arthropoden

2.1. Parasitische Protozoen der Gamsen

Bei Gamsen sind Infektionen mit Kokzidien der Gattung Eimeria,
Gewebezysten ausbildenden Kokzidien der Gattungen Sarcocystis, Toxoplas-
ma und Neospora sowie in Blutzellen parasitierenden Piroplasmen der
Gattungen Babesia und Theileria nachgewiesen worden. Wahrend es sich bei
den Eimerien um monoxene Parasiten handelt, sind die Vertreter der anderen
Gattungen heteroxen, wobei die Gamse im Lebenszyklus dieser Protozoen die

Zwischenwirtstellung einnimmt.

2.1.1. Eimeria-Kokzidien

Zur Gattung Eimeria werden zahlreiche Arten gezahlt, die unter nattrlichen
Infektionsbedingungen als ausgesprochen wirtsspezifisch gelten. Es handelt
sich um Protozoen, deren endogene Entwicklung in bestimmten Abschnitten
des Darmkanals und Schichten der Darmwand erfolgt, gelegentlich auch in
den Epithelien der Gallengange bzw. in anderen Organen (HIEPE &
JUNGMANN 1983).

Der erste in der Literatur aufgefundene Bericht Uber Kokzidien-Infektionen
bei Gamsen stammt von RUDOVSKY (1922), der in einer Sitzung der
Gesellschaft der Tierarzte in Wien Uber den Nachweis von “drei Oo-
zystenformen” in der Losung von Tieren aus dem Ennstal und vom
Hochschwab (Steiermark) berichtete. In der sich dem Vortrag Rudovskys
anschliessenden Diskussion hat Fiebiger, Professor an der Tierarztlichen
Hochschule Wien, mitgeteilt, “daB er vor einer Reihe von Jahren ebenfalls

Oozysten im Darminhalt von Gemseneingeweiden gefunden habe”.
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Als fir die Gamse spezifisch gelten die Eimeria-Arten E. alpina, E.

riedmuelleri, E. rupicaprae, E. suppereri und E. yakimoff-matschoulskyi
(LEVINE & IVENS 1986, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988).

Insgesamt wurden jedoch 15 verschiedene Eimeria-Arten bei Gamsen be-

schrieben, wobei es sich bei 10 Spezies um flr Schafe, Ziegen, Rinder oder

Rehe charakteristische Eimerien handelt (Tab. 1).

Berichte Uber die Feststellung von Eimeria-Kokzidien-Oozysten im

Enddarmkot bzw. in der Losung von Gamsen liegen aus einer Reihe von

Landern vor, wobei haufig eine Artdiagnostik nicht vorgenommen worden ist:

Deutschland (BOCH & LUCKE 1961; Zootiere: MINCK 1968, ERBER et
al. 1984, BARUTZKI et al. 1985, WIESNER 1985, KIEFER 1993);
Osterreich (RUDOVSKY 1922, GEBAUER 1932, SUPPERER & KUTZER
1961, KUTZER 1964, 1983, KUTZER & HINAIDY 1969, SCHRODER
1971, KUTZER et al. 1974, PROSL 1973, 1978, PROSL et al. 1978,
FELDBACHER 1979, HOBY et al. 2006c);

Schweiz (GALLI-VALERIO 1923, 1927, 1930, 1932, 1935, 1940,
BORNAND 1936, 1939, 1942, BOUVIER 1946, 1947, SCHWEIZER
1949, BOUVIER et al. 1952, 1953, 1955, 1957, 1958, 1962,
DOLLINGER 1974, SALZMANN & HORNING 1974, HOFMANN 1978,
BURGISSER 1983; Zootiere: LOBSIGER 1987);

Italien (COLOMBO 1953, 1958, RESTANI 1968, STANCAMPIANO et al.
2002, 2003 - R. r. rupicapra; MARTELLA et al. 2003 - R. p. ornata);
Frankreich (PERDRIX et al. 1976, GINDRE 1977, EUZEBY &
HUGONNET 1980, HUGONNET & EUZEBY 1980, 1981, 1982,
MONTAGUT et al. 1981, BUSSI 1982, HUGONNET 1983, HUGONNET et
al. 1983, CORTI et al. 1985, TRIMAILLE 1985, PRUD'HOMME &
GAUTHIER 1991, HARS 1992, NEVEJANS 2002 - R. r. rupicapra);
Spanien (HIDALGO-ARGUELLO et al. 1995 - R. p. parva; CRUZ ARNAL
& FERNANDEZ de LUCO 2004 - R. p. pyrenaica);

Andorra (RIBA 2004);

Tschechien (RYSAVY 1954 [ohne genauere Herkunftsangabe],
KOTRLY 1962, TEPERA 1971, STILL & STILL 1976 [betrifft Gdmsen aus
der freien Wildbahn und Zootiere], CHROUST 1987, 1989, 1991,
KUCERA 1987);
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» Slowakei (KROKAVEC & KROKAVEC 1991, CIBEREJ et al. 1997,
KRUPICER et al. 2004/STEFANCIKOVA et al. 2007, STEFANCIKOVA
2009 - R. r. rupicapra; KRUPICER et al. 1998, 2004/STEFANCIKOVA et
al. 2007, VASILKOVA et al. 1998, STEFANCIKOVA 2009 - R. r. tatrica);

» ehemaliges Jugoslawien (DELIC & CANKOVIC 1961 - R. r. balcanica);

= Bulgarien (TODEV pers. Mitt. 2006: Oozysten in 5/43 Gamskotproben
aus den Rhodopen);

» Rumaénien (ALMASAN & NESTEROV 1972, SIKO & NEGUS 1988);

» ehemalige Sowjetunion (Zootiere: YAKIMOFF & MATSCHOULSKY
1940);

* Neuseeland (Tiere einer Wildfarm: DESSER 1978);

= USA (Zootiere: BRUNNERT et al. 1992).

Tab. 1: Bei Gamsen beschriebene Eimeria-Arten (o)

Fiir Gams spezifische Fir Schaf®, Ziege?, Rind® bzw. Reh®®
Eimeria-Arten spezifische Eimeria-Arten
Land T S " _
3 S F &%, & £ 2 B 2% b
S o S ] [ o) ] 0_ QT un ]
e E 8§ % E8IR £% ¢ ® g 8 X3 ¢ ¥
3 3 3 Q& XG|luw o = (SIS ST g ¢ S
= Q ] 3 oTwnw| £ T©T o N o o < =8 © S
] < iy 0 >dr§ ] T Q (¢] (§) W = oS Q Q
. . . . . . . . . . . . . © . .
u uj u uj WwWeE|lw w w uj u uj u WX uw u
Deutschland | % e o o7 .
Osterreich . . . . .
Schweiz oz . oZ . . .
Italien . . . . o?
Frankreich . . . . . . . . . .
Tschechien ° ° . ° . Z o ° ° . °
Slowakei . . . .
(ehemaliges) . .
Jugoslawien
Rumanien . . . . . .
(ehemalige) oZ oZ oZ
Sowjetunion
Neuseeland o?
USA oz oZ

! SUPPERER & KUTZER (1961) hatten die von YAKIMOFF & MATSCHOULSKY (1940) aufgrund ihrer
Ahnlichkeit zu E. arloingi der kleinen Hauswiederk&uer als E. arloingi bei G&msen angesprochene Eimerie
nach eingehender Untersuchung der Morphologie und Versporung der Oozysten sowie auf Grund der
negativ verlaufenen Ubertragungsversuche von Gdmsenkokzidien auf Schafe und Ziegen in E. yakimoff-
matschoulskyi umbenannt.

Z Nachweis bei Zootieren
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Zur Prufung der Wirtsspezifitat der Gams-Eimeria-Arten haben SUPPERER &
KUTZER (1961) zwei Kalber, drei Schafe und finf Ziegen mit E. yakimoff-
matschoulskyi-Oozysten infiziert. Dieser Versuch verlief negativ, ebenso der
von KUTZER (1964), zwei Schafe mit E. alpina, E. suppereri und E. yakimoff-
matschoulskyi zu infizieren.

RESTANI (1968, 1974), der Schafe, Ziegen und Kalber mit E. riedmuelleri, E.
rupicaprae und E. yakimoff-matschoulskyi inokulierte, berichtete bei der
Infektion von Schafen und Ziegen mit E. yakimoff-matschoulskyi Giber einen
positiven Ausgang der Studien, wobei LEVINE & IVENS (1986) das Fehlen
nicht-infizierter Kontrolltiere bemangeln. Somit scheint, zumindest fir diese

Eimeria-Art, die Wirtsspezifitat nicht endglltig geklart.

Im Rahmen der histologischen Untersuchung der Leber von verendeten
Gamsen sind bei zwei Tieren von einer Wildfarm in Neuseeland und vier
Tieren aus dem Miami Metrozoo, USA, groBe Schizonten von Eimerien im
Epithel der intrahepatischen Gallengénge bzw. frei im Lumen dieser gefunden
worden, ohne dass diesem Befund eine krankheits- oder todesursachliche
Bedeutung beigemessen wurde (DESSER 1978, BRUNNERT et al. 1992).
Sowohl in Neuseeland als auch in den USA wurden im Kot von Gamsen, die
mit den verendeten gemeinsam gehalten worden waren, Eimeria-Oozysten
nachgewiesen.

Uber die Feststellung von Eimerien-Schizonten in der Leber von
Pyrendengamsen aus Spanien berichteten CRUZ ARNAL & FERNANDEZ de
LUCO (2004).

Der Befall mit Eimeria-Kokzidien, der besonders bei Jungtieren von
Hauswiederkdauern zu schweren Durchfallerkrankungen (Kokzidiose) fiihren
kann, scheint bei freilebenden Gamsen kaum pathogene Bedeutung zu haben
(BOUVIER et al. 1958, WETZEL & RIECK 1972). In den Auswertungen von
Fallwildsektionen aus dem deutschsprachigen Alpenraum ist “Kokzidiose” als
Erkrankungs- und/oder Todesursache bei Gamswild nicht genannt worden.
GERLACH (1938, in KRAUSE 1939) spricht von “Kokzidiose” bei einem
Gamskitz, allerdings ohne weitere Angaben zu machen. Lediglich CHROUST
(1991) schreibt dem Befall von Kitzen mit Kokzidien eine pathogene

Bedeutung zu, gibt daflr allerdings keinerlei Begriundung.
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Unter den Bedingungen der Gefangenschaftshaltung von Gamsen kann die
durch Eimerien bedingte Kokzidiose aber zu bedeutsamen Infektionen bei
Kitzen fuhren, so dass ein prophylaktischer Einsatz von Antikokzidia not-
wendig ist, wie Berichte aus dem Munchener Tierpark Hellabrunn zeigen
(WIESNER 1976, 1985, ERBER et al. 1984, BARUTZKI et al. 1985, KIEFER
1993).

2.1.2. Sarkosporidien

Sarkosporidien, Sarcocystis spp., zahlen zu den obligat zweiwirtigen Para-
siten. Wahrend Karnivoren und Omnivoren als Endwirte und Ort fur
Gamogonie und Sporogonie fungieren, zahlen zahlreiche Wirbeltierarten zum
weiten Spektrum an Zwischenwirten, in denen im Rahmen einer in zwei
Phasen ablaufenden ungeschlechtlichen Vermehrung die Ausbildung
gekammerter Zysten in der Muskulatur (Sarkozysten, Sarkosporidienzysten)
erfolgt. Die Zwischenwirte infizieren sich durch orale Aufnahme sporulierter
Oozysten, die von den Endwirten ausgeschieden werden. Flir Sarcocystis spp.
gilt als charakteristisch, dass sie eine hohe Wirtsspezifitat bezlglich ihrer
Zwischenwirte aufweisen, wahrend bei den Endwirten offenbar lediglich

Gattungsspezifitat besteht.

Ein Befall von Gamsen mit Sarcocystis spp. durch Feststellung von
Sarkosporidien-Zysten in der Muskulatur ist aus
» Deutschland (ODENING et al. 1996),
= Osterreich (ODENING et al. 1996, HOBY et al. 2006c¢),
» der Schweiz (DOLLINGER 1974, BURGISSER 1975, 1983),
= Italien (BIOCCA et al. 1975, CORNAGLIA et al. 1980/GUARDA et al.
1980, GUARDA & PERACINO 1987, GUARDA et al. 1997 - R. r.
rupicapra),
* Frankreich (EUZEBY & HUGONNET 1980, HUGONNET et al. 1983,
NEVEJANS 2002 - R. r. rupicapra),
= Spanien (DIEZ-BANOS et al. 1995, 1997, FERNANDEZ MORAN et al.
1997 - R. p. parva; CRUZ ARNAL & FERNANDEZ de LUCO 2004,
MARCO et al. 2007 - R. p. pyrenaica),

10
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= der ehemaligen Tschechoslowakei (IPPEN et al. 1974, BLAZEK et al.
1976, CHROUST 1989/1991 - R. r. rupicapra),

» der Slowakei (GOLDOVA et al. 2008 - R. r. rupicapra) sowie

* Rumanien (IACOB et al. 2008)

bekannt.

Die Befallshaufigkeit von Gamsen mit Sarkosporidienzysten scheint
gebietsweise zu schwanken, wie histologische Untersuchungen gréBerer
Probenzahlen aus Italien (CORNAGLIA et al. 1980/GUARDA et al. 1980 -
79%, n=198, Herz), der ehemaligen Tschechoslowakei (CHROUST 1989/1991
- 10%, n=58), Spanien (DIEZ-BANOS et al. 1997 - 78%, n=32; FERNANDEZ
MORAN et al. 1997 - 19%, n=52, Herz- und Interkostalmuskulatur; CRUZ
ARNAL & FERNANDEZ de LUCO 2004 - “... in most of the animals ...”) und
Osterreich (HOBY et al. 2006¢c - “... regelm&Big multiple Sarcocystis sp.

Zysten nachgewiesen ...”, n=90, Herz) vermuten lassen.

Hinsichtlich der Erregerarten der Sarkosporidiose der Gamsen liegen in der
Literatur unterschiedliche Angaben vor, deren Interpretation teilweise
schwierig ist. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass bei in der jlingeren
Vergangenheit durchgefiuihrten Untersuchungen ber den Sarkosporidienbefall
von Wirbeltieren eine Reihe neuerer Erkenntnisse gewonnen werden konnte,
die vor allem die Diagnostik der Spezies anhand von licht- und/oder
elektronenmikroskopischer Beurteilung der Struktur der Wand aus der
Muskulatur frei-praparierter Sarkozysten betreffen und AnlaB zur Diskussion
der Epidemiologie der Sarkosporidiose sowie der Okologie und Evolution der
Zwischenwirte gaben (siehe DUBEY et al. 1989, ODENING 1997, 1998,
ODENING et al. 1998). Diese Studien behandelten allerdings ausschlieBlich
morphologische Aspekte der Sarkozysten in den Zwischenwirten, zur Klarung
spezifischer Aspekte des Lebenszyklus (Endwirtspektrum?, Wirtsspezifitat bei
den Zwischenwirten? — Sarkozysten gleicher Morphologie wurden bei Vertre-
tern unterschiedlicher Ordnungen von Warmblitern identifiziert) notwendige
tierexperimentelle Untersuchungen sind nicht erfolgt, so dass noch viele

Fragen bestehen.

11
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Mit der nach den o. g. Ausflihrungen als unzureichend zur Artdiagnostik zu
charakterisierenden Beurteilung histologischer Praparate haben DOLLINGER
(1974) und CHROUST (1987/1989) Sarkozysten aus der Muskulatur von
Schlund, Kehlkopf, Herz- und/oder Skelettmuskulatur von Gamsen beschrie-
ben, die sie lichtmikroskopisch nicht von der beim Reh vorkommenden Art S.
gracilis abzugrenzen vermochten.

Die Bemerkung ERBERS in der sehr kurzen Zusammenfassung der Ergebnisse
seiner Untersuchungen zur Spezifitdt der Sarcocystis-Arten aus dem Jahre
1980, (I. c.) “Sarcocystis spp. of sheep are neither transmissible to cattle nor
to pig. They are distinguishable by the protrusions of their cyst walls,
whereas the Sarcocystis spp. in sheep, chamois and goat are forming 2 types
of microscopic cysts and 1 type of macroscopic cyst which are neither
distinguishable by light microscopy nor - as far as investigated by electron
microscopy.”, interpretierten ODENING et al. (1996) dahingehend, dass drei
verschiedene Sarkozysten-Formen bei Gadmsen vorkommen, die sich nicht
von den drei Typen von Sarkozysten bei Schaf und Ziege (seinerzeit bekannt:
S. tenella [syn. S. ovicanis]/S. capracanis, S. arieticanis/S. hircicanis bzw. S.
gigantea/S. moulei) unterscheiden lassen. Abgesehen von dieser Lesart der
Mitteilung ERBERs (1980) wird weder das Vorkommen von Makro-
Sarkozysten noch das von Mikro-Sarkozysten des Typs S. arieticanis/S.
hircicanis (Zystenwandstruktur-Typ 6/7 nach DUBEY et al. [1989]) bei

Gamsen in der Literatur erwahnt.

Die von CORNAGLIA et al. (1980) sowie ODENING et al. (1996) verwendeten
Untersuchungsmethoden gestatteten die Differenzierung von zwei Typen von
Mikrozysten in der Muskulatur von Gadmsen aus Italien bzw. Deutschland und
Osterreich:

e Typ 1, charakterisiert durch eine sehr geringe GréBe und
Zystenwandstruktur-Typ 24 nach DUBEY et al. (1989) - S. cornagliai
Odening, Stolte & Bockhardt, 1996 (entspricht Sarcocystis sp.
camoscio diaframma von CORNAGLIA et al. 1980),

e Typ 2, kleine Sarkozysten mit Wandstruktur-Typ 14 nach DUBEY et al.
(1989) - Sarcocystis sp. (entspricht Sarcocystis sp. camoscio
miocardio von CORNAGLIA et al. 1980).

12
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Hinsichtlich der Ultrastruktur ahnelt S. cornagliai sehr stark einer 1989 aus
Schneeziegen (Oreamnos americanus) beschriebenen Sarcocystis sp., so dass
ODENING et al. (1996, 1998) vermuten, dass es sich dabei um ein und die-
selbe Art handelt oder aber um sogenannte Schwesternspezies (sibling oder
sister species), was modglicherweise mit den verwandtschaftlichen
Beziehungen von Rupicapra und Oreamnos korreliert (ODENING et al. 1996,
1998, ODENING 1997). CORNAGLIA et al. (1998) haben S. cornaglia-Zysten
spater auch in der Zwerchfellmuskulatur von Alpensteinbécken aus dem
Nationalpark Gran Paradiso in Italien identifiziert.

Die Morphologie der als Sarcocystis sp. (Sarcocystis sp. camoscio miocardio
bei CORNAGLIA et al. 1980) bezeichneten Sarkozysten bei Gamsen stimmt
mit der der sich auBerlich nicht voneinander unterscheidenden Muskelzysten
von S. tenella und S. capracanis aus Schafen bzw. Ziegen tGberein (ODENING
et al. 1996). Sarkozysten mit dieser Wandstruktur sind auch bei Steinbécken
aus dem Gran Paradiso-Nationalpark identifiziert worden (BIOCCA et al.
1975, CORNAGLIA et al. 1998).

Wahrend der Endwirt von S. cornagliai nicht bekannt ist (ODENING 1998),
konnte der Hund als Endwirt flr Sarkozysten des Typs S. tenella/S.
capracanis/Sarcocystis sp. (Gamse) durch experimentelle Untersuchungen
ermittelt werden (ERBER 1980, ROSSI et al. 1988). Interessant, da die
generell als sehr hoch beurteilte Zwischenwirtspezifitat der Sarcocystis-Arten
zumindest teilweise zur Disposition stellend, sind die Ergebnisse der
Infektionsversuche von ERBER (1980) und ROSSI et al. (1988): in mit Sporo-
zysten, die von mit Sarkozysten-haltiger Muskulatur von Gamsen geflitterten
Hunden ausgeschieden worden waren, infizierten Schafen und Ziegen ent-
wickelten sich Sarkozysten, die morphologisch denen des Typs S. tenella/S.

capracanis/Sarcocystis sp. (Gamse) entsprachen.
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2.1.3. Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii ist ein Parasit mit einem fakultativ zweiwirtigen
Entwicklungszyklus. Er ist bekannt als Erreger der Toxoplasmose, einer
Infektionskrankheit, die u.a. bei Frauen und Schafen zu Aborten und missge-
bildetem Nachwuchs fuhren kann. Als Zwischenwirt von T. gondii kommen
samtliche Warmbllter in Frage; Katzen und andere Feliden stellen die End-
wirte dar. Die wahrend der Infektion gebildeten Antikérper werden zu dia-

gnostischen Zwecken genutzt.

Anti-T. gondii-Antikdrper wurden bei der Untersuchung des Serums von
Gamsen aus den italienischen Alpen (TOLARI et al. 1990 - 26%, n=43,
GAFFURI et al. 2006a - 4,6%, n=108) und den Abruzzen nachgewiesen
(GENTILE et al. 2000 - 7,4%, n=27), im Serum von 4% von 149 Gamsen aus
Kantabrien (GONZALES-ZOTES et al. 2000) und 2 von 10 spanischen
Pyrendgengamsen (GAUSS et al. 2006) sowie in etwa 30% bzw. 20% der
Serumproben von Alpen- (n=174) und Pyrendaengamsen (n=29) aus Frank-
reich (BURNET 2007). REYNAL (2004) hatte bei der Untersuchung der Serum-
proben von 169 Pyrendaengamsen, die in den Jahren 2000-2002 im Gebiet
von Ariege gesammelt worden waren, anti-T. gondii-Antikdrper nicht fest-
stellen kénnen.

GARCIA-SANMARTIN et al. (2007) sowie MARCO et al. (2009) berichteten

Uber Toxoplasmose bei einzelnen Pyrendengamsen aus Spanien.

2.1.4. Neospora caninum

Neospora caninum ist ein mit Toxoplasma gondii verwandtes, heteroxenes
Protozoon, dem vor allem Hunde als Endwirt und Wiederkauer als Zwischen-
wirt dienen. Bei Rindern, die mit Hundekot ausgeschiedene Oozysten auf-
nehmen, kann es infolge einer Infektion zu Aborten und lebensschwachem

Nachwuchs kommen.
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FERROGLIO & ROSSI (2001) wiesen erstmalig in Blutproben von Alpen-
gamsen aus Italien Antikérper gegen N. caninum (29,4%, n=119) nach.
Weitere anti-N. caninum-Antikérper-Nachweise bei Alpengamsen in Italien er-
folgten durch GAFFURI et al. (2006a) bei 21% von 67 sowie BREGOLI et al.
(2006a) bei 1,4% von 503 Gamsen. Bei Studien in Spanien waren anti-/N.
caninum-Serum-Antikorper bei 4% von 149 Stlicken aus Kantabrien fest-
gestellt worden (GONZALES-ZOTES et al. 2000), in den Seren von 40
Pyrendengamsen jedoch nicht (ALMERIA et al. 2007).

2.1.5. Piroplasmen

Piroplasmen sind intrazelluldr in Blutzellen von Wirbeltieren parasitierende
Protozoen, deren veterinarmedizinisch bedeutsamste Vertreter Arten der
Gattungen Babesia und Theileria sind. Charakteristisch flr Piroplasmen ist ein
Wirtswechsel zwischen Vertebraten (Zwischenwirtstellung) und Avertebraten
(Endwirtstellung). Im Wirbeltier findet die ungeschlechtliche Vermehrung der
Babesien ausschlieBlich in den Erythrozyten, die der Theilerien zunachst in
den Lymphozyten und spater in den Erythrozyten statt. In Schildzecken, die
als Vektoren der Parasiten fungieren, erfolgt eine Entwicklung der Erreger,
die eine geschlechtliche Vermehrung einschlieBt (zyklische Erreger-
Ubertragung). Babesien und Theilerien werden in den Zecken transstadial

weitergegeben, die meisten Babesien auch transovarial.

Bis in die jlingere Vergangenheit hinein sind Babesien-Infektionen
(Piroplasmen-Infektionen generell) ausnahmslos in seltenen Einzelféllen bei
Gamsen beschrieben worden, so in der Schweiz durch BOUVIER (1965) bei
einem 1964 verendeten Tier aus Liestal/BL (als Babesia bovis bezeichnet)
und durch BURGISSER (1983), der von einem “sporadischen” Nachweis von
Babesiose bei Untersuchungen von Gamsen im Institut Galli-Valerio,
Lausanne, in den Jahren 1975-1982 sprach, in Osterreich in Form der per-
sonlichen Mitteilung eines Falles “klinisch manifester Babesiose” bei einer
Gamse im Jahre 1983 ohne weitere Angaben in HINAIDY (1987), und in
Frankreich bei einem/zwei Stiicken Fallwild aus den Alpen durch NEVEJANS
(2002).
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Bei Untersuchungen einiger Autoren zum Vorkommen von Piroplasmen in
Blutausstrichen von Gadmsen waren diese Erreger nicht nachweisbar gewesen
(HUGONNET et al. 1983, HINAIDY 1987). Mittels molekularbiologischer Unter-
suchungstechniken konnten TAMPIERI et al. (2008) allerdings Babesien-DNA

im Blut von unauffalligen Gamsen aus Italien nachweisen.

Im Rahmen der Untersuchung unerklarlich haufiger Todesfalle in einem
Gamsvorkommen in der Ostschweiz im Jahre 2005 wiesen HOBY et al.
(20064, 2007) bei zwei Gamsen Blutprotozoen nach; 2006 gelangten weitere
drei Stlicke, auch aus anderen Gebieten, mit gleicher Symptomatik zur
Diagnostik. In den Blutausstrichen der verendeten Gamsen, deren Sektion als
Hauptbefunde blasse Schleimhdaute, gelblich verfarbte Serosen,
Milzschwellung und Hamaturie ergab, waren intraerythrozytar zahlreich
Einschlusskérperchen nachweisbar. Aus den Proben aller finf Gamsen
isolierte DNA erwies sich als zu 99-100% identisch mit der DNA von B.
divergens. Einen weiteren Fall einer Babesien-infizierten Gamse aus der
Schweiz berichteten MATHIS et al. (2006).

Bei der Untersuchung von 39 Blutproben von Gamsen, in deren Blut-
ausstrichen intererythrozytare Einschllisse nicht nachweisbar waren, konnte
aus einer Probe DNA isoliert werden, die sich zu >99% als ident mit der von
B. divergens darstellte (HOBY et al. 2007, SCHMID et al. 2008), und
HILPERTSHAUSER et al. (2006) wiesen als B. divergens identifizierte
Babesien in I. ricinus-Zecken nach, die von einem Gams aus dem Tessin ge-
sammelt worden waren.

In Milzproben von Gamsen aus Tirol gelang SILAGHI et al. (2011a) der
Nachweis von DNA von B. capreoli (1/23 Stlicke) und Babesia sp. EU1 (3/23
Stlicke).

Babesia divergens ist die in Mitteleuropa am haufigsten vorkommende
Babesien-Art der Rinder und verursacht eine seit langem bekannte Er-
krankung, die auch als seuchenhafte Hadmoglobinurie, Weide- oder Mairot
bezeichnet wird. Erkrankungen sind an die biannualen Hauptaktivitatszeiten
von Ixodes ricinus gebunden und werden in Gebieten mit endemischer
Stabilitat eher selten beobachtet.

16



Literaturiibersicht

In neueren Studien, die sich auf molekulare Erregerdiagnostik stitzten,
wurden bei Zerviden bzw. in von diesen abgesammelten Ixodes-Zecken in
Slowenien, der Schweiz und Spanien Infektionen mit kleinen Babesien fest-
gestellt, die sich nicht von B. divergens vom Rind abgrenzen lieBen (DUH et
al. 2005, HILPERTSHAUSER et al. 2006, MATHIS et al. 2006, GARCIA-
SANMARTIN et al. 2007).

Weitergehende Untersuchungen des Genoms der Babesien von Gamsen und
Rehen (zwischenzeitlich als B. divergens/capreoli-like organisms bezeichnet)
haben gezeigt, dass sich diese in einigen Aspekten deutlich von der B.
divergens der Rinder unterscheiden und somit davon auszugehen ist, dass bei
wildlebenden Zerviden und Gamsen B. capreoli parasitiert (HOBY et al. 2009).

Infektionen mit Theilerien sind bisher nur flir Gamsen aus Katalonien,
Spanien, beschrieben worden: 28,9% der von GARCIA-SANMARTIN et al.
(2007) untersuchten Blut- und/oder Gewebeproben von 38 Pyrendaengamsen
wurden mittels PCR positiv auf Theilerien-DNA getestet. Bei einem Tier wurde

dabei Theileria ovis identifiziert, bei 10 weiteren Theileria sp. OT 3. Beide

Theilerien sind als Parasiten kleiner Hauswiederkauer in Spanien verbreitet
und besitzen nach Ansicht von GARCIA-SANMARTIN et al. (2007) eine
geringere Wirtsspezifitat als urspriinglich angenommen, was auch die hohe
Nachweisfrequenz von Theileria sp. OT 3 bei Rothirschen und Rehen in
Spanien (86% bzw. 46%) in der Studie von GARCIA-SANMARTIN et al.
(2007) nahelegt.

2.2. Metazoische Parasiten von Lunge und Leber
2.2.1. Lungenwulrmer

Neben den Magen-Darm-Nematoden zahlen die Lungenwirmer zu den am
haufigsten bei Gdmsen nachgewiesenen Helminthen. Dabei parasitieren in
den Lungen von Gamsen vorrangig Nematoden der Familie Protostrongylidae,
sogenannte kleine Lungenwirmer. Diese sind heteroxen und benétigen fur
ihre Entwicklung terrestrische Nackt- oder Gehauseschnecken als

Zwischenwirte.
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Angaben Uber im Zusammenhang mit dem Protostrongylidenbefall von
Gamsen durchgefihrte Untersuchungen von Zwischenwirten finden sich bei
MULLER (1935), VALENTINCIC et al. (1978), NOCTURE (1986)/NOCTURE et
al. (1998), DIEZ-BANOS et al. (1987b, 1989) sowie SATTLEROVA-
STEFANCIKOVA (1987, 2005).

Die bei Gamsen selten beschriebenen Vertreter der Familie Dictyocaulidae,
die sogenannten groBen Lungenwilrmer, haben im Gegensatz zu den

Protostrongyliden einen direkten Entwicklungszyklus.

Bereits ausgangs des 19. Jahrhunderts sind in Oberbayern und in Nordtirol
mit hoher Mortalitat einhergehende Erkrankungen bei Gadmsen beobachtet
worden, die mit Lungenwurmbefall (“Lungenwurmseuche”) in Verbindung
gebracht wurden (MUELLER 1889, ANONYM 1901a, b, RICHTER 1901,
ZEITLER 1902), und aus der “Lunge einer dieser Seuche erlegenen Gemse”
aus Oberbayern hatte MUELLER (1889) erstmals bei Gamsen Muellerius
capillaris isoliert. Allerdings vermochte er die ursachliche Bedeutung des
Lungenwurmbefalls fur die “Gemsepidemie” nicht eindeutig zu klaren,
sondern hegte durch den fehlenden Nachweis der als sehr pathogen
bekannten Diktyokauliden eher Zweifel an der maBgeblichen Rolle der kleinen
Lungenwurmer flr die verlustreiche Erkrankung.

Ebenso sind in Lungen von Gamsen aus Tirol M. capillaris, nicht jedoch groBe
Lungenwurmer isoliert worden (ZEITLER 1902). Mdglicherweise sind die
beschriebenen verlustreichen Erkrankungen primar durch bakterielle
Infektionen verursacht worden, denen franzésische Autoren eine besonders
wichtige Rolle im Rahmen des Auftretens von Bronchopneumonien bei
Gamsen beimessen, wobei Lungenwurmbefall pradisponierend sein kann
(siehe CADOZ 2000, GAUTHIER 2001). Vor kurzem bei Gamsen in
Niederdsterreich  festgestellte  gehaufte  Todesfdlle infolge  von
Bronchopneumonien sind auf Pasteurellen-Infektionen als maBgebliche
Ursache neben Lungenwurmbefall zurlickgefiihrt worden (CRONSTEDT-FELL
et al. 2012).
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Uber das Vorkommen von Lungenwurmbefall bei Gdmsen (Sektion mit
Nachweis und Bestimmung der Nematoden in der Lunge™®, Sektion mit
Nachweis der Larven in der LungeLS, Sektion mit Nachweis
pathomorphologischer/-histologischer Verédnderungen des Lungengewebes™,
Larvennachweis im Enddarmkot/Losung¥, ohne Angabe der

Nachweismethode®) liegen Berichte aus folgenden Léndern vor:

Deutschland: MUELLER 1889“°, LUTZ 1926, MULLER 1935

(Zootier), STROH 1936™, BOHN 1937, KREMBS 1939°*, BOCH

1956, WEIDENMULLER 1961°, 1971°*, HASSLINGER 1964/65%,

VOLKHOLZ 1974"5P%, SCHELLNER 1977°%, 1982°*, BARUTZKI et al.

1985 (Zootiere);

= Osterreich: RICHTER 1901™, GEBAUER 1932“$S"S  MICHALKA
1932°*, KUTZER & HINAIDY 1969°%, KUTZER et al. 1974"
VOLKHOLZ 1974"5PS, PROSL 1973"X, 1978"S, FELDBACHER 1979"¢,
TATARUCH et al. 2001°%, 2006°, HOBY et al. 2006b", cN>tsPstk,
2007, REHBEIN et al. 2011"5;

= Liechtenstein: ONDERSCHEKA et al. 1989b">X;

» Schweiz: GALLI-VALERIO 1935%, BORNAND 1936M‘StK  1937°4
1939N=5K 11942°% BOUVIER 1946°*, 1947°%, 1961°*, 1963°*, 1965°*,
1967°4, 1969°*, SCHWEIZER 1949°%, BOUVIER et al. 1951°*, 1952°*,
1953°*, 1955°%, 1957°%, 1958°*, BURGISSER et al. 1959°*, KREIS
1952, 1962, 1967, HORNING 1963"°, HORNING & WANDELER
1968N55PS KLINGLER 1970°, DOLLINGER 1974"SPS SALZMANN &
HORNING 1974°*, POLLEY & HORNING 1977"°, HOFMANN 1978",
BURGISSER 1983°%;

= Italien: COLOMBO 1953, 1958N*> MANDELLI 1959"*"°, BALBO

1973°, BALBO et al. 1975"°, 1985°, BALBO & COSTANTINI 1976°*,

BIOCCA et al. 1976°*, MANFREDI & MOHAMED 1989"°, MANFREDI &

LANFRANCHI 1990, ROSSI et al. 1989"°, GENCHI et al. 1984 '3,

1990, SIRONI et al. 1990™"°, ZANIN et al. 1993", LANFRANCHI &

BROGLIA 2001"°, COVA et al. 20087~ R. r. rupicapra; CANCRINI et al.

19855, MARTELLA et al. 2003, GAFFURI et al. 2006b™ - R. p.

ornata;
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Slowenien: BRGLEZ et al. 1974"S'S, BIDOVEC et al. 19855,
BIDOVEC 1989"%/BIDOVEC & KOTAR 1998NPS, ZAKRAISEK 1995"S;
Frankreich: PERDRIX et al. 1976”5, GINDRE 1977°%, HUGONNET &
EUZEBY 1980™, MONTAGUT et al. 1981"S"S*K HUGONNET et al.
1981°*, 1983">  CORTI et al. 1985"'X, TRIMAILLE 1985"°'K,
VENTEJOU 1985"%, NOCTURE 1986">X, PRUD’'HOMME & GAUTHIER
1991NK HARS 1992"°, PRUD’HOMME & DURAND 1994"°, DURAND &
GAUTHIER 1996M°, DURAND 1997°%, NOCTURE et al. 1998"5* - R, r.
rupicapra; BUSSI 1982, DONAT & DUCOS de LAHITTE 1989a“s',
1989b"¢, ALCOUFFE 1991/ALCOUFFE et al. 1992"5'*¢, MOUNE 1995"° -
R. p. pyrenaica;

Spanien: DIEZ-BANOS et al. 1984S'K, 1987NSPSIK  19gQNS/LSiK)
CARRENO et al. 2009" - R. p. parva; BARTHE 1962, GONZALO
IGLESIA et al. 19925 GONZALO IGLESIA 1993" GONZALO
et al. 1999, CRUZ ARNAL & FERNANDEZ de LUCO 2004 - R. p.
pyrenaica; ROJO & CORDERO® (pers. Mitt. an DIEZ-BANOS et al.
1990);

Andorra: RIBA 2004™;

Tschechien & Slowakei: KOTRLY 1962"S' 1967°%, KOTRLY &
KOTRLA-ERHARDOVA 1970, KOTRLY & KOTRLA 1972"°, 1980°*, STILL
& STILL 1976, KOTRLA & KOTRLY 1977°*, CHROUST 1987,
1988NtK  1989N=tK/1991NSK - KROKAVEC & KROKAVEC 1991°,
BURSIK & KUCERA 1996°*, CIBEREJ et al. 1997, STEFANCIKOVA
1999"SH¢  SATTLEROVA-STEFANCIKOVA 2005"'K, LAMKA et al.
2007a*, b°*, STEFANCIKOVA et al. 2007, 2010"tK, 20115 K — R,
r. rupicapra; ERHARDOVA 1957"S, MITUCH 1969"°, 1974°, SVARC
1984a, b“S'SPS, RAISKY & BELADICOVA 1987, STEFANCIKOVA
1994NSHK - STEFANCIKOVA et al. 1999a, b'™, 2007, 2010,
2011V SATTLEROVA-STEFANCIKOVA 2005"K - R, r. tatrica;
Rumaénien: VARTIC et al. 1971 (Zootier), ALMASAN & NESTEROV
1972M, SIKO & NEGUS 1988, IACOB et al. 2007/2008"° ;
Bulgarien: TIJUFEKCIEV 1978, TODEV pers. Mitt. 2006°,
PANAYOTOVA-PENCEVA et al. 2004, PANAYOTOVA-PENCHEVA &
MUTAFOVA 2005, PANAYOTOVA-PENCHEVA 2006"°*, 201173,
STANCHEVA PANAYOTOVA-PENCHEVA & ALEKSANDROW 2010MS;
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= Kaukasus: ASADOV 1958, 1959°*, 1960°*, RUCHLJADEV 1950°*,
1958°*, 1970°*, BOEV 1960°%, MOSELIANI & RODONAJA 1962°*,
RODONAJA 1962°, 1971°%, GURCIANI 1967°*, ASADOV & JALIEV
1971°, PUPKOV 1971°, ZAKARIEV 1987°,

In den Jahren 1926 bis 1937 wurden bei Wilduntersuchungen in Osterreich
insgesamt 72mal ein Befall bzw. Anzeichen eines Befalls mit Lungenwirmern
bei Gamsen festgestellt (ANONYM 1927a, 1928a, 1929, 1930, 1933, 1934,
1936a, KERSCHAGL 1930, 1932, 1933, 1934a, 1935, 1936, 1937); hinzu
kommen zahlreiche Feststellungen bei Untersuchungen von Wild in Tirol in
den 1950er und 1960er Jahren (ANONYM 1950, 1951, 1952a, ¢, 19534, b,
1954, 1955, 1956, 1957a, 1958a, b, 19594, b, 1960a, b, 1961a, b, 1962a, b,
1963a, b, 1964a, b, 1965a, b, 1966a).

Aus Neuseeland berichteten CLARK & CLARKE (1981) tber den Nachweis von
Protostrongyliden-Larven und durch Muellerius spp. bedingte pathologische

Veranderungen in den Lungen erlegter Gamsen.

Nach der Literatur sind bei Gamsen in Europa mindestens 16 Arten von

Lungewirmern aus 8 Gattungen nachgewiesen worden (Tab. 2).
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Tab. 2: Bei Gamsen in Europa nachgewiesene Lungenwirmer (e)

2 z
: 5 S .5 S ] c 2.5 9
Gattung/ Spezies § qt) '5 c c § 5 E 2 § < 7
S ¢ £ 2 3z © § E o £3 =
» » & ® © ©® & 5 3 89 =&
A 0O v & v UL v X M FOuO ¥
Cystocaulus ocreatus o . . o
Dictyocaulus capreolus .
Dictyocaulus filaria® o . . . . . .
Dictyocaulus viviparus oz . .
Muellerius capillaris? e o o o e o . .
Muellerius tenuispiculatus . . . . o .
Neostrongylus linearis . . . . . . . . .
Protostrongylus brevispiculum o
Protostrongylus capreoli .
Protostrongylus hobmaieri . 3
Protostrongylus raillieti .
Protostrongylus rufescens . . . . .
Protostrongylus rufescens boevi J
Protostrongylus rupicaprae® T A e o e e
Spiculocaulus (P.) austriacus* . . . . . . .
Varestrongylus capreoli .
Cystocaulus sp. . . . .
Dictyocaulus sp. o . o .
Muellerius sp. . . . . . . . .
Neostrongylus sp. . . . . . .
Orthostrongylus sp. .
Protostrongylus sp. . . . . . .

! Syn. Strongylus filaria RUDOLPHI 1809

2 Syn. Pseudalius ovis pulmonalis KOCH 1883, Pseudalius capillaris MUELLER 1889

3 Syn. “Strongylus (Synthetocaulus) rufescens rupicaprae 1 STROH” LUTZ 1926, Gelanocaulus
boievi ASADOV 1958

4 Syn. Protostrongylus austriacus GEBAUER 1932

? Zootier

Bis auf den molekularbiologisch bei Gamsen und Rehen aus Kantabrien
identifizierten D. capreolus (CARRENO et al. 2009), sind alle in der Tabelle 2
angeftihrten Arten/Gattungen von Lungenwirmern bei Alpengamsen

festgestellt worden (Tab. 3).
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Tab. 3: Bei den Gamsen der verschiedenen Unterarten nachgewiesene
Lungenwurmarten bzw. —gattungen (e)

(O]
- . - e ° E
—~ -~ —~ His)
Gattung/Spezies " % é _:g -g .g @ _g wu:r_u\ g .% %,:m\ é?@
o2 20 g8 2o 58 83 8% §°
gs g5 35 x- f- o9 g3 g9
I 2% CX%X /¥ "B ¥ 2% 2%
Cystocaulus ocreatus . o
Dictyocaulus capreolus o
Dictyocaulus filaria . . .
Dictyocaulus viviparus . .
Muellerius capillaris . . . .
Muellerius tenuispiculatus . o o
Neostrongylus linearis . . . .
Protostrongylus brevispiculum .
Protostrongylus capreoli .
Protostrongylus hobmaieri . .
Protostrongylus raillieti .
Protostrongylus rufescens . .
Protostrongylus rufescens boevi .
Protostrongylus rupicaprae o . . o .
Spiculocaulus (P.) austriacus . . .
Varestrongylus capreoli .
Cystocaulus sp. . . .
Dictyocaulus sp. . . . .
Muellerius sp. . . . . . . .
Neostrongylus sp. . o . o o o o
Orthostrongylus sp. .
Protostrongylus sp. . . . .

! u.a. GEBAUER 1932, STROH 1936, PROSL 1973, 1978, BIOCCA et al. 1976, VENTEJOU 1985,
BIDOVEC 1989, MANFREDI & MOHAMED 1989, GENCHI et al. 1990, CHROUST 1991, ZAKRAIJSEK
1995, DURAND 1997, TATARUCH et al. 2001

2 ALMASAN & NESTEROV 1972, SIKO & NEGUS 1988

3 u.a. ASADOV 1958, RUCHLJADEV 1958, ASADOV & JALIEV 1971, MOSELIANI & RODONAJA 1962,
RODONAIJA 1962

4 PANAYOTOVA-PENCHEVA 2006, 2011

S MITUCH 1969, RAJSKY & BELADICOVA 1987, STEFANCIKOVA et al. 1999a, b, SATTLEROVA-
STEFANCIKOVA 2005

% u.a. ALCOUFFE et al. 1992, GONZALO-IGLESIA et al. 1992, GONZALO-IGLESIA 1993

7 u.a. DIEZ-BANOS et al. 1990, CARRENO et al. 2009 (Gamsenart von den Autoren als R. rupicapra
bezeichnet, auf Grund der Herkunft R. p. parva zuzuordnen)

8 CANCRINI et al. 1985, MARTELLA et al. 2003
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Die Protostrongyliden M. capillaris, M. tenuispiculatus, Neostrongylus linearis,
Protostrongylus rupicaprae und Spiculocaulus (P.) austriacus gelten als die
Ublicherweise flir den Lungenwurmbefall von Gamsen verantwortlichen
Erreger, wobei M. tenuispiculatus, P. rupicaprae und S. austriacus als
spezifische Parasiten von Gamsen angesehen werden. Wirmer der zuvor
genannten 5 Arten hatte bereits GEBAUER (1932) aus Lungen von Gamsen
aus Osterreich isoliert. Die Angaben zur H&aufigkeit des Befalls von
europdischem Gamswild mit diesen Parasiten schwanken - Dbei
entsprechendem Nachweis - bei M. capillaris von 8,3 % (MANFREDI &
MOHAMED 1989) bis 84,6% (BRGLEZ et al. 1974), bei M. tenuispiculatus von
4% (NOCTURE 1986) bis 100% (GENCHI et al. 1990), bei N. linearis von
11,9% (STEFANCIKOVA et al. 1999a) bis 97,6% (ROSSI et al. 1989), bei P.
rupicaprae von 18,3% (FELDBACHER 1979) bis 67,3% (BALBO et al. 1975)
und bei S. austriacus von 5% (FELDBACHER 1979) bis zu 30-100% in
einzelnen Gebieten Frankreichs (PRUD'HOMME & DURAND 1994). In Tabelle 4
sind Befallsextensitdten der finf am  haufigsten gefundenen

Lungenwurmarten bei Gamswild aus einigen Landern in Europa aufgefihrt.
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Tab. 4: Von ausgewahlten Autoren ermittelte Befallsextensitaten mit den am
haufigsten beschriebenen Arten von Lungenwirmern bei Gamswild aus
verschiedenen Landern Europas

9 —
< Q
1 — U) U) ? L —~
£ 5 2 & S8 g¥
Autor und Land N* e o> "2 NG S 5%
S8 3@ 3& s g8C B3
E2 98 9& S2 8y 2S¢
T G T = T3 2 © S 38
Q% SR 35 g & e 33
(GRS =3 =9 == a2 w0 ]
STROH (1936) 582 67,2 30,5 724 - -
Deutschland 100 98 34 1
PROSL (1973) 106 na’ 16 36,7 44,3 53,7
Osterreich
FELDBACHER (1979) 72% 875 20 45 60 18,3 5
Osterreich ! !
ROSSI et al. (1989) 131% 97,6 - 1,5 976 51,1 23,3
Italien ! ! ! ! !
GENCHI et al. (1990) 2gLu 100 _ 100 50 42 14
Italien
NOCTURE et al. (1998) 5ol na 27 4 67 43 _
Frankreich
VENTEJOU (1985) 2180 ha 20,2 25 651 22,5 11
Frankreich
GONZALO-IGLESIA
(1993) na 100 57,145 47,3 42,1 36,8
Spanien
KOTRLY (1962) Lu _ _
Tschechien/Slowakei 29 na 21 35 25
KOTRLY & KOTRLA
(1980) 850° na 18,8 43,6 39,9 — —
Tschechien/Slowakei
STEFANCIKOVA et al.
(1999a) 252K 48,4 45,6° 11,9 — —
Slowakei"
BRGLEZ et al. (1974) Lu _ _ _
Slowenien 26 na 84,6 73
BIDOVEC et al. (1985) 12326 8303 224 _ 16.2 _ _
Slowenien ’ ! ! !

! Anzahl der untersuchten Proben

2 Artdiagnose nur bei 58 von 100 Gdmsen erfolgt

3 nicht angegeben

4 Protostrongylus spp. (P. rupicaprae + S. (P.) austriacus)

® Muellerius spp.

6 Cystocaulus ocreatus bei 10,3%, Dictyocaulus filaria bei 0,4%, P. raillieti bei 8,4%, P. rufescens
bei 0,2% und Protostrongylus-Larven bei 25,1% der untersuchten Tiere ermittelt
L Gattungsdiagnose anhand erster Larvenstadien

Y Untersuchung von Lungen

K Untersuchung von Kotproben

°A Untersuchungsmethode nicht angegeben

T betrifft R. r. tatrica
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Bei Gamsen in Deutschland wurden bisher nur diese finf Spezies
nachgewiesen (M. capillaris - MUELLER 1889, STROH 1936, VOLKHOLZ 1974;
M. tenuispiculatus — STROH 1936, VOLKHOLZ 1974; N. linearis - MULLER
1935, STROH 1936, VOLKHOLZ 1974; P. rupicaprae - LUTZ 1926, STROH
1936, WEIDENMULLER 1961, VOLKHOLZ 1974; S. austriacus - STROH 1936),
wobei STROH (1936) alle 5 Arten in seinem Untersuchungsgut festgestellt
hatte, VOLKHOLZ (1974) 4.

STROH (1936) hat insgesamt 100 Lungen von 48 erlegten Gamsen und 52
Stlicken Fallwild aus hauptsachlich deutschen Einstanden (Oberbayern,
Allgau) untersucht und einen Befall mit Lungenwirmern, ausschlieBlich
Protostrongyliden, in 98 Fallen festgestellt. Durch Eréffnen der Trachea und
der Bronchien konnte er aus 34 der 100 Lungen P. rupicaprae-Wirmer
isolieren, aus einer Lunge gleichzeitig S. austriacus. Anhand der
Untersuchung von Abstrichen von Gewebeanschnitten bei 58 der 98 als
Lungenwurm-positiv diagnostizierten Lungen wies STROH in 42 Lungen N.
linearis nach (davon 15 Monoinfektionen), in 39 M. capillaris (davon 11
Monoinfektionen) und in 17 M. tenuispiculatus (eine Monoinfektion). In 6
Lungen waren alle drei Arten nachweisbar und in 25 Lungen je zwei Spezies.
Spater hat dann lediglich VOLKHOLZ (1974) im Rahmen seiner Dissertation
Uber den Lungenwurmbefall des einheimischen Wildes Lungen von Gamsen
untersucht, von denen 12 aus Oberbayern und 5 aus der Steiermark
stammten. Lungenwirmer wurden in allen Lungen nachgewiesen. Zwei
Gamsen aus Deutschland beherbergten Nematoden der Art P. rupicaprae,
wobei ein Tier gleichzeitig mit M. capillaris und M. tenuispiculatus befallen war
und das andere mit M. capillaris und N. linearis.

BOHN (1937) und BOCH (1956) haben bei der Untersuchung von 23 bzw. 202
Losungsproben von Gamsen mittels Auswanderverfahren in 65,2% bzw.
89,6% der Proben Lungenwurmlarven nachgewiesen, die sie als “Larven von
Mdill. capillaris” oder nicht bestimmbare Larven (BOHN 1937) bzw. als Larven
der “in den allermeisten Fallen ... fUr die einzelnen Wildarten spezifischen
Metastrongyliden der Gattung Protostrongylus (..., Pr. rupicaprae beim
Gamswild, ...)” (BOCH 1956) diagnostizierten. HASSLINGER (1964/65) gibt
bei der Zusammenstellung der Untersuchung von Gamsproben aus Bayern

auf Endoparasiten eine Nachweisfrequenz von 67% fir Muellerius-Larven an.

26



Literaturiibersicht

Im Rahmen der Untersuchung von Fallwild aus Bayern in den Jahren 1950-
1970 (123 Gamsen; WEIDENMULLER 1961, 1971) bzw. 1973-1981 (39
Gamsen; SCHELLNER 1977, 1982) wurden in insgesamt 130 Fallen (80%)
parasitare Krankheitsursachen festgestellt, “Lungenwutrmer” dabei 59mal
(36,4%).

Neben den dominierenden Protostrongyliden sind auch Lungenwirmer der
Gattung Dictyocaulus bei Gamsen beschrieben worden. Das Vorkommen -
Nachweis von Erstlarven in Losungsproben und/oder adulten Wirmern in der
Lunge - von D. viviparus wurde in Frankreich (VENTEJOU 1985, DURAND
1997) und in der ehemaligen Tschechoslowakei bzw. Tschechien und der
Slowakei bei Alpengamsen (KOTRL\'( & KOTRLA 1980, CHROUST 1989/1991,
STEFANCIKOVA 1999, 2009, SATTLEROVA-STEFANCIKOVA 2005,
STEFANCIKOVA et al. 2010, 2011) sowie bei Tatragamsen (ERHARDOVA
1957, MITUCH 1969, 1974, STEFANCIKOVA 1994, 2009, SATTLEROVA-
STEFANCIKOVA 2005, STEFANCIKOVA et al. 2010) beschrieben, mehrheitlich
mit geringer Pravalenz. Die Mitteilung des Befundes D. viviparus bei 18 von
85 Gamsen durch KOTRLY & KOTRLA (1980) erscheint teilweise zweifelhaft,
da die Autoren in ihrer zuvor publizierten Arbeit Gber den Helminthenbefall
von 76 Gamsen (KOTRLY & ERHARDOVA-KOTRLA 1970) das Vorkommen
dieses Lungenwurmes nicht beschrieben haben (Druckfehler?). Des Weiteren
erwahnte KREIS (1952) in seinen Aufzeichnungen Uber Parasitenfunde bei
Tieren aus Tierparks der Schweiz einen D. viviparus-Fund bei Gamsen. In der
Schweiz sind bei Gamsen auch unreife Dictyocaulus-Exemplare gefunden
worden, die lediglich eine Zuordnung zur Gattung Dictyocaulus gestatteten
(DOLLINGER 1974, HOFMANN 1978). Als D. filaria identifizierte groBe
Lungenwiirmer sind in Osterreich, Slowenien, Italien, Frankreich, der
Schweiz, Rumanien und dem Kaukasus (u. a. GEBAUER 1932, KREIS 1962,
HORNING & WANDELER 1968, ASADOV & JALIEV 1971, ALMASAN &
NESTROV 1972, BALBO et al. 1975, PROSL 1978, HUGONNET & EUZEBY
1980, SALZMANN & HORNING 1974, BIDOVEC et al. 1985, VENTEJOU 1985,
SIKO & NEGUS 1988, BIDOVEC 1989/BIDOVEC & KOTAR 1998, ZANIN et al.
1993, ZAKRAIJSEK 1995) aus Alpen-, Karpaten- bzw. Kaukasusgédmsen isoliert

worden.
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Tschechische und slowakische Autoren bringen die Feststellung von D.
viviparus bei Gamsen mit der Uberschneidung der Lebensrdume des
Gamswildes mit dem von Rehen und Rothirschen in Zusammenhang
(ERHARDOVA 1957, STEFANCIKOVA et al. 2010) wahrend HORNING &
WANDELER (1968) die Haltung von Schafen als Faktor fur das Vorkommen
von D. filaria bei Gamsen diskutieren.

Die nur gering ausgepragten Unterschiede in der Morphologie der Spezies der
Gattung Dictyocaulus geben seit langerer Zeit bereits Anlass zur Diskussion
der Validitat der einzelnen Arten, besonders der Vertreter, die D. viviparus
des Rindes weitgehend gleichen (GIBBONS & KHALIL 1988, DIVINA et al.
2000). In diesen Kontext gehért auch der molekurbiologisch gefiihrte
Nachweis von D. capreolus bei Gamsen und Rehen aus Kantabrien durch
CARRENO et al. (2009), der von GIBBONS & HOGLUND (2002) erstmals bei
Reh und Elch in Schweden beschrieben worden war. Damit stehen
gewissermaBen alle friheren D. viviparus-Nachweise bei Gdmsen ebenfalls
zur Diskussion.

Die Meinungen Uber die Schadwirkung des Lungenwurmbefalls fiur Gamswild
sind kontrovers, und es existieren kaum fundierte Studien, die geeignet
waren, diese Frage eindeutig zu addressieren. Ein Befall mit den als pathogen
bekannten Diktyokauliden spielt auf Grund der geringen
Vorkommenshaufigkeit und der offenbar nur sehr geringen Befallsstarke (es
liegen diesbezliglich lediglich allgemeine Angaben vor) sicherlich keine Rolle
fir eine Beeintrachtigung der Gesundheit oder Leistungsfahigkeit von
Gamsen. Der Befall mit Protostrongyliden hingegen ist sehr weit verbreitet
und durch die Ausbildung gut erkennbarer, chronisch-entztndlicher
Gewebeveranderungen (Brut- und/oder Wurmknoten) unterschiedlichen
Umfangs gekennzeichnet (u. a. MANDELLI 1959, HORNING & WANDELER
1968, SVARC 1984a, b, IACOB et al. 2007, 2008). Das grobsinnlich beurteilte
AusmalB derartiger Veranderungen, eingeteilt in verschiedene Grade, ist von
einigen Autoren als semiquantitativer Indikator fur die Starke des
Lungenwurmbefalls herangezogen worden (VOLKHOLZ 1974, BIDOVEC et al.
1985, BIDOVEC 1989/BIDOVEC & KOTAR 1998).
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Unter Bericksichtigung der Tatsache, dass Lungenwurmbefall meist ohne
Beeintrachtigung des Erndahrungszustandes vorhanden und eigentlich jedes
wildlebende Tier von Parasiten befallen ist, verweist STROH (1936) im
Zusammenhang mit dem Lungenwurmbefall der Gamsen auf das Bestehen
normalen und pathologischen Parasitenbefalls. Der Infektion mit
Protostrongyliden komme danach nur dann eine krankmachende Wirkung zu,
wenn die Lungenwlrmer bei Jungtieren, und aushahmsweise bei
erwachsenen Tieren, in groBer Zahl vorhanden seien. VOLKHOLZ (1974)
berichtet ebenfalls, dass auch die als hochgradig befallen klassifizierten
Stlicke ‘gesund’ erlegt worden sind und “normal im Wildbret” waren. Im
Gegensatz dazu schreibt CHROUST (1989) den Lungenwirmern eine wichtige
Rolle als Krankheitserreger flir das Gamswild zu, und speziell bei Jungtieren
“massgebend als eine der Todesursachen in Frage” kommend. In einer in der
Schweiz durchgefiihrten Studie waren Extensitat und Intensitat des Befalls
mit Protostrongyliden (vorherrschend P. rupicaprae) negativ mit der
Ausbildung von Fettreserven bei im Herbst erlegten Gamsen (HOFMANN
1978) korreliert, und die Auswertung von Daten erlegter Gamsen aus
Slowenien indizierte einen negativen Zusammenhang zwischen dem Ausmaf
charakteristischer Lasionen infolge Lungenwurmbefalls und der Kérpermasse
bei den mannlichen Stlicken sowie umfangreichere Lasionen bei den
mannlichen im Vergleich zu den weiblichen Gamsen (BIDOVEC
1989/BIDOVEC & KOTAR 1998). Einschrankend ist allerdings zu bemerken,
dass die Autoren weitere Einflussfaktoren, beispielsweise das Vorhandensein

anderer Parasiten, nicht bertcksichtigt haben.

2.2.2. Leberegel

Die metazoischen Parasiten der Leber umfassen Trematoden, die als
Leberegel bezeichnet werden und in der Leber die Geschlechtsreife erlangen
(Leberparasiten im engeren Sinne) sowie die Entwicklungsstadien einiger
Zestoden und Nematoden, die sich in der Leber ansiedeln oder diese lediglich
passieren. Eine besondere Bedeutung besitzen BandwUlrmer von Fleischfres-
sern aus der Familie Taeniidae, deren Onkospharen im Rahmen ihrer An-

siedlung im Zwischenwirt die Leber erreichen.
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Die Onkospharen von Tanien mit hepatophilen Finnen entwickeln sich in der
Leber zum infektionsfahigen Stadium (z.B. Echinococcus hydatidosus), die
von Tanien mit ahepatophilen Finnen (z.B. Cysticercus tenuicollis) versuchen
die Leber zu verlassen und wandern nach Migration aus den
Pfortaderkapillaren durch das Parenchym, das dadurch in unterschiedlichem
Grade geschadigt wird. Die bei Gamsen parasitierenden Finnen wurden von
HAMEL (2008) besprochen.

LEBER (1994) hat auf 13 von 67 Lebern von Gadmsen aus Bayern “je bis zu 20
abgegrenzte, maximal 4 mm groBe, nicht erhabene weiBlliche Herde mit
festerer Konsistenz” festgestellt, “die eindeutig als Hepatitis interstitialis para-
sitaria multiplex diagnostiziert wurden.” Der Autor bezeichnete diese Ver-
anderungen, die histologisch nicht untersucht wurden, als “Milkspots” und
fahrt ihr Auftreten auf Ascaris suum zurlck, “der vielfach auch bei Schweinen
und bei Schafen angetroffen und durch die Schafe in die Asungsgebiete des
Gamswildes verbreitet wird.” Diese Ausfihrungen sind allerdings als sehr

spekulativ anzusehen.

Als in der Leber parasitierende Trematoden sind bei Gamsen Fasciola

hepatica, der sogenannte groBe Leberegel, und Dicrocoelium dendriticum

(Syn. D. lanceatum, D. lanceolatum), auch als kleiner Leberegel oder Lanzett-
egel bezeichnet, nachgewiesen worden.

Beide Leberegel-Arten sind wenig wirtsspezifisch. Sie sind obligat heteroxen
und benétigen einen (F. hepatica) bzw. zwei (D. dendriticum) Zwischenwirte
fur ihre Entwicklung. Die Bindung der Entwicklungszyklen an Zwischenwirte,
die sehr unterschiedliche Anforderungen an ihren Lebensraum stellen, bedingt

das unterschiedliche, gebietsweise gehaufte Vorkommen der Parasiten.
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Infektionen von Gadmsen mit F. hepatica (Sektion®, Einachweis im Gallen-

blaseninhalt?™® bzw. im Enddarmkot/Losung®™, ohne Angabe der Nach-

weismethode®*) sind in

Deutschland (STROH 1914°, 1930°, WEIDENMULLER 1961°, 19715),
Osterreich (GEBAUER 1932°%, ANONYM 1951°, 1952a°, 1953a°, 1954°,
1957a°, 1958a°, b%, 1959a°, b®, 1960a°, b°, 1961a°, b%, 1962a°,
1963a°, 1964a°, 1965a°, b°, 1966°, KUTZER & HINAIDY 1969°, PROSL
1973°, 1978, MESSNER 2008°%),

der Schweiz (BOUVIER 1947°, 1963°, BOUVIER et al. 1951°,
HORNING 1963°),

Frankreich (ALCOUFFE 1991%f/ALCOUFFE et al. 19925 - R. p.
pyrenaica),

Spanien (MARTINEZ FERRANDO 1982F¢ - R. p. parva; GONZALO-
IGLESIA 1993°, GONZALO et al. 1999%¢, ALASAAD et al. 2007° - R. p.
pyrenaica),

Rumaénien (SIKO & NEGUS 1988%),

Bulgarien (TJUFEKCIEV 19785, TODEV pers. Mitt. 2006:
koproskopisch in 1/43 Gamskotproben aus den Rhodopen
nachgewiesen),

Tschechien (BRIEDERMANN & STILL 1987°%, CHROUST
1989/1993%%), und

der Slowakei (MITUCH 1969°, 1974°, BLAHOUT 1976 - R. r. tatrica)

beschrieben worden.

Die Haufigkeit des Fasciola-Befalls bei Gadmsen ist schwierig zu beurteilen,

da die Mitteilungen vielfach Einzelfunde beschreiben bzw. nur auf einer

geringen Anzahl diesbezliglich untersuchter Proben beruhen.

In umfangreicheren Studien betrug die Nachweisfrequenz, wenn Fasciola-
Befall Uberhaupt feststellbar war, mehrheitlich weniger als 10% (GEBAUER
1932, PROSL 1973, BLAHOUT 1976, SIKO & NEGUS 1988, ALCOUFFE
1991/ALCOUFFE et al. 1992, GONZALO et al. 1999, TODEV 2006); in den

parasitologischen Sektionsbefunden von 577 Gamsen aus den franzdsischen

Alpen wird F. hepatica nicht in einem einzigen Fall genannt (DURAND 1997).
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WEIDENMULLER (1971), der in den Jahren 1950 bis 1970 Fallwild aus Bayern
untersuchte, stellte “Leberegel (hochgrad. Leberschadigung)” bei 14,6% von
123 Stlicken fest. Unter der Annahme, dass es sich bei den von SCHELLNER
(1977, 1982), der in derselben Einrichtung wie WEIDENMULLER (1961, 1971)
tatig war, als “Leberegel” ausgewiesenen parasitaren Erkrankungen ebenfalls
um durch F. hepatica bedingte gehandelt hat, kann abgeleitet werden, dass
die F. hepatica-Nachweisrate bei Gamsfallwild aus Bayern in den Jahren 1973
bis 1981 (7,7%, n=39) im Vergleich zu den 1950er und 1960er Jahren
(14,6%) zuriickgegangen war. In Osterreich wird in manchen Revieren des
Tiroler Unterlandes seit mehreren Jahren Fasciola-Befall mit Leberschaden
unterschiedlichen AusmaBes bei 30-40% des erlegten Gamswildes gesehen
(MESSNER 2008) und bei Sektionen von Gamsfallwild im Tiroler Bezirk
Kitzblihel ist Fasciola-Befall nach Aussage des Amtstierarztes ein
regelmaBiger Befund (DANZL pers. Mitt. 2008). In Rumé&nien haben SIKO &
NEGUS (1988) Fasciola-Eier in 0,5% von 3600 untersuchten Gamslosungen
gefunden; NESTEROV et al. (1973) hatten F. hepatica-Befall bei der
Untersuchung von 50 Gamsen nicht festgestellt. MARTINEZ FERRANDO
(1982) berichtete Uber F. hepatica-Eier-Nachweis in einem Drittel von 31
Gallenblasen Kantabrischer Gamsen.

Die Fasciola-Infektion der Gadmse hat einen chronischen Charakter und ist
durch Gallengangsverdickung und -aussackungen sowie Leberfibrose ge-
kennzeichnet, korrelierend mit der Befallsintensitat; ihr wird eine erhebliche
pathogene Bedeutung, teilweise todesursachlich bei Fallwild, beigemessen
(STROH 1914, 1930, GEBAUER 1932, BOUVIER 1947, BOUVIER et al. 1951,
WEIDENMULLER 1961, 1971, MESSNER 2008).

Ein Befall von Ga&msen mit D. dendriticum (°Sektion, Einachweis in

f6Gallenblaseninhalt bzw. ®Enddarmkot/Losung, ohne Angabe der
Nachweismethode®) wurde aus
= Osterreich (ANONYM 1936a®, 1957a®> - (l. c.) “in der Leber
massenhaft Eier des kleinen Leberegels”, KUTZER & HINAIDY 1969°,
PROSL 1973°, 1978, HINAIDY 1983°, MESSNER pers. Mitt. 2008°),
= der Schweiz (SCHWEIZER 1949°, SALZMANN & HORNING 1974°),
= Ttalien (ROSSI et al. 1989° - R. r. rupicapra),
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* Frankreich (HUGONNET & EUZEBY 1980°, MONTAGUT et al. 1981°,
CORTI et al. 1985°, GIBERT 1985a, b°, PRUD’HOMME & GAUTHIER
1991°, DURAND 1997°, NEVEJANS 2002° - R. r. rupicapra; ALCOUFFE
19915EX/ALCOUFFE et al. 199258, MOUNE 1995% - R. p. pyrenaica),

= Spanien (MARTINEZ FERRANDO 1982°, FERNANDEZ MORAN et al.
1997° - R. p. parva; GONZALO & MARCO 1991°, CRUZ ARNAL &
FERNANDEZ de LUCO 2004%%- R. p. pyrenaica),

= Tschechien (CHROUST 19875¢%7)

= der Slowakei (KROKAVEC & KROKAVEC 1991, KRUPICER et al.
2004%/STEFANCIKOVA et al. 20075 - R. r. rupicapra),

= Bulgarien (TODEV pers. Mitt. 2006 - in 1/21 Lebern von Gadmsen aus
den Rhodopen), und

» dem Kaukasus (RUCHLJADEV 1958°, ASADOV 1959°, 1960°)

berichtet.

Im Zusammenhang mit der von CHROUST (1987) mitgeteilten Feststellung
von D. dendriticum bei Gamsen aus Tschechien (Befallsextensitat 0-11%) ist
anzumerken, dass dieser Parasit in allen spateren Arbeiten CHROUSTSs Uber
Gamswildparasiten nicht (mehr) erwahnt wird.

MARTINEZ FERRANDO (1982) berichtete Uber den Nachweis von
Dicrocoelium-Eiern in 9/31 Gallenblasen Kantabrischer Gamsen; FERNANDEZ
MORAN et al. (1997) wiesen histopathologisch Dicrocoelium-Infektionen in
der Leber von 11/52 R. p. parva nach. MARTINEZ FERRANDO (1982) ist der
einzige Autor, der Mischinfektionen von F. hepatica und D. dendriticum bei
Gamsen beschrieben hat.

In Frankreich stellten CORTI et al. (1985) in 26 von 71 (36,6%) untersuchten
Lebern von Gadmsen aus dem Massif des Ecrins in den Alpen D. dendriticum-
Befall fest, den sie, ohne einen Schlissel anzugeben, in sieben Fallen als
geringgradig, in neun als durchschnittlich und in 10 als stark bezeichneten.
ALCOUFFE (1991)/ALCOUFFE et al. (1992) fanden Lanzettegeleier in 1,4%
von 577 Losungsproben von Pyrenden-Gamsen. Bei Untersuchungen der
Losung von Alpengamsen im Nationalpark Slowakisches Paradies (1963
transferiert aus den Vorkommen in Béhmen und M&hren [STEFANCIKOVA
1999]) sind Lanzettegeleier in 7,4% bzw. 12,6% der Proben nachgewiesen
worden (KROKAVEC & KROKAVEC 1991, KRUPICER et al. 2004).
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Bei den anderen Angaben Uber Lanzettegelfunde bei Gamsen handelt es sich
um Einzelfalle. MESSNER (pers. Mitt. 2008) fand D. dendriticum im
Gegensatz zu F. hepatica bei Gamsen in Tirol nur selten, und zwar bei
Stlicken aus Revieren, in denen Kontakte zu Muffelwild, bei dem Lanzettegel-

Befall haufig gesehen wird, bestehen.
Im Gegensatz zum Befall mit F. hepatica sind im Zusammenhang mit
Dicrocoelium-Infektionen bei Gamsen pathologische Leberveranderungen

bzw. anderweitige negative Auswirkungen nicht genannt worden.

Eine Zusammenstellung der bei Gamsen in verschiedenen Landern bzw.

Gebieten festgestellten Leberegel wird in Tabelle 5 gegeben.

Tab. 5: Bei Gdmsen nachgewiesene Leberegel (e)

2 c
s 5 S S ¢ 8 _ o
- e T N N — Q — ()] 3
Leberegel-Art S ) N c o S = 2 5 g 7
0 = ~ = 0 © Q © ©
= o = o c c c (<)) c 2 —
2 + = = © © = @] 3 >
GJ %] O © A [«% =] =] ) o ©
[a 0 wn = w ) o4 m ~ ) ¥
Fasciola hepatica o o o . ol o o o
Dicrocoelium dendriticum . . . . . . o? ol .

! ausschlieBlich koproskopischer Nachweis berichtet

Die experimentelle Infektion einer Gamse mit dem sogenannten
Amerikanischen Riesenleberegel, Fascioloides magna, beschrieben
ERHARDOVA-KOTRLA & BLAZEK (1970).

2.2.3. Linguatula serrata
Das potentielle Spektrum der Zwischenwirte des in den Nasenhohlen von
Hund und Wolf parasitierenden sog. Zungenwurmes, Linguatula serrata

(Pentastomida), ist auBerordentlich groB. In den Zwischenwirten, die sich

durch orale Aufnahme von mit Linguatula-Eiern kontaminierter Nahrung
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infizieren, kdénnen sich die Larvenstadien von L. serrata in verschiedenen
inneren Organen, vor allem in den Gekrdselymphknoten entwickeln, wobei
sie flr einige Monate in sog. Pentastomenknétchen eingeschlossen sind und
nach mehreren Hautungen die Infektionsreife erlangen. Spater verlassen sie
diese Knétchen und leben als freie Wanderlarven in den Kdrperhéhlen der

Zwischenwirte.

In Frankreich ist 1990 ein Befall mit L. serrata-Larven bei der Untersuchung
der Lungen bei einer von 47 Pyrendengamsen aus der Gegend von Ariege
nachgewiesen worden (ALCOUFFE 1991/ALCOUFFE et al. 1992). Im gleichen
Gebiet wurde L. serrata-Befall in der Leber von Schlachtrindern festgestellt
(DORCHIES et al. 1988).

2.3. Parasitische Arthropoden der Gamsen

Die bei Gamsen vorkommenden Arthropoden parasitieren unter, in oder auf
der Haut bzw. im Haarkleid und stellen mit Ausnahme der die Gamsraude
hervorrufenden Sarcoptes-Milben keine die Gesundheit der Tiere stark
beeintrachtigenden Erreger dar. Die durch periodisch wiederkehrende,
seuchenartige Krankheitsausbriiche gekennzeichnete Gamsraude ist die
bedeutsamste Erkrankung flr die Gamsen im Ostalpenraum und flr hohe
Verluste verantwortlich. In der jiingeren Vergangenheit wurden verlustreiche
Sarcoptes-Raude-Epidemien auch in den Gamsbestdnden Kantabriens in
Spanien beobachtet.

Abgesehen von den Studien zur Sarcoptes-Raude der Gamsen handelt es sich
bei den anderen Arbeiten in der iberwiegenden Mehrzahl um solche, in denen
der Ektoparasitenbefall als Nebenbefund im Rahmen anderweitiger
Untersuchungen bzw. in Form von Fallberichten zur Beobachtung gelangte, so

dass Rickschlisse zur Pravalenz dieser Parasiten nur begrenzt moglich sind.
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2.3.1. Zecken

Neben der Belastigung und der Aufnahme von Blut sind einige Zecken-Arten
Vektoren flr bestimmte Bakterien, Viren u./o. Parasiten, was ihnen eine
besondere veterinarmedizinische und medizinische Bedeutung verleiht.

Fiur das Vorkommen von mit dem Terminus ‘tick-borne diseases’
zusammengefassten Erkrankungen konnten bei Gadmsen Nachweise flr die
durch Ixodes-Zecken Ubertragenen Infektionen mit Borrelien bei Tieren aus
Italien, Frankreich und Spanien (TRAP et al. 1991/1993, GENNERO et al.
1993, ORTUNO et al. 2003, TODONE et al. 2007), mit Anaplasmen bei
Gamsen aus Osterreich, der Schweiz, Frankreich, Spanien und der Slowakei
(LIZ et al. 2002, HURTADO et al. 2004, GIBERT 2006, VICHOVA et al. 2008,
SILAGHI et al. 2011a, b), sowie flir solche mit Blutprotozoen (siehe Abschnitt

2.2.5., Piroplasmen), erbracht werden.

Entsprechend den Angaben in der Literatur sind bei Gamsen bisher
Schildzecken der Gattungen Dermacentor, Haemaphysalis, Ixodes und

Rhipicephalus nachgewiesen worden.

Nachweise verschiedener Zecken-Spezies bei Gamsen wurden aus

» Deutschland (BOCH & NERL 1960, LEBER 1994),

= Osterreich (GEBAUER 1932, ANONYM 1960b, 1961a, 1962b, 1963a -
“Zecken”, KUTZER & HINAIDY 1969, PROSL 1973, 1978, HINAIDY
1987),

» der Schweiz (BOUVIER 1946, 1947, 1956, 1960a/1960b/1961,
BOUVIER et al. 1952, 1958, AESCHLIMANN et al. 1965, IMMLER et al.
1970, BURGISSER 1973, TOUTOUNGI et al. 1991, BERNASCONI et al.
1997, LIZ et al. 2002, HILPERTSHAUSER et al. 2006, MATHIS et al.
2006, HOBY et al. 2007, 2009),

» Italien (DURIO et al. 1982, BALBO et al. 1985, SOBRERO & MANILLA
1988, ROSSI & MENEGUZ 1991, MANILLA et al. 1993, IORI & DI
PAOLO 1999, DE MENEGHI et al. 2002, RAMBOZZI et al. 2004,
FERRON 2008),
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* Frankreich (COUTURIER 1938, EUZEBY & HUGONNET 1980,
HUGONNET & EUZEBY 1980, 1981, 1982, MONTAGUT et al. 1981,
HUGONNET et al. 1983, GIBERT 1985a, b, TRIMAILLE 1985, NEVEJANS
2002),

= Tschechien (LAMKA et al. 2007a, BADR und LAMKA 2007),

= Spanien (DIEZ et al. 1999, ORTUNO et al. 2003, GARCIA-SANMARTIN
et al. 2007, MARCO et al. 2007),

= dem ehemaligen Jugoslawien (OSWALD 1939), sowie aus

= der ehemaligen Sowjetunion (SERDJUKOVA 1956)

berichtet, wobei der Befall mit I. ricinus offensichtlich am weitesten verbreitet
ist (Tab. 6).

Tab. 6: Bei Gamsen nachgewiesene Zeckenarten (o)

Zeckenart
2 2 2
Land 5 E E 5 4 o
0 v 2 2 2 ® "9
3 S22 < S £ < < 3
< 8] qQ © [SRL] Q. Q Q
) Q c = Q o .S
Q> 0 4 T .S g S g 3 g 3 (S SIS
SR ve E& § S g2 o8 Sp 132
Su S G TS T 3 TS £33 <£g
S < ST Q€& Rae) I Q Ia X Q X v
Deutschland .
Osterreich . .
Schweiz . . . . .
Italien . . .
Frankreich .
Tschechien .
Spanien . . . . .
ehemaliges Jugoslawien .
ehemalige Sowjetunion .

Der Befall mit I. ricinus kann erheblich sein: BADR und LAMKA (2007) fanden
bei zwei im Oktober 2005 untersuchten Gamsen aus dem Lausitzer Gebirge in
Nordbéhmen 68 bzw. 121 Adulte und Nymphen sowie 14 bzw. 15 Ixodes-

Larven.
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Die bei Gamsen aus der Schweiz gefundenen R. sanguineus (BOUVIER
1960a/1960b/1961) und I. hexagonus (TOUTOUNGI et al. 1991), die
Ublicherweise auf Kaniden, Musteliden und/oder Insectivora (Igel)
parasitieren (LIEBISCH & LIEBISCH 1996), sind als Zufallsfunde anzusehen
(AESCHLIMANN et al. 1965, TOUTOUNGI et al. 1991); R. sanguineus ist auch
bei einem Mufflon aus den Piemonteser Alpen gesammelt worden (ROSSI &
MENEGUZ 1991).

STROH erwahnte bereits 1919 bei Gamsen in Deutschland im Sommer
beobachteten Befall mit Zecken. Daruber hinaus haben HASSLINGER
(1964/65) (Nachweis von Zecken auf einem Viertel der mit Raudeverdacht zu
Beginn der 1960er Jahre im damaligen Zoologisch-Parasitologischen Institut
der Tierarztlichen Fakultat der Universitat Minchen untersuchten Decken von
Gamswild) sowie LIEBISCH & WALTER (1986) Uber das Vorkommen von
Zecken bei Gamsen berichtet, allerdings ohne Angabe der beteiligten Art(en).
LEBER (1994), der 1991 die Wildkdrper von 67 in Revieren der bayerischen
Forstamter Schliersee und Garmisch-Partenkirchen erlegten Gamsen
untersucht hat, fand I. ricinus-Zecken bei vier Stiicken. Bei Gamsen aus den
piemonteser Alpen in Italien hatten ROSSI & MENEGUZ (1991) lediglich bei
7 von 534 Sticken (= 1,3%) Zecken gefunden, FERRON (2008) hingegen
ermittelte I. ricinus-Befall (1-23 Zecken/Stlick) bei 12 von 23 untersuchten
Gamsen aus der Region Venetien. HOBY et al. (2009) isolierten in der

Schweiz bei einem Flnftel von 48 untersuchten Gamsen I. ricinus-Zecken.

2.3.2. Milben
Als Vertreter der parasitischen Milben sind bei Gamsen Raudemilben der

Gattungen Sarcoptes (Grabmilben) und Chorioptes (Nagemilben) sowie

Larven von Herbstgrasmilben (Trombiculidae) beschrieben worden.
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2.3.2.1. Sarcoptes-Milben

Die durch den Befall mit Sarcoptes-Milben hervorgerufene Gamsraude, die
durch hohe Kontagiositat und Mortalitat charakterisiert ist, ist eine der
bekanntesten und bedeutendsten Krankheiten beim Wild Uberhaupt.
Ausbriche von Raude beim Gamswild haben haufig einen verlustreichen,

seuchenartigen Verlauf (Epidemie) oder aber endemischen Charakter.

Den Erreger der Gamsraude hatte HERING aus Hautldsionen eines im August
1830 in der Thierarzneischule Stuttgart verendeten Gamsbockes isoliert, der
drei Wochen zuvor “wegen Kraze und allgemeiner Abmagerung” eingeliefert
worden war. Uber die Milbe berichtete HERING erstmals 1834 (KIELMEYER &
JAGER 1835) und beschrieb sie als Sarcoptes rupicaprae in seiner 1838
erschienenen Abhandlung “"Die Krazmilben der Thiere und einige verwandte
Arten, nach eigenen Untersuchungen beschrieben”; spater berichtigte und
konkretisierte FIEBIGER (1911) die Beschreibung von S. rupicaprae anhand
eigener Studien.

Neuere morphologische und molekularbiologische Untersuchungen von
Sarcoptes-Milben-Isolaten verschiedener Wirtstierarten (einschlieBlich
Gamsen) ergaben, dass trotz gewisser phanotypischer Unterschiede
genotypische, die eine Unterscheidung von Arten rechtfertigen, nicht
nachweisbar waren. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist daher davon
auszugehen, dass das Genus Sarcoptes lediglich eine, allerdings heterogene
Spezies umfasst, S. scabiei (ZAHLER et al. 1999, Berrilli et al. 2002). Da
hinsichtlich der Infektiositat der Sarcoptes-Milben flr die verschiedenen Wirte
(einschlieBlich der Ausbildung von Raude) erhebliche Unterschiede bestehen,
die als Ausdruck einer Wirtsspezifitat angesehen werden (ZAHLER et al.
1999), sollte, solange die Validitat der Erreger der Sarcoptes-Raude der
verschiedenen Tierarten nicht endgiltig geklart ist, die Wirtsspezies des
entsprechenden Isolates als Varietat genannt werden, d. h. hier S. scabiei
var. rupicaprae (BORNSTEIN et al. 2001).

Nach KUTZER (1966) sind die Sarcoptes-Milben von Gamsen, Hausziegen und
Steinbdcken phanotypisch ident (= S. rupicaprae) und auch die Verursacher
der vergleichsweise selten bei Rothirschen und Rehen festgestellten Falle von
Sarcoptes-Raude; 1992 und 2000 sprach KUTZER von physiologisch
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unterschiedlichen Stdmmen bei den Sarcoptes-Milben von Gamse, Ziege und
Steinbock und duBerte, dass die Erregerschaft von S. rupicaprae fur die
Raude bei Rot- und Rehwild einer genauen Klarung bedtrfe. Auffallig ist, dass
Sarcoptes-Raude bei Rehen und Rothirschen in der freien Wildbahn stets im
Zusammenhang mit Raudeausbriichen bei Gamsen bzw. Steinbdcken
beobachtet worden ist. Dies betraf sowohl die aus dem Ostalpenraum
bekannt gewordenen Falle (FIEBIGER 1921, ANONYM 1936a, 1939a, 1964b,
f, KERSCHAGL 1938, 1955b, BAYR 1957, KOHLER 1970, KUTZER 1970, BOCH
& SCHNEIDAWIND 1988, GRESSMANN 2001, CARMIGNOLA 2002b, ROSSI et
al. 2007, SCHASCHL 2007, DUSCHER et al. 2009) als auch die aus Spanien
beschriebenen (FERNANDEZ MORAN et al. 1997, LAVIN 2001, OLEAGA et al.
2008a, b), wo Sarcoptes-Raude auch beim Damhirsch festgestellt wurde
(LEON-VIZCAINO et al. 1994). MENZANO et al. (2008) berichteten tber die
Ausbildung von Sarcoptes-Raude bei drei mutterlos aufgezogenen Rehkitzen,
die sich bei einem raudigen Gamskitz bei gemeinsamer Haltung in einer
Aufzuchtstation angesteckt haben.

Neben dem Auftreten bei Zerviden sind Falle von Sarcoptes-Raude mehrfach
auch bei Mufflons aus Gamsrdude-Gebieten in Osterreich, Italien und
Slowenien beschrieben worden (KERSCHAGL 1937, 1938, 1955b, KERSCHAGL
in BAYR 1957, GRESSMANN 2001, BREGOLI et al. 2005, ROVSCEK 2006,
ROSSI et al. 2007, SCHASCHL 2007) bzw. im Zusammenhang mit Raude bei
Steinbdcken in Spanien (LEON-VIZCAINO et al. 1994).

In der alteren Literatur wurde Ziegen eine besonders wichtige Rolle in der
Epidemiologie der Gamsraude beigemessen, da angenommen wurde, dass
eine Ansteckung der Gamsen durch raudige Ziegen z.B. bei Alpung und
Waldweide erfolgt (u.a. HABLE 1877, 1880, RIEGLER 1906, GERSTNER in
FIEBIGER 1911, HAUBER 1924, GERSTNER 1928, FUSCHELBERGER 1939).
Bereits 1917 und 1930 hatte FIEBIGER Zweifel an der Annahme gedauBert,
dass Hausziegen die tragende Rolle fir die Ansteckung der Gamsen spielen
sollten.

Spater durchgeflhrte epidemiologische Untersuchungen von Raudeziigen im
Ostalpenraum haben flr die Hypothese des Ausgangs der Gamsraude von
raudigen Hausziegen stichhaltige Argumente nicht erbringen kdnnen
(GEBAUER 1955, 1956), obwohl einzelne Félle aus Osterreich berichtet
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worden sind, die diesen Ubertragungsweg méglich erscheinen lassen
(KERSCHAGL 1938/1955b, 1955a). Fur die in den 1990er Jahren bei den
Gamsen in Kantabrien erstmals Uberhaupt beobachteten Ausbriiche von
Sarcoptes-Raude sind allerdings ebenfalls infizierte Ziegen als mogliche
ursachliche Ansteckungsquelle diskutiert worden (FERNANDEZ MORAN et al.
1997, LAVIN 2001). Kiirzlich berichteten MENZANO et al. (2007) tber das
Auftreten von Sarcoptes-Raude in einer Herde von vernachlassigten
Hausziegen in den italienischen Dolomiten (Kanaltal-Gebiet), die die Autoren
auf eine Ansteckung durch raudige Gamsen zurlckfihrten.

Experimentell lieBen sich Ziegen erfolgreich mit von Gamsen isolierten
Sarcoptes-Milben infizieren, wobei bei den Ziegen trotz teilweise massiver
Auspragung der Raude oft eine Tendenz zur Selbstheilung bestand (FIEBIGER
1913, BYLOFF 1928, FORSTNER 1963, MENEGUZ & ROSSI 1995, LAVIN
2001), und es gelang ebenfalls, mit Ziegen-Sarcoptes-Milben Gamsen
anzustecken und das klinische Bild der Raude zu reproduzieren (FIEBIGER
1917, LAVIN et al. 2000, LAVIN 2001).

Auf Grund der groBen Bedeutung der Raude fir das Gamswild wurden auch
experimentelle Untersuchungen zur Auslésung der Gamsraude durch
Infektion von Gamsen mit von Gamsen isolierten Raudemilben oder
gemeinsame Haltung raudiger und raudefreier Stlcke in Gehegen
vorgenommen (FORSTNER 1962, 1963, 1964, ROSSI 1999, MENZANO et al.
2002). Wiederholt wurde im Rahmen dieser Ubertragungsversuche
festgestellt, dass das Angehen der Infektion und ihr Verlauf (Ausbreitung und
Schweregrad der Veranderungen, Dauer der Erkrankung) maBgeblich von der
Kondition der Wirte abhangt: ungilinstige bzw. schlechte Haltungs- und
Erndhrungsbedingungen/Asungsverhéltnisse wirkten sich in starkem MaBe
beglinstigend auf den Verlauf der Infektion aus und umgekehrt (FORSTNER
1967).

Mehrfach wurde in der Vergangenheit auch Uber eine Ansteckung von
Menschen berichtet, die mit raudigen Gamsen in enge Berliihrung kommen,
wie Jager oder Wildhiter (KUTZER 1972, MENZANO et al. 2004). Dabei
handelt es sich, wie bereits GEBAUER (1952, 1953) sowie BOCH
(1957)/BOCH & NERL (1957/58) festgestellt hatten, nicht um eine echte
Skabies sondern um Trugkratze.
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Klinisches Erscheinungsbild und Verlauf der Infektion unter naturlichen
Bedingungen einschlieBlich bestimmter Einflussfaktoren sowie die Pathologie
der Gamsraude und epidemiologische Aspekte sind in zahlreichen Arbeiten
untersucht und beschrieben worden (u. a. ANONYM 1911, FIEBIGER 1913,
KERSCHAGL 1931/32, 1940, KUTZER et al. 1965, ONDERSCHEKA et al. 1968,
1977, 1989a, KUTZER 1976, 1978, PROSL et al. 1978, FELDBACHER 1979,
ONDERSCHEKA 1982, MILLER 1983, 1985, 1986, STEINECK 1985, 2002,
BIDOVEC et al. 1993, STEINECK & ONDERSCHEKA 1993, MENEGUZ et al.
1996, RODE et al. 1998, GUBERTI & ZAMBONI 2000, 2001, LASTRAS et al.
2000, OLEAGA et al. 2012). Daruber hinaus existieren monographische
Abhandlungen (BOCH & NERL 1960, SCHASCHL 2003) bzw. ausfluhrlichere
Darstellungen Uber die Gamsraude in Blichern Uber Wildkrankheiten (KUTZER
1983, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988), fliir deren seuchenhaftes Auftreten seit
langem Uberhege einschlieBlich Ausrottung des Raubwildes, falsche Bejagung
und damit einhergehende geringere Kondition als primar beglnstigende
Faktoren diskutiert werden (u. a. RIEGLER 1906, HUBICKI 1925, LISCHKA
1925, SALCHER 1925, IRLWECK 1926, BYLOFF 1927, IRLITZER 1930,
KERSCHAGL 1934b, SCHAUMBURG-LIPPE 1935, GRAMONT 1937, BERAN
1953, SCHOPPER 1958, GUNDER et al. 1962, WOTSCHIKOWSKY 1983).

Nachfolgend soll eine Ubersicht (iber das Vorkommen der R&ude bei Gdmsen
in den verschiedenen Landern gegeben werden. Dabei erfolgte Analysen zur
Saisonalitéat des Auftretens der Rdaude bzw. der alters- bzw.
geschlechtermaBigen Zusammensetzung der Subpopulation der betroffenen

Gamsen wurden mehrheitlich aber nicht ausgewertet.

Nach der Erstbeschreibung von S. rupicaprae von einer raudigen Gamse,
deren Herkunft HERING (1838) nicht mitgeteilt hatte, wurden in
Deutschland die ersten ursachlich abgeklarten Raudefalle beim Gamswild
1949 im noérdlichen Teil des Steinernen Meeres im damaligen Landkreis
Berchtesgaden festgestellt.

Die Raude wurde vermutlich durch Gamsen aus den angrenzenden
Gebirgsstocken in Salzburg eingeschleppt, wo die Erkrankung bereits zuvor
beobachtet worden war (ANONYM 1949, BAYR 1949/50, SPENGLER 1949/50,
1950/51, 1951/52).
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In seinem 1924 erschienenen Buch "“Das Gamswild” hatte HAUBER,
Oberforstmeister in Berchtesgaden, erwahnt, dass bereits “um das Jahr 1700
eine Gamsseuche gewditet” habe, die allerdings nicht naher beschrieben
worden war, und weiterhin mitgeteilt: “Im Berchtesgadener Lande hat in den
Jahren 1824-1836 eine Gamsraude geherrscht.”; BOCH & SCHNEIDAWIND
(1988) sprachen vom erstmaligen Auftreten der Gamsrdaude im
Berchtesgadener Land im Jahre 1826 und ihrem schlagartigen Erléschen
nach sechs Jahren.

Vom Ort der Erstfeststellung im Sidden des damaligen Landkreises
Berchtesgaden im Jahre 1949 breitete sich die Raudeepidemie in Bayern in
nordwestlicher Richtung wund vor allem westwarts entlang des
Alpennordkamms in den Landkreisen Traunstein und Rosenheim aus und
erreichte nach knapp 20 Jahren den Inn (MILLER 1983). Obwohl nach einer
Mitteilung von ROTTLER an MILLER (1983) “immer wieder vereinzelt raudige
Gams jenseits dieser Grenze erlegt wurden” (s. auch KERSCHAGL 1936,
KLOSTERHUBER 1953), hat die Raude-Epidemie die natlrliche Barriere des
Inntales weder in Deutschland noch in Osterreich Uberschritten (MILLER
1983, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988). MILLER (CM 2009) stellte dazu fest:
“Niemals hatte es in den Jahrzehnten der Epidemie eindeutig nachgewiesene
Raudefalle westlich des Inns in Bayern gegeben.” In diesen Kontext ist auch
die Meldung Uber Gamsraude im Allgau einzuordnen - “Die geflirchtete GeiBel
des Gamswildes - die Gamsraude - ist plétzlich im Jagdkreis Sonthofen im
Revier Fischen (zwischen Sonthofen und Oberstdorf) eindeutig festgestellt
worden”, die in der zweiten Halfte der 1950er Jahre in der dsterreichischen
Jagdpresse kolportiert wurde (ANONYM 1957b, E. 1958), flir die sich in
deutschen Jagdzeitschriften jedoch keine Bestatigung finden lieB3.

Uber das Auftreten, die Klinik und Verlauf der Gamsrdude in Bayern
berichteten bis in die 1980er Jahre mehrere Arbeiten, wonach neben dem
charakteristischen klinischen Bild auch die typische Saisondynamik (geringste
Anzahl Falle im Sommer mit starkem Anstieg im Herbst und héchsten
Verlusten im Winter), das Uberwiegen der Raudefélle bei den Bécken sowie
das wellenféormige Auftreten in den Regionen mit Befallsspitzen/
Verlustmaxima im Abstand von 5 bis 12, durchschnittlich 6-7 Jahren
festgestellt worden sind (SPENGLER 1954/55, BOCH & NERL 1957/58, 1960,
GRUSCHWITZ 1959, WEIDENMULLER 1961, 1971, PRAGER 1963,
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HASSLINGER 1964/65, NERL 1973, 1975, 1978, 1979, BOCH 1982, MILLER
1983, 1985, 1986, WOTSCHIKOWSKY 1989). Der letzte Raudegipfel in
Bayern wurde in den Jahren 1976 bis 1979 beobachtet, darauf folgte eine
rapide Abnahme der Meldungen raudiger Stlicke und vom Beginn der 1990er
Jahre an konnte die Epidemie als erloschen angesehen werden (CM 2009),
wobei nach GRAUER & KONIG (2009) in den Jahren nach 1994 zwischen 0

und 6 Stlcke, durchschnittlich 2 pro Jahr als raudig gemeldet worden sind.

Die Reduktion der Gamsbestande - anfanglich durch die Raudeverluste
selbst, danach durch nachhaltig hohen Abschuss - wird dabei als
wesentlichster Faktor fir das Erldschen der seuchenartig aufgetretenen
Raude bei den Gdmsen in Bayern angesehen (CM 2009, GRAUER & KONIG
2009).

Die Raude stellt aber weiterhin eine Bedrohung flr das einheimische
Gamswild dar, da sie in den an Bayern angrenzenden &sterreichischen
Bundeslandern nie ganzlich zum Stillstand gekommen und auch in der
grenziberschreitenden Steinwild-Kolonie Blihnbach/Nationalpark Berchtes-
gaden prasent ist (REHBEIN et al. 2009). So wird im Land Salzburg nach wie
vor Gamsraude registriert (ANONYM 2005a, HINTERSTOISSER 2005, KONIG
2007a, b) und erst kirzlich wurde Uber Raude in drei Bezirken in Tirol
berichtet (HW 2005, 2009a, b, GAUGG 2006, SCHOFFTHALER 2007b,
SCHASCHL 2008/2010, ANTRETTER 2009, MESSNER 2010, MILLER 2010,
JANOVSKY 2012, JANOVSKY et al. 2012).

Die umfanglichsten und schwersten Ausbriche von Raude bei Gamsen im
gesamten Alpenraum sind in Osterreich beobachtet worden.

Vergleichbar mit den Hinweisen zum erstmaligen Auftreten der Gamsraude in
Deutschland im Raum Berchtesgaden in der ersten Halfte des 19.
Jahrhunderts (HAUBER 1924, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988) verhalt sich die
Situation in Osterreich. Zum Auftreten der Gamsrédude schrieb RIEGLER
(1906): “Die ersten Nachrichten Uber das Auftreten der Gemsraude gelangten
in der &sterreichischen Jagdpresse vor etwa 10 Jahren in die Offentlichkeit.”
Gleichzeitig merkte er an, dass die Gamsraude wahrscheinlich bereits
“Jahrhunderte friher und wohl immer existiert” habe, aber in den “ganz

miserablen Gemsstanden des Mittelalters ... jedenfalls eine minder auffallige

44



Literaturiibersicht

Sache” war “als heute, wo strengabgeschlossene Alpengebiete wohlgepflegte
Brutanstalten fiir die Gemsen bilden und bei sinnloser Uberhege viel
schwachliches Zeug und degeneriertes Wild durch die Winter gebracht wird.”
Im gleichen Jahr teilte SCHOLLMAYER bei seiner Auswertung der
Jagdwirtschaft im steirischen Teil des Salzkammergutes mit: “Im Jahre 1806
z. B. hat, wie ich aus einer kurzen Amtsbemerkung Uber die ‘Gamskratzn’
entnehmen konnte, die Raude unter dem Wildstand gehérig aufgeraumt.”
Mehrere andere Autoren berichteten Uber die erstmalige Feststellung von
Gamsraude in Osterreich in den Jahren 1824 bis 1838 in der Steiermark (u.
a. KONIG 1953, E. 1958). E. (1958) fiihrt dariiber hinaus an, dass bereits
1800 Aufzeichnungen Uber eine Krankheit bei Gdmsen gemacht wurden, die
als “schwarzgrauer Ausschlag zwischen Haupt und Wildbret” beschrieben
wurde.

Der erste nachvollziehbare seuchenartige Raudeausbruch nahm 1870 seinen
Ausgang im Maltatal in Kérnten, von wo sich die Raude nach Norden in die
Radstadter Tauern (Salzburg) verbreitete und von da in nordwestlicher
Richtung vordringend die Gamsbestande im Bereich des oberen Ennstals
(Steiermark) bis hin zu den Ennstaler und Eisenerzer Alpen sowie den
Rottenmanner Tauern erfasste und dann, nach Uberschreitung des Ennstales,
in das nordlich davon gelegene Grimminggebiet und das Tote Gebirge bis hin
zum Sengsengebirge (Oberdsterreich) in den Jahren 1910 bis 1913 vordrang.
Im oberdsterreichisch-steirischen Grenzgebiet setzte sich die Raude in der
Folgezeit fest und erfasste nach und nach die umliegenden Gebirgsstécke. In
den Jahren des I. Weltkriegs bestand ein groBes Raudegebiet, das sich Uber
die noérdlichen Kalkalpen, die Hohen und Niederen Tauern, die ndrdlichen
Zentralalpen bis nach Karnten erstreckte.

Um ein Fortschreiten nach Osten zu verhindern, entschloss man sich zur
Errichtung eines mehr als 30 km langen Raudeabwehrzaunes, der in den
Jahren 1929 bis 1932 erbaut wurde (NEUMANN-SPALLART 1928, HAERDTL
1930, HOFER 1930, 1931a, IRLITZER 1930, SEIDL 1931, AMON 1955,
BLASCHEK 1939, 1958, E. 1958). Obwohl dieser Zaun wohl keine absolute
Barriere darstellte, die Ausbreitung nach Osten wurde verhindert, so dass u.
a. die Gamsbestdnde im Hochschwab-Massiv nicht von Rdaude betroffen
wurden (BLASCHEK 1958, POINTNER 1975, PFLUGBEIL & HOFFMANN 1999).
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Um 1930 trat die Gamsraude im Gebiet der Gerlos (Salzburg) auf und trat
von dort aus in die Zillertaler Alpen (Tirol) Gber. In den 1930er Jahren kam es
ZUu einem erneuten massiven Auftreten der Raude in Karnten, die vom Mélltal
ausging und sich nach Osten ins Maltatal ausbreitete, vor allem aber auch
nach Stidosten in die Gailtaler Alpen, von wo der Ubergang in die Karnischen
Alpen erfolgte. Ausgehend von den Karnischen Alpen breitete sich die
Gamsraude nach Siden ins Kanaltal (Italien) aus und in 6stlicher Richtung
Uber die Dreilanderecke entlang der Karawanken auch nach Slowenien.

In den Jahren 1940, 1941 und 1942 war “Raude” der haufigste Befund bei
der Untersuchung von Material von 1244 Gadmsen in Osterreich (KERSCHAGL
1941, 1942, 1943). Von einem 1948 im Hochkdniggebiet bemerkten
Raudeausbruch erfolgte die Ausbreitung in nérdlicher und westlicher Richtung
in das Steinerne Meer und die Leoganger Steinberge, die Reiteralpe und
beiderseits der deutsch-6sterreichischen Grenze auf den Inn zu mit Erfassung
der Gamsbestande in den Chiemgauer und nérdlichen Kitzblheler Alpen sowie
im Kaisergebirge. Mit Ausnahme von Vorarlberg sind Félle von Gamsraude in
allen dsterreichischen Bundeslandern mit Alpenanteil festgestellt worden.
(HOFER 1931b, ANONYM 1939b, GEBAUER 1953, KLOSTERHUBER 1953,
KONIG 1953, AMON 1955, E. 1958, THURMER 1960, NIEDEREDER 1972,
POINTNER 1975, GRESSMANN 2001, SCHASCHL 2001, 2005, 2008/2010)

Angaben zum Auftreten der Raude bei Gadmsen in der Steiermark, wo die
Erkrankung seit ihren ersten nachweislichen Wahrnehmungen zu Beginn des
19. Jahrhunderts (SCHOLLMAYER 1906, FIEBIGER 1917, HOFER 1931b,
KONIG 1953, E. 1958) mit unterschiedlicher Intensitdt immer wieder
aufgetreten ist, finden sich in zahlreichen Arbeiten (HABLE 1877, 1880,
REUBER 1925, NEUMANN-SPALLART 1928, ANONYM 1929, 1930, 1936a,
1937a, 1939a, 1953c, 1959d, 1960g, 1961c, KERSCHAGL 1932, 19343,

SALCHER 1932, SEIDL 1934, BERAN 1953, GEBAUER 1956, PETERLEHNER
1956, POTT 1961, NAGL 1981, 1986). Eine sorgfaltige Aufarbeitung der
Situation beim Gamswild im Zeitraum 1952 bis 1999, in dem etwa 1700
Raudefalle zur Meldung gelangten, erfolgte durch GRESSMANN und
verschiedene Koautoren (GRESSMANN 1997, 2001, DEUTZ et al. 1999, 2000,
FUCHS & DEUTZ 1999, GRESSMANN & DEUTZ 2001) bzw. SCHASCHL (2005;

Rottenmanner Tauern), wobei auch Falle von Sarcoptes-Raude bei
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Rothirschen, Rehen, Mufflons und Steinbdcken registriert worden sind
(ANONYM 1960f, g, GRESSMANN 1997, 2001). Uber danach beobachtete
Raudefalle in der Steiermark berichtete SCHASCHL (2008/2010).

Von Karnten ging 1870 der erste seuchenartig verlaufene Gamsraudezug in
den Ostalpen aus, in dessen Folge die Bestdande in Salzburg, Steiermark und
im heutigen Oberdsterreich erfasst wurden.

Uber das Auftreten von Gamsréude in Karnten finden sich zahlreiche Berichte
in der Literatur (FIEBIGER 1917, ANONYM 1933, 1936a, 1937a, 1939b,
1953d, 1959c, d, 1961c, 1976, 1982, KERSCHAGL 1933, 1937, SEIDL 1934,
PINTER 1955 in SCHASCHL 2001, GEBAUER 1956, NIEDEREDER 1972, ROHR
1981, PRIESNER 1982, KNIGGE 1998). In den Jahren 1946 bis 1947
vernichtete die Rdaude in Karnten im Bezirk Villach 80 bis 90% des
Gamsbestandes. Eine detaillierte Untersuchung der Daten Uber die
Gamsraude in Karnten unter besonderer Berlcksichtigung der Verhaltnisse in
den Karawanken, wo die Raude bei Gamswild seit ihrem Erstauftreten standig
prasent ist, wurde von SCHASCHL (2001, 2005) vorgenommen. Daruber
hinaus liegen neuere Berichte Gber Gamsraude aus Karnten vor (SCHASCHL
2007, 2008/2010, 2011a, b, 2012), ebenso Angaben zum Auftreten bei
Steinwild (ANONYM 1976, GRESSMAN & PICHLER 2005).

Nach dem Einbruch der Gamsraude in die Gebirgsstocke Salzburgs im Gefolge
des vom Maltatal in Karnten ausgehenden Raudeausbruchs von 1870, ist die
Prasenz der Erkrankung in den Gamsbestanden des Landes Salzburg durch
zahlreiche Berichte bis in die Gegenwart hinein belegt (ANONYM 1900, 1926,
1928a, 1930, 1933, 1934, 1936, 1937a, 1939a, b, 1949, 1959d, 19604,
1961c, 2005a, FIEBIGER 1917, ISLITZER 1925, SALCHER 1925, 1932,
STOCKL 1925, IRLITZER 1930, HOFER 1931b, KERSCHAGL 1931, 1933,
1935, 1936, 1937, SEIDL 1934, H. F. 1940, BAYR 1949/50, GEBAUER 1956,
E. 1958, GRUSCHWITZ 1959, KIESLER 1969, KNIGGE 1998,
HINTERSTOISSER 2005, KONIG 2007a, b, SCHASCHL 2008/2010). Bei einer
Raudewelle im Tennengebirge soll in den Jahren 1911 bis 1918 der
Gamsbestand von 4.000 auf 200 Stlicke reduziert worden sein; 1936/37
wurden die Verluste bei einem weiteren Seuchenzug im Gebiet mit ca. 1.000
Gamsen beziffert (GRUSCHWITZ 1959). Umfangreichere Auswertungen der
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gemeldeten Gamsraudefalle im Vergleich zu Abschuss bzw. Bestand erfolgten
durch PFLUGBEIL & HOFFMANN (1999) sowie ANONYM (2005a). Neben dem
Gamswild ist im Land Salzburg auch Steinwild von der Rdude betroffen
(GRESSMANN & PICHLER 2005, REHBEIN et al. 2009).

In Oberdsterreich wurde Gamsraude erstmalig in den Jahren vor dem I.

Weltkrieg festgestellt, wobei der Einbruch aus sidlicher (Steiermark) und
westlicher Richtung (Salzburg) erfolgte.

Die Auswirkungen der Raude waren dramatisch: tber Verluste in H6he von
ca. 8000 Gamsen in den Jahren 1917 und 1918 im oberdsterreichischen
Salzkammergut wurde berichtet (ANONYM 1936b), andere Quellen
beschreiben den Verlust von 8203 Stlcken fir Oberdsterreich insgesamt seit
Einbruch der Raude bis einschlieBlich 1924/25 (ANONYM 1925, 1927b). Bis in
die 1930er Jahre liegen besonders viele Berichte Uber die Gamsraude in
Obergsterreich vor (FIEBIGER 1917, POOSCH 1918, HAGEN 1922, ANONYM
1925, 1928b, 1933, 1936a, 1937a, 1939a, b, 1953¢c, 1961c, KERSCHAGL
1930, 1931, 1932, 1934a, 1935, 1936, FRAUENBERGER 1928, NEUMANN-
SPALLART 1928, HOFER 1931b, SEIDL 1931, 1943, SCHAUBERGER 1936, H.
F. 1940, GLOTZEL 1952, GEBAUER 1956); zusammenfassende Darstellungen
zur Situation in Oberdsterreich erfolgten durch POINTNER (1973, 1975). In
der jungeren Vergangenheit sollen nur noch Einzelfélle registriert worden sein
(SCHASCHL 2008/2010).

Um 1930 trat die Gamsrdaude im Gebiet der Gerlos (Grenzgebiet zwischen
Salzburg und Tirol) auf und hat von dort aus in die Zillertaler Alpen nach
(Nord)Tirol Ubergegriffen, wo sie sich vor allem in den hinteren Seitentdlern
stark verbreitete und schwere Verluste verursachte (ANONYM 1931, 1939b,
KERSCHAGL 1932, SEIDL 1934, E. 1958, 1960).

Gamsraude wurde ab den 1930er Jahren aber auch in Teilen der Jagdkreise
Kitzblhel, Kufstein und Schwaz festgestellt und dort verstarkt wieder nach
Ausbreitung der Raude im Gefolge des Ausbruchs im Hochkdnigmassiv
parallel zum Auftreten in Deutschland ab den 1950er Jahren (ANONYM
1937a, b, ¢, 1939b, 1953b, 1954, 1955, 1957a, 1958a, b, e, g, 1959a,
1960a, 1961a, d, 1962c, d, 1963c, 1964c, e, 1965¢, d, f, 1966b, 1975,
SCHONWIESE 1971). Nachdem der in den 1930er Jahren ins Zillertal
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eingebrochene Rdudezug weitgehend abgeklungen war, flammte die
Erkrankung zu Beginn der 1950er Jahre erneut auf (KLOSTERHUBER 1953,
ANONYM 1955, 1956, 1957a, 1958a, b, ¢, d, 1959a, b, 1960c, d, e, 1961b, c,
d, 1962d, 1963b, c, 1964a, b, ¢, d, 1965a, b, e, f, 19664, b, 1988, E. 1960).
Eine detaillierte Aufarbeitung dieses Raudeausbruchs erfolgte durch ROTTLER
(1966, 1970, 1972, 1976, 1977a, b, 1986) sowie im Zusammenhang mit
Studien der Veterindrmedizinischen Universitat Wien (ONDERSCHEKA et al.
1977, PROSL et al. 1978, FELDBACHER 1979); darlber hinaus gibt es
Einzelberichte (EDER 1971, HILBER 1975, ANONYM 1978, 1988).

Obwohl es nie zum Ausbruch einer Raude-Epidemie westlich des Inns
gekommen ist, einzelne raudige Gamsen sollen dort erlegt worden sein (pers.
Mitt. von ROTTLER an MILLER 1983); aus dem Karwendel liegen zwei Berichte
Uber Raude bei Gamswild vor: 1921 sind 3 raudige Stlcke im Achensee-
Gebiet beobachtet worden (KLOSTERHUBER 1953) und 1935 wurde Raude
bei einer Gamsdecke aus HinterriB3 diagnostiziert (KERSCHAGL 1936). Auch
beim Steinwild sind mehrfach Raudefalle in Tirol beobachtet worden (WEYRER
1984, MESSNER 2010, ZWICKNAGEL 2012).

Gegenwartig tritt Gamsraude in den Bezirken Kitzblihel, Innsbruck-Land und
Schwaz auf (HW 2005, 2009a, b, GAUGG 2006, SCHOFFTHALER 2007b,
SCHASCHL 2008, 2010, ANTRETTER 2009, MESSNER 2010, JANOVSKY 2012,
JANOVSKY et al. 2012).

Auch aus Niederdsterreich ist in der Vergangenheit (iber Gamsraude berichtet

worden (ANONYM 1939b); einzelne Falle sind vor kurzem im Bezirk Lilienfeld
aufgetreten (SCHASCHL 2008/2010).

In Osttirol wurde die Gamsraude, sehr wahrscheinlich von Karnten
ausgehend, in den Jahren 1937/38 erstmals wahrgenommen.

Seither ist sie beim Gamswild, spater auch beim Steinwild, immer wieder,
zeitweilig mit starker Intensitdt und hohen Verlusten, in einigen osttiroler
Bergstocken einschlieBlich des tiroler Anteils am Nationalpark Hohe Tauern,
bis in die Gegenwart hinein beobachtet worden (ANONYM 1939a, b, 1950,
1953a, b, 1956, 1958f, 1962c, 1963c, 1964c, e, 1966b, 1993, 1994, 1995b,
2005b, KOFLER 1948, KLOSTERHUBER 1953, GRESSMANN 1997,
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KNIGGE 1998, SPINNER 2001, GRESSMANN & PICHLER 2005, KONIG 2008,
SCHASCHL 2008/2010, JANOVSKY 2012, JANOVSKY et al. 2012).

Nachdem sich die Gamsrédude in Osterreich Ende der 1960er Jahre westwérts
bis zur Brennergrenze in Tirol ausgebreitet hatte, berichtete PRETZ 1972
erstmals Uber das Auffinden zweier verendeter raudiger Sticke “auf der
Sudtiroler Seite” (E. hatte bereits 1958 Uiber das Auftreten von Gamsraude in
Sudtirol berichtet). Ausgangspunkt der ersten Raudeepidemie in Sudtirol
bildeten aber die 1976 festgestellten Falle von Raude im Pustertal, die von
Gamsen aus dem Zillertal und den Hohen Tauern eingeschleppt worden war.
Dieser Raudezug, der seinen Hohepunkt zu Beginn der 1980er Jahre hatte
und bis 1996 dauerte, erfasste ausschlieBlich Gamsreviere (und auch
Steinwildvorkommen) ndérdlich der Rienz, wobei insgesamt etwa 1000
Raudefalle verzeichnet wurden. Nach einigen Jahren ohne Meldungen wurden
2001 einige Stlicke serologisch positiv getestet und im weiteren Verlauf des
Jahres wieder erste Gamsraudefille nérdlich der Rienz beobachtet (NOCKLER
1994, 2000, ANONYM 1995a, 2000, CARMIGNOLA 2001, 2002, 2009, 2010,
CARMIGNOLA & GERSTGRASSER 2006a).

Von der Provinz Belluno aus, wo 1995 erste Falle bei Gamsen bekannt
wurden, nahm der bis heute die Gamsbestande der Dolomiten massiv
beeintrachtigende Raudezug seinen Ausgang, der sich 1997 in ndérdlicher
Richtung nach Suidtirol ausgebreitet hatte, in den Folgejahren auch nach
Sudwesten (2001 erste Falle im Trentino) und nach Osten mit Erfassung
weiterer Teile von Belluno. Das Amt fiir Jagd und Fischerei in Sudtirol hat im
Jahre 2000 ein Raudeprojekt initilert und den Gang der Epidemie beim
Gamswild und beim Steinwild anhand der Meldungen aus den Revieren sowie
serologischer Untersuchungen sorgfaltig dokumentiert und ausgewertet;
bisher wurden 2200 Raudefalle registriert (CARMIGNOLA 2000, 2001, 200243,
b, 2003a, b, 2004, 2009, 2010, HACKHOFER 2000, TSCHAFFERT 2001, 2004,
2006, CARMIGNOLA et al. 2004, CARMIGNOLA & GERSTGRASSER 2005,
2006a, b, 2007a, b, AUKENTHALER 2008, CARMIGNOLA & STADLER 2010,
2011, GERSTGRASSER & AGREITER 2012, STOCKER 2012). Gegenwartig
entwickelt sich im sidtiroler Teil des Wipptales eine neue Raudewelle
(GERSTGRASSER 2009/10, GERSTGRASSER & AGREITER 2012), und es sind

erstmals auch auf der orographisch rechten Seite des Eisack Raudefalle
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festgestellt worden (MESSNER 2010; CARMIGNOLA & STADLER 2011). Im
Schmirntal, einem Seitental im nordtiroler Anteil des Wipptales waren 2005
bereits Gamsréudefélle beobachtet worden (GAUGG 2006; SCHOFFTHALER
2007b, SCHASCHL 2008).

In Italien war die Raude bei Gamsen im Jahre 1949 zum ersten Mal offiziell
im Gebiet von Tarvis (Kanaltal) im Nordosten der Region Friaul-Julisch
Venetien nachgewiesen worden. Ausgehend von Karnten wurden die
Bestdande im karnischen Teil des Kanaltales befallen; Raude-Héhepunkte sind
Mitte der 1950er, gegen Ende der 1960er und 1970er Jahre sowie zu Beginn
der 1990er Jahre beobachtet worden. Sudlich des Kanaltales bildete sich ab
1980 in den Julischen Alpen ein zweiter Raudeherd aus. Dieser Raudezug ging
vom slowenischen Teil der Julischen Alpen aus und war durch Verlustmaxima
in den Jahren 1982 und 1990 gekennzeichnet. Nach diesen Raudeeinbriichen
- die Mortalitat wurde zu Beginn der 1990er Jahre auf 80% geschatzt -
erreichte der Gamswildstand Mitte der 1990er Jahre im Gebiet von Tarvis
seinen tiefsten Punkt. Wie in anderen Teilen der Ostalpen mit
Gamsraudeausbrichen wurde auch das Steinwild im Gebiet in Mitleidenschaft
gezogen (MENEGUZ 1995, MENEGUZ et al. 1995, ROSSI et al. 1995,
MOLINARI 2008).

Die 1995 von wenigen Stlcken in den Belluneser Dolomiten ausgehende
Raude, die sich 1997 in nérdlicher Richtung in Sidtirol ausgebreitete (siehe
dort), aber auch sudwestlich in die Provinz Trentino und maBgeblich in der
Provinz Belluno selbst, stellte sich retrospektiv als wellenartig verlaufend mit
Verlustmaxima im Abstand von 5 bis 6 Jahren dar. Die Epidemiologie dieses
Raudezuges ist durch ROSSI et al. (2001, 2007), BREGOLI et al. (2006b, c),
ZUCCA et al. (2006) und LUNELLI (2010) dargestellt worden;

Daten zur Raudestatistik finden sich dartber hinaus bei CARMIGNOLA (2000,
2001, 2002a, b, 2003a, b, 2004, 2009, 2010), CARMIGNOLA et al. (2004),
CARMIGNOLA & GERSTGRASSER (2005, 2006a, b, 2007a, b) sowie
CARMIGNOLA & STADLER (2010, 2011). Neben dem Gamswild wurden einige
Steinbock-Kolonien mit hohen Mortalitdaten getroffen.

Bei Abruzzen-Gamsen (R. p. ornata) ist die Raude nicht bekannt (LOVARI zit.
nach MILLER 1983).
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Im Jahre 1973 breitete sich die Raude von den Karnischen Alpen in Karnten
in stlicher Richtung in die Gamsbestande in den Karawanken aus. Der erste
Raudefall in Slowenien wurde im September 1973 im Gebiet Kranjska Gora,
im Bereich des sog. Dreildnderecks zwischen Osterreich, Italien und
Slowenien registriert (VARICAK 1974). In den folgenden Jahren breitete sich
die Erkrankung 6stlich entlang der Karawanken bis zum Loibl-Pass aus sowie
in stdwestlicher und sldostlicher Richtung in die Julischen Alpen
einschlieBlich des  Triglav-Nationalparks.  Spater Uberschritt die
Gamsraudeepidemie die Loibl-Strasse und erreichte Ende der 1980er Jahre
die Steiner Alpen (Kamnisko Savinjske Alpe). Bis zu 70% der Gamspopulation
der Julischen Alpen sollen der Raude zum Opfer gefallen sein.

Seit der erstmaligen Feststellung im Jahre 1973 ist die Gamsraude in den
slowenischen Gamswildbestéanden prasent und verursacht bis heute teilweise
groBe Verluste. Der Verlauf der Gamsraude in Slowenien (Auftreten,
Pathologie, Ausbreitung, Verluste und deren Struktur) ist in zahlreichen
Arbeiten dokumentiert und ausgewertet worden (BIDOVEC 1976, 1978, 1987,
KELIH 1976, KULTERER 1976, MERTELJ 1977a, b, GALJOT 1978, 1987, 2000,
SKUMAVC 1982a, b, 1989, 2004, VALENTINCIC 1982, 1983, BIDOVEC et al.
1993, IZTOK 2001, SCHASCHL 2001, MARENCE 2004, ANONYM 2007, 2008,
2009). Im Jahre 2002 hat GALJOT eine zusammenfassende Darstellung Gber
die seit 30 Jahren in den slowenischen Gamswildbestanden prasente
Erkrankung gegeben.

Wie auch in anderen Landern mit Gamsraude wurden in Slowenien Sarcoptes-
Raudeausbriiche in den Steinwild-Kolonien beobachtet (VALENTINCIC 1982,
VALENTINCIC & KUSEJ 1990, GRESSMANN 1997, CARMIGNOLA 2002b,
MARENCE 2004).

In den Gamsbestdnden von Kroatien, Bosnien-Herzegowina, Serbien
einschlieBlich Kosovo, Montenegro und Mazedonien ist Rdude nach SKUMAVC
(1982a) und KRYSTUFEK et al. (1997) nicht festgestellt worden. Dies gilt
nach KUCERA & BURSIK (2007) bzw. TRIMAILLE (1985) auch fiir die Gamsen
in Tschechien und Frankreich. COURTURIER (1938) hatte eine von TRUTAT
(1878) erwahnte epidemisch verlaufene Hautkrankheit bei Pyrendengamsen
im Zusammenhang mit Raude diskutiert. In einer Arbeit zum Status der
Balkangamsen in Griechenland wird Gber “only one possible case of sarcoptic
mange” berichtet (PAPAIOANNOU & KATI 2007).
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In Spanien, wo Sarcoptes-Raude seit Ende 1987 in den Vorkommen der
Iberischen Steinbbécke (Capra pyrenaica) in den sidlichen Landesteilen
grassiert (LEON-VIZCAINO 1990, FANDOS 1991, LEON-VIZCAINO et al. 1994,
1999, PEREZ JIMENEZ et al. 1994, PEREZ et al. 1997, ARENAS et al. 2002,
ALASAAD et al. 2008), wurde erstmals 1993 Rdude bei Gamsen im
Kantabrischen Gebirge in Nordspanien (R. p. parva) festgestellt.

Ein Zusammenhang zwischen der bei den Kantabrischen Gamsen
ausgebrochenen Raude und der der Steinbdcke in Sldspanien besteht
offenbar nicht. Die Raude hat sich in den Jahren nach der Erstfeststellung
stark ausgebreitet und in den Provinzen Asturien und Ledn Verluste von 85-
90% bei den Gamsen gefordert. Die Raude-Epidemie wurde in mehreren
Publikationen ausfiihrlich beschrieben (FERNANDEZ et al. 1995, GONZALEZ-
QUIROS et al. 1996, 2002a, b, FERNANDEZ MORAN et al. 1997, BALLESTROS
et al. 1998, LAVIN 2001) und ist auch gegenwartig immer noch prasent
(OLEAGA et al. 2008a, b, FALCONI et al. 2010).

2.3.2.2. Chorioptes-Milben

Im Jahre 1960 wurde bei einer 4jahrigen weiblichen Gamse aus der Schweiz
das erste und bislang einzige Mal ein Befall von Gamsen mit Chorioptes-
Milben beschrieben (BOUVIER 1960a/1960b/1961). Das Stuck stammte aus
dem Tessin und war nach Absturz und Bruch der Wirbelsaule verendet. Die
Kdérperoberflaiche der Gamse wies zahlreiche verkrustete und schuppige
Bezirke auf, besonders an den Laufen; teilweise waren haarlose Stellen im
Bereich von Schultern und Flanken sowie Lasionen der Haut als Folge von
Scheuern und Kratzen festzustellen. Die in Hautgeschabseln nachgewiesenen

Milben wurden als Ch. bovis determiniert.

53



Literaturibersicht

2.3.2.3. Herbstgrasmilben

Die durch den Befall mit den temporar-parasitischen Larven von Milben aus
der Familie Trombiculidae (Laufmilben, Herbstgrasmilben) ausgeldste
Trombidiose/Trombikulidose tritt gewdhnlich vermehrt im Spatsommer auf.
Die Larven der Herbstgrasmilben suchen zur Nahrungsaufnahme Warmbluter
einschlieBlich Menschen auf und kénnen dabei eine mit erheblichem Juckreiz
einhergehende Hauterkrankung hervorrufen, deren Epidemiologie im 20.
Jahrhundert bis in die 1960er Jahre im Alpenraum, wo Herbstgrasmilben bis
in Hohenlagen von etwa 2000 mNN vorkommen, intensiv untersucht worden
ist (u. a. TOLDT 1946, 1951, 1952, KEPKA 1964, 1969, VATER 1982).

Einzelne Berichte Uber den Befall mit Herbstgrasmilben-Larven bei Gamsen
sind aus Osterreich (ANONYM 1952a, 1961a, b, E. 1952, TOLDT 1951, 1952,
BOHM & SUPPERER 1958, GLAWISCHNIG 1996, REHBEIN et al. 2011),

der Schweiz (GALLI-VALERIO 1934 zit. nach BOUVIER et al. [1958] und
BOHM & SUPPERER [1958]), Liechtenstein (BOUVIER 1963) und Italien
(MENEGUZ et al. 1996, RAMBOZZI et al. 2004, GSCHNITZER 2006,
GERSTGRASSER 2011) bekannt.

In Deutschland erwahnten BOCH & NERL (1960) das Vorhandensein
sogenannter “Trombiculoseherde” in den bayerischen Alpen und HASSLINGER
(1964/65) berichtete Uber eine Nachweishaufigkeit von 10% bei der
routinemaBigen Untersuchung von Gamsdecken mit Rdudeverdacht im
damaligen Zoologisch-Parasitologischen Institut der Tierarztlichen Fakultat

der Universitat Mlinchen zu Beginn der 1960er Jahre.

Bei der Untersuchung einer mit Raudeverdacht eingesandten Decke eines
Gamsbocks aus Salzburg isolierte Milben konnten als Larven von Trombicula
desaleri bestimmt werden (BOHM & SUPPERER 1958), die spéter auch bei je
einer Gamse aus Liechtenstein (BOUVIER 1963) und Tirol (REHBEIN et al.
2011) identifiziert worden sind. Trombicula desaleri, zwischenzeitlich in das
Genus Neotrombicula eingeordnet, wurde kulrzlich in die neu geschaffene
Gattung Kepkatrombicula gestellt (KUDRYASHOVA & STEKOLNIKOV 2010,
SHATROV & STEKOLNIKOV 2011).
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In ihren Zusammenstellungen der bei wildlebenden Wiederkduern in
Osterreich nachgewiesenen Parasiten fiihrten KUTZER & HINAIDY (1969)
sowie PROSL (1973, 1978) bei Gamsen neben K. desaleri auch die Art N.

autumnalis an.

Bei Gamswild kann der Befall mit Herbstgrasmilben-Larven infolge des
Kratzens und Scheuerns zur Linderung des Juckreizes eine raudeahnliche
Symptomatik vortauschen (Veranderungen der Haut und des Verhaltens
betreffend), was differentialdiagnostisch in Gamsraudegebieten zu beachten
ist (BOHM & SUPPERER 1958, BOCH & NERL 1960, KUTZER 1983, BOCH &
SCHNEIDAWIND 1988).

2.3.3. Insekten

2.3.3.1. Haarlinge und Lause

Haarlinge gelten in erster Linie als Lastlinge. Sie ernahren sich von
Hautschuppen, Hautkrusten und teilweise auch von Blutresten und kdnnen
bei starkem Befall durch den ausgel6sten Juckreiz u.U. eine raudeahnliche

Symptomatik hervorrufen.

Ein Befall von Gamsen mit Haarlingen wurde aus folgenden Landern
berichtet:

e Deutschland (KELER 1942, BOCH & NERL 1960, FORSTNER 1962,
HASSLINGER 1964/65),

e Osterreich (GEBAUER 1932, ANONYM 1933, 1951, 1955, 1957a,
1959b, 1960b, 1961a, 1962b, 1963a, b, 1964a, 1965b, KERSCHAGL
1935, KUTZER & HINAIDY 1969, PROSL 1973, 1978, PROSL et al.
1978/FELDBACHER 1979),

e Schweiz (BOUVIER 1946 - (l. c.) “Trichodectes (Bovicola) caprae”,
BOUVIER 1947 - (l. c.) “Trichodectes climax (?)”, BOUVIER 1956,
1960, 1961, 1963, BOUVIER et al. 1951, 1952),

e Italien (RAMBOZZI et al. 2004, FERRON 2008 - (l. c.) “Damalinia
tibialis™),

55



Literaturibersicht

e Frankreich (EUZEBY & HUGONNET 1980 - (I. c.) “... Damalinia bovis
... Damalinia bovicola ... Damalinia sp. ...”, HUGONNET & EUZEBY 1980
- (l. c.) “... Damalinia bovicola ...”", MONTAGUT et al. 1981 - (. c.) “...
Damalinia ...”, HUGONNET & EUZEBY 1982, HUGONNET et al. 1983 -
(I. c.) ... Damalinia alpina ... Damalinia bovis ...”, GIBERT 1985b - (l.
c.) “... Damanilia alpina ...”", NEVEJANS 2002 - (l. c.) “... Damalinia
)

e Tschechien (MACA 1991, LAMKA et al. 2007, BADR & LAMKA 2007),

o Slowakei (BALAT 1955, 1956, 1977, MACA 1991),

e Slowenien (BIDOVEC 1978),

e Neuseeland (CHRISTIE & ANDREWS 1965, ANDREWS 1973).

HASSLINGER (1964/65) berichtete Uber eine 38%ige Nachweishaufigkeit von
Haarlingen bei der Untersuchung raudeverdachtiger Gamsdecken zu Beginn
der 1960er Jahre im damaligen Zoologisch-Parasitologischen Institut der
Tierarztlichen Fakultat der Universitat Miinchen; FELDBACHER (1979) stellte
Haarlinge auf einer von 72 (= 1,4%) untersuchten Decken von Gamsen aus
Tirol fest.

Bevor KELER 1942 anhand von 1937 auf einer Gamse aus dem Gehege
Werbellinsee bei Berlin (“wahrscheinlich aus Bayern stammend”)

abgesammelter Exemplare Bovicola alpinus (Syn. B. alpina, B. rupicaprae,

Damalinia alpina) als neue Spezies beschrieben hatte, war das Vorkommen
von Haarlingen bereits verschiedentlich bei Gamsen aus dem Ostalpenraum
genannt worden (GEBAUER 1932, ANONYM 1933, KERSCHAGL 1935, STROH
in COUTURIER 1938, COUTURIER 1938 - bei einer kranken Gams in
Gefangeschaftshaltung). BOCH & NERL (1960) bezeichneten B. alpinus als
“wohl die haufigsten Ektoparasiten des Gamswildes ..., die bei uns doch recht
verbreitet sind.”

Bovicola alpinus, den auch KUTZER (1983) zu den haufigsten Ektoparasiten
beim Gamswild z&hlt, ist ebenfalls bei Gdmsen in Osterreich (KUTZER &
HINAIDY 1969, PROSL 1973, 1978, PROSL et al. 1978/FELDBACHER 1979),
der Schweiz (BOUVIER 1956, 1960, 1961, 1963, BOUVIER et al. 1951, 1952),
Italien (RAMBOZZI et al. 2004), Frankreich (HUGONNET & EUZEBY 1982,
GIBERT 1985b), Tschechien (MACA 1991, PREISLER 1992 in BADR & LAMKA
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2007, LAMKA et al. 2007, BADR & LAMKA 2007) und der Slowakei (BALAT
1955, 1956, 1977, MACA 1991) nachgewiesen worden. BOUVIER (1946,
1947, 1956, 1960, 1961, 1963) bzw. BOUVIER et al. (1951, 1952)
berichteten verschiedentlich Uber die Feststellung von Haarlingen bei Gamsen
in der Schweiz; die Nachweishdufigkeit wird aber als eher selten
charakterisiert, ein starkerer Befall wurde nur bei Stiicken mit schlechtem
Gesundheitszustand (chronische Krankheiten, starker Endoparasitenbefall)
beobachtet (BOUVIER et al. 1958). BADR & LAMKA (2007) wiesen B. alpinus
bei 9 von 11 untersuchten Gamsen aus Nordbéhmen nach, wobei es sich bei
den befallenen Sticken mit einer Ausnahme um Fallwild bzw. Hegeabsch(isse
handelte.

Bei einem 3-jahrigen Steinbock (Capra pyrenaica hispanica) ist in Spanien
eine Mischinfektion von B. alpinus und B. crassipes festgestellt worden; als
madgliche Ursache fir den Befall des Steinbocks mit B. alpinus diskutieren die
Autoren Kontakte zu Gamsen im gleichen Lebensraum (RODRIGUEZ
CAABEIRO et al. 1980).

Bei der Untersuchung des Ektoparasitenbefalls von Jagdwild aus der Region
Venetien/Italien identifizierte FERRON (2008) Damalinia tibialis bei Rehen
(2/44) und Gamsen (1/23).

Aus Neuseeland berichteten CHRISTIE & ANDREWS (1965) Uber das

Vorkommen von Haarlingen bei Gamsen - (I. ¢.) “... a louse which is almost

identical to D. longicornis (usually found on red deer) was recovered from
chamois.” Spater teilte ANDREWS (1973) mit, dass er aus einer Sammlung
stammende Haarlinge von Gamsen als D. longicornis determiniert habe.
Bezug nehmend auf diese Arbeit fihrten TENQUIST & CHARLESTON (1981,
2001) die Gamsen Neuseelands als Wirte fur D. longicornis bzw. B.

longicornis (Syn. von D. longicornis) auf.

Uber das Vorkommen von Lausen bei freilebenden Gadmsen konnte nur die
Original-Mitteilung von BADR & LAMKA (2007) ausfindig gemacht werden,
wobei diese den Befall mit vereinzelten Exemplaren von Lausen von
Wildschweinen beschrieben haben, deren Auftreten bei Gamsen als
zufallsbedingt anzusehen ist.

Nach BOCH & SCHNEIDAWIND (1988) gilt Linognathus rupicaprae als die flr
das Gamswild spezifische Lauseart. Die — diurftige — Erstbeschreibung dieser
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Art durch RUDOW (1869) beruhte auf Exemplaren, die von einer Gamse im
zoologischen Garten von Hamburg abgesammelt worden waren. Spatere
Nachweise von L. rupicaprae konnten nicht gefunden werden. Linognathus
rupicaprae mit Wirt R. rupicapra wird jedoch von SEGUY (1944) in seinem
Beitrag “Insectes Ectoparasites. Fauna de France” angefuhrt. Als weitere
Lauseart bei Gamsen wird die Ziegenlaus L. stenopsis von SEGUY (1944) - (I.
c.) “Hotes occasionnels: Rupicapra rupicapra L., ..., KUTZER (1983) - (l. c.)
“... selten bei Gemsen ...” - sowie BOCH & SCHNEIDAWIND (1988) - (I. c.)
“... vereinzelt auch bei Gams ...” — genannt. Auch BOUVIER (1956) fiihrte in
seiner Zusammenstellung der Ektoparasiten der schweizerischen
Wildsaugetiere L. rupicaprae und, als Irrgast, L. stenopsis beim Gamswild an,
bezog sich dabei aber auf SEGUY (1944).

Die Validitat von L. rupicaprae ist jedoch offensichtlich nicht gesichert:
DURDEN & MUSSER (1994) listen Haematopinus rupicaprae Rudow, 1869
(alteres Syn. flr L. rupicaprae) als jungeres Synonym flr L. stenopsis auf;
MEY (2003) fuhrt L. stenopsis schistogygus (Nitzsch, 1864)? gemeinsam mit
L. rupicaprae (Rudow, 1869) mit Kennwirt Gamse im Kapitel Tierlause
(Phthiraptera) der Entomofauna Germanica an.

BADR & LAMKA (2007) hatten bei der Untersuchung von 11 Gamsen aus
Nordbéhmen bei zwei Stlcken Fallwild zwei Larven bzw. eine Imago von

Haematopinus apri und bei einem weiteren Stlick Fallwild eine Erstlarve von

Solenopotes spp. gefunden.

Haematopinus apri gilt als Erreger des Lausbefalls des Schwarzwildes, wobei
bislang nicht mit Sicherheit entschieden werden konnte, ob die bei
europaischen Wildschweinen beschriebene Art H. apri Goureau, 1866 eine
selbstandige Spezies ist oder aber identisch mit der von Hausschweinen
bekannten Art H. suis (Linnaeus, 1758). Von Wildschweinen isolierte Lause
waren langer und schlanker als Exemplare von Hausschweinen und hatten
schmalere Sternalplatten. Auch ist es nicht gelungen, von Wildschweinen
isolierte Lause auf Hausschweinen anzusiedeln (STUBBE 1966, BEDER 1988).
BADR & LAMKA (2007) ordnen den Nachweis von H. apri bei den Gdmsen als
Zufallsfund ein und halten einen Ubergang der Lause vom Wildschwein auf
die Gamsen bei Kontakten von beiden Tierarten an gemeinsam aufgesuchten

Futterstellen fur den wahrscheinlichsten Infektionsweg.
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Haematopinus apri ist auch gelegentlich beim Rothirsch in Europa gefunden
worden (COOREMAN 1952, GERWEL 1954, PREISLER in BADR & LAMKA
2007).

Zwei Arten aus dem Genus Solenopotes parasitieren bei einheimischen
Zerviden: S. burmeisteri beim Rothirsch und S. capreoli beim Reh.
Eingehende Untersuchungen in Nordb6hmen haben gezeigt, dass die beiden
Solenopotes-Spezies, entgegen friiheren Mitteilungen, nicht seltene Parasiten
bei den beiden Zervidenarten sind (PREISLER & CERNY 1986, PREISLER &
BADR 2004, BADR et al. 2006).

2.3.3.2. Lausfliegen
Die blutsaugenden, pupiparen Lausfliegen (Hippoboscidae) sind beim Gamsen
bislang mit Vertretern der Gattungen Melophagus, Lipoptena und Ornithomya

beschrieben worden.

Die Gamslausfliege, Melophagus rupicaprinus, ist von RONDANI 1879 anhand

eines Exemplars, das von einem Turiner Entomologen gesammelt worden

war, erstmals beschrieben worden.

Inzwischen wurde M. rupicaprinus auf Gamsen in folgenden Landern
festgestellt:
e Deutschland (KOCK 2003),
o Osterreich (STROBL 1909, GEBAUER 1932, KUTZER & HINAIDY 1969,
PROSL 1973, 1978, FELDBACHER 1979),
e Schweiz (BOUVIER 1947, 1956, BOUVIER et al. 1951, 1952, 1958,
BUTTIKER 1994),
e Italien (GOIDANICH 1951, RAMBOZZI et al. 2004),
¢ Frankreich (GIBERT 1985b, BEAUCOURNU et al. 1985, HARS 1992),
e Slowakei (CHALUPSKY & POVOLNY 1983).

Wahrend BOUVIER (1956) die flr die Gdmse spezifische, zeitlebens fligellose
Art M. rupicaprinus als wenig haufig und in geringer Anzahl anzutreffen

charakterisiert, duBerte KUTZER (1983), dass M. rupicaprinus an Gamswild
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relativ haufig vorkomme. Zu Befallshaufigkeit und -starke sind allerdings
kaum Angaben verflgbar; lediglich FELDBACHER (1979) gab an, M.
rupicaprinus-Befall auf 36% von 72 untersuchten Decken von Gamsen aus
Tirol festgestellt zu haben, und HARS (1992) fand M. rupicaprinus auf 6 von
10 an infektidéser Keratokonjunktivitis leidenden Gamsen in Frankreich.
STROBL (1909) berichtete, dass M. rupicaprinus-Befall bei Gdmsen in einem
Revier in der Steiermark 1909 (l. c.) “verheerend” aufgetreten sei, “sodalB
manche Tiere ganz entkraftet wurden und sogar eingingen.”

Neben Gamsen befédllt M. rupicaprinus auch Steinwild und ist bei diesem
bisher aus Italien, der Schweiz und Frankreich berichtet worden in Gebieten
mit sympatrischem Vorkommen beider Wildarten (GOIDANICH 1951,
BOUVIER et al. 1952, COUTURIER 1962, BOUVIER & HORNING 1963) sowie
bei Steinbdcken aus Tirol (REHBEIN, pers. Mitt. 2010).

Funde der Schaflausfliege, M. ovinus, bei schweizerischen Gamsen berichtete
SCHWEIZER (1949). Die von GALLI-VALERIO im Jahre 1935 gesammelten
und als M. ovinus determinierten Exemplare (auch von BORNAND [1936]
erwahnt) wurden von BOUVIER (1956) zu M. rupicaprinus berichtigt. Nach
seiner Meinung kénnen Gamsen experimentell mit M. ovinus infiziert werden,
als naturlicher Wirt fur die Schaflausfliege komme die Gamse aber nicht in
Frage.

Uber den Befall von Gams mit nicht spezifizierten Melophagus-Exemplaren
berichteten GROHMANN & SONNENTHAL aus der Steiermark in STROH
(1919): (l. c.) “... haufige Funde von Melophagen, und zwar am Kopfe der

4

Gemsen ...”, BALBO et al. (1985) aus den italienischen Alpen sowie

NEVEJANS (2002) aus Frankreich.

Ebenfalls auf Gamsen anzutreffen ist die Hirschlausfliege, Lipoptena cervi.

Lipoptena cervi parasitiert Uberwiegend bei Zerviden, gilt aber als wenig
wirtsspezifisch und kann alle groBeren Saugetiere der Walder befallen und
belastigt auch immer wieder Haustiere und Menschen (POVOLNY 1957,
KRUGIOLKA 1986, HERMOSILLA et al. 2006).
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Als Parasit von Gamsen wurde L. cervi aus

e Deutschland (BOCH & NERL 1960, WEIDENMULLER 1961 -
“Hirschlausfliegen”),

e Osterreich (ANONYM 1959a - “Hirschlausfliegen”, KUTZER & HINAIDY
1969, PROSL 1973, 1978),

e der Schweiz (SALZMANN & HORNING 1974 - als “Irrgéste”
angesehen),

e Italien (FERRON 2008),

e Tschechien sowie der Slowakei (POVOLNY 1957, KRISTOFIK 1998,
LAMKA et al. 2007a, BADR & LAMKA 2007) und

e Spanien (DIEZ et al. 1999) vermeldet;

COUTURIER (1962) berichtete den Befall eines Steinbocks mit L. cervi aus

dem Gran Paradiso-Nationalpark in Italien.

BOCH & NERL (1960) bezeichneten das Vorkommen von L. cervi beim
Gamswild als (l. c.) “eigentlich recht haufig”.

WEIDENMULLER (1961) bemerkte zu seinen Befunden bei Gamsfallwild aus
Bayern in den Jahren 1950 bis 1959 (I. c.): “Nicht selten war im Sommer ein
Befall mit Hirschlausfliegen.”; in seiner 1971 publizierten Arbeit, die die
Untersuchungsbefunde der Jahre 1950-1970 zusammenfasst, wird
Lausfliegen-Befall allerdings lediglich bei 4 von 123 Stlicken genannt.
BADR & LAMKA (2007) wiesen L. cervi bei 8 von 11 untersuchten Gamsen
aus Nordbéohmen nach (Maximalbefall: 363 Exemplare bei einem im Februar
2006 aufgefundenen Stick Fallwild); FERRON (2008) fand L. cervi auf zwei
von 23 untersuchten Gamsen in Norditalien (Region Venetien).

Bei im Lausitzer Bergland in Nordbéhmen beheimateten Alpengamsen
konnten LAMKA et al. (2007a) bzw. BADR & LAMKA (2007) neben L. cervi
jungst auch L. fortisetosa nachweisen. Lipoptena fortisetosa war dabei bei 5

von 11 untersuchten Gamsen gefunden worden, wobei es sich in allen Fallen
um Mischinfektionen mit L. cervi handelte.

Lipoptena fortisetosa ist bereits mehrfach in der ehemaligen
Tschechoslowakei/in Tschechien festgestellt worden (THEODOR 1967,
CHALUPSKY 1980, BARTAK 1995, MACA 1997, CHALUPSKY & POVOLNY 1997,
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ROZKOSNY & VANHARA 1997, DUCHAC & BADR 1998), aber auch in Polen
(BOROWIEC & ZATWARNICKI 1989, KOWAL et al. 2009), der Schweiz
(BUTTIKER 1994) und vor kurzem in Deutschland (SCHUMANN & MESSNER
1993, SCHACHT 2000, REDLICH et al. 2006). Neben einer generell westwarts
gerichteten Ausbreitung von L. fortisetosa ist die Einschleppung mit
importiertem Wild (Zerviden, besonders Sikahirsche) eine mdgliche Quelle fur
das Auftreten dieser Lausfliegenart, die urspringlich vor allem im Osten
Asiens anzutreffen war, in Zentraleuropa (GRUNIN 1970, SCHUMANN &
MESSNER 1993).

Von Pyrendengamsen in Spanien und Frankreich hatte COUTURIER

Lausfliegen gesammelt, die als neue Lipoptena-Spezies, L. couturieri,
beschrieben worden sind (SEGUY 1935, COUTURIER 1938). Weitere

Nachweise sind nicht bekannt.
BUTTIKER (1994) erwahnte in seiner ausflihrlichen Arbeit Uber die
Lausfliegen der Schweiz Gamsen auch als zufallige Wirte far Ornithomya

biloba, die eigentlich auf Rauchschwalben schmarotzen.

In Tabelle 7 wird eine Ubersicht tiber die Lausfliegenfauna der Gdmsen in den

verschiedenen Landern gegeben.

Tab. 7: Bei Gdmsen nachgewiesene Lausfliegenarten (e)

Lausfliegenart
n v o
3
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Deutschland . .
Osterreich . .
Schweiz . . .
Italien .
Frankreich . .
Tschechien . .
Slowakei . .
Spanien . .
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2.3.3.3. Larven von Haut- und Rachendasseln

Als endoparasitisch lebende Arthropoden sind beim Gamswild die
Entwicklungsstadien der Hautdasseln bekannt. Des weiteren ist einmalig Uber
den Befall einer Gadmse mit Larven von Nasen-Rachendasseln berichtet
worden.

Die Larven der als Dasseln bezeichneten, hummelahnlichen Dipteren gelten
als obligate Erreger von Myiasen bei einheimischen Haustieren und

verschiedenen Schalenwildarten.

Uber das Vorkommen der Larven sogenannter Hautdasseln - “Engerlinge”
oder “Dassellarven” - bei Gamswild finden sich nur wenige Berichte bei
Gamsen aus Deutschland und Osterreich (STROH 1932a, 1957,
KERSCHAGL 1934, 1936, ANONYM 1957a, 1962b, 1965b) sowie Tschechien
(Nordbéhmen, Lausitzer Bergland) (BRIEDERMANN & STILL 1987, CHROUST
1989, KUCERA & BURSIK 2007, LAMKA et al. 2007a/BADR & LAMKA 2007).
STROH (1932) determinierte mindestens eine der von ihm gefundenen Larven
als Entwicklungsstadium der auch als Rehdassel bezeichneten Hypoderma
diana; BRIEDERMANN & STILL (1987), CHROUST (1989), KUCERA & BURSIK
2007, LAMKA et al. (2007a) und BADR & LAMKA (2007) sprachen ebenfalls
von H. diana-Befall. KUTZER & HINAIDY (1969) sowie PROSL (1973, 1978)
filhren H. diana bei ihren Aufstellungen der Parasiten der Gdmsen Osterreichs
an. Wahrend BADR & LAMKA (2007) lediglich ein bis zwei Hypoderma-Larven
bei den von ihnen untersuchten Stiicken fanden, berichteten KUCERA &
BURSIK (2007) tber einen Befall von 260 Larven bei einem Tier.

Hypoderma diana, die Ublicherweise bei Rehen und in geringerem Umfang
auch bei anderen einheimischen Zerviden parasitiert, gilt als vergleichsweise
wenig wirtsspezifische Hypoderma-Art (MINAR 1995) und ist daher auch
gelegentlich bei Schafen, Equiden bzw. beim Menschen angetroffen worden.
Ahnlich dem Gamswild gelagerte Beobachtungen von H. diana-Befall sind bei
einem anderen wildlebenden Boviden, dem Mufflon, in der ehemaligen
Tschechoslowakei (MACHATSCHKE 1936, MINAR 1984, MINAR et al. 1986)
der Ukraine (GRUNIN 1962) und Ungarn (SUGAR 1976) gemacht worden.
MINAR (1995) fihrt solche Falle auf eine hohe Populationsdichte an Imagines
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und typischen Wirten im gleichen bzw. unmittelbar angrenzenden Gebiet
zurick.

Neben dem Umstand, dass Gamsen als Vertreter der Bovidae nicht zu den
typischen H. diana-Wirten zahlen und ein Befall daher selten vorkommt, ist
auch zu berucksichtigen, dass die Jagdzeit des Gamswildes schlieBt, wenn die
Larven von H. diana kaum das zweite Stadium erreicht haben (REHBEIN
2006) und somit auf Grund ihrer geringen GroBe unter der Haut leicht
Ubersehen werden (GEBAUER 1953, STROH 1957).

Neben Lungen- und Magen-Darm-Wurmern sowie Finnen im Netz wurde bei

der Sektion einer im Mai 1950 in einem nordtiroler Jagdrevier in Osterreich

14

verendet aufgefundenen Gamsgeil3 ein “starker Befall mit Rachenbremsen
gefunden, der als todesursachlich angesehen worden ist (ANONYM 1951). Im
Mai 1967 stellte BOUVIER (1969) bei der Untersuchung einer alten Gamsgeif3
aus der Schweiz (Kanton Graubiinden) 52 Ostriden-Larven fest. Die Larven
wurden nicht konserviert und daher auch nicht determiniert.

BOUVIER (1969) vermutete, dass es sich bei den Larven um die der
Rachendassel Pharyngomyia picta gehandelt hat, die bei Rothirschen in
Graubinden haufig vorkommen. Einen ahnlichen Fall, bei dem die
gefundenen Larven ebenfalls nicht determiniert worden waren, hatten
BOUVIER et al. (1951) bereits im Jahre 1950 bei einem alten Steinbock aus
Graubunden beobachtet.

Die Identifikation von bei Mufflons in Ungarn isolierten Larven aus dem
Nasen-Rachenraum als P. picta-Entwicklungsstadien (SUGAR 1974) stitzt die
Annahme von BOUVIER, dass es sich bei den von ihm gefundenen Ostriden-

Larven um P. picta gehandelt haben kénnte.

2.3.3.4. Musziden

Wahrend der Erreger der sog. Gamsblindheit der Gamsen, Mycoplasma
conjunctivae, innerhalb der Gamsrudel vorrangig oder sogar ausschlieBlich
durch physischen Kontakt der Stlicke untereinander Ubertragen wird, werden

fur die Eintragung der Mykoplasmen aus dem Reservoir ‘Hausschafe’ in die
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Gamsbestande Fliegen (Muscidae) diskutiert, da direkte Berihrungen von
Schafen und Gamsen duBerst selten sind.

Vertreter von vier Gattungen von Musziden konnten identifiziert werden
(Hydrotaea, Musca, Morrelia, Polietes), die Schafe, Gamsen und Steinbdcke
aufsuchen und dadurch als Ubertrdger des Erregers der Gamsblindheit in
Frage kommen. Tranende Augen weisen flUr diese nicht-blutsaugenden
Spezies eine besonders hohe Attraktivitat auf (DEGIORGIS et al. 1999,
GIACOMETTI et al. 2002).

Die Gamsblindheit oder infektiose Keratokonjunktivitis stellt neben der
Gamsraude die bedeutsamste Erkrankung der Gamsen dar, da sie ebenfalls
einen seuchenartigen Charakter annehmen und verlustreich sein kann.
Nachdem die Krankheit erstmals zu Beginn des 20. Jahrhunderts bei Gams in
den O&sterreichischen und deutschen Alpen beschrieben worden war
(GROHMANN 1917, STROH 1918, 1919), sind Ausbriiche der Erkrankung bei
Gamsen, Steinbdcken und Mufflons im gesamten Alpenraum und bei
Pyrenaengamsen beobachtet worden.

Da Hausschafen als Erreger-Reservoir offenbar die groBte epidemiologische
Bedeutung zukommt, wird empfohlen, MaBnahmen zur Vermeidung von
Kontakten zwischen diesen und empfanglichen Wildwiederkdauern zu
ergreifen, u.a. durch Einschrankung der Weidegriinde (GIACOMETTI et al.
2002, SCHASCHL 2005, SCHOFFTHALER 2007a, RUTTIMANN et al. 2008).

Falle von Fliegenmadenbefall wurden beobachtet am Haupt einer Gamsgeil
in Tirol (ANONYM 1951) sowie bei einem nur wenige Wochen alten Gamskitz
mit starkem Durchfall in Frankreich (GIBERT 1985b).
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3. Material und Methoden

3.1. Untersuchungsmaterial - Herkunft, Zusammensetzung

Fir die Studie zur Ermittlung der Parasitenfauna des Gamswildes in
Deutschland stand Untersuchungsmaterial von 223 erlegten Stlicken zur
VerfiUgung. Jeder Probe Ilag ein vom Erleger auszuflllendes
Probenaufnahmeblatt bei, auf dem folgende Daten erfragt worden waren:
Erlegungsdatum, Herkunft, Alter, Geschlecht, Gewicht (aufgebrochen),
Gesundheitszustand und Angaben Uber auBerliche Veranderungen inklusive

Ektoparasitenbefall.

Flr die Untersuchungen waren die Aufbriiche der Gamsen erbeten worden.
Wahrend von allen 223 Stiicken das Gescheide verfugbar war, das von
HAMEL (2008) auf Magen-Darm-Helminthen-Befall untersucht wurde, stand
das Gerausch nicht von allen Sticken zur Verfligung, so dass flr die
vorliegende Arbeit Lebern von 190, Lungen von 203 sowie Herz- und
Zwerchfellmuskulatur von 183 bzw. 215 Sticken (Herz- und/oder
Zwerchfellmuskulatur von 216 Gamsen) auf den Befall mit Leberegeln,
Lungenwirmern bzw. Sarkosporidien untersucht werden konnten. Aus dem
Enddarm aller 223 Sticke entnommener Kot ist auf das Vorkommen von
Kokzidien-Oozysten und Lungenwurm-Larven untersucht worden.
Daruberhinaus gingen Erhebungen zum Befall mit Ektoparasiten in die
Untersuchungen ein, die auf der Untersuchung von den Wildkérpern
abgesammelter Ektoparasiten von 18 Stlicken und der Auswertung der
Probenaufnahmeblatter beruhte.

Die zur Untersuchung gelangten Stlicke sind im Zeitraum vom 04. 09. 2004
bis 15. 12. 2006 in Bayern (185 Stlicke) und Baden-Wdirttemberg (38
Stlicke) erlegt worden, 191 wahrend der regularen Jagdzeit (01. 08. bis 15.
12.), die restlichen 32 auBerhalb der Jagdzeit (nach dem 15. 12.) in
sogenannten Schutzwald-Sanierungsgebieten in Bayern.

Die aus Bayern stammenden Stiicke sind im Nationalpark Berchtesgaden (54
Gamsen), in den Forstamtern mit Gamswild-Vorkommen Berchtesgaden,
Ruhpolding, Marquartstein, Rosenheim, Kreuth, Schliersee, Bad Tolz,

Mittenwald, Garmisch-Partenkirchen, Oberammergau, Fissen und Sonthofen
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(121 Gamsen) sowie in wenigen Privatrevieren in den Landkreisen Rosenheim
und Bad Tolz gestreckt worden (10 Stlicke).
Das Material der aus Baden-Wirttemberg untersuchten Stlicke stammte aus
dem Schwarzwald-Vorkommen und wurde in den Revieren der Forstbetriebe
Kirchzarten und Staufen (28 Stlicke) sowie in Privat- und Pachtrevieren im
Landkreis Waldshut (10 Sticke) gesammelt.

GemaB der Alterklassen-Einteilung von KNAUS & SCHRODER (1983)
(Zusammenfassung der Kitze hier als ‘Altersklasse 4’) (Tab. 8) handelte es
sich bei den untersuchten Stlicken um

e 43 Kitze (19 Bockkitze, 24 GeiBkitze),

e 76 Stlcke der ‘Jugendklasse’ (39 Bdcke, 35 GeiBen, 2 Stlcke ohne

Angabe des Geschlechts),
e 85 Stilicke der ‘Mittelklasse’ (63 Bdocke, 22 Geil3en),
e 19 Stlicke der ‘Altersklasse’ (9 Bdocke, 10 GeiBen).

Tab. 8: Altersklassen der Gamsen

Alterklasse Bocke Geif3en
. Tiere bis zum ersten Tiere bis zum ersten
Klasse 4, Kitze . .
Lebensjahr Lebensjahr
\ , Jahrlinge sowie Jahrlinge sowie 2 und 3

Klasse 3, "Jugendklasse 2 Jahre alte Bocke Jahre alte GeiB3en

Klasse 2, ‘Mittelklasse’ 3 bis 7 .Jahre alte 4 bis 9 J_ahre alte
Bocke Geif3en

Klasse 1, ‘Altersklasse’ 8 Jahre "und altere 10 Jahre _und altere
Bocke Geif3en

Hinsichtlich der Herkunft des Untersuchungsmaterials wurden drei Regionen
unterschieden. Der Fluss Inn diente dabei als nattrliche Grenze zwischen den
Vorkommensregionen des Gamswildes in Bayern, die Populationen im
Schwarzwald in Baden-Wirttemberg sind rdaumlich von denen in Bayern

deutlich getrennt:
e Bayern Ost (= 6stlich des Inns): 98 Stlicke,

e Bayern West (= westlich des Inns): 87 Stlicke,
e Baden-Wirttemberg: 38 Stlicke (Tab. 9).
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Tab. 9: Zusammenfassung der untersuchten Stiicke hinsichtlich
Altersklassen und Geschlecht nach Regionen

Anzahl Sticke nach Geschlecht -

Reai mannlich, weiblich, [ohne Angabe] - in der Altersklasse®

egion

Alle Stlicke Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4

gzz’em 62, 35, [1] 4, 4 32,5  16,15,[1] 10,11
Bayern
West 51, 35, [1] 2,4 29, 12 13, 10, [1] 7,9
Baden-
Wiirttemberg 17, 21 3,2 3,5 8, 10 3,4

1 Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen =10
Jahre; Klasse 2 = 3 - 7 Jahre alte Bocke, 4 - 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze <1 Lebensjahr

Eine detaillierte Ubersicht tiber Erlegungsdatum, Herkunft, Alter, Geschlecht,
Gewicht (aufgebrochen) und Gesundheitszustand der untersuchten Stlicke

findet sich in der Tabelle 1 des Anhangs.

3.2. Untersuchungsmethoden

3.2.1. Koproskopische Untersuchung

Wahrend der Aufarbeitung der Aufbriiche enthnommener Enddarmkot wurde
mittels des modifizierten McMaster-Verfahrens nach WETZEL (1951) auf das
Vorhandensein von Eimeria-Oozysten untersucht. Hierzu wurden jeweils 4 g
Kot in 90 ml einer wassrigen Zinksulfatlésung (Dichte: 1,3 g/ml)
homogenisiert. Nach Filtration durch ein Sieb (Maschenweite 1 mm) und
Durchmischung ist ein Teil der Suspension mit einer Pipette in die drei
Abschnitte der Zahlkammer Uberfihrt worden. Um die Flotation der
Parasitenentwicklungsstadien sicherzustellen, folgte eine etwa 2 Minuten
lange Standzeit der Zahlkammer. Die Auswertung ist im Anschluss durch
Auszahlen der an die drei Zahlfelder des Deckglases flotierten Oozysten bei
100-facher VergréBerung (Mikroskop Typ DMLS; Leica, Bensheim)

durchgefihrt worden.
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Aus der Verdinnung des Kotes unter Bezug auf das untersuchte Volumen an
Kot-Zinksulfatldsung-Suspension ergab sich bei Multiplikation der Anzahl der
an die drei Zahlfelder flotierten Oozysten mit dem Faktor 50 die Anzahl an
Oozysten pro Gramm Kot (OpG). Rechnerisch lag die Nachweisgrenze des
Verfahrens bei 50 OpG. Stlicke, deren Kot weniger als 50 OpG enthielt, sind
mit 0 OpG in die Statistik eingegangen.

Fur die Artbestimmung der Oozysten wurde eine jeweils mehrfach
sedimentierte und dekantierte Kot-Wasser-Suspension mit 2%iger (m/v)
Kaliumdichromatlésung (Kaliumdichromat; Merck, Darmstadt) versetzt, in
Petrischalen flir mindestens 14 Tage bei etwa 27°C zur Sporulation inkubiert
(Inkubator Typ BK 4062; Ehret, Emmendingen) und wahrenddessen
wiederholt durch Schwenken beluftet.

Nach erneuter Sedimentation ist 1 ml der Kot-Suspension in einem
Zentrifugenréhrchen mit Zinksulfatlésung (Dichte: 1,3 g/ml) versetzt und 5
Minuten zentrifugiert worden (Megafuge 1.0; Heraeus, Osterode). Mittels
einer Drahtdse (@ 4 mm) wurde ein Tropfen von der Oberfladche auf einen
Objekttrager Uberfiuhrt. Die Differenzierung von jeweils 100 Oozysten pro
Stlck erfolgte bei 100- bzw. 400facher VergréBerung an Hand der
arttypischen Morphologie (LEVINE & IVENS 1970, 1986; HIEPE & JUNGMANN
1983, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988).

Das Auswanderverfahren nach BAERMANN (1917)/WETZEL (1930) diente
dem Nachweis der ersten Larvenstadien von Lungenwirmern im Enddarmkot.
Hierbei wurden je 10 g Kot in Baumwollgaze (10 cm x 10 cm) eingeschlagen
und in einen Trichter gesetzt, an dem ein mit Leitungswasser gefllltes
Reagenzréhrchen mittels Gummischlauch befestigt war. Das Wasser reichte
soweit in den Trichter, dass es die in Gaze eingeschlagene Kotprobe etwa zur
Halfte benetzte. Der Trichter wurde Uber Nacht in dieser Position bei
Raumtemperatur belassen, um das Auswandern der Larven aus dem Kot zu
gewahrleisten. Am Folgetag wurde das Sediment lichtmikroskopisch
untersucht und die Larven gezahlt und differenziert, wobei Muellerius-,

Neostrongylus- und Protostrongylus-Larven unterschieden worden sind.
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Die Morphologie der Erstlarven von Spiculocaulus spp. ist nicht bekannt, sie
entspricht sehr wahrscheinlich der von Protostrongylus-Larven (BOEV 1984),
da die Gattung Spiculocaulus von der Gattung Protostrongylus separiert

wurde.

3.2.2. Parasitologische Untersuchung von Herz- und

Zwerchfellmuskulatur, Lunge und Leber

Untersuchung der Herz- und Zwerchfellmuskulatur

Flr die Untersuchung auf Befall mit Zysten von Sarcocystis spp. sind Proben
der Herzmuskulatur (Herzkammerwand) und der Zwerchfellmuskulatur
entnommen und in Formalinlésung (1:9, v/v) fixiert worden. Jeweils ein
daraus angefertigter, mit Hamatoxylin/Eosin angefarbter Gewebeschnitt
wurde mittels 100- bis 400facher VergréBerung auf das Vorhandensein von
Sarkozysten untersucht. Die Anzahl Sarkozysten-Anschnitte pro Schnitt und
die GroBe der Schnittflache, ermittelt mit Hilfe eines
Bildverarbeitungsprogramms (dhs-Bilddatenbank Version 5.0; Dietermann &
Heuser Solution GmbH, Greifenstein-Beilstein), sind erfasst worden zur
Berechnung der Anzahl Sarkozysten-Anschnitte pro cm?2 Schnittflache als

Parameter flr die Befallsintensitat.

Herz- und Zwerchfellproben von 17 Gamsen aus Baden-Wirttemberg wurden
nach der von HINAIDY (1980) modifizierten Erberschen Homogenatmethode
auf Befall mit Sarkosporidien untersucht. Dazu wurden pro Probe 20 g grob
zerkleinertes Muskelgewebe mit 80 ml isotoner Kochsalzlésung versetzt und
mit Hilfe eines Haushaltsmixers (Speedy Pro; Krups, Solingen) 30 Sekunden
lang zerkleinert. Im Anschluss ist das Homogenat zunachst durch ein Sieb mit
der Maschenweite von 1,5 mm, anschlieBend durch eines mit einer
Maschenweite von 1 mm filtriert worden. Nach Zentrifugation des Filtrats
wurde ein Teil des Bodensatzes auf 10 Objekttrager getropft und diese mit
Hilfe eines Mikroskopes bei 25- bzw. 50-facher VergréBerung maanderférmig
durchmustert. Die gefundenen Zysten sind anhand ihrer Wandstruktur
(ODENING et al. 1996) identifiziert worden.
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Untersuchung der Lungen

Alle Lungen wurden auBerlich makroskopisch auf Anzeichen eines Befalls mit
Lungenwirmern Uberprift. Zur Isolierung der Lungenwtrmer sind die groBen
luftfihrenden Wege mittels einer Schere gedffnet worden, anschlieBend
erfolgte die klinstliche Verdauung des Lungengewebes zur Isolierung der im
Parenchym parasitierenden Protostrongyliden (REHBEIN et al. 1998a).
Dazu ist das Lungengewebe, nach Entfernung groBer Knorpelanteile, in einem
Fleischwolf (Typ Edertal EM 70 S-3, 8 mm Lochscheibe; Grasshoff, Wabern)
zerkleinert worden. Nach Wa&gung und Durchmischung des gewolften
Lungengewebes wurden, wenn vorhanden, zwei 100 g-Proben entnommen
und je Probe mit 9 g Kochsalz, 17 g Pepsin (Merck, Darmstadt), 17 ml
Salzsaure (37%, v/v; Merck, Darmstadt) und 1 | warmen Wassers vermischt.
Die kinstliche Verdauung des Lungengewebes fand unter standigem Rihren
mit Hilfe von Magnetrihrplatten (Typ MR 2000; Heidolph-Instruments,
Nurnberg) bei etwa 38 °C fir 2,5 Stunden statt. Die erhaltene
Gewebesuspension wurde danach mit einem Wasserstrahl durch ein Sieb mit
25 pm Maschenweite gespult und die Ruckstande zur spateren Untersuchung
mit Formalin konserviert.

Jeweils eine der beiden angefertigten Proben ist mit Hilfe eines inversen
Lichtmikroskops auf Nematoden bzw. -teile untersucht worden. Alle
gefundenen Wurmteile wurden dazu auf Objekttragern mittels Laktophenol
(20 g Phenol, 20 ml Milchsaure, 10 ml Glycerol, 20 ml Aqua dest.) aufgehellt
und anschlieBend lichtmikroskopisch untersucht. Die Hinterenden der
mannlichen Wirmer sind gezahlt und hinsichtlich ihrer Art identifiziert worden
(BOEV 1984), die weiblichen Nematoden (Hinterenden) wurden nur in ihrer
Gesamtzahl erfasst. Die Anzahl der in 100 g Lungengewebe gefundenen
Wirmer wurde auf die Gesamtmasse des gewolften Lungenmaterials
extrapoliert zur Ermittlung der totalen Wurmzahl; die weiblichen Wirmer sind

den Arten der gefundenen mannlichen anteilsmaBig zugeordnet worden.
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Untersuchung der Leber

Nach der Inspektion der Lebern auf auBerliche Veranderungen ist zunachst
die Gallenblase gedéffnet und ihr Inhalt makroskopisch untersucht worden. Im
Anschluss daran wurden die Lebern in ca. 1 cm dicke Scheiben geschnitten, in
eine Schale mit Leitungswasser verbracht und manuell komprimiert, um
vorhandene Egel aus den Gallengangen zu pressen.

Dieser Vorgang ist nach Wassern Uber Nacht wiederholt worden. Danach
wurde der gesamte Schaleninhalt durch ein Sieb (Firma Retsch, Haan) mit
einer Maschenweite von 0,15 cm filtriert. Die dabei zurlickgehaltenen Egel
sind mit heiBem, 70%igen (v/v) Ethanol (Ethanol 99,8%; Roth GmbH + Co.
KG, Karlsruhe) konserviert und spater anhand der Morphologie bestimmt
(HIEPE et al. 1985) und gezahlt worden.

Bei Stlicken mit Leberegelbefall wurden 5 g Enddarmkot zur Untersuchung
auf Leberegeleier mit Wasser suspendiert. Die Kot-Wasser-Suspension ist
dazu mehrfach sedimentiert und dekantiert, das Sediment danach mit
Methylenblau gefarbt und mittels eines inversen Mikroskops (Typ Axiovert

135; Zeiss, Jena) bei 50- bis 100facher VergréBerung durchmustert worden.
3.2.3. Ektoparasiten-Untersuchung

Die von insgesamt 12 Sticken gesammelten Ektoparasiten wurden in Ethanol
konserviert und spater unter Zuhilfenahme einer Stereolupe (SDZ-PL; Kyowa

Optical, Tokyo) anhand von Bestimmungsschlisseln (KELER 1942, BUTTIKER
1994, SCHAEFER 1994) determiniert.
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3.2.4. Datenanalyse

Beschreibung, Auswertung und Interpretation der Ergebnisse der
parasitologischen Untersuchungen erfolgten mittels deskriptiver und
schlieBender Statistik unter Zuhilfenahme der Computer-Programme Windows
Excel und SPSS (Version 13 und 17, BUHL 2010).

Deskriptive Statistik:

» Die Pravalenz: Anzahl der mit Parasiten befallenen bzw.
Parasitenentwicklungsstadien ausscheidenden Tiere in Bezug auf
die Gesamtanzahl untersuchter Tiere (auch als Prozentsatz
angegeben).

= Der Mittelwert (Arithmetisches Mittel): Dieser Wert entspricht
dem Durchschnitt einer Stichprobe und berechnet sich aus der
Summe der Einzelwerte dividiert durch ihre Anzahl.

= Die Standardabweichung ist das wichtigste StreuungsmalB der
beschreibenden Statistik und gibt an, wie weit die Einzelwerte der
Stichprobe durchschnittlich um den Mittelwert verteilt sind.

» Das so genannte Geometrische Mittel: Dieser Wert wurde in der
vorliegenden Arbeit berechnet, um die mittlere Befallsintensitat mit
Parasiten bzw. die mittlere Intensitat der Ausscheidung von
Parasitenentwicklungsstadien darzustellen, da in Wirtspopulationen
Uberwiegend eine aggregative Verteilung der Parasiten vorliegt
(TARASCHEWSKI 2006). Das heiBt, extrem hohe Parasitenzahlen
finden sich nur bei wenigen Wirtstieren, wahrend die Uberwiegende
Mehrheit der Tiere schwach befallen ist (ERICSSON et al. 1997,
SMOTHERS et al. 1999). Das arithmetische Mittel allein vermag
daher die zentrale Tendenz in einer Population nur inadaquat zu
verdeutlichen. Aus diesem Grund wurde das geometrische Mittel
zur Analyse vorgezogen (SMOTHERS et al. 1999).

Zur Berechnung des geometrischen Mittels sind die Einzelwerte
logarithmisch transformiert worden (In [Wert+1]).

» Die allgemeine Schwankungsbreite der Stichprobe wird
angegeben durch Minimum bzw. Maximum, den kleinsten bzw.

groBten Wert.
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SchlieBende Statistik:

Der Mann-Whitney-U-Test: Dieser Test dient dem
nichtparametrischen Vergleich zweier unabhangiger Stichproben. Er
wurde in dieser Arbeit sowohl fiir Vergleiche zwischen den
Geschlechtern der Gamsen als auch bei paarweisen Vergleichen der
Altersklassen und der regionalen Verteilung der Gamsproben
verwendet.

Der Kruskal-Wallis-Test: Dieses Testverfahren ist eine
Ausweitung des U-Tests von Mann und Whitney beim Vorliegen von
mehr als zwei unabhangigen Stichproben und wurde bei der
Signifikanztestung der Altersklassen und der verschiedenen
Regionen angewendet.

Der Wilcoxon-Test ist ein (Ubliches nichtparametrisches
Testverfahren zum Vergleich zweier abhangiger Stichproben. Er
fand Anwendung bei Einzelvergleichen in Verbindung mit dem
Friedman-Test.

Der Friedman-Test: Dieser Test ist eine Ausweitung des Wilcoxon-
Tests beim Vorliegen von mehr als zwei abhangigen Stichproben. Er
wurde far die Signifikanztestung bezlglich der
Ausscheidungsintensitat von Lungenwurmlarven bzw. des Befalls
mit Lungenwirmern verwendet.

Der Chi*-Test nach Pearson: Dieser Signifikanztest dient der
Uberpriifung von Haufigkeitsverteilungen nominalskalierter
Variablen. Er wurde zur Ermittlung von Unterschieden bei der

Haufigkeit des Nachweises von Sarkosporidien-Infektionen genutzt.

Bei allen Testverfahren ist als Kriterium flur das Bestehen signifikanter

Unterschiede eine Irrtumswahrscheinlichkeit von <5% (entspricht p<0,05)

angesehen worden.
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Um zu prifen, ob der Eintritt der Geschlechtsreife und/oder der
Fortpflanzungsfahigkeit Auswirkungen auf den Parasitenbefall mannlicher und
weiblicher Gamsen hat, wurden die Tiere der verschiedenen Altersklassen
(KNAUS & SCHRODER 1983) in folgende Alterklassengruppen
zusammengefasst und untersucht:
e Geschlechtsreife und fortpflanzungsfahige Gamsen (Altersklassen
142)
e Geschlechtsreife, (noch) nicht fortpflanzungsfahige Gamsen
(Altersklasse 3)
¢ Geschlechtsreife Gamsen (Altersklassen 1+2+3)

¢ Nicht geschlechtsreife Gamsen (Kitze - Altersklasse 4)
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4. Ergebnisse der Untersuchungen der Gamsen

Der Gesundheitszustand der 223 erlegten Gamsen ist in 217 Fallen als
‘gesund’ beurteilt worden, funf Stlicke wurden als ‘abgemagert’ und eines als
‘krank’ bezeichnet. Das als ‘krank’ beurteilte Stlick (G 102) wies eine
mesenchymale Geschwulst der Organe der Bauchhdhle auf (GEISEL et al.
2006).

4.1. Befall mit Eimeria-Kokzidien

Die Ergebnisse der Untersuchung der aus dem Enddarm der 223 Gams-
Aufbriiche entnommenen Kotproben sind in den Tabellen 10 bis 19 nach
verschiedenen Gesichtspunkten zusammengefasst; die Tabelle 3 des An-

hangs enthalt die individuellen Ergebnisse.

In 216 Enddarmkotproben aus den Aufbriichen von 223 Stlicken konnten
Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden, woraus sich unter Berlcksichtigung
der unteren Nachweisgrenze der Untersuchungsmethode eine Pravalenz des
Befalls mit Eimeria spp. von 97% ergibt. Durchschnittlich (geometrischer
Mittelwert) schieden die Gamsen 656 Eimeria-Oozysten pro Gramm Kot aus
(Tab. 10).

Tab. 10: Eimeria-Oozysten-Ausscheidung im Kot der Gamsen

Privalenz Ausscheidungsintensitat
absolut (Oozysten pro Gramm Enddarmkot)
relativ
( ) 1 ‘Positive Tiere’ 3
AM £ SD Min - Max2 GM
. . 216 / 223 + _
Eimeria-Oozysten (96,9%) 1.970,1 £ 4047 50 - 36.300 655,9

! Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
2 Minimum - Maximum
3 Geometrisches Mittel

Durch Differenzierung der Oozysten in 215 Proben konnten funf Eimeria-Arten
nachgewiesen werden: E. alpina, E. riedmuelleri, E. rupicaprae, E. suppereri,

E. yakimoff-matschoulskyi.
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Mit einer Pravalenz von 100% war E. rupicaprae dominierend, gefolgt von E.
riedmuelleri und E. yakimoff-matschoulskyi mit Nachweishaufigkeiten von
89% bzw. 88% (Tab. 11). Oozysten von E. alpina und E. suppereri waren nur
bei wenigen Stlcken nachweisbar und sind deshalb fir die nachfolgenden
statistischen Untersuchungen nicht beriicksichtigt worden. E. alpina ist bis

auf ein Stick, das aus Baden-Wiurttemberg stammte, nur bei Gamsen aus
Bayern gefunden worden. Die Stlicke, bei denen E. suppereriim Enddarmkot

nachgewiesen wurde, waren ausschlieBlich in Bayern erlegt worden.

Tab. 11: Nachweis der Oozysten der Eimeria-Arten im Enddarmkot der
Gamsen

Pravalenz Oozysten(z)aohzlyzggnl;)eoptii;szrenzierter
Eimeria-Spezies absolut

(refativ) AM + SD! ‘P&siirfi‘_’eMzige' GM?
E. alpina 1(‘% ,/53/3)5 0,3+1 2-8 <1
E. riedmuelleri 1(%3 ,/33/:)5 23,2 + 18 3 - 88 14,7
E. rupicaprae 2(11506501)5 51,4 + 18 3-100 47,8
E. suppereri 1(25 ,/63/:)5 1,1+7 1-64 <1
machoulskyi | (870w | 240%18 4-77 15,2

! Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
2 Minimum - Maximum
3 Geometrisches Mittel

In 211 (98%) der 215 differenzierten Proben lagen Eimeria spp.-
Mischinfektionen vor: 36x mit zwei, 155 mit drei, 19x mit vier Eimeria-Arten
und im Enddarmkot eines Stlicks aus Berchtesgaden waren Oozysten aller
funf Eimeria-Arten nachweisbar; in 4 Proben sind ausschlieBlich E.
rupicaprae-Oozysten determiniert worden.

Die Mischinfektionen setzten sich mehrheitlich aus den Spezies E. rupicaprae,

E. riedmuelleri und E. yakimoff-matschoulskyi zusammen.

77



Ergebnisse

In den Tabellen 12 und 13 sind die Ergebnisse der koproskopischen
Untersuchungen auf Eimerien-Oozysten flir die Stlicke der verschiedenen
Altersklassen zusammengestelit.

Bei den Gamsen der Altersklassen 4 und 3 betrug die Pravalenz flr Eimeria
spp. 100%, in der ‘Mittelklasse’ waren Eimerien-Oozysten bei 94% und in der

‘Altersklasse’ bei etwa 90% der Stlicke nachweisbar (Tab. 12).

Tab. 12: Eimeria-Oozysten-Ausscheidung durch die Gamsen der vier
Altersklassen

Ausscheidungsintensitat
) (Oozysten pro Gramm Enddarmkot)
8 | Pravalenz Signifikanz
< | absolut \Positive Tiere’ (Kruskal-
2 relativ 2 ositive liere 4 Wallis-Test
5 ( ) AM * SD Min - Max? GM )
<
17 /19 _ b
1 (89,5%) 976,3 + 1.589 50 - 5.650 267,9
80/ 85 b
; ia- | 2 561,8 + 852 50 - 7.200 269,4
Eimeria (94,1%) p<0,001
Oozysten
76 /76 _ c
3 (100%) 1.315,8 £+1.862 50 - 14.700 822,6
43/ 43 _ a
4 (100%) 6.349,3 +7.279 350 - 36.300 3.778,1

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

a b ¢ \Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

Zwischen den Gamsen der verschiedenen Altersklassen bestanden
signifikante Unterschiede in der Eimeria-Oozysten-Ausscheidung, wobei eine
Abnahme der Ausscheidungsintensitat mit zunehmendem Alter zu beobachten
war. Kitze schieden signifikant mehr Oozysten aus als die Gamsen der
anderen Altersklassen, Gamsen der ‘Jugendklasse’ weniger Oozysten als
Kitze, aber mehr Oozysten als die alteren Stiicke; zwischen den Sticken der
‘Mittelklasse’ und denen der ‘Altersklasse’ bestanden Unterschiede hinsichtlich

der Ausscheidungsintensitat an Kokzidien-Oozysten nicht.
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Das heiBt, obwohl die alteren Stlcke signifikant weniger Kokzidien-Oozysten
ausschieden als die Kitze und die Gamsen der ‘Jugendklasse’, war die
Pravalenz des Befalls mit Eimeria spp. bei den alteren Sticken nur
geringgradig beeinflusst (Abb. 1).

100 4000
-'6 —~
sod H H H 3200 é ©
N 60 | - 2400 (5 @
o o 3
g =
T 40 | - 1600 § 2
o » o
> O
SO
20 H H H - 800 § =
0 -0

4 3 2 1 4 3 2 1

Altersklasse

B Ausscheidungsintensitat O Pravalenz (%)

Abb. 1: Eimeria-Oozysten-Ausscheidung durch die Gamsen der vier

Altersklassen

Signifikante Unterschiede bestanden auch beziiglich des Vorkommens von E.
riedmuelleri und E. yakimoff-matschoulsky bei den Gamsen der
verschiedenen Altersklassen, wahrend solche flir die mit 100%iger Pravalenz

nachgewiesene E. rupicaprae nicht nachweisbar waren (Tabelle 13).
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So wurde E. riedmuelleri signifikant seltener bei Kitzen differenziert als bei
den Stlicken der anderen Altersklassen, wahrend E. yakimoff-matschoulsky
bei Kitzen signifikant haufiger nachweisbar war als bei den alteren Gamsen.
Eine graphische Darstellung des Vorkommens der drei haufigsten Eimeria-
Arten bei den Gamsen der vier Altersklassen gibt die Abbildung 2.

Tab. 13: Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei den Gamsen
der vier Altersklassen

- Oozystenzahl in 100 differenzierten
g Oozysten je Probe
@ | Pravalenz Signifikanz
Eimeria-Art X absolut ‘Positive Tiere’ (Kruskal-
g | (relativ) AM + SD? ‘I\’,lsi"n"_’eMa:ige GM* | Wallis-Test)
<
16 /17 N _ b
1 (94,1%) 29,8 + 15 10 - 53 23,4
70/ 80 + _ b
‘ . 2 (87,5%) 28,6 £ 20 3 -88 17,7
E. riedmuelleri p<0,001
71/ 76 N _ ¢
3 (93,4%) 21,9+ 16 3 -68 15,1
35/ 42 _ .
4 (83,3%) 12,6 £+ 11 4 - 46 7,9
17 /17
1| (100%) | 47,919 7 -81 43,1
80/ 80
2 (100%) 50,4 +£ 19 3-100 46,1
E. rupicaprae 76/ 76 p=0,551
3 (100%) 52,7+ 16 17 - 89 50
42/ 42
4 (100%) 52,1 +£16 11 - 87 49
16 / 17 _ b,d
1 (94,1%) 21,716 8 -63 15,7
2| 60/80 | 456418 4-73 8,75
E. yakimoff- (75%) p<0,001
matschoulskyi 3 71/ 76 a4 1S . 66 815 ’
(93,4%) e !
42 / 42 ~ a
4 (100%) 34,6 +17 5-77 30

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bécke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

a b, ¢ d Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)
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a0

40

30

Oozystenzahl von 100 Oozysten pro Probe
(Geometrisches Mittel)

Altersklasse

E. riedmuelleri

4 3 2 1

E. rupicaprae

4 3

2 1 4 3

E. yakimoff-matschoulskyi

2 1

Abb. 2: Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei den Gamsen der
vier Altersklassen

In den Tabellen 14 und 15 ist die Eimeria-Oozysten-Ausscheidung aller

Gamesen in Relation zum Geschlecht dieser dargestellt; in den Tabellen 16 und

17 erfolgte zusatzlich noch die Berlcksichtigung der Altersklassen der Stlicke.

Tab. 14: Eimeria-Oozysten-Auscheidung durch mannliche bzw. weibliche

Gamsen

= Ausscheidungsintensitat Sianifik
9 | Prévalenz (Oozysten pro Gramm Enddarmkot) IQ(I;II Ingnz
< absolut 1a
@ | (relativ) AMscpz Positive Tiere' ) V:/Jh'Tt;‘:t\;
o - Min-Max? GM
m | 126713014 63533183 50-21.450 5726

Eimeria- (96,9%)

0 p=0,035

ozysten 88/ 91
+ -

w (96,7%) 2.487,0 + 5.038 50 - 36.300 817,8

! mannlich, weiblich
2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum
4 Geometrisches Mittel
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Der Vergleich der Ausscheidungsintensitaten aller Stlicke wies eine signifikant
héhere Oozysten-Ausscheidung fir die weiblichen Gamsen aus (Tab. 14). Ein
an ein Geschlecht gebundener Unterschied in der Intensitat der Eimeria-
Oozysten-Ausscheidung bei den Gamsen war aber weder bei den Kitzen, bei
den geschlechtsreifen, noch bei den geschlechtsreifen und fortpflanzungs-
fahigen Gamsen nachweisbar (Tab. 16). Ein signifikanter Unterschied in der
Eimerien-Ausscheidungsintensitat zwischen mannlichen und weiblichen
Gamsen besteht daher offenbar nicht, auch wenn der in Tabelle 14

dargestellte Vergleich dies zunachst hatte vermuten lassen.

Hinsichtlich des Vorkommens der drei haufigsten Eimeria-Spezies war bei
gemeinsamer Betrachtung aller Stlicke ein signifikanter Zusammenhang mit

dem Geschlecht der Gamsen nicht nachweisbar (Tab. 15).

Tab. 15: Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei mannlichen
und weiblichen Gamsen

- Oozystenzahl pro 100 differenzierter
5 Pravalenz Oozysten je Probe Signifikanz
. . Q (Mann
Eimeria-Art 5 absolut Whitney-
) (relativ) 2 ‘Positive Tiere’
AM £ SD 4 -
8 S Min — Max3 GM U-Test)
111/ 125 + _
. ' m (88,8%) 23,1+18 3-88 14,2
E. riedmuelleri p=0,673
79/ 88 + _
w (89,8%) 23,6 £17 3-67 15,4
125/ 125
m (100%) 53,3+ 19 7 - 100 49,5
E. rupi _
rupicaprae 88/ 88 p=0,093
w (100%) 48,4 + 16 3-81 45,1
m | 10871251 558418 4-77 13,8
E. yakimoff- (86,4%]) =0,191
matschoulskyi 79 / 88 P=5
+ -_—
w (89,8%) 25,7+ 18 6-73 17,1

! ménnlich, weiblich

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel
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Die innerhalb der Altersklassen-Gruppen durchgefihrten Vergleiche fur die
einzelnen Eimeria-Spezies (Tab. 17) ergaben fur E. riedmuelleri und E.
yakimoff-matschoulskyi die gleichen Resultate wie die Analyse der Daten aller
Gamsen (Tab. 15). Die Analyse der Ausscheidung der E. rupicaprae-Oozysten
zeigte hingegen, dass in den Proben der mannlichen geschlechtsreifen und
fortpflanzungsfahigen Tiere (Altersklassen 1+4+2) sowie auch bei den
mannlichen Gamsen der Altersklassen-Gruppe aller geschlechtsreifen Tiere
(Altersklassen 1+2+3) signifikant mehr E. rupicaprae-Oozysten differenziert

wurden als bei den entsprechenden weiblichen Gamsen (Tab. 17).

Tab. 16: Intensitat der Oozysten-Ausscheidung mannlicher und weiblicher
Gamesen in den Altersklassen-Gruppen

- o Ausscheidungsintensitat
e | = (Oozysten pro Gramm Enddarmkot) Signifikanz
© 9 | Prévalenz (Mann
% | 5 | absolut ‘Positive Whitney-
g | 8 | (relativ) AM + SD? Tiere’ GM°> U-Test)
Z | O Min - Max*
1| m | 8872 | 553517597 50-5.650 2741
(94,4%) _
+ 29/32 p=0,548
2 | W | (oo | B26/6£1.4638 50-7.200 2582
m | 3%/3% |15654+24182 50-14.700 897,5
(100%) _
3 3o/50 p=0,562
W | (loos) | 1:090,0£9662 100-5.650 8104
Eimeria-
Oozysten 1
Yolm | 0771110 669 04 1.621,1 50 - 14.700  415,9
(96,4%) ~
2 A p=0,225
£ | W | (gaiopy | 964212267  50-7.200 4695
m | 1919 |58579+5873,4 350 - 21.450 3.696,1
(100%) -
4 2470 p=0,922
W | (1o0ee) |6:738,3£8.330,1 350 - 36.300 3.844,2

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 mannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

> Geometrisches Mittel
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Tab. 17: Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei den
mannlichen und weiblichen Gamsen der Altersklassen-Gruppen

- Oozystenzahl in 100 differenzierten
(0] a .
0w | e Oozysten je Probe L anifi
L § Préavalenz Sl%p/;;'rlfinz
Eimeria-Art % | | absolut ‘Positive Whitnev-
§ | 8 | (relativ) | AM=*SD’ Tiere’ GMS U_Test‘;
Z |0 Min - Max*
1 | m| S8 15774187  a-ss 15,5
(89,7%) 0303
2 | w | 220 | 3154204 3-67 a2 | T
(86,2%) | 31 * 20 '
m | 3439 1 501+187 3-68 11,3
5 (87,2%) —0.070
35/35 | 5434139 2 P
U o 3+ 13, 6 - 65 0,9
E. riedmuelleri 1
Folm | 22107 15404 10,0 3-8 13,8
(88,8%) _
2 S0/ p=0,257
1w | ozan) 27,6 + 17,4 3-67 17,4
m | 16/18 12,2+92  4-32 7,5
(88,8%) ~
4 o on p=0,969
W | 7oy | 130123 5-46 7,4
1| m| 9868 1 530:+196 7-100 39,2
(100%) _
N 39729 p=0,017
2 | W | oo | 4282168 3-8l 26,9
m | 3939 |s543+17,8  20-89 51,2
5 (100%) 0303
35/35 | 504+140  17-79 w1 |0
YWl (100%) LN - '
E. rupicaprae 1
| m | 1077107 1 535489  7-100 43,1
y (100%) —0.040
64/64 | 47 0+157  3-81 36 P
T | (00%) 0 £15, - >
m | 1818 151745174  11-87 39,0
(100%) _
4 2424 p=0,722
W | ooy | 523%157  17-76 49,7

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bocke =8 Jahre, GeiBen =10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 méannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

> Geometrisches Mittel
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Tab. 17 (Fortsetzung): Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei
den mannlichen und weiblichen Gamsen der Altersklassen-Gruppen

Hg © Oozystenzahl in 100 differenzierten Signifikanz
2 $ |Pravalenz Oozysten je Probe %Mann
Eimeria-Art x | = absolut .
[ O . B e Whitney-
g @ (relativ) Positive U-Test)
Z |0 AM + SD? Tiere’ GM®
Min - Max*
1 >3/68 | 17 8+16,9 4 - 64 7,9
(77,9%) _
+ 23/29 p=0,459
2 w (79,3%) 22,1 +20,5 8-73 8,6
m | 37/39 | 253+157 7 - 66 19,6
(94,9%) _
3 39/35 p=0,599
Wl 91400 | 234157 6 - 61 16,3
E. yakimoff-
matschoulskyi | 1
ol m | 297107 1 506+ 16,8 4 - 66 11,0
(84,1%) _
2 55/64 p=0,471
-:I; w (85,9%) 22,8+17,9 6-73 12,0
m | 1818 | 35841192 5-77 24,8
(100%) B
4 24/24 p=0,751
w (100%) 33,6 £ 15,1 12 -61 30,1

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bocke =8 Jahre, GeiBen =10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 mannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

> Geometrisches Mittel
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In den Tabellen 18 und 19 sind die Ergebnisse der Untersuchungen der
Eimerien-Ausscheidung unter Berucksichtigung der Herkunftsregion der
Gamsen dargestellt.

Zwischen der Intensitat der Eimeria-Oozysten-Ausscheidung und der

Herkunftsregion der Gamsen bestand kein Zusammenhang (Tab. 18).

Tab. 18: Eimeria-Oozysten-Ausscheidung durch die Gamsen aus den
verschiedenen Regionen

. Privalenz Ausscheidungsintensitat Signifikanz
c Oozysten pro Gramm Enddarmkot
.% absolut (Gozy P \Positive Tiere’ ) (Kruskal-
a7} relativ 2 ositive liere 4 Wallis-Test
2 | ( ) AM + SD Min - Masc GM )
97 /98 _
OB (99%) 2.741,8 + 5.681 50 - 36.300 781,7
Eimeria-
=0,895
Oozysten 84 /87 _ p=y,
y WB (96.,6%) 1.347,4 £+ 1.756 100 - 9.550 600,9
35/ 38 N
BW (92,1%) 1.406,8 £ 1.923 50 - 9.000 509,8

! OB = Bayern Ost, WB = Bayern West, BW = Baden-Wiirttemberg
2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

In den Kotproben der Gamsen aus Baden-Wirttemberg wurden signifikant
mehr Eimeria yakimoff-matschoulskyi-Oozysten differenziert als in den
Proben der Stlicke aus Bayern, wobei sich die Stlicke aus Bayern Ost und
Bayern West bezliglich der E. yakimoff-matschoulskyi-Feststellungen nicht
voneinander unterschieden. Ein entgegengesetztes Verhaltnis deutet sich flr
das Vorkommen von E. rupicaprae an; hinsichtlich des Nachweises von E.

riedmuelleri bestanden keine regionalen Unterschiede (Tab. 19).
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Tab. 19: Vorkommen der drei haufigsten Eimeria-Arten bei den Gamsen
aus den verschiedenen Regionen

- Praval Oozystenzahl pro 100 differenzierter | Signifikanz
o S ravalenz Oozysten je Probe (Kruskal-
Eimeria-Art > absolut , ‘Positive Tiere’ Wallis-
i AM + SD 4
x (relativ) Min - Max® GM Test)
86 /97 + _
OB (88,7%) 24,0+ 18 3-88 15,2
. . 74 / 83 + _ =
E. riedmuelleri WB (89.1%) 22,9+ 18 3-66 14,3 p=0,765
32/ 35 + _
BW (91,4%) 21,6 +17 4 -67 14,1
97 /97
OB (100%) 52,8 + 15 12 - 100 50,4
i 83 /83
E. rupicaprae WB (100%) 53,1+17 21 -100 50,1 p=0,071
35/ 35
BW (100%) 43,1 £ 22 3-79 36,6
84 /97 + _ b
oB (86,6%) 21,4+ 17 4 -63 13,0
E. yakimoff- 73/ 83 _ b -
matschoulskyi WB (87.9%) 23,4+ 17 7-73 15,1 p=0,006
32/ 35 + _ a
BW (91,4%) 32,9+19 9-77 23,2

! OB = Bayern Ost, WB = Bayern West, BW = Baden-Wirttemberg

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

a5 Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

4.2. Befall mit Sarkosporidien

Insgesamt wurden Proben von 216 Gamsen auf den Befall mit Sarkosporidien
untersucht und dieser bei 167 Sticken (= 77%) in der Herz- und/oder
Zwerchfellmuskulatur nachgewiesen. Sarkosporidien-Zysten waren in 131 von
183 (= 72%) Herzproben nachweisbar; von den 215 untersuchten
Zwerchfellmuskelproben waren 127 (= 59%) Sarkozysten-positiv. Bei der
histologischen Untersuchung von Herzmuskelproben wurden signifikant
haufiger Sarkozysten nachgewiesen als in Proben aus dem Zwerchfell. Bei
Betrachtung der Sarcocystis-Pravalenz hinsichtlich des Geschlechts der

Stlicke und der Region ihrer Herkunft ergaben sich keine Unterschiede.
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Allerdings war ein signifikanter Alterseinfluss auf den Befall mit
Sarkosporidien nachweisbar: Kitze waren signifikant weniger haufig befallen
als die Vertreter der anderen Altersklassen, zwischen denen bezlglich der
Befallshaufigkeit Unterschiede nicht bestanden.

Die Ergebnisse der histologischen Auswertung der Herz- und
Zwerchfellproben bezlglich der Befallshaufigkeit mit Sarcocystis spp. sind in

der Tabelle 20 zusammengefasst.

Tab. 20: Vorkommen von Sarkosporidien in der Herz- und
Zwerchfellmuskulatur von Gamsen

Sarcocystis spp.-positive Proben
Herz Zwerchfell Herz u./o. Zwerchfell Signifikanz
Pravalenz ~ Pravalenz Pravalenz (gz—Test)
absolut absolut absolut x
(relativ) (relativ) (relativ)
) 131/183"  127/215" 167/216 +
Alle Gamsen (71,6%)  (59,1%) (77,3%) p<0,01
mannliche 79/110 73/125 102/126°
Stiicke (71,8%) (58,4%) (81%) .
Geschlecht p=0,109
weibliche 51/72 52/88 63/88*
Stiicke (70,8%) (59,1%) (71,6%)
54/78 52/91 67/92%
Bayern Ost (69,2%)  (57,1%) (72,8%)
Herkunfts- 63/84 50/87 73/87% o
region Bayern West (75%)  (57,5%) (83,9%) p=0,143
Baden- 14/21 25/37 27/37%
Wiirttemberg (66,7%) (67,5%) (72,9%)
1 13/16 13/19 17/19%°
(81,3%) (68,4%) (89,5%)
5 65/75 53/84 76/85%°
Alters- (86,7%) (63,1%) (89,4%) .
klasse! sb p<0,001
3 47/57 51/72 63/72
(82,5%) (70,8%) (87,5%)
4 6/35 10/40 11/40%2
(17,1%) (25%) (27,5%)

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze, <1 Lebensjahr

sa,s5 Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander
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In Tabelle 21 ist das Vorkommen von Sarkosporidien in der Herz- und
Zwerchfellmuskulatur von mannlichen und weiblichen Gamsen der
verschiedenen Altersklassen-Gruppen dargestellt. Hier bestanden keine
signifikanten Unterschiede.

Tab. 21: Vorkommen von Sarkosporidien in der Herz- und
Zwerchfellmuskulatur von mannlichen und weiblichen Gamsen der
verschiedenen Altersklassen-Gruppen

Sarcocystis spp.-positive Proben
§ Herz Zwerchfell Herz u./o. Signifikanz
1 —_—
Altersklasse” | 5 Pravalenz Prévalenz ﬁwﬂercll'lfell (x2-Test)
0 absolut absolut ravalenz
o (relativ) (relativ) absolut
(relativ)
m 53/63 44/71 65/72"
(84,1%) (62,0%) (90,3%)
142 'p=0,734"
W 25/28 22/32 28/32t
(89,3%) (68,8%) (87,5%)
m 23/31 24/37 31/37*%
(74,2%) (64,9%) (83,8%)
3 *p=0,485
W 23/25 25/33 30/33%
(92,0%) (75,8%) (90,9%)
m 76/94 68/108 96/109*
(80,9%) (63,0%) (88,1%)
1+2+3 #=0,817
w 48/53 47/65 58/65*
(90,6%) (72,3%) (89,2%)
m 3/16 5/17 6/17%
(18,8%) (29,4%) (35,3%)
4 $p=0,477"
W 3/19 5/23 5/23%
(15,8%) (21,7%) (21,7%)

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke,
2 und 3 Jahre alte GeiBen;

2 mannlich, weiblich

* Signifikanztest mittels exaktem Test nach Fisher aufgrund hoher Anzahl von Zellen in der

Kreuztabelle mit kleinen Erwartungswerten
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Bei Bezug der Anzahl Sarkosporidien-Anschnitte auf die Flache der
Schnittpraparate ergaben sich Befallsstarken (Sarkosporidien-Dichten) von
2,0 £ 2,4 Sarkozysten pro cm? Schnittfliche in der Herz- und 2,3 + 1,9
Sarkozysten pro cm? in der Zwerchfellmuskulatur.

Die Befallsintensitat variierte dabei zwischen 0,6 und 18,7 Sarkozysten pro
cm? in der Herz- bzw. 0,6 und 14,6 Sarkozysten pro cm? in der
Zwerchfellmuskulatur (Tab. 3 des Anhangs). Ein Befall mit <1 Sarkozyste pro
cm? Schnittfliche ist in etwa 8% der Herzmuskel- bzw. 11% der
Zwerchfellmuskel-Proben der befallenen Stlicke beobachtet worden. Bei
Bezug auf den von KLOCKMANN (1988) verwendeten Schlissel zur
Beurteilung der Befallsstarke von Muskulatur anhand histologischer Schnitte
konnte diese in der Uberwiegenden Mehrheit der positiven Falle als

geringgradig eingestuft werden (Tab. 22).

Tab. 22: Befallsstarke mit Sarkosporidien-Zysten in den positiven
Muskulatur-Proben des Gamswildes der vier Altersklassen

Befallsstdrke mit Sarkosporidien-Zysten?
Iglatggse; Herzmuskulatur (n = 131) Zwerchfellmuskulatur (n = 127)
geringgradig mittelgradig hochgradig | geringgradig mittelgradig hochgradig

1 10 3 0 10 3 0

2 36 28 1 40 12 1

3 28 18 1 39 11 1

4 4 2 0 4 6 0
StAuI::ie 78 51 2 93 32 2

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;

Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze, <1 Lebensjahr

2 Befallsstarke nach KLOCKMANN (1988): geringgradig: <10 Zysten/2,25 cm? = <4,4 Zysten/cm?;

mittelgradig: 10-30 Zysten/2,25 cm? = 4,4-13,3 Zysten/cm?; hochgradig: >30 Zysten/2,25 cm? =

>13,3 Zysten/cm?
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Die Sarkosporidien-Dichte in der Herz- und Zwerchfellmuskulatur der Kitze

war signifikant geringer als die bei den Gamsen der anderen Altersklassen,

deren Befallsintensitat sich nicht signifikant voneinander unterschied (Tab.

23). Hinsichtlich der Abhangigkeit vom Alter der Gamsen verhielten sich

Pravalenz und Intensitat des Befalls mit Sarcocystis spp. somit parallel.

Tab. 23: Sarkosporidien-Dichte in der Herz- und Zwerchfellmuskulatur bei
den Gamsen der vier Altersklassen

Sarkosporidien-Dichte

@ (Anzahl Sarkozystenanschnitte o
© pro cm2 Schnittfliche) Signifikanz
~ (Kruskal-
§ | AR anter | sp? Positive Tiere' | Wallis-Test)
< | Muskelproben in - Max
1 16 2,7+3,3 1,2-13,2 1,8°

Herz- 2 75 3,8+3,4 0,6 - 16,1 2,8°

muskulatur p<0,001
3 57 3,5+3,3 0,6 - 18,7 2,5°
4 35 0,6+1,9 0,7 - 8,6 0,3°
1 19 2,1+1,8 1,0 - 4,7 1,5°

Zwerchfell- | 84 2,2+2,9 0,7 - 14,6 1,3°

muskulatur p=0,002
3 72 2,7+3,2 0,6 - 13,9 1,7°
4 40 1,1+2,2 0,8-7,9 0,5°

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum
4 Geometrisches Mittel
&b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)

voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

91



Ergebnisse

In der Tabelle 24 sind die Sarkosporidien-Dichten der Herz- und
Zwerchfellmuskulatur vergleichend gegenlibergestellt. Durch die statistische
Analyse wurde dabei unter Beriucksichtigung der Werte aller Sticke eine
signifikant héhere Sarkosporidien-Dichte in der Herzmuskulatur ausgewiesen
(p<0,001). Bei Betrachtung der Sarkosporidien-Dichten innerhalb der Stlicke
der einzelnen Altersklassen war dies nur bei den Gamsen der ‘Mittelklasse’

der Fall.

Tab. 24: Vergleich der Sarkosporidien-Dichte in der Herz- und Zwerchfell-
muskulatur bei den Gamsen der vier Altersklassen

. Sarkosporidien-Dichte
e (Anzahl Sarkozystenanschnitte pro cm2 Schnittflache)
n
(1]
v Anzahl AM + SD* Min — Max* -
] Signifikanz
= Muskel- (Wilcoxon-Test)
< proben Herz Zwerchfell Herz Zwerchfell

gesamt 1812 3,61+£+3,3| 2,0+£2,8 0-18,7 0- 14,6 p<0,001
1 16 2,7+3,3 1,7+1,7 0-13,2 0-4,7 p=0,331

74 39+3,4| 20+£2,8 0-16,1 0-14,6 p=0,001

3 57 35£3,3| 2,7+£3,2 0-18,7 0-13,9 p=0,186
4 34 0,6+1,9 1,1+2,3 0-38,6 0-7,9 p=0,069

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Anzahl der Tiere, bei denen sowohl Proben der Herzmuskulatur als auch der Zwechfellmuskulatur

zur Untersuchung vorlagen
3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
4 Minimum - Maximum

Bei der Untersuchung der Muskelproben der Gamsen aus Baden-W(rttemberg
mit der von HINAIDY (1980) modifizierten Erberschen Homogenatmethode
wurden ausschlieBlich Sarkozysten des Typs Sarcocystis sp. (entspricht
Sarcocystis sp. camoscio miocardio von CORNAGLIA et al. 1980) identifiziert.
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4.3. Befall mit Lungenwirmern

Koproskopische Untersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchung des Enddarmkotes aus den 223 Gams-
Aufbrichen bezuglich des Nachweises von Lungenwurmlarven sind in den
Tabellen 25 bis 29 zusammengefasst, die individuellen Daten sind in der

Tabelle 4 des Anhangs enthalten.

Erste Larvenstadien von Lungenwilrmern - ausschlieBlich Larven von
Protostrongyliden — wurden im Enddarmkot von 161 Aufbriichen (= 72%)
nachgewiesen. Mit einer Pravalenz von 66% dominierten Muellerius-Larven,
gefolgt von Neostrongylus-Larven mit einer Nachweishaufigkeit von 37%.
Protostrongylus-Larven waren nur im Enddarmkot von 21 Gamsen (= 9%)
nachweisbar. Beziglich der Ausscheidungsintensitat bestanden signifikante
Unterschiede. Die Gamsen schieden signifikant mehr Muellerius-Larven aus

als Neostrongylus- und Protostrongylus-Larven (Tab. 25).

Tab. 25: Lungenwurmlarven-Ausscheidung im Kot von 223 Gamsen

Privalenz Ausscheidungsintensitat Signifikanz

absolut (Larven pro 10 Gramm Enddarmkot) (Friedman-

(relativ) AM + SD! ‘Positive Tiere’ GM3 Test)

- Min - Max?

Muellerius- 146 / 223 _ a
Larven (65.5%) 3.058,9 +£ 20.492 1 -298.000 44,0
Neostrongylus- 82 /223 _ b
Larven (36,8%) 16,9+ 70 1-750 1,5 p<0,001
Protostrongylus- 21/ 223 _ c
Larven (9,4%) 063 1-23 <1

! Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

2 Minimum - Maximum

3 Geometrisches Mittel

b ¢ Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Wilcoxon-Test)

In der Tabelle 26 ist die Ausscheidung an Lungenwurmlarven getrennt nach
Altersklassen zusammengefasst; Abbildung 3 gibt eine graphische Darstellung

der Ausscheidungsintensitat von Muellerius- und Neostrongylus-Larven.
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Bezuglich der Muellerius-Larven war die starke Ausscheidung durch die Kitze
auffallig. Wahrend die Kitze signifikant mehr Muellerius-Larven ausschieden
als die Stiicke der anderen Altersklassen, konnten zwischen diesen keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Hinsichtlich der Ausscheidung
von Neostrongylus-Larven dominierten die Gamsen der Altersklasse 1 im
Vergleich zu den Sticken der anderen Altersklassen, deren
Ausscheidungsintensitaten sich  nicht voneinander unterschieden.
Protostrongylus-Larven wurden am haufigsten im Enddarmkot der Gamskitze

nachgewiesen.

Tab. 26: Lungenwurmlarven-Ausscheidung durch die Gamsen der vier
Altersklassen

- Ausscheidungsintensitat
g . (Larven pro 10 Gramm Enddarmkot) Signifikanz
@ | Pravalenz
< (Kruskal-
v (abfotl-Ut) ‘Positive Tiere’ Wallis-
relativ 2 4
% AM + SD Min - Max? GM Test)
13/19 _ b
1 (68,4%) 16.572,6 £+ 68.195 13 - 298.000 65,0
Muellerius- | 2 | 21/85 | 5539716839  1-51.250 28,1°
Larven (60,/0%) p<0,001
41 /76 _ b
3 (53.9%) 852,7 + 1.906 1-9.750 19,2
41 /43 _ a
4 (95.3%) 2.606,4 + 372 2 - 35.750 372,5
12 /19 _ a
1 (63.2%) 27,8 +55 1-194 51
Neo- 34 /85 " _ b
strongylus- 2 (40,0%) 20,7 +90 1-750 1,7 p=0,012
Larven 25/ 76 b
3 (32.9%) 13,6 + 49 1 - 300 1,3
11/ 43 _ b
4 | (256%) 10,6 + 63 1-417 <1
1/19 +
1 (5,3%) 0,2%1 (€)) <1
Proto- 6/ 85 + _
strongylus- 2 (7,1%) 0,63 1-23 <1 nicht
Larven 4 /76 _ untersucht
3 (5.3%) 0,4+2 2-15 <1
10/ 43 + _
4| (233%) 1,3+3 1-17 <1

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2
Jahre alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

&b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)

voneinander (Mann-Whitney-U-Test)
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(Geometrisches Mittel)

Larven pro 10 Gramm Kot

Altersklasse

O Muellerius-Larven B Neostrongylus-Larven

Abb. 3: Muellerius- und Neostrongylus-Larven-Ausscheidung durch die
Gamsen der vier Altersklassen

Unter Bezugnahme auf alle Gadmsen waren signifikante Unterschiede in der
Ausscheidungsintensitat an Muellerius- und Neostrongylus-Larven zwischen

mannlichen und weiblichen Stiicken nicht nachweisbar (Tab. 27).
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Tab. 27: Lungenwurmlarven-Ausscheidung durch mannliche bzw. weibliche
Gamsen

. Ausscheidungsintensitat
£ (Larven pro 10 Gramm Enddarmkot) Signifikanz
= Pravalenz
_:l_:) absolut (Mann
, ‘Positive Tiere’ Whitney-
qutg (relativ) AM + SD? Min - Max? GM* U—Testg
Qo
m | 99/ 230 1 43392:26.584 1-298.000 532
Muellerius- (68,5%) =0,195
Larven 55/91 p=%
w (60,4%) 1.182,9 £+ 4.079 1 -35.750 30,3
53/ 130 B
Neo- m | (40.8%) 19,4 + 80 1-750 1,8
strongylus- y p=0,094
Larven 28 /91 _
W (308%) 11,5+ 51 1-417 1,0
14 /130 _
Proto- m | (10.8%) 0,7+3 2-23 <1 I
strongylus- 6/91 untersucht
Larven _
Wl (6l6%) 0,4+2 1-17 <1

! ménnlich, weiblich

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

Die getrennt nach Altersklassen-Gruppen dargestellten Vergleiche der
Protostrongylidenlarven-Ausscheidung weisen flir Muellerius-Larven eine
signifikant héhere Ausscheidung fur die mannlichen geschlechtsreifen und
fortpflanzungsfahigen Gamsen (Altersklassen 1+2) sowie flr die mannlichen

Stlicke der Altersklassen-Gruppe aller geschlechtsreifen Tiere (Altersklassen
1+2+43) aus (Tab. 28).
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Tab. 28: Lungenwurmlarven-Ausscheidung durch die mannlichen und
weiblichen Gamsen der Altersklassen-Gruppen

o | w Ausscheidungsintensitat
g -;53 Pravalenz (Larven pro 10 Gramm Enddarmkot) Si%rl\lli;irlfinz
s (aer:tl:ﬂ/t) ‘Positive Whitney-
=t 3 AM + SD3 Tiere’ GM?> U-Test)
< Min - Max*
1 | m | 2872 | 68143+35570,6 2-298.000 56,9
(66,6%) _
+ e p=0,023
2 | W | so0sy | 4571£1.7937  1-10.125 9,0
m | 2339 | 8699+2.0530 1-9750 21,6
5 (59,0%) 0366
16/35 | coc 0113144  2-4.625 120 |
W | (45,7%) U2 - 4.625 '
Muellerius- 1
Larven
Yolm | SV 4 955 7428.744,6 1 - 298.000 40,6
(64,0%) _
2 AL p=0,015
W | s o) 524,0+1.550,9  1-10.125 10,5
m | 18/19 | 5 80,8 +3.0454 2-10.500 251,2
. (94,7%) 0,760
23/24 | 5000 41473080 8- 35750 508.8|
W[ (g5gepy | 3022/4%7.308, - 35.750 508,
1 | m | 3372 25,4 + 98,0 1-750 2,4
(45,8%) _
+ s p=0,543
2 | W | o 14,3 + 42,8 1-194 1,7
m | 15/39 17,1+ 58,8 1-300 1,6
(38,5%) _
3 g p=0,245
U 4,5+ 14,8 2-83 0,8
Neo-
strongylus-| 1
Larven Yol m | A8 22,5+ 86,0 1-750 2,1
! (43,2%) 0150
22/67 9,2 +31,6 to1e4 12 | T
; Wl (32,8%) e ® 3L - '
m | 53/19 15+2,38 3-8 0,6
(26,3%) _
4 6/24 p=0,702
Wl (5o 17,8 + 85,0 1-417 0,6

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke >8 Jahre, GeiBen =10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 mannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

> Geometrisches Mittel
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Tab. 28 (Fortsetzung): Lungenwurmlarven-Ausscheidung durch die
mannlichen und weiblichen Gamsen der Altersklassen-Gruppen

- Ausscheidungsintensitat
= (Larven pro 10 Gramm L
0 c
8 |9 Prévalenz Enddarmkot) SI%&'Q::?Z
Lungenwurm- X = absolut .
Larven 5 § (relativ) |\, gp3 Positive Tiere’ . V&r_‘_'lfget\;'
2|0 - Min - Max* GM S
1 | m 6/72 0,8+3,3 4 - 23 0,2
. (81'/33@ p=0,307
2 w (3,1%) 0,0+0,2 1-1 0
m ;’/733 04+1,5 2-9 0,1
3 (7 ) p=0,096
0/35 ’
w ) 0 0 0
Protostrongylus-
Larven 1 9/111
+ | m ! 0,6+2,8 2-23 0,2
2 7 p=0,059
;r w (15%) 0+0,1 1-1 0
m 219 110420 2-7 0,5
4 “oi2a” p=0,704
Wl ooge | 1542 1-17 0,4

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bbcke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 méannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

5 Geometrisches Mittel

Wahrend beziglich der Ausscheidung von Neostrongylus-Larven durch die
Gamsen Unterschiede hinsichtlich der Herkunftsregion nicht bestanden, zeigte
die statistische Auswertung der Ergebnisse der Muellerius-Larven-
Ausscheidung, dass im Enddarmkot der Stlicke aus Bayern Ost signifikant
mehr dieser Entwicklungsstadien nachgewiesen worden waren als bei den
Gamsen aus Bayern West und Baden-Wdirttemberg (Tab. 29).
Protostrongylus-Larven, die am haufigsten im Enddarmkot von Gadmsen aus
Bayern Ost gefunden wurden, waren bei den Stlicken aus Baden-

Wiirttemberg nicht nachweisbar.
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Tab. 29: Lungenwurmlarven-Ausscheidung durch die Gamsen aus den drei
Regionen

Ausscheidungsintensitat Sianifik
ﬂg Pravalenz (Larven pro 10 Gramm Enddarmkot) ('Epl:s'k:{lz
S | absolut ‘Positive Wallis-
& (relativ) AM + SD? Tiere’ GM* Test)
Min - Max®
73/ 98 " _ a
OB (74.5%) 2.499,7+6.369 1-51.250 93,7
Muellerius- 49 / 87 _ b —
Larven WB (56,3%) 1.500,4+4.490 1-35.750 24,1 p=0,012
24 / 38 " _ b
BW (63,2%) 8.246,6 + 48.959 1 -298.000 24,3
30/ 98 + _
OB (30,6%) 19,8 + 86 1-750 1,2
Neostrongylus- 39 /87
+ - —
Larven WB (44,8%) 16,1+ 57 1-417 2,0 p=0,113
13/ 38 + _
BW (34,2%) 11,3+49 1 - 300 1,2
16 /98 " _
OB (16.3%) 1,3+4 1-23 <1
Proto- .
5/ 87 nicht
strongylus- WB 0,11 2-3 <1
Larven (5,7%) untersucht
0/38
BW (0%) 0 0 0

! OB = Bayern Ost, WB = Bayern West, BW = Baden-Wirttemberg

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

&b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

Parasitologische Untersuchung der Lungen

Die Ergebnisse der kilinstlichen Verdauung des Lungengewebes von 203
Gamsen zur Ermittlung des Befalls mit Lungenwirmern sind in den Tabellen
31 bis 37 zusammengefasst; die individuellen Befallszahlen sind in der

Tabelle 4 des Anhangs gelistet.

Die Mehrzahl der Lungen wies Schussbedingte Verletzungen auf.

Flr einen Befall mit Protostrongyliden sprechende pathologisch-anatomische
Veranderungen, vor allem herdférmige Brutknoten und in geringerem Umfang
Wurmknétchen, waren an nahezu allen Lungen im Bereich der

Zwerchfelllappen zu beobachten.

99



Ergebnisse

Die Masse des gewolften Lungengewebes, von dem - wenn vorhanden - zwei
Proben von jeweils 100 g kiinstlich verdaut worden sind, variierte bei den
einzelnen Gamsen zwischen 123 g und 699 g. Die nach Altersklassen
zusammengefassten Lungengewebe-Massen zeigen eine Zunahme von den
Kitzen Uber die ‘Jugendklasse’ bis hin zur ‘Mittel’- bzw. ‘Altersklasse’ (Tab.
30).

Tab. 30: Masse des zur Verfugung stehenden Lungengewebes

Altersklasse!

Alle 1 2 3 4
(n=203) (n=16) (n=81) (n=66) (n=40)
Durchschnittliche | 54, 4 4791 462,1 365,6 250,6

Lungenmasse in g

(Min - Max) (123 - 699) | (325 -619) | (262 - 699) | (204 - 581) | (123 - 418)

!t Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bocke =8 Jahre, GeiBen =10 Jahre;
Klasse 2 = 3 - 7 Jahre alte Bocke, 4 - 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte
Bbdcke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze <1 Lebensjahr

Durch Untersuchung des Riickstandes des verdauten Lungengewebes von 203
Gamsen wurde ein Befall mit Lungenwidrmern (ausschlieBlich
Protostrongylidae) bei allen Stiicken festgestellt. In den Proben von zwei
weiblichen Kitzen (G 1, G 45), in deren Enddarmkot Muellerius-Larven
nachgewiesen worden waren, konnten nur Bruchstlicke von Wirmern isoliert
werden. Die Wurmbruchstiicke gestatteten weder die Bestimmung der Art
noch die der Anzahl an Lungenwlrmern, so dass diese Sticke nicht fir die
statistische Auswertung bertcksichtigt wurden.

Die in den anderen 201 Lungen ermittelten Wurmzahlen schwankten von 4
bis 12.471 Protostrongyliden; der Mittelwert der Befallsintensitat betrug 311
Protostrongyliden/Stlick (Tab. 31).

Insgesamt konnten bei der Untersuchung des Lungengewebes fiunf
Protostrongylidenarten festgestellt werden: Neostrongylus linearis, Muellerius
capillaris, M. tenuispiculatus, Protostrongylus rupicaprae und Spiculocaulus

(Protostrongylus) austriacus.
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Tab. 31: Lungenwurmbefall von 201 Gamsen

- Anzahl Lungenwirmer
Pravalenz Sianifik
absolut ‘Positive Tiere’ ignifikanz
(relativ) AM + SD* Min — Max GM?® | (Friedman-
Test)
Protostrongyliden, | 201 / 201 _
gesamt (100%) 981,7 + 1.748 4 -12.471 310,5
N 148 / 201 _ a
M. capillaris (73,6%) 75,4 £ 193 3-1.518 14,3
- 126 / 201 _ b
M. tenuispiculatus (62,6%) 33,256 3-321 7,6
. . 198 / 201 _ c
N. linearis (98,5%) 871,9+1.662 4 -11.157 226,8 p<0,001
. 18 / 201 _ d
P. rupicaprae (8,9%) 1,1+5 2-47 <1
, 3/201 _ e
S. (P.) austriacus (1,5%) 0,11 6-7 <1

! Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

2 Minimum - Maximum

3 Geometrisches Mittel

a b ¢ d e Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant voneinander
(Wilcoxon-Test)

Zwischen der Befallsstarke der Gamsen mit den funf Arten von
Lungenwlrmern bestanden signifikante Unterschiede. Neostrongylus linearis-
Lungenwutrmer wurden in 198 von 201 Lungen identifiziert und bildeten damit
die am haufigsten festgestellte Art. Bis auf drei Gamsen, bei denen
ausschlieBlich Muellerius-Wirmer nachgewiesen worden sind, war N. linearis
an allen Lungenwurminfektionen beteiligt. Die Befallsintensitat war mit
durchschnittlich (geometrisches Mittel) 227 Parasiten pro Gamse die hdchste
unter den festgestellten Protostrongylidenarten und machte fast 90% der
Gesamt-Lungenwurmbilirde der Gamsen aus. Bei 40 Stlicken wurde nur diese
Nematodenart in der Lunge nachgewiesen.

Muellerius capillaris und M. tenuispiculatus, die in den Lungen von 74% bzw.
63% der Sticke festgestellt worden sind, waren hauptsachlich an
Mischinfektionen beteiligt. Jeweils bei einem Tier konnten Monoinfektionen
mit M. tenuispiculatus bzw. M. capillaris, bei einem weiteren Stuck eine
Mischinfektion mit beiden Arten festgestellt werden. Die Befallsintensitat mit

M. capillaris war etwa doppelt so hoch wie mit M. tenuispiculatus.
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Protostrongylus rupicaprae wurde bei 18 Sticken im Rahmen von
Mischinfektionen identifiziert. Die Anzahl der Wirmer schwankte zwischen 2
und 47 pro Gamse.

Der Lungenwurm S. (P.) austriacus konnte in geringer Anzahl (6-7 Wirmer)
nur bei drei Gamsen festgestellt werden, die alle aus dem Nationalpark
Berchtesgaden stammten. Die Befallsintensitat dieser Wurmart lag signifikant
unter der aller anderen Spezies.

Nachweishaufigkeit und Befallsintensitat mit Lungenwirmern sind in der

Abbildung 4 graphisch dargestellt.

100 P.: Protostrongyliden (gesamt) - 350
M. c.: Muellerius capillaris
M. t.: Muellerius tenuispiculatus
N. I.: Neostrongylus linearis
P. r.: Protostrongylus rupicaprae
80 H S. a.: Spiculocaulus austriacus — 280
o
—~ S E
I c =
N 60 T r 210 €3
S 556
S I
> S =
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so0Hd H H H 140 S o
o
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P. M.c. M.t. N.I. P.r. S.a. P. M.c. M.t. N.I. P.r. S.a.

‘ m Befallsintensitdt O Pravalenz (%)

Abb. 4: Nachweis von Protostrongyliden durch kiinstliche Verdauung des
Lungengewebes

In den 201 Lungen mit identifizierten Protostrongyliden waren 159x (= 79%)
Mischinfektionen zu verzeichnen: 43 Falle mit zwei, 101 Falle mit drei, 14

Falle mit vier und ein Fall mit fUinf Nematodenarten. Bei 42 Stlicken (= 21%)

lagen Monoinfektionen vor.
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In der Tabelle 32 ist der Befall der Gamsen mit Lungennematoden
(Protostrongyliden, gesamt) nach Altersklassen zusammengefasst dargestellt.
Mit einer Wurmbirde von durchschnittlich 94 Protostrongyliden waren die
Kitze signifikant weniger stark befallen als die Gamsen der anderen
Altersklassen, deren Lungenwurmzahlen sich nicht signifikant voneinander

unterschieden.

Tab. 32: Protostrongylidenbefall der Gamsen der vier Altersklassen

» Anzahl Lungenwirmer
(9] . .
& | Pravalenz S('EPL'JZE:EZ
X absolut \ " ., )
% . Positive Tiere -
g | (relativ) AM + SD? Min - Max GM* V_Y_Z!S
<
16/ 16 B b
1 (100%) 700,4 £ 601 50 - 1.926 463,2
Proto- 81/ 81 b
2 1.405,5+2.259 17 -12.471 500,3
strongyliden, (100%) p<0,001
gesamt 66/ 66 b
3 (100%) 914,7 £ 1.906 5-11.829 311,7
38/ 38 B R
4 (100%) 313,0 £ 630 4 - 3.598 93,9

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bdcke > 8 Jahre, GeiBen = 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bécke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2
Jahre alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

2 b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)

voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

In der Tabelle 33 ist der Protostrongylidenbefall der Gamsen in
Befallsintensitatsklassen zusammengefasst. Etwa drei Viertel aller Sticke

wiesen einen Befall mit maximal 1000 Lungenwirmern auf.
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Tab. 33: Klassifizierung der Intensitat des Protostrongylidenbefalls

Prozentsatz befallener G&msen in den Altersklassen?
Befallsintensitat
Alle 1 2 3 4
(n=201) (n=16) (n=81) (n=66) (n=38)
<100 25,4% 6,3% 18,5% 22,7% 52,6%
101 - 500 31,3% 43,8% 28,4% 33,3% 28,9%
501 - 1.000 17,4% 18,8% 17,3% 19,7% 13,2%
1.001 - 3.000 17,9% 31,3% 23,5% 16,6% 2,6%
3.001 - 5.000 4,0% - 4,9% 4,5% 2,6%
5.001 - 10.000 2,5% - 4,9% 1,5% -
>10.000 1,5% - 2,5% 1,5% -

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2
Jahre alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

Die statistischen Auswertungen hinsichtlich der Altersabhangigkeit des Befalls
mit den einzelnen Lungenwurmspezies sind in Tabelle 34 dargestelit.

In Ubereinstimmung mit dem Gesamtbefall mit Protostrongyliden wiesen die
Kitze eine signifikant geringere Parasitierung mit N. linearis auf
(durchschnittlich 41 Nematoden/Kitz) als die Gamsen der ‘Jugend’-, ‘Mittel’-
und ‘Altersklasse’, die mit durchschnittlich 235, 439 bzw. 394
Nematoden/Stick befallen waren und sich in ihrer N. linearis-Wurmburde
nicht voneinander unterschieden. Bei den Lungenwlrmern der Gattung

Muellerius waren Alterseinfllisse auf die Starke des Befalls nicht festzustellen.

Die Pravalenz und die Intensitat des Lungenwurmbefalls (Protostrongyliden
gesamt, Muellerius spp., N. linearis) der Gamsen der vier Altersklassen sind
in den Abbildungen 5 und 6 graphisch dargestellt.
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Tab. 34: Befall der Gadmsen der vier Altersklassen mit den einzelnen

Lungenwurmarten
- Anzahl Lungenwirmer
(]
Q .
@ Pravalenz Signifikanz
¥ | absolut ‘Positive Tiere’ (}f/\suﬁl'(al_
v . 2 4 allis-
8 (relativ) AM + SD Min — Max3 GM Test)
<
15/ 16 _
1 (93,8%) 40,3 £ 37 5-121 24,5
2 (%/431) 66,5 + 181 3-1.518 12,8
M. capillaris / ° p=0,599
43 / 66
+ -
3 (65.2%) 98,1 + 258 5-1.507 11,9
33/38 _
4 (86,8%) 69,8+ 111 3-517 20,1
12/ 16 _
1 (75,0%) 25,0+ 32 4 -116 9,3
M. tenui- 2 (‘(‘5%/531) 32,9 + 58 3 - 287 7.0
spiculatus ’/ ° p=0,979
39/ 66
3 (59,1%) 39,2 + 66 5-321 7,6
26 / 38 _
4 (68,4%) 27 + 37 4 -177 8,5
16/ 16 _ b
1 (100%) 634,7 £ 569 30 -1.768 394,1
81 /81 b
. . 2 1.305,4 £+ 2.091 14 - 11.157 438,8
N. linearis (10;)%) p<0,001
65 / 66 _ b
3 (98,5%) 776,9 £ 1.542 5-10.975 235,1
36 /38 ~ .
4 (94,7%) 212,6 £+ 527 4 - 3.049 40,8

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bdcke > 8 Jahre, GeiBen = 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bécke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum
4 Geometrisches Mittel

2 b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)

voneinander (Mann-Whitney-U-Test)
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Tab. 34 (Fortsetzung): Befall der Gamsen der vier Altersklassen mit den
einzelnen Lungenwurmarten

v Anzahl Lungenwirmer
@ | Pravalenz Signifikanz
~ (Kruskal-
B Aol *Positive Tiere’ Wallis-
o relativ 2 4
% ( ) AM £ SD Min - Max® GM Test)
1/16
(6,/3%) 0,5+2 (8) <12®
2 (1/933) 0,53 3-28 <1°
P. rupicaprae ! p=0,001
3 (i,/sg/f) 0,5+3 4-21 <1P
4 (12%,/303/(?) 34+9 2-47 <1
0/ 16
L1 (0%) 0 0
2/81
S. (P.) 2| (2,5%) 0,2+1 (7) <1 .
austriacus p=0,
0/ 66 0 i 0
31 (o%)
1/38
4 (2,/6%) 1,2+1 (6) <1

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke > 8 Jahre, GeiBen > 10
Jahre; Klasse 2 = 3 bis 7 Jahre alte Bocke, 4 bis 9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre
alte Bocke, 2 und 3 Jahre alte GeiBen; Klasse 4 = Bock- und GeiBkitze < 1. Lebensjahr

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

&b Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p<0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)
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Pravalenz (%)

Protostrongyliden Muellerius Muellerius Neostrongylus
(gesamt) capillaris tenuispiculatus linearis
Altersklasse 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1

Abb. 5: Pravalenz des Lungenwurmbefalls der Gamsen der vier
Altersklassen

500

400

300

200

100

Befallsintensitat (Geometrisches Mittel’

O -
Protostrongyliden Muellerius Muellerius Neostrongylus
(gesamt) capillaris tenuispiculatus linearis
Altersklasse 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1

Abb 6: Befallsintensitat der Gadmsen der vier Altersklassen mit
Lungenwirmern
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In der Tabelle 35 ist der Befall der Gdmsen mit Lungennematoden getrennt

nach den Geschlechtern zusammengefasst.

Tab. 35: Lungenwurmbefall mannlicher bzw. weiblicher Gamsen

e Anzahl Lungenwurmer L
s . Signifikanz
v Pravalenz
Q (Mann
§ | absolut Whitney-
] (relativ) 2 ‘Positive Tiere’ 4 )
3 AM + SD Min - Max? GM U-Test)
Proto- m | 1207120 1y 4164942166  4-12.471  371,9
. (100%)
strongyliden, 79/ 79 p=0,026
esamt -
9 w (100%) 640,4 £ 968 5-5.745 222,1
89/ 120 _
o m (74,2%) 71,9 £ 165 3-1.518 15,4
M. capillaris 57/ 79 p=0,233
w (72.2%) 63,3+ 184 3 -1.507 11,7
81/120
m 35,1+56 3 -287 8,9
M. tenui- (67,5%) ~0.078
spiculatus 43/ 79 55 34 45 P=5
w (54,4%) 3 * 6 - 248 5,4
m 1(1999/2&/3)0 1.057,24£2.010 4-11.157  289,0
N. linearis 77’/ 29 p=0,015
w (97.5%) 550 + 826 4 - 3.969 147,9
9/120
m 0,6+3 2-28 <1
p . (7150/0) nicht
. rupicaprae
9/79 18+6 7 _ a7 <1 untersucht
Wl (11,4%) =
2/120
m 0,1+1 7 <1
s, (P.) (1,5%) ) nicht
austriacus 1/79 0141 6 1 untersucht
Wl (1,3%) 1 (6) <

! méannlich, weiblich

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung
3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

Die mannlichen Tiere beherbergten mit durchschnittlich 372 Nematoden
signifikant mehr Lungenwlrmer als die weiblichen Stliicke mit im Mittel 222
Protostrongyliden.

Neostrongylus linearis hatte bei den mannlichen Gamsen eine
durchschnittliche Befallsintensitat von 289 Wurmern. Die weiblichen Sticke

waren mit einem mittleren Befall mit 148 N. linearis-Wirmern signifikant

geringergradig infiziert als die mannlichen Gamsen.
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Bei der Analyse der Befallsintensitat mit den Arten M. capillaris und M.
tenuispiculatus waren signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern
nicht nachweisbar.

In Tabelle 36 sind die Ergebnisse der statistischen Untersuchungen des
Befalls mit Protostrongyliden gesamt und flr M. capillaris, M. tenuispiculatus
und N. linearis separat flir die verschiedenen Altersklassen-Gruppen
zusammengefasst.

Signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern der Gamsen bestanden
sowohl beim Gesamt-Protostrongylidenbefall der geschlechtsreifen und
fortpflanzungsfahigen Tiere (Altersklasse 1+2) als auch bei allen
geschlechtsreifen Gamsen (Altersklassen 1+2+3). Die mannlichen Gamsen
dieser Altersklassen-Gruppen waren starker mit Protostrongyliden befallen als
die weiblichen Tiere. Dieses Ergebnis beruht auf den korrespondierenden
Aussagen flr die Altersklassen-Gruppe aller geschlechtsreifen Gamsen

(Altersklassen 1+2+3) fur M. tenuispiculatus und N. linearis.
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Tab.36: Befall mannlicher und weiblicher Gamsen der Altersklassen-
Gruppen mit den einzelnen Lungenwurmarten

RTIOE Anzahl Lungenwirmer o
o |5 - Signifikanz
© g Pravalenz (Mann
X | = absolut . .
[ 2 (relativ) ‘Positive Whitney-
et g AM + SD3 Tiere’ GM° U-Test)
< Min - Max*
1| m | 87787 |15538+2409,7 17-12.471 609,1
N (100%) p=0,049
30/30 ) '
2| w | Goow) | 6981:8671 27-33.980 3094
m | 3936 | 9159+2034,1 8-11.820 339,8
3 (100%]) p=0,598
w | 28/28 | 5357411677 5-5745 234,7
o (100%)
roto-
strongyliden, 1
gesamt Y| m | 1937103 14 3309122057 8-12.471 496,7
2 (10?%) ' ' ' p=0,043
58/58 '
£l W] foow) 713,9+1.014,2 5-5745 270,8
m | 17717 159,4 + 209,2 4-634 63,8
4 (10?%) p=0,464
21/21 '
W ooy | 39947862  8-359%8 1283
1| m | 32/67 77,4+196,5  6-1.518 17,9
+ (77’/6%) p=0,131
20/30 '
2| w | (oo 28,1+ 37,6 6-169 8,4
m | 24/36 74,5+ 133,0 7-658 13,2
5 (66,/6%) 50,322
17/28 ,
W | Gopey | 8062838  5-1507 7,7
M. capillaris
sl m | 79193 | 641762 6-1s18 161
2 (73,80/0) T ! ' ! p=0 053
37/58 ) '
AR 53,5+198,9  3-1.507 8,1
m | 13/17 44,5 + 69,3 3-245 11,8
. (76,/5%) 50,315
20/21 '
W | a5aey | 8251307 4-517 30,6

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bbcke, 2

und 3 Jahre alte GeiBen

2 méannlich, weiblich
3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum
5 Geometrisches Mittel
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Tab. 36 (Fortsetzung): Befall mannlicher und weiblicher Gamsen der
Altersklassen-Gruppen mit den einzelnen Lungenwurmarten

) L Anzahl Lungenwirmer o
7 5 " Signifikanz
© ] Pravalenz (Mann
x = absolut . .
% 9 (relativ) ‘Positive Whitney-
e 3 AM + SD? Tiere’ GM® | U-Test)
< Min - Max*
1| m | 3467 39,2 + 63,1 3-287 89
+ (65,7%) p=0,162
17/30 ) '
2 | w | (e 14,7 + 20,9 6 - 81 4,6
m | ,26/36 37,9+ 51,1 5-196 11,5
3 (72'/2%) p=0,022
11/28 '
W | 30'30) 26,6 + 59,4 6-248 3,2
M. tenui- )
spiculatus
p Y| m | 70/103 38,7 + 58,9 3-287 9,7
; (63,0%) 2-0,010
28/58 '
flw | s 20,5 + 43,9 6-248 3,9
m 11/17 12,8 + 14,6 4 - 43 5,2
. (64,/7%) 5=0,201
15/21 '
Wl gy | 3525451 8-177 12,6
1| m | 8767 11436,4+22281 17-11.157 540,8
N (10?%) p=0,043
30/30 '
2| W | Goow) | 6981%867,1  14-3304 2598
m | 3936 | g033+1.891,3 8-10.975 2634
3 (10?%) p=0,700
27/28 '
W | oalany | 62248968  5-3.969 1723
N. linearis 1
Y| om | 103/103 1y 5945142.128,8 8-11.157 420,6
2 (100%) p=0,047
57/58 ) '
© v ] oas 639,3+858,4  5-3.969 2131
m | 16/17 100,5+159,8  4-512 29,0
4 (94,/1%) p=0,665
20/21 '
W | (Gsaoy | 2770%6626  4-3.049 536

! Altersklassen nach KNAUS & SCHRODER (1983): Klasse 1 = Bécke >8 Jahre, GeiBen =10 Jahre;
Klasse 2 = 3-7 Jahre alte Bbocke, 4-9 Jahre alte GeiBen; Klasse 3 = Jahrlinge, 2 Jahre alte Bocke, 2
und 3 Jahre alte GeiBen

2 mannlich, weiblich

3 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

4 Minimum - Maximum

> Geometrisches Mittel
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In Tabelle 37 ist der Lungenwurmbefall der Gadmsen in Bezug auf die
unterschiedlichen Herkunftsregionen der Stiicke dargestelit.

Bezuglich der Intensitat des Befalls mit Lungenwirmern bestanden zwischen
den Gamsen der drei Herkunftsregionen signifikante Unterschiede. Am
starksten befallen waren die Stlicke aus Bayern West mit durchschnittlich
(geometrisches Mittel) 553 Lungenwirmern, gefolgt von denen aus Bayern
Ost und Baden-Wirttemberg, die im Mittel 243 bzw. 132 Protostrongyliden
beherbergten. Ursachlich daflir war der Befall mit N. linearis, der als
dominierende Art das Verhalten des Gesamt-Nematodenbefalls bestimmte.
Bei den anderen Spezies bestanden hinsichtlich der Herkunft der Stlcke

signifikante Unterschiede in der Befallsintensitat nicht.

Tab. 37: Lungenwurmbefall der Gamsen aus den drei Regionen

ﬂg Privalenz Anzahl Lungenwirmer S(E:JZ::SEZ
S | absolut ‘Positive Wallis-
x | (relativ) AM + SD? Tiere’ Gm* Test)
Min - Max®
85/ 85 + _ a
. OB (100%) 619,2 + 785 5 - 3.640 242,5
roto-
strongyliden, WB (8140633 1.636,5+2.535 4 -12.471 552,6°| p<0,001
gesamt
32/ 32 N _ c
BW (100%) 232,9 £ 287 6 -1.362 131,5
65/ 85 " -
OB (76,5%) 52,2+79 3-517 14,7
M. capillaris 55/ 84 " _ =
WB (65.5%) 118,2 + 281 3-1.518 13,7 | p=0,879
28/ 32 ~
BW (87.5%) 25,4+ 26 5-120 15,1
47 / 85 + _
OB (55,3%) 21,9 +33 3-157 5,2
53/ 84 _ _
M. tenuispiculatus | VB (63,1%) 43,8174 4-321 86 | p=0,109
26 /32
+ —
BW (81,2%) 31,4 £41 6 - 196 14,3
85/ 85 N _ .
OB (100%) 543,4 £ 738 4 - 3.357 182,1
. 83/ 84 N _ b
N. linearis wWB (98.8%) 1.471,5+2.319 4-11.157 460,0°| p<0,001
30/ 32 N _ c
BW (93,8%) 175,8 + 260 4-1.171 63,1

! OB = Bayern Ost, WB = Bayern West, BW = Baden-Wiirttemberg

2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

&b ¢ Werte mit ungleichem hochgestellten Index unterscheiden sich signifikant (p < 0,05)
voneinander (Mann-Whitney-U-Test)

112



Ergebnisse

Tab. 37 (Fortsetzung): Lungenwurmbefall der Gdmsen aus den drei
Regionen

ﬁg Pravalenz Anzahl Lungenwiirmer Signifikanz
Sy absolut N o (Kruskal-
& (relativ) AM + SD? Positive Tlege GM* Wallis-Test)
Min - Max
10/ 85 " _
OB (11,8%) 1,5+6 3-47 <1
P. rupicaprae 7/ 84 _ nicht
w8 (8,3%) 0,9+4 2-28 <1 untersucht
1/32 "
BW (3.1%) 0,3+2 (9) <1
3/85 " a
OB (3.5%) 0,2+1 6-7 <1
S. (P.) 0/84 i nicht
austriacus wB (0%) 0 0 untersucht
0/32 }
BW (0%) 0 0

! OB = Bayern Ost, WB = Bayern West, BW = Baden-Wirttemberg
2 Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

3 Minimum - Maximum

4 Geometrisches Mittel

In den Tabellen 38 und 39 sind die qualitativen Befunde (Nachweis) der
parasitologischen Untersuchung der Lunge mit Hilfe des Verdauungs-
verfahrens denen der Untersuchung des Enddarmkotes mit dem Aus-
wanderverfahren auf der Basis der Protostrongyliden-Gattungen
gegenlbergestelit.

Im Falle der Infektionen mit Muellerius spp. konnten bei 76% der Stlicke mit
Nachweis von Nematoden in der Lunge auch Muellerius-Larven durch die
Kotuntersuchung nachgewiesen werden, allerdings wurden Muellerius-Larven
auch bei 20% der Stlicke festgestellt, bei denen Muellerius-Wirmer in der
Lunge nicht festgestellt worden sind. Demgegenuber lieB sich der Befall mit
N. linearis koproskopisch lediglich bei etwa 40% der Gamsen feststellen, die
diese Parasiten in der Lunge beherbergten. Unter den mehr als 60%
koproskopisch Neostrongylus-negativen Sticken befanden sich zwei Gamsen
mit mehr als 10.000 N. linearis-Wurmern (Tab. 4 des Anhangs). Der
geringste Grad der Ubereinstimmung der Untersuchungen von Lunge und
Enddarmkot war fir die Lungenwirmer der Gattungen Protostrongylus/

Spiculocaulus gegeben.
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Tab. 38: GegenUlberstellung der Ergebnisse der parasitologischen
Untersuchung von Lungen und Enddarmkot — Gadmsen mit Nachweis von

Nematoden in der Lunge

Befund der koproskopischen

Sticke mit
Nematoden- Nachweis von . l{ntersuchung .

Gattung Nematoden der Sticke mit Stiicke ohne
Gattung in der Lunge Nachweis von Nachweis von

Larven der Larven der

Gattung Gattung

Muellerius 160 122 (=76,2%) 38 (=23,8%)
Neostrongylus 198 77 (=38,9%) 121 (=61,1%)

Protostrongylus/ 20 7 (=35%) 13 (=65%)

Spiculocaulus

Tab. 39: Gegenuberstellung der Ergebnisse der parasitologischen

Untersuchung von Lungen und Enddarmkot - Gadmsen ohne Nachweis von
Nematoden in der Lunge

Befund der koproskopischen
Stlicke ohne Untersuchung
Nematoden- Nachweis von
Gattung Nematoden der Stlicke mit Stlicke ohne
Gattung in der Lunge Nachweis von Nachweis von
Larven der Larven der
Gattung Gattung
Muellerius 41 8 (= 19,5%) 33 (= 80,5%)
Neostrongylus 3 0 (= 0%) 3 (= 100%)
Protostrongylus/ 181 14 (= 8,7%) 167 (= 92,3%)
Spiculocaulus

4.4. Befall mit Leberegeln

Bei der Untersuchung der Lebern von 190 Gamsen konnten in acht Féllen (=
4%) Fasciola hepatica und in einem Fall (= 0,5%) 226 Dicrocoelium
dendriticum nachgewiesen werden (Tab. 4 des Anhangs).

Bis auf ein Stlck, das in einem Revier des ehemaligen Forstamtes Ruhpolding
erlegt worden war, stammten die mit F. hepatica befallenen Stlicke aus der
Region Bayern West (Forstamt/Landkreis Bad Tolz: 3 Stlicke, Forstamt
Kreuth: 2 Stlicke, Forstamt Mittenwald und ehemaliges Forstamt Flssen:
jeweils 1 Stlick). Die mit Lanzettegeln infizierte GamsgeiB wurde im

Nationalpark Berchtesgaden erlegt.
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Die mit D. dendriticum befallene Leber war auBerlich unauffallig, die mit F.
hepatica befallenen hatten mehrheitlich eine sehr feste Konsistenz und
hervortretende, verdickte Gallengange, die jedoch keine Verkalkungen
aufwiesen. In zwei Fallen (G 77, G 175) waren die pathologischen
Veranderungen der Leber bereits von den Erlegern auf den Probeaufnahme-
blattern vermerkt worden; drei der mit F. hepatica befallenen Gamsen
gehorten zu den funf Stlcken, die als abgemagert beurteilt worden waren.
Das Alter der befallenen Stlicke schwankte zwischen einem und 11 Jahren;
sieben der acht mit F. hepatica befallenen Gamsen beherbergten zwischen 2
und 6 Trematoden, ein 4jahriger Gamsbock 21. Die mit Ausnahme des aus
dem ehemaligen Forstamt Flissen stammenden Stickes G 175 erfolgte
Untersuchung des Enddarmkotes der F. hepatica-positiven Gamsen auf
Fasciola-Eier ergab eine Eiausscheidung bei allen Stlicken in H6he von 3-79

Eiern/5 Gramm Kot.

4.5. Ektoparasitenfunde

Achtzehn Gamsen sind durch Inspektion der Wildkdrper in Wildkammern
bzw. beim Aufbrechen der Sticke nach einer Bewegungsjagd auf
Ektoparasitenbefall untersucht worden (G 18, G 27, G 28, G 29, G 30, G 41,
G42,G43,G44,G45,G46,G51,G52,G64,G77,G78,G103, G 112),
bei 12 davon konnten Parasiten zur Bestimmung abgesammelt werden.
Auf den Probenaufnahmeblattern der verbleibenden 205 Stlcke sind
Bemerkungen zu auBerlich sichtbaren Veranderungen einschlieBlich
Ektoparasitenbefall fir 115 Gamsen nicht gemacht worden; die Eintragungen
auf 90 Probeaufnahmeblattern lauteten flir 81 Gamsen “Keine”, flr sieben
Sticke “Zecken” (G 6, G 10, G 19, G 172, G 173, G 174, G 195) und fur
jeweils ein Stick “Lausfliegen” (G 69) bzw. “Zecken und Lausfliegen” (G 61)
(Tab. 2 des Anhangs).
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Folgende Ektoparasiten wurden von 12 Sticken abgesammelt: von 11
Gamsen Ixodes ricinus-Zecken (ausschlieBlich weibliche Exemplare), von
sechs Gamsen Hirschlausfliegen, Lipoptena cervi, und von zwei Sticken

Haarlinge, Bovicola alpinus (Tab. 40).

Tab. 40: Ektoparasiten-Nachweise

. Anzahl Ektoparasiten pro Stiick
Spezies
G G G G G G G G G G G G
18 27 28 29 41 42 43 44 45 46 97 103
I. ricinus 1 4 1 3 3 4 1 3 7 4 - 1
L. cervi 2 1 - - 1 - - 1 2 - 1 -
B. alpinus | >20 - - - - - - - - - >200 -
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5. Diskussion

Das Vorkommen von Eimerien bei Gamsen ist schon langer bekannt. Die
ersten Aufzeichnungen uber “"Oozystenformen” in Losungsproben stammen
aus dem Jahre 1922 von RUDOVSKY aus Osterreich. In den 1920er und
1930er Jahren hat GALLI-VALERIO mehrfach Nachweise von Eimerien bei
Schweizer Gamsen erwahnt und mit E. rupicaprae auch die erste Eimeria-Art
bei Gamsen beschrieben. Spater berichteten BOUVIER et al. (1952, 1953,
1955, 1957) allgemein von “Coccidiose” oder “Coccidies” bei Gdmsen aus der
Schweiz, wobei anzunehmen ist, dass es sich hierbei um seltenere Nachweise
von Oozysten in geringen Mengen gehandelt haben muss, wie bereits 1946
von BOUVIER vermerkt: “... nous avons trouvé de rares coccidies dans
I'intestin (Eimeria rupicaprae G.-V.)". In Deutschland sind die ersten und vor
der eigenen Studie einzigen Untersuchungen zum Vorkommen von Kokzidien
bei Gamswild von BOCH & LUCKE im Jahre 1961 verdéffentlicht worden, die
neben Losungsproben von Reh-, Rot-, Muffel- und Schwarzwild auch 168
Proben von Gamswild aus Bayern auf das Vorkommen von Kokzidien-
Oozysten untersucht hatten.

Bisher sind Nachweise von Eimerien bei Alpengamsen, Balkangamsen,
Karpatengamsen, Tatragamsen, Abruzzengamsen, Kantabrischen und
Pyrendengamsen berichtet worden (u. a. GEBAUER 1932, DELIC & CANKOVIC
1961, ALMASAN & NESTEROV 1972, HIDALGO-ARGUELLO et al. 1995,
VASILKOVA et al. 1998, MARTELLA et al. 2003, CRUZ ARNAL & FERNANDEZ
de LUCO 2004).

Viele Autoren haben bei koproskopischen Untersuchungen helminthologischen
Befunden besondere Aufmerksamkeit beigemessen. Eimeriennachweise
wurden zwar haufig erwahnt und die gefundenen Oozysten anhand ihrer
Morphologie auch teilweise determiniert, in der Mehrzahl der Arbeiten fehlen
aber Daten bezlglich des Alters sowie des Geschlechts der Tiere, was
sicherlich in erster Linie auf die nicht mdgliche Zuordnung der Losungsproben
zuruckzufthren ist, aber auch Angaben zur regionalen Verteilung oder zur
Intensitat der Ausscheidung an Oozysten. Dadurch sind die
Vergleichsmdglichkeiten mit den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen

eingeschrankt.
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Die Angaben der Nachweisraten von Eimeria-Kokzidienoozysten schwanken
sehr stark. Wahrend in den von BOCH & LUCKE (1961), SIKO & NEGUS
(1988) oder KROKAVEC & KROKAVEC (1991) untersuchten Losungen von
Gamsen Kokzidien-Oozysten eher selten nachgewiesen wurden (Extensitaten
von 8%, 1% bzw. 12%), wird in anderen Arbeiten nicht selten von einer bis
zu 100%igen Nachweishaufigkeit berichtet (u. a. RESTANI 1968, TEPERA
1971, CHROUST 1989, MARTELLA et al. 2003, STANCAMPIANO et al. 2003,
KRUPICER et al. 2004). Fur Tatragamsen liegen die Angaben zur
Befallshaufigkeit mit etwa 81% (KRUPICER et al. 2004) bzw. 20% und 49%
(STEFANCIKOVA 2009) dazwischen. Die Oozysten-Ausscheidungsraten
kédnnen durch Faktoren wie Bestandsdichte, klimatische Verhaltnisse oder
Untersuchungszeitraum beeinflusst werden. So wurden flir Rehe starke
jahreszeitliche Schwankungen in der Befallsextensitat beobachtet (ZINK
1989, CHRISTOPH 1999). STANCAMPIANO et al. (2003) konnten
beispielsweise eine tendenzielle Abnahme der Oozysten-
Ausscheidungsintensitat im Zuge der Reduzierung der Gamswilddichte in
einem Gebiet feststellen. Untersuchungen bei Schafen haben gezeigt, dass
Alter und Immunstatus der Tiere die Oozystenausscheidung beeinflussen.
AuBerdem schwankt die Ausscheidung tageweise, und es wurde festgestellt,
dass die Pravalenzwerte deutlich héher lagen, wenn Bestande Uber einen
langeren Zeitraum wiederholt untersucht wurden (MARQUARDT 1988). In den
eigenen Untersuchungen konnten in 97% der Enddarmkotproben Eimeria-
Oozysten nachgewiesen werden. Unter Berlicksichtigung der Nachweisgrenze
des McMasterverfahrens mit 50 Oozysten pro Gramm Kot ist damit sehr
wahrscheinlich  von einer 100%igen Pravalenz auszugehen. In
Ubereinstimmung mit den in neueren Studien anderer Autoren ermittelten
hohen Pravalenzen von Eimerien-Infektionen bei Gamsen sprechen die
Ergebnisse flr eine sehr weite Verbreitung dieser Protozoen in den
Gamsbestanden in Europa und sind Ausdruck einer hohen Empfanglichkeit
von Gamsen fur Eimerien.

Wie in den Untersuchungen von CHROUST (1989/1991) erwiesen sich die
selbst untersuchten Kitze zu 100% mit Eimerien infiziert; dartber hinaus

schieden sie signifikant mehr Kokzidien-Oozysten aus als die dlteren Gamsen.
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Bei routinemaBig durchgeflihrten Sektionen von Gamsen aus einem
Nationalpark in den franzdsischen Alpen hatten HUGONNET et al. (1983)
Kokzidienbefall bereits bei 3 Wochen alten Kitzen registriert, und auch
TRIMAILLE (1985) stellte Kokzidien-Infektionen vorrangig bei jungen Gamsen
in Frankreich fest. Haufigere Infektionen von Jungtieren mit Eimerien sind
auch fur Schaf- und Ziegenléammer (MARQUARDT 1988, GESSWEIN 1999),
Lammer von Soya-Schafen (CRAIG et al. 2007) und Mufflons (HILLE 2003)
sowie Rehkitze und Sikakalber (REHBEIN 2010) dokumentiert worden. Bei
den Gamsen war ein Absinken der Eimeria-Befallsextensitat von den Kitzen
und den Gamsen der ‘Jugendklasse’ (jeweils 100%) zu denen der ‘Mittel’-
(94%) wund ‘Altersklasse’ (90%) zu verzeichnen, was auch bei
Untersuchungen an Mufflons festgestellt worden war: QOozysten-
Ausscheidungsextensitaten bei Lammern und Jahrlingen 96%, bei >2 bis <5
Jahre alten und >5jahrigen Sticken etwa 85% bzw. 71% (HILLE 2003). Die
mit zunehmendem Alter negativ korrelierte Extensitat und Intensitat der
Ausscheidung von Kokzidienoozysten ist Ausdruck einer expositions- und
altersabhdngig ausgebildeten Infektionsimmunitat (HILLE 2003, REHBEIN,
2010), was auch WETZEL & RIECK (1972) sowie BOCH & SCHNEIDAWIND
(1988) in ahnlicher Form diskutiert hatten. Damit scheint sich das Wirt-
Parasit-Verhaltnis von Gamsen und Eimeria-Kokzidien ahnlich zu verhalten
wie das bei kleinen Hauswiederkdauern und Mufflons, bei denen diese
Protozoen ebenfalls zu den haufigsten Endoparasiten tGberhaupt zahlen (u. a.
MARQUARDT 1988, GESSWEIN 1999, HILLE 2003).

Bei den eigenen Untersuchungen lieB sich ein signifikanter Einfluss des
Geschlechts auf die Intensitat der Ausscheidung an Kokzidienoozysten nicht
nachweisen. Auch wenn er sich anfanglich zu ergeben schien, relativierte sich
dieser bei Betrachtung der Oozysten-Ausscheidung in den Altersklassen-
gruppen. CHROUST (1991), CRAIG et al. (2007) sowie MARREROS et al.
(2012) haben gleichlautende Ergebnisse bei Gamsen, Soya-Schafen bzw.
Steinbdcken anhand der Nachweishaufigkeit oder der Ausscheidungsintensitat

von Kokzidienoozysten ermittelt.

Nach BAUER (1990) korreliert die Anzahl der mit dem Kot ausgeschiedenen
Stadien (Oozysten) bei Darmprotozoen (Kokzidien) mit der Befallsstarke.
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Eine Interpretation dieser ist allerdings nur in Verbindung mit dem
allgemeinen Gesundheitsstatus eines Tieres mdglich, da die Pathogenitat der
einzelnen Spezies unterschiedlich ist und einige Arten auch als nicht- bzw.
kaum pathogen angesehen werden (PROSL & KUTZER 2006). Die Frage der
Pathogenitat der als flir Gamsen spezifisch angesehenen Eimeria-Arten ist
nicht geklart; experimentelle Untersuchungen dazu fehlen. Fur klinisch
manifeste Kokzidiosen, die gewohnlich bei jungen Tieren auftreten, sprechen
Symptome wie Abmagerung, Kot-verschmierte Analregion, Diarrhoe und/oder
Odeme in der Halsregion. Fir die selbst untersuchten Stiicke sind bis auf
‘Abmagerung’ bei funf Tieren anderweitige Anzeichen von den Erlegern nicht
mitgeteilt worden, und keines der flinf Stlicke gehdrte zu den acht Gamsen,
bei denen besonders hohe Ausscheidungsintensitaten (>10.000 Oozysten pro
Gramm Kot) festgestellt wurden. Diese Beobachtungen unterstreichen die
Ansicht, dass Infektionen mit Eimeria-Kokzidien fur freilebende Gamsen kaum
eine besondere Bedeutung zu haben scheinen (BOUVIER et al. 1958, WETZEL
& RIECK 1972). STANCAMPIANO et al. (2003), die im Rahmen von
Losungsuntersuchungen bis zu 44.900 Oozysten pro Gramm Kot in einzelnen
Proben gezahlt haben, erwahnen keine Anzeichen (z. B. Veranderungen der
Kotkonsistenz), die fir das Vorliegen eines klinischen Geschehens sprechen,
und auch HARS (1992), der Uber die Feststellung von bis zu 250.000
Oozysten pro Gramm Kot bei Gamsen aus Frankreich berichtete, vermochte
einen  eindeutigen  Zusammenhang zwischen der Hdhe der
Oozystenausscheidung und dem Auftreten von Diarrhoe nicht herzustellen.
Einzig CHROUST (1989/1991) schreibt den Kokzidien im Fall eines verendeten
Kitzes, in dessen Kot 6,7 Millionen Oozysten pro Gramm Kot (iberwiegend E.
riedmuelleri) gezahlt wurden, eine todesursachliche Bedeutung zu. Von dieser
Ausnahme abgesehen sind keine anderen Arbeiten bekannt, die
Eimerienbefall bei Gamswild als bedeutsamen Mortalitatsfaktor kennzeichnen.
Bei Gamsen in Gefangenschaftshaltung kann die Situation jedoch anders sein
und das Ergreifen entsprechender MaBnahmen erforderlich machen
(WIESNER 1976, 1985, ERBER et al. 1984, BARUTZKI et al. 1985, KIEFER
1993). Es ist in diesem Zusammenhang differenzialdiagnostisch auch stets
das Vorliegen anderweitiger Infektionen im Gastrointestinaltrakt in Betracht

zu ziehen und deren mdgliche Auswirkungen sind zu bewerten.
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Far Rehwild, das allgemein als empfindlichste einheimische Zervidenart gilt
(REHBEIN 2010), sind Berichte Uber massiven Befall mit Kokzidien mit
teilweiser Todesfolge bekannt (DUWEL & TIEFENBACH 1983, ZINK 1989,
CHRISTOPH 1999), sind aber wie bei anderen Wildwiederkdauerarten selten.
Die in dieser Arbeit identifizierten 5 Eimeria-Arten entsprechen mit Ausnahme
von E. alpina und E. suppereri, die zuvor in Deutschland nur bei Gamsen aus
Gefangenschaftshaltung gefunden worden waren (ERBER et al. 1984, MINCK
1968), den bereits von BOCH & LUCKE (1961) flir einheimisches Gamswild
beschriebenen und von der Mehrzahl anderer Autoren aus verschiedenen
Landern Europas nachgewiesenen Spezies (u. a. KUTZER & HINAIDY 1969,
PROSL 1973, 1978, CORTI et al 1985, CHROUST 1987, 1989/1991,
STANCAMPIANO et al. 2002, KRUPICER et al. 2004, SATTLEROVA-
STEFANCIKOVA 2005). Neben diesen als spezifisch fiir Gdmsen geltenden
Arten (LEVINE & IVENS 1986, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988) wurden in
verschiedenen Arbeiten dartber hinaus auch Eimeria-Arten beschrieben,
welche spezifische Parasiten von Schaf- und Ziegenartigen, Rindern oder
Rehen sind (siehe Abschnitt 2.1.1.). Inwieweit es sich bei der Feststellung
dieser Eimerien bei Gamsen um Zufallsfunde oder aber auch um
Verwechslungen auf Grund der morphologischen Ahnlichkeit der Oozysten
gehandelt hat, ist nicht zu beurteilen. Versuche zur Klarung der
Wirtsspezifitat sind allerdings nur mit den fir Gamsen typischen Eimeria-
Arten E. alpina, E. riedmuelleri, E. rupicaprae, E. suppereri und E. yakimoff-
matschoulskyi hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf Hauswiederkéuer
durchgefihrt worden (SUPPERER & KUTZER 1961, KUTZER 1964, RESTANI
1968, 1974); ilber Versuche zur Ubertragung von Kokzidien anderer
Wiederkauer auf Gadmsen konnten keine Angaben ausfindig gemacht werden.
Deutlich vorherrschend waren bei den eigenen Untersuchungen die Arten E.
rupicaprae, E. riedmuelleri und E. yakimoff-matschoulskyi, die nach BOCH &
SCHNEIDAWIND (1988) die am haufigsten bei Gamsen im gesamten
Alpenraum vorkommenden Spezies darstellen. Ebenso bekraftigen die
Untersuchungsergebnisse von CHROUST (1989/1991) und KRUPICER et al.
(2004) diese Aussage, auch wenn die Extensitaten flr die einzelnen Spezies
stark variieren. Bei Abruzzengamsen sind flur E. rupicaprae und E.
riedmuelleri Pravalenzen von 89% bzw. 93% in Losungsproben ermittelt
worden (MARTELLA et al. 2003).
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Eimeria suppereri und E. alpina konnten im Rahmen der eigenen
Untersuchungen zum ersten Mal in Deutschland bei freilebenden Gamsen in
5,6% bzw. 6,5% der untersuchten Kotproben identifiziert werden.

Auch bei Untersuchungen aus Osterreich erreichten die Pravalenzwerte dieser
Arten nur weniger als 10% (PROSL 1973, FELDBACHER 1979). CHROUST
(1991) stellte E. suppereri mit einer Haufigkeit von 8,3% fest, flr E. alpina
hingegen ermittelte er eine Nachweisrate von 23% bei Gamsen aus der
ehemaligen CSSR.

Weitere epidemiologische, aber auch experimentelle Untersuchungen sind
angezeigt, um die Bedeutung des Kokzidienbefalls fur Gamsen genauer
beurteilen zu kdénnen. Dazu sollten sowohl epidemiologische Studien
durchgefihrt werden, die eine exakte Zuordnung der Proben hinsichtlich
Geschlecht und Alter der Tiere gestatten, aber auch experimentelle zur

Klarung der Ubertragbarkeit der Eimerien und ihrer Pathogenitét.

Neben den vorrangig im Gastrointestinaltrakt parasitierenden Eimerien sind
als protozoare Infektionserreger seit langem auch die in der Muskulatur von
landwirtschaftlichen Nutztieren und Nutzwild haufig nachzuweisenden

Sarkosporidien (Sarcocystis spp.) bekannt. Im heterogenen Lebenszyklus der

Sarkosporidien nehmen diese die Zwischenwirtstellung ein. Fir
Sarkosporidien-Infektionen ist charakteristisch, dass sie weit verbreitet in
endemischer Stabilitat vorkommen. Typischerweise infizieren sich die Tiere
mit kleinen Infektionsdosen, die mit kontaminierter Nahrung aufge-nommen
werden, und entwickeln eine Immunitat, die durch Reinfektionen
aufrechterhalten wird und Erkrankungen, wie sie nach Aufnahme groBer
Sporozystenzahlen durch empfangliche Individuen beobachtet wurden, ver-
hindert (ROMMEL 2000).

Nach der von KOBELT (1985) angefertigten Literaturtibersicht zum Sarko-
sporidien-Vorkommen bei Nutzhaarwild in Europa, seinen eigenen Unter-
suchungen sowie den Ergebnissen zahlreicher spaterer Studien schwanken

die Befallsraten zwischen 50% und 100%.
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Generell sind dabei mehr Daten Uber den Sarkosporidien-Befall freilebender
Zerviden verfligbar als Uber den von freilebenden Boviden, autochthone
Zerviden-Arten sind offenbar haufiger infiziert als etablierte gebietsfremde,
und das Rehwild scheint unter den autochthonen Zerviden die am haufigsten
und starksten befallene Wildart zu sein (u. a. PARTENHEIMER-HANNEMANN
1991, SPICKSCHEN & POHLMEYER 2002, REHBEIN 2010, PRAKAS 2011).

Bei Gamsen ist das Vorkommen von Sarkosporidien erstmals bei Stlicken in
der Schweiz und in der Herzmuskulatur bei Tieren aus der ehemaligen
Tschechoslowakei berichtet worden (DOLLINGER 1974, IPPEN et al. 1974).
Bei danach erfolgten Untersuchungen sind Sarkosporidien wiederholt bei
Alpengamsen, aber auch bei Karpatengamsen, Pyrendaengamsen und Kan-
tabrischen Gamsen beschrieben worden (u. a. DiEZ-BANOS et al. 1995,
ODENING et al. 1996, CRUZ ARNAL & FERNANDEZ de LUCO 2004, IACOB et
al. 2008).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist erstmals eine Querschnittsstudie zur
Haufigkeit von Sarkosporidien-Infektionen bei Gamswild in Deutschland
durchgefihrt worden; ODENING et al. (1996) standen zum Studium der
Morphologie der Sarkozysten von Gamsen Muskelproben weniger Gdmsen aus
dem Allgau zur Verfigung. In den eigenen Untersuchungen konnte histo-
logisch in der Herz- und/oder Zwerchfellmuskulatur bei 77% von insgesamt
216 Gamsen aus Bayern und Baden-Wirttemberg ein Befall mit
Sarkosporidien diagnostiziert werden. Diese Befallshaufigkeit stimmt mit den
von CORNAGLIA et al. (1980)/GUARDA et al. (1980) sowie DIEZ-BANOS et
al. (1997) in Muskelproben bei Gamsen aus den Westalpen in Italien bzw.
Kantabrien ermittelten Pravalenzen tUberein. BURGISSER (1975) fand Sarko-
sporidien ‘immer wieder’ als Sektionsbefund von 65 Gamsen in der Schweiz
und hielt daher eine systematische Studie dazu fir angemessen. RegelmaBig
fanden auch HOBY et al. bei der Untersuchung von Herzmuskelproben von 90
Gamsen aus Osterreich (2006c - starker Befall mit Sarkosporidien) und
MARCO et al. (2007) in der Skelett- und/oder Herzmuskulatur von 20
Pyrendaengamsen in Spanien Sarkosporidien-Zysten, machten aber ebenso
wie BURGISSER (1975) keine genaueren Angaben zur Befallsextensitat und -
intensitat oder zum Einfluss von Alter oder Geschlecht der Gamsen auf den
Befall.
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Unabhé&ngig davon lassen die Angaben aber auf eine weite Verbreitung der
Sarkosporidien bei Gamsen schlieBen, was durch die eigenen Unter-
suchungsergebnisse fur die Gamswild-Vorkommen in Deutschland bestatigt
wird.

Das fir die Epidemiologie des Befalls mit Sarkosporidien charakteristische
Infektionsmuster einer positiv mit dem Alter korrelierten Zunahme der
Befallshaufigkeit, das in den Untersuchungen von CORNAGLIA et al. (1980)
bei Gamswild sowie zahlreichen Studien bei Reh-, Rot-, Sika-, Dam- und
Muffelwild (u. a. ERBER et al. 1978, ENTZEROTH 1980, KOBELT 1985, SUGAR
1986, HAUPT & EULENBERGER 1988, PARTENHEIMER-HANNEMANN 1991,
SPICKSCHEN & POHLMEYER 2002, REHBEIN 2010) und auch bei Schafen
(EGGER 1994) gezeigt wurde, konnte im Rahmen der eigenen Arbeit bestatigt
werden: wahrend Sarkosporidien lediglich bei 11 von 35 Kitzen (27,5%)
nachweisbar waren, lagen bei den alteren Tieren die Werte mit 87,5% und
89,5% signifikant hoher. Bei systematischen Untersuchungen von
Muskelproben von Rehkitzen lieB sich mit zunehmendem Alter ein Anstieg der
Befallsrate bei den Tieren innerhalb der Altersklasse nachweisen (DROST
1977, KOBELT 1985, SPICKSCHEN & POHLMEYER 2002).

Bei den selbst untersuchten Gamsen konnte durch Zahlung der
Sarkozystenanschnitte pro cm?2 Schnittflache der Herz- und Zwerchfell-
muskulatur bei den Uber einem Jahr alten Tieren eine hdhere Befalls-
intensitat mit Sarkosporidien festgestellt werden als bei den Gamskitzen.
GOLDOVA et al. (2008) ermittelten mittels tryptischer Verdauung von
Muskelproben bei zwei Gamskitzen aus der Slowakei ebenfalls eine signifikant
weniger starke Infektion (Anzahl Zystozoiten pro Gramm Muskulatur) im
Vergleich zu zwei weiblichen und zwei mannlichen alteren Tieren. In Bezug
auf das Geschlecht der Tiere konnten die Autoren eine signifikant starkere
Infektion bei den mannlichen Tieren ermitteln als bei den weiblichen. Die
Ergebnisse von GOLDOVA et al. (2008) sind allerdings mit Vorsicht zu
betrachten, da Signifikanztestungen anhand von Stichproben so geringer
GroBenordnung eine hohe Gefahr von Zufallssignifikanzen bergen. In den
eigenen Studien ist eine weitaus héhere Anzahl an Tieren systematisch

untersucht worden, so dass diese Ergebnisse zuverlassiger sind.

124



Diskussion

Die eigenen Untersuchungen haben ergeben, dass das Geschlecht der
Gamsen, unabhangig von deren Alter, keinen signifikanten Einfluss auf die

Haufigkeit des Vorkommens von Sarkosporidien zu haben scheint.

Systematische Untersuchungen von Reh- und Rotwildproben ergaben unter
Berlcksichtigung dieses Aspektes ebenfalls keine Unterschiede in den
Befallshaufigkeiten (ERBER et al. 1978, ENTZEROTH 1980, PARTENHEIMER-
HANNEMANN 1991, SPICKSCHEN & POHLMEYER 2002).

Eine Klarung der Frage von Unterschieden des Sarkosporidien-Befalls der
verschiedenen Muskeln ist schwierig, da die unterschiedlichen Autoren bei
den einzelnen Wildarten mehrheitlich nicht die gleichen Muskelgruppen
untersucht haben, was sehr wahrscheinlich mit der Verfligbarkeit des
Probenmaterials zusammenhangen dlrfte. DROST (1977) konnte bei Rehwild
Sarkosporidien-Zysten am haufigsten in der Bauchmuskulatur ermitteln;
Herzmuskulatur hatte er nicht untersucht. ENTZEROTH (1980) ermittelte die
Schlundmuskulatur bei seinen Untersuchungen von Rehwildproben als am
haufigsten befallen, ebenso KOBELT (1985), der in Herzmuskulatur den
geringsten Befall vorfand. SPICKSCHEN & POHLMEYER (2002) stellten in der
Zwerchfellmuskulatur der von ihnen untersuchten Stlcke verschiedener
Haarwildarten einen signifikant starkeren Befall im Vergleich zur
Bauchmuskulatur fest. Die Befallstarken der jeweiligen Muskelgruppen flihren
sie auf deren unterschiedlichen Durchblutungsgrad zuriick, da die Merozoiten
Uber den Blutstrom in die Muskulatur gelangen. Die eigenen Untersuchungen
indizieren dies in Bezug auf die Herzmuskulatur: es konnten signifikant
haufiger Sarkozysten in der Herzmuskulatur nachgewiesen werden als in der
Zwerchfellmuskulatur, und die Herzmuskulatur wies eine signifikant héhere
Sarkosporidien-Dichte auf. Das hatten auch LOPEZ et al. (2003) beim
Vergleich des Befalls von Herz-, Oesophagus- und Zwerchfellmuskulatur von

Rothirschen aus Spanien festgestellt.

ODENING et al. (1996) untersuchten Muskelproben von Gamsen aus Bayern
und Osterreich zum Studium der Morphologie der Sarkozysten. Die dabei
gefundenen Sarcocystis-Typen/Arten(?) stimmten mit den von CORNAGLIA et
al. (1980) bei Gamsen aus dem italienischen Gran Paradiso Nationalpark

festgestellten tberein. Eine/r der beiden Typen/Arten(?), Sarcocystis sp. mit
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Zystenwandstruktur-Typ 14 nach DUBEY et al. (1989) (morphologisch S.
tenella/S. capracanis entsprechend), konnte auch bei einigen Gamsen aus
Baden-Wirttemberg identifiziert werden.

Als sehr hilfreich fir die Diagnostik erwies sich dabei der Hinweis von
ODENING et al. (1998), dass sich die charakteristischen
Zystenwandstrukturen erst deutlich darstellen, wenn die Sarkozysten
Zystozoiten enthalten bzw. eine bestimmte GréBe erreicht haben. So lieB sich
die Zystenwandstruktur mit Hilfe eines Lichtmikroskops auch bei den eigenen
Proben gut beurteilen.

Wahrend die Arten der Gattung Sarcocystis beziglich ihres Zwischenwirtes
als weitgehend wirtsspezifisch gelten, dienen vergleichsweise wenige
karnivore, seltener auch omnivore Saugetiere oder Greifvdgel als Endwirte fur
meist mehrere Sarcocystis-Spezies.

Fir die bei Gamsen vorkommenden Sarkosporidien konnte bisher fir die
morphologisch S. tenella/S. capracanis entsprechende Sarcocystis sp. mit
Zystenwandstruktur-Typ 14 nach DUBEY et al. (1989) der Hund als Endwirt
ermittelt werden (ERBER 1980, ROSSI et al. 1988). BIOCCA et al. (1975)
hatten in Infektionsversuchen Kaniden, Fuchs, Wolf und Hund, als Endwirte
von Steinbock-Sarkosporidien, deren Morphologie S. tenella/S. capracanis
entspricht (und damit der von Sarcocystis sp. mit Zystenwandstruktur-Typ 14
nach DUBEY et al. [1989] aus Gamsen) (CORNAGLIA et al. 1980, 1998,
ODENING et al. 1998), ermitteln kénnen; Frettchen, Katzen und ein
Turmfalke lieBen sich nicht infizieren. Die bislang durchgefliihrten
Infektionsversuche (BIOCCA et al. 1975, ERBER 1980, BALBO et al. 1988,
ROSSI et al. 1988) gestatten allerdings keine Beantwortung der Frage des
Artstatus der Zystenwandstruktur-Typ 14-Sarkozysten, da eine Infektion von
Gamsen mit aus Schafen bzw. Capra spp. stammendem Material nicht ge-
priift worden ist. Basierend auf den genannten Studien ist anzunehmen, dass
Kaniden in den Lebensraumen von Gamsen und Steinbdcken als Endwirte flr
die Aufrechterhaltung des Lebenszyklus und die Verbreitung von
Sarkosporidien (zumindest Sarcocystis sp. mit Zystenwandstruktur-Typ 14
nach DUBEY et al. [1989]) verantwortlich sind. Héchstwahrscheinlich spielt in
den deutschen Gamsbestanden der Rotfuchs als Endwirt die Hauptrolle,

eventuell kommen auch jagdlich gefiihrte oder seltener streunende Hunde in
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Frage. In Baden-Wulrttemberg ist der Rotfuchs flachendeckend verbreitet
(LINDEROTH 2005a).

Die in den Regionen Kirchzarten, Staufen und Waldshut in den Jahren 2000-
2007 erzielten Jagdstrecken, die teilweise hohe Abschusszahlen im Mittel von
bis zu 167 Tieren pro Jahr ausweisen (GUTHLIN, pers. Mitt. 2012), belegen
die weite Verbreitung der Flchse in den Gams-Verbreitungsgebieten in
Baden-Wirttemberg. Rotflichse sind duBerst anpassungsfahig und
beispielsweise in den Alpen bis in Hochlagen von 3000 m GUNN anzutreffen (u.
a. BERBERICH 1989, BAUER 2001, CAGNACCI et al. 2004, LINDEROTH
2005a). Untersuchungen in Bayern belegen eine Uberschneidung der Habitate
von Rotfuchs und Gamsen (BERBERICH 1989, RUSSEL & STORCH 2004).

In der Slowakei (Hohe Tatra) und den italienischen Alpen durchgeflhrte
Studien haben gezeigt, dass Gamsen - sehr wahrscheinlich Fallwild = zum
Nahrungsspektrum der dort lebenden Flichse zahlen und sogar einen
bedeutenden Bestandteil der Nahrung bilden kénnen (BORKOWSKI 1994,
CAGNACCI et al. 2003, REMONTI et al. 2005). In Italien (Westalpen und
Abruzzen) gehéren Gamsen auch zum Nahrungsspektrum von Woélfen
(MERIGGI et al. 2011).

Im Gegensatz zu Sarcocystis sp. mit Zystenwandstruktur-Typ 14 nach DUBEY
et al. (1989) ist der Endwirt von S. cornagliai nicht bekannt (ODENING 1998).
CORNAGLIA et al. (1998) spekulieren Uber Canidae als Endwirte und geben
an, dass ODENING et al. (1996) den Endwirt unter den groBen Greifvdgel
vermuten; in der Arbeit von ODENING et al. (1996) sind aber keinerlei

Hinweise zum Endwirtspektrum der Sarkosporidien von Gamsen zu finden.

Bei jungsten Untersuchungen in Norwegen sind erstmals Rabenvégel als
Endwirte flir eine Sarcocystis-Art des Elchs identifiziert worden (GJERDE &
DAHLGREN 2010). Rabenvdgel verschiedener Arten sind weit verbreitet im
Alpenraum (WUST 1986, PUHRINGER 2003, BEZZEL et al. 2005). Sie sind
vielseitige Allesfresser. Fur Kolkraben beispielsweise spielt Aas eine groBe
Rolle im Nahrungsspektrum: Fallwild (besonders nach der Schneeschmelze),
Aufbriiche erlegten Wildes, Verkehrsopfer, Weidetierkadaver. Dank ihres
hervorragenden Gesichtssinnes kénnen Raben erlegtes Wild, Kadaver oder
Eingeweide (Aufbruch) aus groBer H6he sichten und sind umgehend vor Ort
(PUHRINGER 2003). Es ist daher nicht auszuschlieBen, dass Rabenvégel eine
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Rolle im Lebenszyklus von Sarkosporidien des einheimischen Wildes spielen
kénnten.

Der weit verbreitete Befall mit Sarkosporidien beim Gamswild in Deutschland
ist offensichtlich Ausdruck einer funktionierenden Zirkulation der Erreger, fur
die das Vorhandensein von Zwischen- und Endwirten in ausreichender Anzahl
eine Grundvoraussetzung ist. Die Uberwiegend geringe Intensitat des Befalls
der Muskulatur der Gamsen indiziert aber eher geringe Populationsdichten an
Wirten.

Zur Pathogenitat der Sarkozystose bei der Gamse lasst sich an Hand der
eigenen Untersuchungen keine Aussage treffen. Allerdings konnte die
Befallsstarke der Muskulatur anhand der Angaben von KLOCKMANN (1988)
bei den meisten selbst untersuchten Tieren als geringgradig eingestuft
werden. Auch konnte in der Literatur nur ein Hinweis dazu gefunden werden.
HOBY et al. (2006c) stellten bei der Untersuchung der Herzmuskulatur von
122 Hochgebirgswiederkauern (inklusive 90 Gamsen), bei denen regelmaBig
zahlreiche Sarkozysten nachweisbar  waren, kaum relevante
pathohistologische Veranderungen fest: die Sarkozysten lagen meist
reaktionslos in den Muskelzellen; eine Infiltration mit Lymphozyten und
Plasmazellen war nur vereinzelt feststellbar. In freier Wildbahn geht die
Sarkosporidiose bei Haarwild nur ausnahmsweise mit klinischen Symptomen
einher (KOBELT 1985). Bei heimischem Reh- und Rotwild beschranken sich
die Angaben auf pathohistologische Veranderungen der betroffenen
Muskulatur, makroskopische Veranderungen werden selten gefunden
(PARTENHEIMER-HANNEMANN 1991).

Das Auftreten akuter Erkrankungen ist nur nach Aufnahme gréBerer
Sporozystenmengen durch vollempfangliche Tiere zu erwarten (ROMMEL
2000), was in der freien Wildbahn unwahrscheinlich ist, da stark mit Kot
verschmutzte Asung von Wild generell gemieden wird. Fiir das Gamswild ist
daher die von der Infektion mit Sarkosporidien ausgehende Gefahrdung der

Gesundheit als gering einzustufen.

Unter den Hauswiederkduern ist das Rind als Trager humanpathogener
Sarkosporidien bekannt; bei gesunden Menschen verursacht die Aufnahme

Sarkozysten-haltigen Rindfleisches aber kaum Beschwerden. Durch den Befall
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mit Sarkosporidien sichtbar veranderte Schlachtkérper bzw. Teile davon sind
fleischhygienerechtlich zu maBregeln (ROMMEL 2000).

Fir die Sarkosporidien des wiederkdauenden Haarwildes inklusive der des
Gamswildes gibt keine Hinweise flr eine Humanpathogenitat per se, da der
Mensch im Lebenszyklus der relevanten Arten offenbar keine Rolle spielt.
Allerdings existiert ein Bericht Uber das Auftreten von Unwohlsein nach
Verzehr gekochten Rehwildbrets, das bei erheblich veranderter Konsistenz
einen widerlich bitteren Geschmack hatte und sich als hochgradig mit
Sarkosporidien befallen erwies (SCHULZE & ZIMMERMANN 1982). Die
Autoren sahen in diesem Fall ein durch das organoleptisch veranderte
Wildbret bedingte Ekelgefiihl als Ursache der aufgetretenen Symptome an.
Ein fleischhygienerechtlich relevanter Befall mit Sarkosporidien -
makroskopisch sichtbare Sarkozysten in der Bauch-, Zwischenrippen-, Hals-,
Nacken- und Schultermuskulatur (feine, grauweiBe Stippchen in
Faserrichtung) in teilweise hoher Anzahl - st immer wieder bei
einheimischem Rehwild bei der amtlichen Fleischuntersuchung in
Wildsammelstellen bzw. Wildbearbeitungsbetrieben beobachtet und ggf. auch
gemabBregelt worden (DROST & GRAUBMANN 1974, DROST 1977, WAGNER &
RICHTER 2009). Fur Gamswild sind Berichte Uber grobsinnlich festgestellten
Befall mit Sarkosporidien aber nicht bekannt; auch LEBER (1994), der den
Hygienestatus der Wildkdrper von 67 Gamsen aus Bayern untersucht hat, hat

keine entsprechenden Angaben gemacht.

Im Rahmen parasitologischer Untersuchungen von unterschiedlichstem

Probenmaterial von Gamsen aus Europa ist ‘Befall mit Lungenwlirmern’ eine

regelmaBig und besonders haufig gestellte Diagnose. Dies betrifft vor allem
frei lebende Gamsen, aber auch solche in Gefangenschaftshaltung, ‘gesund’
erlegte Sticke als auch Fallwild. BOCH & SCHNEIDAWIND (1988) halten das
Gamswild flr das am haufigsten mit Lungenwirmern befallene Schalenwild.
Arbeiten zum Vorkommen von Infektionen mit Lungenwirmern liegen mit
Ausnahme von Karthdauser- und Pontusgamsen fiir Gamsen aller Unterarten
vor (siehe Kapitel 2.2.1.).
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Bei der Gegenuberstellung der Ergebnisse der eigenen Untersuchungen mit
denen anderer Autoren ist zu bericksichtigen, dass sehr verschiedene
Techniken zur Diagnostik des Lungenwurmbefalls angewandt wurden, die
teilweise unzureichend nachvollziehbar beschrieben worden sind.

Auf Grund des Sitzes der haarfeinen Protostrongyliden-Spezies in chronisch-
entzundlich verandertem Lungengewebe (Muellerius spp., Neostrongylus
linearis) - nur die Vertreter weniger Arten parasitieren in den Bronchien
(Protostrongylus rupicaprae) bzw. Bronchiolen (Spiculocaulus (P.) austriacus)
- ist die Isolierung technisch schwierig, mit einem hohen Arbeitsaufwand
verbunden und lasst haufig eine Quantifizierung des Befalls nicht zu.

Aus diesem Grund gelangte die bereits zur Gewinnung von Protostrongyliden
aus Lungen von Schafen, Ziegen, Rehen, Mufflons und Steinwild verwendete
Methode der kinstlichen Verdauung des Lungengewebes zur Anwendung
(KUTZER & PROSL 1985, ZINK 1989, REHBEIN et al. 1998a, b, 1999b, 2009,
REHBEIN & VISSER 2002, HILLE 2003). Eine Pepsin/Salzsaure-Verdauung zur
Untersuchung von Gamslungen hatte auch VENTEJOU (1985) angewendet,
allerdings mit einer Einwirkzeit von 24 Stunden im Vergleich zu den etwa 2,5
Stunden in den eigenen Untersuchungen; VOLKHOLZ (1974) hatte die
Pepsin/Salzsaure-Verdauung zur Bearbeitung von Lungen von Haarwild mit
24stundiger Einwirkzeit als ungeeignet abgelehnt, “da verschiedene Organe
der Wirmer zu sehr angegriffen wurden.” Die selbst verwendete Verdauungs-
methode erwies sich als geeignet zur Isolierung ausreichend gut zu
identifizierender Nematodenteile und damit zur Ermittlung der qualitativen
und quantitativen Zusammensetzung der Protostrongyliden-Population in
einer Lunge. Sie hat allerdings ebenfalls Grenzen, wie die Untersuchung der
Lungen von zwei Kitzen verdeutlicht, aus deren Verdauungsrickstand zur
Bestimmung geeignete Nematodenteile nicht gewonnen werden konnten. Das
kann moglicherweise auf schussbedingte Gewebsverluste oder eine schnellere
Mazeration des Lungengewebes von jungen im Vergleich zu alteren Tieren
zuruckzufihren sein (Geringerer Anteil an Bindegewebe in den
Veranderungen? Geringerer Gehalt an geronnenem Blut?) und eine dadurch
resultierende verléangerte Einwirkung der Verdauungslésung auf die
freigesetzten Nematoden/-teile. Aus diesem Grunde ist es empfehlenswert,
den Verdauungsprozess aufmerksam zu verfolgen, um ihn bei ausreichender

Mazeration des zerkleinerten Lungengewebes vorzeitig abzubrechen oder bei
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verzégerter Auflésung des Gewebes eine fraktionierte Gewinnung des
Verdauungsriickstandes vorzunehmen.

Die stark variierende Qualitat des Untersuchungsmaterials — Lungen erlegter
Tiere mit unterschiedlich starker Blutdurchtrankung, schussbedingte
Gewebszerstérungen - erschwert  eine Standardisierung des
Verdauungsprozesses. Trotz der genannten Einschrankungen wird die
Pepsin/Salzsaure-Verdauung des Lungengewebes als einzige Methode
angesehen, die eine hinreichende Einschatzung der Starke der
Protostrongyliden-Infektion gestattet.

Das Einlegen von in Scheiben bzw. Wirfel geschnittenen Lungen in warmes
Wasser bzw. physiologische Kochsalz-Lésung inklusive Ausdricken der
Lungenteile (u. a. TRIMAILLE 1985, NOCTURE 1986/NOCTURE et al. 1998,
GENCHI et al. 1990) erscheint nicht geeignet zur Freisetzung der im Gewebe
parasitierenden Protostrongyliden-Arten; ebenso wenig die von DONAT &
DUCOS de LAHITTE (1989a, b) praktizierte Lungenperfusion, mit der
ausschlieBlich die in den Bronchien/Bronchiolen parasitierenden P. rupicaprae

und S. austriacus isoliert werden konnten.

In den eigenen Untersuchungen wurde durch direkten Parasitennachweis in
den Lungen aller Gamsen ein Befall mit Protostrongyliden festgestellt. Bereits
in friheren Arbeiten lagen die bei Alpengamsen in Deutschland und anderen
Landern bei Sektionen ermittelten Befallsextensitaten mit Lungenwirmern
nicht selten zwischen 70 und 100% (u. a. GEBAUER 1932, STROH 1936,
MANDELLI 1959, BRGLEZ et al. 1974, VOLKHOLZ 1974, FELDBACHER 1979,
BIDOVEC et al. 1985, TRIMAILLE 1985, ONDERSCHEKA et al. 1989b, ROSSI
et al. 1989, GENCHI et al. 1990, NOCTURE et al. 1998, TATARUCH et al.
2001, 2006, HOBY et al. 2006b). Fir Pyrendengamsen sind ahnliche Werte
bekannt (u. a. ALCOUFFE et al. 1992, GONZALO-IGLESIA et al. 1992,
GONZALO-IGLESIA 1993).

Nach kunstlicher Verdauung des Lungengewebes von 201 Gamsen aus
Bayern und Baden-Wirttemberg wurden die Lungenwurmspezies Muellerius
capillaris, M. tenuispiculatus, Neostrongylus linearis, Protostrongylus
rupicaprae und Spiculocaulus (P.) austriacus nachgewiesen. Dieses Ergebnis
stimmt mit den Untersuchungen adlterer Arbeiten zum Parasitenbefall
deutschen Gamswildes Uberein (MUELLER 1889, LUTZ 1926, STROH 1936,
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WEIDENMULLER 1961, VOLKHOLZ 1974), wobei lediglich STROH (1936)
ebenfalls alle finf Protostrongyliden-Arten in seinem Untersuchungsmaterial
hatte nachweisen kdnnen.

Gleichzeitig bestatigt der Nachweis dieses Spektrums an Protostrongyliden die
durch Auswertung der Literatur zum Lungenwurmbefall bei Gamsen (siehe
Kapitel 2.2.1.) getroffene Schlussfolgerung, dass diese finf Arten die
haufigsten Verursacher des Lungenwurmbefalls bei Gdmsen darstellen, wobei
fur das Gamswild in Deutschland N. linearis und Muellerius spp. dominierend
sind.

Neostrongylus linearis war in der eigenen Studie mit einer Pravalenz von
98,5% die am weitesten verbreitete Art. Auch in den Untersuchungen von
STROH (1936) und VOLKHOLZ (1974) war N. linearis mit 72 bzw. 76,5% die
vorherrschende  Lungenwurmspezies. Aus anderen  europaischen
Gamsgebieten sind entsprechende Ergebnisse bekannt (KOTRLY 1962,
FELDBACHER 1979, VENTEJOU 1985, ROSSI et al. 1989, DIEZ-BANOS et al.
1990, NOCTURE et al. 1998). Muellerius capillaris und M. tenuispiculatus
waren die nachst haufigsten Spezies, die bei 74% bzw. 63% der Gamsen in
dieser Studie gefunden wurden. Insgesamt waren Wirmer der Gattung
Muellerius, die ebenso wie N. linearis als gut an Gamsen adaptiert angesehen
werden (DIEZ-BANOS et al. 1990), zu fast 80% an den Infektionen der
Lungen beteiligt und wurden bei den Gamsen in Bayern und Baden-
Wirttemberg in dhnlicher Befallsintensitat nachgewiesen. MITUCH (1969),
BRGLEZ et al. (1974), BIDOVEC et al. (1985), TRIMAILLE (1985), CHROUST
(1987, 1989, 1991) und GENCHI et al. (1990) stellten durch parasitologische
Sektionen Protostrongyliden der Gattung Muellerius als die vorherrschenden
Lungenwurmer bei Gamsen aus verschiedenen Regionen in Europa fest. Mit
einer Quote von 80% waren die beiden Muellerius-Spezies primar im Rahmen
von Mischinfektionen identifiziert worden, in nahezu 56% der Infektionen
gemeinsam mit N. linearis. Auch KOTRLA & KOTRLY (1977) und GONZALO et
al. (1999) stellten Lungenwlirmer der Gattungen Muellerius und
Neostrongylus bei Alpengamsen in der ehemaligen Tschechoslowakei bzw.
Pyrendengamsen in Spanien haufiger im Rahmen von Mischinfektionen fest.
Auf Grund hoher Nachweisraten von Protostrongylus-Larven sind
Mischinfektionen mit Lungenwlrmern der Gattungen Muellerius,

Neostrongylus und Protostrongylus von DIEZ-BANOS et al. (1990) und
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GONZALO et al. (1999) bei Kantabrischen bzw. bei Pyrendengamsen
vergleichsweise haufig (etwa 30% bzw. 19%) festgestellt worden, wahrend
diese Kombination in der eigenen Arbeit anhand der Sektionsbefunde nur bei
7,5% der untersuchten Sticke ermittelt wurde.

Vertreter aller 5 in dieser Arbeit isolierten Nematoden-Arten gemeinsam
beherbergte lediglich ein weibliches Gamskitz aus dem Nationalpark
Berchtesgaden.

Nematoden der Arten P. rupicaprae und S. austriacus sind im eigenen
Untersuchungsgut nur selten gefunden worden und in geringer Zahl: P.
rupicaprae bei 8,9% der Gamsen mit bis zu 47 Exemplaren pro Tier und S.
(P.) austriacus bei 1,5% der Gamsen mit 6 oder 7 Wirmern pro Tier.
Siebzehn der 18 mit P. rupicaprae infizierten Tiere stammten aus
verschiedenen Revieren entlang des bayerischen Alpenkamms, wobei fast die
Halfte der Stlicke im Nationalpark Berchtesgaden bzw. in Revieren des
Forstamtes Berchtesgaden erlegt worden war, und nur eines in Baden-
Wirttemberg. STROH (1936) und VOLKHOLZ (1974) hatten P. rupicaprae mit
deutlich hdéheren Nachweishaufigkeiten, 34% bzw. 17%, bei Gamsen
nachgewiesen. In anderen Landern Europas wurde der Befall mit P.
rupicaprae teilweise mit Prédvalenzen von 52% (SALZMANN & HORNING
1974), 67,3% (BALBO et al. 1975), 50% (CORTI et al. 1985) oder 43%
(NOCTURE 1986/NOCTURE et al. 1998) und Wurmzahlen von bis zu 300
Exemplaren pro Tier (NOCTURE 1986/NOCTURE et al. 1998) beschrieben.
Die drei mit S. (P.) austriacus infizierten Gamsen im eigenen Material
stammten aus dem Nationalpark Berchtesgaden. In der Lunge eines im April
1926 am Kodnigssee tot aufgefundenen Kitzes hatte STROH (1936) diese
Lungenwurm-Art erstmals in Deutschland nachgewiesen. Deutlich haufiger
wurde in der Vergangenheit S. (P.) austriacus in einzelnen Studien in Italien,
Frankreich und Spanien gefunden, u. a. mit Pravalenzen von 14% (GENCHI et
al. 1990) und 23% (ROSSI et al. 1989), 27% (PRUD’'HOMME & GAUTHIER
1991), 36% (CORTI et al. 1985) und 41% (MONTAGUT et al. 1981) bzw.
28,5% (GONZALO IGLESIA et al. 1992). In Osterreich und in der Schweiz ist
S. (P.) austriacus mehrfach identifiziert worden (GEBAUER 1932, POLLEY &
HORNING 1977, PROSL 1978, FELDBACHER 1979) und auch bei Gdmsen aus
dem Kaukasus (ZAKARIEV 1987). Interessant erscheinen in diesem

Zusammenhang die Aussagen von GAUTHIER (1999), dass das Vorkommen
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von S. (P.) austriacus an hohe Lagen gebunden ist, M. capillaris-Infektionen
hingegen bei Gamsen in geringerer Seehéhe und feuchten Gebieten
auftreten. Die Tendenz eines Zusammenhangs zwischen dem Auftreten dieser
Protostrongyliden und der Hohenlage des Lebensraums der Gamsen, der auch
durch die Untersuchungen von PRUD'HOMME & DURAND (1994) indiziert
wird, ist moglicherweise ein Grund flr die Feststellung von S. (P.) austriacus
bei Stlicken aus dem Nationalpark Berchtesgaden, einem flr Deutschland

vergleichsweise hoch gelegenen Gamseinstandsgebiet.

Landwirtschaftliche Nutzung durch Alpung von kleinen Hauswiederkduern
oder Uberschneidung des Lebensraumes der Gdmsen mit dem anderer
wildlebender Boviden (z.B. Steinbdcke) ist die generelle Basis flir einen
wechselseitigen Ubergang von Infektionserregern einschlieBlich Parasiten.
Zwei der 5 bei den Gamsen nachgewiesenen Protostrongyliden-Arten sind
weit verbreitete Parasiten bei kleinen Hauswiederkduern (M. capillaris, N.
linearis), die auch bei Schafen und Ziegen im Alpenraum nachgewiesen
wurden (u.a. SAUERLANDER 1978, GENCHI et al. 1984, REHBEIN et al.
1999b). Einige zur Untersuchung von Wechselinfektionen durchgefiihrte
Studien unter Feldbedingungen lassen Schlussfolgerungen flr deren
Vorkommen und Bedeutung allerdings nur begrenzt zu (HUGONNET et al.
1981, GENCHI et al. 1984). So stellten GENCHI et al. (1984) beispielsweise
P. rupicaprae auch bei gealpten Ziegen, nicht aber bei Schafen fest.
Interessanterweise wurde Cystocaulus ocreatus, der bei Gamsen in
Frankreich, Italien und Slowenien nachgewiesen worden ist (u.a. BRGLEZ et
al. 1974, BIDOVEC et al. 1985, GENCHI et al. 1984, DURAND 1997), bei den
selbst untersuchten Gamsen nicht gefunden, obwohl diese zum Teil aus zwei
Vorkommen von Steinbdcken in Deutschland stammten, bei denen dieser
Lungenwurm parasitiert (REHBEIN et al. 2009).

Bei der Beurteilung von Daten zur Protostrongyliden-Larvenausscheidung ist
neben der Voraussetzung des Vorliegens patenter Infektionen zu
berlicksichtigen, dass die Ausscheidung starken Schwankungen, zum Teil mit
Unterbrechungen, unterworfen ist, was mehrfach in Longitudinalstudien bei
Schafen beobachtet wurde (u. a. KASSAI 1962/63, KUTZER & PROSL 1985,
REHBEIN & VISSER 2002). Diese Schwankungen, die sicherlich auch ein

wichtiger Faktor im Ursachenkomplex flr die Diskrepanzen der Ergebnisse
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der Untersuchungen des Enddarmkotes auf Lungenwurmlarven und der der
Lungen auf Lungenwirmer sind, dirften maBgeblich auf eine unregelmaBige
Freisetzung der Larven aus den Brutknoten auf Grund verengter und mit
Entziindungsprodukten angefullter Alveolar- und Bronchiolarlumina
zuruckzuftihren sein (HILLE 2003). Generell lag die Nachweisrate an ersten
Larven von Protostrongyliden im Enddarmkot der 223 erlegten Gamsen aus
Bayern und Baden-Wirttemberg mit etwa 72% im Schwankungsbereich der
Ergebnisse fruherer Untersuchungen von Proben von Gamswild aus
Deutschland mit 65% bis 90% (BOHN 1937, BOCH 1956, HASSLINGER
1964/65). Am haufigsten und zahlreichsten wurden im Enddarmkot
Muellerius-Larven nachgewiesen (65,5%; geometrisches Mittel: 44 Larven
pro 10 Gramm Kot), gefolgt von Neostrongylus-Larven mit deutlich
geringerer Pravalenz und Intensitat (36,8%; geometrisches Mittel: 1,5 Larven
pro 10 Gramm Kot); Protostrongylus-Larven waren am wenigsten haufig
differenziert worden. Vergleichbar hohe Nachweisraten an Muellerius-Larven
hatten bereits BOHN (1937) und HASSLINGER (1964/65) berichtet.
Hinsichtlich der Ausscheidung von Muellerius- und Neostronglyus-Larven
dhnliche Verhéltnisse fanden KREIS (1967), RAJSKY & BELADICOVA (1987),
STEFANCIKOVA (1994, 1999), ZAKRAJSEK (1995), CIBEREJ et al. (1997) und
STEFANCIKOVA et al. (1999a, b) bei Losungsuntersuchungen.

Die anhand der Anzahl aus 10 Gramm Enddarmkot ausgewanderter
Erstlarven von Protostrongyliden gemessene Intensitat der Ausscheidung
schwankte zwischen einer und 298.000 Larven, wobei lediglich 11 der 161
Larven-Ausscheider mehr als 10.000 Larven pro 10 Gramm Kot ausschieden.
Vergleichbar hohe Maximalwerte geben DIEZ-BANOS et al. (1984) bei
Kantabrischen Gamsen sowie GONZALO et al. (1999) bei Pyrenaengamsen
an: pro Gramm Fazes stellten sie bis zu 2662 bzw. 1400 Larven fest.

Bei der Untersuchung von Kotproben von Gamsen aus dem Altvatergebirge
war “in einigen Fallen ... die Zahl der Larven in der Kotprobe nicht zu
ermitteln, denn es waren einige Tausend Larven je Gramm Kot” (CHROUST
1989). Deutlich geringere Ausscheidungsintensitaten von bis zu 520 Larven
pro Gramm Kot sind fir Pyrendengamsen in Spanien (GONZALO IGLESIA et
al. 1992) und Alpengamsen im Nationalpark Slowakisches Paradies mit
Werten zwischen 73,7£60,1 und 148,5+58,0 Larven pro Gramm Kot
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berichtet worden (STEFANCIKOVA 1999). In Losungsproben von Tatragamsen
aus der Slowakei fand STEFANCIKOVA (1994) in den Jahren 1981-1988
zwischen 28,2+11,9 und 61,6+35,9 Protostrongyliden-Larven pro Gramm
Kot. Bei 1997 durchgefiihrten Untersuchungen betrug die Ausscheidungs-
intensitat lediglich 7,6+13,2 Larven pro Gramm Kot (STEFANCIKOVA et al.
1999a, b), allerdings lag die Anzahl untersuchter Proben deutlich unter derin
den 1980er Jahren (252 im Vergleich zu 1114).

Durch Anwendung der Verdauungsmethode lieBen sich in den Lungen aller
Gamsen, d. h. Sticken im Alter von 4 Monaten bis zu 16 Jahren,
Protostrongyliden nachweisen, wobei zwischen 4 und 12.471 Wirmer in einer
Lunge gefunden wurden und mehr als 40% der Gamsen mehr als 500
Nematoden beherbergten. Dabei waren die Gamsen aus Bayern insgesamt
starker befallen als die aus Baden-Wirttemberg, was auf die unterschiedliche
Befallsintensitat mit N. linearis zurlickzufihren war, wahrend sich die
Wurmzahlen flr M. capillaris und M. tenuispiculatus nicht voneinander
unterschieden. Vergleichbare Angaben zur Befallsintensitat mit
Lungenwlrmern existieren aus Deutschland nicht. STROH (1936) und
VOLKHOLZ (1974) berichteten lediglich von “Wurmbefall in den
verschiedensten Graden” oder “... diese Lunge beherbergte ... in gréBerer
Zahl ...”" bzw. von “zum groBten Teil stark mit Lungenparasiten” befallenen
Lungen.

Auch aus anderen Landern liegen kaum Daten zur Intensitat des
Lungenwurmbefalls vor, was vermutlich untersuchungstechnische Griinde
haben dirfte. Die von GEBAUER (1932) in Osterreich ermittelte gréBte Anzahl
betrug 650 Nematoden in einer Lunge. Die Isolierung der Wirmer erfolgte
dabei durch Aufschneiden der Bronchialaste und Begutachtung der
aufgeschnittenen Brutknoten unter einem Stereomikroskop. Mit dieser
Methode kann die Anzahl der Wirmer aus subbronchialen Abschnitten der
Lunge jedoch nicht sicher ermittelt werden (HILLE 2003).

HUGONNET et al. (1981, 1983), die den Parasitenstatus von jungen Gamsen
im ersten Lebensjahr aus den franzésischen Alpen untersuchten, ermittelten
eine mit zunehmendem Alter ansteigende Befallsintensitat. Die Abbildungen
in den zitierten Arbeiten lassen auf maximale Befallsstarken von etwa 1500
Nematoden gegen Ende des ersten Lebensjahres schlieBen, wobei

wesentliche Angaben zur Nachvollziehbarkeit und Beurteilung der Ergebnisse
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fehlen, wie z. B. die Anzahl untersuchter Tiere oder eine detaillierte
Beschreibung der Untersuchungsmethodik. NOCTURE (1986)/NOCTURE et
al. (1998), die Protostrongyliden durch mehrstiindiges Einlegen von in Wrfel
geschnittene Lungen in warmes Wasser isolierten, berichteten Gber mittlere
Wurmzahlen von 23 M. capillaris, 14 M. tenuispiculatus, 37 N. linearis und 19
P. rupicaprae. In zwei Arbeiten aus dem Forschungsinstitut fir Wildtierkunde
und Okologie in Wien ist die Befallsintensitit von Géamsen mit
Lungenwurmern in nicht naher definierten Kategorien (negativ, gering-,
mittel- bzw. hochgradig) angegeben worden (ONDERSCHEKA et al. 1989b,
TATARUCH et al. 2001), in einer anderen Studie wird bei einer 79%igen
Befallsextensitat der Maximalbefall mit 10 kleinen Lungenwirmern berichtet
(TATARUCH et al. 2006); Aussagen zur Untersuchungsmethodik fehlen in
allen Arbeiten.

Auch wenn ein direkter Vergleich nicht mdglich ist, die im Rahmen der
eigenen Untersuchungen festgestellten hohen Parasitenzahlen sind sehr
wahrscheinlich durch die nahezu vollstandige Freisetzung aller Nematoden
aus dem weitgehend aufgelésten Lungengewebe bedingt, und nicht vorrangig
darauf zurickzuflihren, dass Gamsen in Deutschland sehr viel starker mit

Lungenwirmern befallen sind als Gamsen in anderen Teilen Europas.

Andere Autoren nahmen eine Beurteilung des Befallsgrades indirekt an Hand

des Ausmalles der pathologischen Veranderungen des Lungengewebes vor.

Sowohl VOLKHOLZ (1974) als auch BIDOVEC (1989)/BIDOVEC & KOTAR
(1998) stellten dabei fest, dass die Lungen von Kitzen bereits umfangreiche
Veranderungen aufwiesen, deren AusmalB teilweise sogar das bei alteren
Stlcken festgestellte Ubertraf. Inwieweit ein Zusammenhang zwischen dem
AusmalB pathologischer Veranderungen des Lungengewebes und der Anzahl
an Protostrongyliden korreliert, lasst sich aber nicht beurteilen, da die

Autoren die Befallsintensitat mit Lungenwirmern nicht ermittelt haben.

Die starke Auspragung von Gewebsveranderungen ist aber sicherlich als
Ausdruck intensiver Reaktionen des Wirtsorganismus auf die Erreger zu
werten. Eine von TRIMAILLE (1985) vorgenommene GegenuUberstellung
makroskopischer Lungenveranderungen und parasitologischer Befunde bei

Gamesen lasst einen gerichteten Zusammenhang nicht erkennen; ebenso
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konnten bei mit M. capillaris infizierten Mufflons Rickschlisse aus der
Ausscheidungsintensitat an Erstlarven auf den Umfang der Lungen-
veranderungen nicht gezogen werden (HAUPT & DANNER 1980).

Im Rahmen der eigenen Untersuchungen war bei den Gamsen in allen
Altersklassen ein 100%iger Befall mit Lungennematoden ermittelt worden;
die Kitze waren dabei signifikant weniger stark befallen als die dlteren Stlcke.
CHROUST (1989) fand die Kitze weniger haufig infiziert als die erwachsenen
Gamsen, merkte aber an, dass auch bei Jungtieren der Befall verhaltnismaBig
stark war. Die Untersuchungen von NOCTURE et al. (1998) und TATARUCH
et al. (2001), die ihre Daten allerdings nicht statistisch analysiert haben,
deuten an, dass Kitze mit kleinen Lungenwilrmern auch bereits starker
befallen sein kdénnen als altere Sticke. Studien zur Entwicklung des
Parasitenbefalls von Gamskitzen im ersten Lebensjahr sprechen fir eine
positiv mit dem Alter korrelierte Zunahme des Befalls mit Protostrongyliden
(HUGONNET et al. 1981, 1983). Durch zunehmende Aufnahme von
pflanzlicher Nahrung mit steigendem Alter nimmt das Infektionsrisiko zu.
Dass sich Kitze dabei bereits frihzeitig infizieren, indizieren auch die
Ergebnisse der eigenen Untersuchungen: einzelne Kitze schieden bereits im
Alter von etwa 4 Monaten Neostrongylus-Larven aus, und die
Prapatentperiode von N. linearis betragt 2 bis 3 Monate (ANDERSON 2000).
Da die Prapatentperiode von M. capillaris etwa nur halb so lang ist, erklaren
sich auch, zumindest teilweise, die relativ groBe Diskrepanz zwischen der
Anzahl an Kitzen mit Nachweis von N. linearis-Wirmern in den Lungen und
der Anzahl Neostrongylus-Larven ausscheidender Kitze bzw. der

vergleichsweise hohe Grad der Ubereinstimmung betreffend Muellerius spp.

Hinzu kommt, dass ein Vergleich von Muellerius-Wurm- und Larvenzahlen
sowie Neostrongylus-Wurm- und Larvenzahlen bei den (als Protostrongyliden-
naiv anzusehenden) Kitzen sehr deutlich zeigt, dass Muellerius-Wirmer eine
weit gréBere Fruchtbarkeit und damit ein hdheres Vermehrungspotenzial

besitzen mussen als N. linearis-Wirmer.
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Die Betrachtung der Beziehung von Altersklassen und Gesamt-
Protostrongylidenbefall der Gamsen zeigt ein Verhalten, das weitgehend Typ
IT der von HUDSON & DOBSON (1995) beschriebenen Typen der Beziehung
von Wirtsalter und Parasitenbefall entspricht: nach anfanglicher Akkumulation
nahert sich der Parasitenbefall asymptotisch einem Gleichgewicht von
Parasitenmortalitat und Parasitenaufnahme; d. h., es erfolgt eine Regulierung
des Parasitenbefalls auf einem gewissen Niveau im Sinne einer Verhinderung
einer kontinuierlichen Zunahme der Parasitenzahl trotz stetiger (und ggf.
sogar ansteigender) Aufnahme von Parasitenentwicklungsstadien. Bei den
Gamsen wird dieses Verhaltensmuster bestimmt von den N. linearis-
Wurmzahlen; die P. rupicaprae-Zahlen indizieren ein Verhalten, das Typ III
nach HUDSON & DOBSON (1995) entspricht, erlangen aber auf Grund zu
geringer Pravalenz und zu kleiner Absolutwerte keinen Einfluss; die
Befallsintensitaten von M. capillaris, M. tenuispiculatus und S. (P.) austriacus
lassen eine Altersabhangigkeit nicht erkennen. Ganzlich anders verhalt sich
interessanterweise die Ausscheidung an Erstlarven: obwohl die Starke des
Befalls mit Muellerius spp. keine Abhangigkeit vom Alter der Gamsen zeigt,
ist die Larvenausscheidung der Gamsen in allen Alterklassen der ein Jahr und
dlteren  Stlicke signifikant geringer als die der Kitze; die
Larvenproduktion/Fruchtbarkeit ist offenbar massiv unterdriickt als
expositions- und/oder altersbedingte Abwehrreaktion des Wirtes, gleichzeitig
wird eine Zunahme der Wurmbdirde verhindert.

Bei N. linearis hingegen nimmt die Starke des Wurmbefalls von der Kitz-
Klasse zu den Klassen der alteren Stlcke erheblich zu, was sich aber nur
geringflgig in einer erhdhten Larvenausscheidung niederschlagt. Auch hier
kommt es offenbar zu einer Suppression der Larvenproduktion, wahrend die
Neuansiedelung von Wirmern erst auf einem hoéheren Niveau eine
Begrenzung erfahrt, wobei neben Abwehrreaktionen des Wirtes
madglicherweise auch Crowding-Effekte eine Rolle spielen kénnten.

Ob und in welchem Umfang Interaktionen zwischen den Nematoden der
verschiedenen Spezies eine Rolle spielen, ist unklar. Epidemiologische und
experimentelle Untersuchungen bei kleinen Hauswiederkauern haben gezeigt,
dass Protostrongyliden-Infektionen lediglich schwach immunogen sind, und

sich daher starke Infektionen aufbauen kénnen, trotz erheblicher Reaktionen
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des Lungengewebes (u. a. ROSE 1973, CABARET 1984, BERRAG et al. 1997,
REHBEIN et al. 1998a).

Eine dem Typ II nach HUDSON & DOBSON (1995) entsprechende Beziehung
von Wirtsalter und Parasitenbefall zeigt auch der Befall mit Magen-Darm-
Nematoden bei den Gamsen, den HAMEL (2008) analysiert hat. Bei den von
HILLE (2003) untersuchten Mufflons stellt sich die Alterabhangigkeit des
Befalls mit kleinen Lungenwirmern und Magen-Darm-Nematoden éhnlich wie
die bei den Gamsen dar. Allerdings bildete bei den Mufflons M. capillaris die
dominierende Spezies (etwa 97% der Protostrongyliden-Blirde) und die
erhebliche Zunahme des Wurmbefalls von der Lamm-Klasse zu den Klassen
der alteren Sticke korrelierte mit einer signifikant erhdhten
Larvenausscheidung. Das lasst eine geringergradige Wirtsreaktion der
Mufflons im Vergleich zu der der Gamsen vermuten.

Die statistische Analyse der Lungenwurmdaten der Gdmsen hat gezeigt, dass
mannliche Gamsen signifikant starker parasitiert waren als weibliche und bei
der Auswertung der Altersabhangigkeit des Protostrongyliden-Befalls war
dieses Ergebnis bestimmt durch die Wurmblrde an N. linearis. HAMEL
(2008), der den Helminthen-Befall des Gastrointestinaltraktes der Gamsen
aus Bayern und Baden-Wirttemberg untersucht hat, hatte ein
gleichlautendes Resultat fiir die Magen-Darm-Nematoden gefunden und damit
bei Pyrendengamsen gefundene Resultate bestatigt (DONAT & DUCOS de
LAHITTE 19893, b).

Die Analyse des Lungenwurm-Befalls hinsichtlich seiner Abhangigkeit vom
Geschlecht der Gamsen fur die in Relation zum Eintritt von Geschlechts- bzw.
Fortpflanzungsreife gebildeten Altersklassen-Gruppen zeigte Ubereinstimmend
fur die Gesamt-Protostrongyliden und die einzelnen Arten, dass bei den
Kitzen Unterschiede nicht bestanden.

Diese traten erstmals (fUr M. tenuispiculatus) bei den geschlechtsreifen aber
noch nicht fortpflanzungsfahigen Sticken auf und dann vor allem in den
Altersklassen-Gruppen der geschlechtsreifen fortpflanzungsfahigen sowie
geschlechtsreifen noch nicht fortpflanzungsfahigen + geschlechtsreifen
fortpflanzungsfahigen Gamsen. Das ist eindeutig ein Ausdruck der Bindung
des starkeren Lungenwurmbefalls an die mannlichen geschlechtsreifen Stlicke
und dabei speziell an die geschlechtsreifen Gamsboécke, die auf Grund ihres

Alters am Fortpflanzungsgeschehen beteiligt sind. Eine entsprechende
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Analyse der Lungenwurm-Larven-Daten ergab flr Muellerius-Larven ein
korrespondierendes Ergebnis, wahrend sich fiir die Hohe der Ausscheidung an
Neostrongylus- und Protostrongylus-Larven eine signifikante Assoziation zum
Geschlecht der Gamsen nicht nachweisen lieB. Basierend auf
Losungsuntersuchungen hatten HOBY et al. (2006b) in Proben mannlicher
Gamsen hdhere Nematoden-Eier- und Protostrongyliden-Larven-Zahlen
nachgewiesen als in Proben von weiblichen Gadmsen und eine signifikante
Korrelation der Ausscheidungsintensitat an Lungenwurm-Larven und des
Gehalts an fakalen Geschlechtshormonen. CORLATTI et al. (2012) stellten mit
ahnlicher Untersuchungsmethodik fest, dass in der Losung territorialer
Gamsbdcke, die besonders aktiv an der Brunft teilnehmen, die hdchsten
Konzentrationen an Metaboliten von bestimmten Geschlechtshormonen und
besonders viele Erstlarven von Protostrongyliden nachweisbar waren.
Ahnliche Resultate ergaben Untersuchungen von Losungsproben von
Steinbdcken (DECRISTOPHORIS et al. 2007, MARREROS et al. 2012). In
diesen Kontext fligen sich auch Auswertungen von Daten aus Slowenien ein,
die einen negativen Zusammenhang zwischen dem AusmaB von
Gewebeveranderungen infolge Lungenwurmbefalls und der Kérpermasse von
Gamsbodcken sowie geringergradig ausgepragte Lungenveranderungen bei
weiblichen im Vergleich zu den mannlichen Stitcken zeigten (BIDOVEC 1989,
BIDOVEC & KOTAR 1998).

Die von NOCTURE et al. (1998) prasentierten mittleren Lungenwurmzahlen
lassen den Eindruck entstehen, dass in der von ihnen untersuchten
Stichprobe die weiblichen Gamsen starker infiziert waren als die mannlichen.
Da die Wurmzahlen aber im Wesentlichen durch die Wurmburde der Kitze
bestimmt werden und eine statistische Auswertung nicht erfolgte, sind die
Angaben nicht zu beurteilen.

Die von TATARUCH et al. (2001) in Auswertung der Untersuchung der Lungen
von 17 mannlichen und 24 weiblichen Gamsen aus den Nationalpark
Kalkalpen (Osterreich) getroffene Feststellung, “GamsgeiBen waren haufiger
und hdhergradig befallen” ist nicht haltbar, wie eine einfache statistische
Analyse der semiquantitativen Daten zeigt.

Die als ‘male or sex biased parasitism’ bezeichneten Sachverhalte sind fir
eine Reihe von Saugetierarten inklusive Schalenwild beschrieben worden und

werden sowohl mit physiologischen (u. a. Immunmodulation durch
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Geschlechtshormone) als auch 6kologischen Mechanismen in Zusammenhang
gebracht (siehe REHBEIN 2010).

Die beim Vergleich der koproskopisch bzw. durch Verdauung des
Lungengewebes festgestellte Diskrepanz in der Befallsextensitat mit
Protostrongyliden bei den Gamsen ist auch im Rahmen anderer
Untersuchungen bei anderen Wirtsspezies beobachtet worden. Als mdgliche
Ursache sind neben den bereits angesprochenen Schwankungen in der
Larvenausscheidung durch Verhinderung des Austritts der Larven aus den
chronisch-entzliindlich veranderten Gewebebezirken auch eine starke
(temporére?) Suppression der Fruchtbarkeit oder das Uberwiegen prapatenter
Infektionen in Betracht zu ziehen. Unter anderem aus diesen Grinden ist die
Kombination von parasitologischer Sektion mit direktem qualitativem und
quantitativem Parasitennachweis und koproskopischer Untersuchung das
Mittel der Wahl, um den Parasitenstatus von Wildwiederkduern zu ermitteln
(u. a. DUWEL 1985, HAUPT & EULENBERGER 1988, HAUPT & RIBBECK 1995,
POGLAYEN et al. 1996, REHBEIN et al. 2000, 2001, 2002), und, darauf
aufbauend, Befunde, die ausschlieBlich durch koproskopische Untersuchung
gewonnen wurden (z. B. Losungsuntersuchungen), mit gebotenem Vorbehalt
zu interpretieren. Das betrifft vor allem die mittels Kotuntersuchung stark
eingeschrankt madglichen Rickschlisse bezlglich der qualitativen und
quantitativen Zusammensetzung der Parasitenpopulation, da sich
beispielsweise die Erstlarven verschiedener Protostrongyliden nicht sicher
einer Art oder auch Gattung zuordnen lassen oder die Ausscheidung von
bestimmten Parasitenentwicklungsstadien betrachtlichen Schwankungen

unterworfen ist.

Bei der Untersuchung der Lebern von 190 Gamsen aus Bayern und Baden-

Wirttemberg sind groBe Leberegel, Fasciola hepatica, bei acht Stiicken und

kleine Leberegel, Dicrocoelium dendriticum, bei einem Tier nachgewiesen
worden. Damit konnten beide bisher bei Gamsen beschriebenen
Trematodenarten auch beim einheimischen Gamswild festgestellt werden,
wobei das Vorkommen von D. dendriticum bei Gamsen aus Deutschland

zuvor noch nicht berichtet worden war.
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Fasciola hepatica ist bisher als Parasit bei Alpengamsen, Balkangamsen,
Tatragamsen, Karpatengamsen, Pyrenaengamsen und Kantabrischen Gamsen
festgestellt worden (u. a. STROH 1914, BLAHOUT 1976, TIUFEKCIEV 1978,
MARTINEZ FERRANDO 1982, SIKO & NEGUS 1988, ALCOUFFE 1991).

Als Zwischenwirt von F. hepatica fungiert in Mitteleuropa vorrangig die
amphibisch lebende Kleine Sumpfschnecke oder Zwergschlammschnecke
Lymnaea (Galba) truncatula (SCHNIEDER 2000), die mit ihrem Vorkommen
die Verbreitung von F. hepatica bestimmt (KONIG & GOTTSTEIN 1997).
Lymnaea truncatula ist in ganz Europa einschlieBlich Deutschland verbreitet
und lebt nahezu ausschlieBlich in und an Klein- und Kleinstgewdassern wie
Graben, Tumpeln, Pfltzen, Fahrspuren, Trittsigeln von Weidetieren, im
Uberflutungsgebiet von Fliissen und in der Ndhe von Quellen. Die Schnecken
haben eine amphibische Lebensweise, verlassen von Zeit zu Zeit das Wasser,
halten sich dann aber immer in feuchten Bereichen auf. Trockenperioden
tiberdauern sie durch Eingraben in Schlamm (GLOER 2002). Die
Zwergschlammschnecke vermag sich auch bei unglnstigen Umwelt-
bedingungen und in kleinsten Wasseransammlungen zu halten (GRAFNER
1986). Sie ist vom Flachland bis ins Hochgebirge anzutreffen; in den Alpen
wurde L. truncatula beispielsweise in Tirol auf Almen in 2300 m Hdhe
gefunden (VOGEL 1929), fir die Schweiz existieren Funde in Lagen von bis zu
2800 m UNN (TURNER et al. 1998).

Obwohl keine spezifischen Daten ausfindig gemacht werden konnten, lassen
die genannten Angaben die Verbreitung der Zwergschlammschnecken auch in
dem zu Deutschland gehérenden Teil der Alpen vermuten.

Die als typische Weideinfektion bekannte Fasziolose ist bei Hauswiederkdauern
im Alpenraum gebietsweise weit verbreitet, wie Untersuchungen mit
verschiedenen Methoden (Leberuntersuchung auf  Schlachthéfen,
Koproskopie, Nachweis von Antikérpern in Milch- und/oder Blutproben) aus
der Schweiz (DUCOMMUN & PFISTER 1991, KONIG & GOTTSTEIN 1997,
SCHWEIZER et al. 2003, RAPSCH et al. 2006), Osterreich (REHBEIN et al.
1999b, MATT et al. 2007, DUSCHER et al. 2011) und Deutschland (KOCH
2005, LENGAUER 2007) zeigen, und besitzt fir die Rinderhaltung eine hohe
6konomische Bedeutung (SCHWEIZER et al. 2005). Bei Untersuchungen von
Tankmilchproben auf anti-F. hepatica-Antikdrper konnten in Landkreisen in

Sudbayern bzw. Bezirken im benachbarten Tirol teilweise sehr hohe
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Herdenpravalenzen ermittelt werden (KOCH 2005, MATT et al. 2007). So sind
in den Landkreisen Traunstein, Miesbach, Bad Tolz-Wolfratshausen,
Garmisch-Partenkirchen und Ostallgau, aus denen die 8 mit F. hepatica
befallenen Gamsen stammten, 28,2%, 85%, 97,5%, 65% bzw. 88,8% der
Tankmilchproben aus Milchviehbetrieben anti-F. hepatica-Antikérper-positiv
getestet worden (KOCH 2005). KOCH (2005) vermutet, dass Jungrinder und
Farsen auf Grund des ausgepragten Weideganges einem hdheren
Infektionsrisiko ausgesetzt sind als Milchkihe und die tatsachliche Pravalenz
der Fasziolose noch Uber den festgestellten Werten liegt. In diesem
Zusammenhang erscheint der Verweis interessant, dass bei Erhebungen zur
Verbreitung von F. hepatica in Bayern in den 1920er Jahren im
Voralpengebiet und in den Alpen selbst lediglich ein “schwaches Auftreten des

Leberegels ohne wesentliche Schadigungen” ermittelt wurde (SCHMID 1934).

Obwohl Gamsen Hochgebirgstiere sind, vermdgen sie sich durchaus sehr gut
an tiefer gelegene Lebensrdaume zu adaptieren, wie die in verschiedenen
Mittelgebirgen in Deutschland, Tschechien, der Slowakei und der Schweiz
etablierten Populationen zeigen, oder auch das Auftreten der sogenannten
Waldgams in den Alpen in Bereichen unterhalb der Waldgrenze (BAUMANN &
STRUCH 2000, REIMOSER 2001, MILLER & CORLATTI 2009).

Auch im Hochgebirge, wo Gamsen ganzjahrig anzutreffen sind, liegt der
Verbreitungsschwerpunkt nicht in den unzuganglichen Felsregionen, sondern
im Bereich der Waldgrenze, wo alpine Matten und pflanzenreiche Almen ein
hochattraktives Nahrungsangebot bieten. Letzteres beginnen die Gadmsen im
Jahresgang bereits vor dem BestoBen mit Haustieren zu nutzen und machen
auch noch nach dem Abtrieb des Viehs im Herbst davon Gebrauch
(BRIEDERMANN 1989, KRAMER 1995, MESSNER 2004, HUBER & BERGLER
2006, HUBER 2008). Die landwirtschaftliche Nutzung bewirkt eine hohe
Asungsattraktivitit, so dass die Weidelandschaft der Almen ein rédumliches
und/oder zeitliches Neben- und Miteinander von Haus- und Wildwiederkdauern
und damit generell einen wechselseitigen Ubergang von Infektionserregern
einschlieBlich  Parasiten beférdert. Bei Vorhandensein geeigneter
Lebensraume und Zwischenwirte, die fur L. truncatula auf Almen in Form
verschiedenartiger Feuchtbiotope gegeben sein kdénnen (z. B. langsam

flieBende kleine Bache, Tumpel, Moorflachen, Hangwasseraustrittsstellen,
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versumpfte Umgebung von Weidebrunnen und Tranken), sowie Eintrag des
Erregers mit infizierten Wirten kann sich der Lebenszyklus von F. hepatica
schlieBen. Durch Nutzung derartiger Biotope zur Aufnahme von Nahrung oder
Wasser kénnen sich sowohl Wild- als auch Haustiere infizieren und dann
gegebenenfalls einen Naturherd unterhalten (GEBAUER & HOHORST 1968,
PROSL & KUTZER 2006, MESSNER 2008).

In Bayern gibt es etwa 1400 Almen/Alpen, die pro Jahr mit etwa 50000
Rindern (80% Galtrinder) bestoBen werden (Bayerisches Staatsministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2010). Das heiBt, die
Voraussetzungen flUr den Eintrag von Erregern wie F. hepatica in den auch
von Wildwiederkdauern genutzten Lebensraum in den Alpen sind gegeben.
Die Untersuchungen von REHBEIN et al. (1999b) zum Leberegelbefall bei
Bergschafen aus dem Pinzgau in Osterreich lassen allerdings vermuten, dass
Fasciola-Infektionen madglicherweise vorrangig in tieferen Lagen erworben
werden, wo in geeigneten Feuchtbiotopen sehr wahrscheinlich auch
gunstigere auBere Bedingungen flir die Entwicklung des Zwischenwirtes und
die der Mirazidien herrschen als in alpinen Regionen. Auf der Suche nach
Asung sind Wildwiederkduer, Rot-, aber auch Gamswild, vor allem im
Frihsommer auch in den Tallagen anzutreffen.

Generell scheint sich der Infektionsdruck fir die Wildwiederkdauer aber in
Grenzen zu halten. So wurden in der Vergangenheit bei der Untersuchung
von Losungsproben von Rot- und Rehwild aus den bayerischen Alpen Eier des
groBen Leberegels in der GréBenordnung von 3-8% festgestellt (BOCH 1955,
SCHULTZE-RHONHOF 1972), was sich weitgehend mit der F. hepatica-
Nachweisrate von 4% bei den selbst untersuchten Gadmsen deckt. SCHULTZE-
RHONHOF (1972) hatte Fasciola-positive Rotwild-Losungsproben aus nahezu
allen bayerischen Forstamtern vom Berchtesgadener Land bis nach Garmisch-
Partenkirchen gefunden. STROH fasste 1930 die Ergebnisse seiner
Untersuchungen zum Leberegel-Vorkommen beim Wild aus insgesamt 26
Jahren zusammen und konnte bei 1550 Sticken insgesamt 87 Falle von
Leberegelbefall, darunter Fasziolose bei 15 Gamsen, diagnostizieren. PROSL
(1973) der in seiner Auswertungen sowohl eigene Untersuchungen als auch
die von KUTZER & HINAIDY (1969) aus Osterreich beriicksichtigte, gab an,
bei 1% von insgesamt 106 untersuchten Gams-Lebern F. hepatica festgestellt
zu haben. Durch die Arbeitsgruppe von BOUVIER (BOUVIER 1946, 1947,
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1963, 1965, 1967, 1969, BOUVIER et al. 1951, 1952, 1953, 1955, 1957,
1958, 1962), die von den 1940er bis 1960er Jahren insgesamt 872 Gamsen
(Uberwiegend Fallwild) aus der Schweiz untersucht hat, wurden F. hepatica-
Funde lediglich bei 5 Gamsen verzeichnet. Eine mit 13% hdhere Befallsrate
mit Leberegeln weisen die Sektionen von Gams-Fallwild aus Deutschland in
den 1950er bis zum Beginn der 1980er Jahre aus (WEIDENMULLER 1971,
SCHELLNER 1977, 1982).

Die Ergebnisse der Untersuchung tot aufgefundener bzw. krank erlegter
Wildtiere sind unter dem Vorbehalt zu interpretieren, dass diese Tiere meist
haufiger und starker von Parasiten befallen und somit in der Regel nicht als
reprasentativ fUr den Parasitenstatus der Gesamtpopulation anzusehen sind.
Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen und die der meisten anderen
Autoren (siehe Abschnitt 2.2.2.) zeigen, dass Infektionen mit groBen
Leberegeln nicht nur bei Gadmsen in Deutschland in relativ geringem Umfang
beobachtet werden. Das ist méglicherweise darauf zurlickzufiihren, dass die
Bedingungen flr das Zirkulieren von F. hepatica im Lebensraum des
Gamswildes nicht besonders geeignet sind (zu geringer Infektionsdruck durch
Eintrag des Erregers in den Lebensraum der Gadmsen, zu geringe Dichte an
Zwischenwirten, suboptimale Entwicklungsbedingungen der Eier im Freien
bzw. der Larven im Zwischenwirt bis zur Erlangung der Infektionsreife -
Temperatur?, vergleichsweise geringe Exposition der Gamsen zu
kontaminierter Asung). Eine Ausnahme hierzu bilden die Beobachtungen
MESSNERs (2008) Uber F. hepatica-bedingte Leberschaden bei 30-40% der
erlegten Gamsen in einem Achentaler Revier in Tirol.

Das Tiroler Unterland, zu dem auch das Achental als Seitental des Inns
gehort, weist eine besonders weite Verbreitung von F. hepatica bei Rindern
auf (MATT et al. 2007). Als forderlich fir die Weiterverbreitung von F.
hepatica fuhrt MESSNER (2008) die zunehmende Ausbringung von
Flissigmist auf Almen an, wozu sicherlich die besonders in der jliingeren
Vergangenheit deutlich bessere ErschlieBung von Almen und Bergwald
(Forststrassen) beigetragen hat.

Infektionen mit dem groBen Leberegel F. hepatica sind fir Gamsen pathogen.
So stellte STROH (1930) bei 10 Gamsen, die als Fallwild gefunden oder als
krank oder abgemagert erlegt worden waren, F. hepatica-Infektionen als

primare Ursachen fir den Tod bzw. den schlechten Allgemeinzustand der
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Tiere dar. Auch BOUVIER (1947) beschrieb einen schweren Fall von einer F.
hepatica-Infektion bei einer Gamse aus der Schweiz, die er als
todesursachlich angesehen hat. Bei zwei Gamsen stellten BOUVIER et al.
(1958) durch zahlreiche F. hepatica verursachte Anamien fest. Nach den
Erfahrungen MESSNERs (2008) hat die Fasziolose der Gamsen im Tiroler
Unterland und im angrenzenden bayerischen Alpenvorland einen starken
Einfluss auf den Gesundheitszustand der Gamsen und ist in erheblichem
AusmaB fir das Auftreten von Fallwild verantwortlich.

Klinisch macht sich die Fasziolose bei Gadmsen vor allem durch Abmagerung,
struppiges Haarkleid und deutlich verspatetes Verfarben bemerkbar
(MESSNER 2008).

Im Rahmen der eigenen Studie wurde Fallwild nicht untersucht und die
meisten der erlegten Tiere wurden als ‘gesund’ eingestuft. Allerdings
befanden sich unter den 5 von den Erlegern als abgemagert beurteilten
Stlicken drei mit F. hepatica-Exemplaren befallene, was auf die Pathogenitat
von F. hepatica fir Gamsen hinweist.

Bei zwei weiteren, ‘gesund’ beurteilten Tieren wurden pathologische
Veranderungen der Leber beim Aufbrechen festgestellt. Die insgesamt 8 mit
F. hepatica befallenen Lebern waren von fester Konsistenz und hatten
typische Gallengangsverdickungen. Diese pathologischen Veranderungen und
das Vorhandensein ausschlieBlich adulter Egel in den Gallengangen sprechen
bei diesen Gamsen fur die chronische Form der Fasziolose, wie sie auch
STROH (1930) als fir Gamsen typisch beschrieben hatte.

Mit maximal 21 Leberegeln ist die Befallsintensitat der Gamsen, fir die
vergleichende Angaben fiir diese Wildart nicht gefunden werden konnten,
allerdings als gering einzuschatzen, wenn berlcksichtigt wird, dass ein Befall
von Schaflammern mit durchschnittlich 38 F. hepatica als leichte Infektion
anzusehen ist (DUWEL et al. 1972).

Zur Feststellung des Befalls lebender Tiere mit F. hepatica stellt die
parasitologische Untersuchung von Kotproben zum Nachweis von
Leberegeleiern eine probate Methode dar. Allerdings kédnnen nur etwa 40-
70% der Tiere mit patenter F. hepatica-Infektion durch eine singulare
Untersuchung mit dem flr den Fasciola-Eiernachweis als besonders
geeigneten Sedimentationsverfahren erfasst werden (BAUER 1990, RAPSCH
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et al. 2006). Diese Aspekte sind zu berlicksichtigen, wenn die Ergebnisse von
Losungsuntersuchungen bewertet werden, wie beispielsweise die Nachweise
von Fasciola-Eiern in 21 von 3600 Losungsproben von Gadmsen in Rumanien
(SIKO & NEGUS 1988), in 8 von 577 Losungsproben von Pyrendengamsen in
Frankreich (ALCOUFFE et al. 1992) oder auch die einmalige Feststellung von
Fasciola-Eiern bei der monatlichen Untersuchung von 9-12 Losungsproben
von Pyrendengamsen in Spanien Uber ein Jahr hinweg (GONZALO et al.
1999).

Bei den eigenen Untersuchungen wurden nur die Enddarmkotproben der Tiere
mittels Sedimentationsverfahren auf Leberegeleier untersucht, in deren
Lebern F. hepatica nachgewiesen worden waren. Die ermittelten Eizahlen
lagen mit drei bis 79 Eiern pro 5 Gramm Kot deutlich unter den Werten, die
SIKO & NEGUS (1988) mit 600 bis 800 F. hepatica-Eiern pro Gramm Kot
angeben haben.

Verlaufsuntersuchungen bei experimentell infizierten Schafen und Rindern
haben betrachtliche Schwankungen in der Ausscheidung mit Leberegeleiern
gezeigt, so dass nur in beschranktem MaBe Rickschlisse Uuber die
Befallsintensitat mit adulten Leberegeln gezogen werden kénnen (DUWEL &
REISENLEITER 1984, 1990). Allerdings lasst der Niveauunterschied zwischen
den selbst ermittelten Eizahlen und den von SIKO & NEGUS (1988)
mitgeteilten vermuten, dass die Leberegeleier-Ausscheider von SIKO &
NEGUS (1988) eine hdhere Fasciola-Blirde aufwiesen als die selbst

untersuchten Gamsen.

Der kleine Leberegel ist als Parasit bei Alpengamsen, Pyrendaengamsen,
Kantabrischen Gamsen und Kaukasusgamsen beschrieben worden (u. a.
ASADOV 1959, PROSL 1973, MARTINEZ FERRANDO 1982, ALCOUFFE 1991).
Nach KUTZER (1983) ist er bei der Gamse haufiger anzutreffen als F.
hepatica. Auch SCHULTZE-RHONHOF (1972) gibt an, dass der kleine
Leberegel aufgrund seiner thermophilen, kalkliebenden ersten Zwischenwirte
(Landlungenschnecken verschiedener Gattungen wie Helicella, Zebrina oder
Cionella) “in den Bayerischen Alpen des ofteren” zu finden sei. Allerdings
belegt der Autor dies weder durch Literatur, noch untermauern die Ergebnisse

seiner Untersuchungen von Rotwild-Losungsproben diese Aussage.
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Auch die eigenen Untersuchungen von 190 Gamslebern sowie die der
Literaturrecherche flir Gamswild unterstiitzen diese Aussage nicht. Der
Alpenraum bietet aber prinzipiell mit dem Vorkommen der entsprechenden
Zwischenwirte die Voraussetzung fur den Ablauf des Entwicklungszyklus von
D. dendriticum. Die als Zwischenwirte geeigneten Mollusken sind in den Alpen
verbreitet und fir einige Arten existieren Nachweise bis in Hohenlagen von
2000 m (Vogel 1929, TURNER et al. 1998, NISTERS 2001). Das
Vorhandensein der fir den Entwicklungszyklus bendtigten zweiten
Zwischenwirte, Ameisen der Gattung Formica, wurde von GOSSWALD et al.
(1965) in den Alpen belegt; GEBAUER & HOHORST (1968) berichteten tber
die Feststellung von Formica-Arten in Hohenlagen von bis zu 1458 m.
ECKERT et al. (2005) weisen darauf hin, dass flir die Ameisen extensiv
bewirtschaftete Weiden besonders gute Lebensbedingungen bieten.

Bei Hauswiederkauern ist der Befall mit Lanzettegeln in den Alpenlandern
Osterreich und Schweiz gebietsweise aber weit verbreitet. So sind in der
Vergangenheit in der Obersteiermark bei Schlachtrindern Befallshaufigkeiten
von bis zu 70% ermittelt worden (GEBAUER & HOHORST 1968), bei Rindern
aus Salzburg bei 6,6% im Rahmen der Fleischbeschau (POTSCH 1975). Fiir
Rinder aus der Schweiz sind laut neueren umfangreichen Untersuchungen
Werte von bis zu 60% bekannt (DUCOMMUN & PFISTER 1991, SCHWEIZER et
al. 2003, BURGER et al. 2006), fiir Schafe sogar bis zu 96% (KONIG &
GOTTSTEIN 1997). Entsprechende Daten aus Bayern sind nicht bekannt;
allerdings hatte KOPP (1975) bei 57% von 114 in Minchen geschlachteten
Schafen Lanzettegel in der Leber gefunden.

Bei einheimischen Zerviden ist der Befall mit Lanzettegeln weitaus seltener
beschrieben worden; spezifische Untersuchungen der Lebern freilebender
Zerviden fehlen allerdings. Losungsuntersuchungen des Rotwildes aus den
Allgauer und oberbayerischen Bergen ergaben in 2 von 354 Proben Eier des
kleinen Leberegels, wobei nur Losungsproben aus feuchten Revieren auf
Leberegeleier untersucht worden sind (BOCH 1955). Bei spateren
Untersuchungen in den bayerischen Alpen sind in 0,2% von 1422 Rotwild-
Losungsproben Lanzettegel-Eier festgestellt worden (SCHULTZE-ROHNHOF
1972). GEBAUER & HOHORST (1968) fanden Dicrocoelium-Eier in
Hirschlosung, die auf von Rindern beweideten dsterreichischen Almgebieten in

Hoéhenlagen von 1250 bis 1458 m gesammelt wurde. Zu bemerken ist, dass
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das von den Untersuchern angewandte Sedimentationsverfahren auf Grund
der GréBenverhadltnisse von Lanzettegeleiern und Kotpartikeln zum Nachweis
von  Dicrocoelium-Eiern  weniger geeignet ist als bestimmte
Flotationsverfahren (REHBEIN et al. 1999a). Mit einer Nachweishaufigkeit von
einem Fall unter 190 untersuchten Lebern von Gamsen ordnet sich die
Feststellung von D. dendriticum bei einer 9 Jahre alten Gamsgeis aus dem
Nationalpark Berchtesgaden gut in die koproskopisch ermittelten Daten bei
Rothirschen aus Bayern ein. Auch aus anderen Landern wurde bisher
Uberwiegend nur vereinzelt von Lanzettegel-Infektionen bei Gamsen berichtet
(PROSL 1973, ROSSI al. 1989, ALCOUFFE et al. 1992). Hbhere Pravalenzen -
7,4% bzw. 12,6% - sind durch Losungsuntersuchungen bei Alpengamsen in
der Slowakei ermittelt worden (KROKAVEC & KROKAVEC 1991, KRUPICER et
al. 2004), die mit Abstand hoéchste allerdings mit 36,6% in einem
Gamsvorkommen in den franzésischen Alpen bei Leberuntersuchungen
(CORTI et al. 1985).

Insgesamt stellen sich somit die Infektionen mit Lanzettegeln bei Gamsen als
Einzelfdlle dar bzw. solche mit geringer Vorkommenshaufigkeit. Nicht
auszuschlieBen ist, dass geringgradige Infektionen mit kleinen Leberegeln auf
Grund der wenig auffalligen Veranderungen der Lebern sowie der geringen
GroBe der Egel Ubersehen werden (REHBEIN 2010). AuszuschlieBen ist
allerdings eine Beeintrachtigung der Gesundheit fir Gamsen durch
Dicrocoelium-Befall. Selbst ein massiver Befall mit Lanzettegeln fihrt bei
Hauswiederkduern kaum zu messbaren Schadigungen, von der MaBregelung
der Lebern abgesehen (OTRANTO & TRAVERSA 2002, 2003).

Uber Mischinfektionen mit groBen und kleinen Leberegeln ist nur selten
berichtet worden, da die als Zwischenwirte fungierenden Schnecken sehr
unterschiedliche Biotopanspriiche stellen. Sollten sich im Lebensraum
geeigneter Wirte jedoch Biotope befinden, die den Zwischenwirten beider
Leberegelarten entsprechende Lebensbedingungen bieten, so ist das
Vorkommen von Mischinfektionen durchaus méglich, wie beispielsweise bei
Kantabrischen Gamsen beschrieben (MARTINEZ FERRANDO 1982) oder aber
bei Sikahirschen in Osterreich (REHBEIN 2010). Mischinfektionen mit beiden
Leberegeln bei Bergschafen aus dem Pinzgau in Osterreich fihrten REHBEIN
et al. (1999b) auf den Aufenthalt der Tiere in sich deutlich unterscheidenden
Lebensraumen durch die in den Alpen typische Almwirtschaft zurtck:
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Erwerb von F. hepatica durch Grasen auf den Heimweiden im (Salzach-) Tal
im Frdhjahr und Herbst und Infektion mit D. dendriticum wahrend der
Sémmerung auf der Alm. Dieses Infektionsmuster kdnnte, besonders im
Hinblick auf F. hepatica, auch fir Gamsen eine Rolle spielen, da diese vor

allem im Frihsommer teilweise in tief gelegenen Tallagen anzutreffen sind.

Bei den selbst untersuchten Gamsen aus Oberbayern konnten als

Ektoparasiten Schildzecken, Ixodes ricinus, Hirschlausfliegen, Lipoptena cervi,

und Haarlinge, Bovicola alpinus, nachgewiesen werden.

Abgesehen von zahlreichen Verdffentlichungen tber Raude ist in Deutschland
auch gelegentlich Gber das Vorkommen anderer Ektoparasiten bei Gamswild
berichtet worden, die jedoch haufig nicht genau determiniert wurden (STROH
1919, BOCH & NERL 1960, FORSTNER 1962, WEIDENMULLER 1961, 1971,
HASSLINGER 1964/65, SCHELLNER 1977, 1982, LEBER 1994, KOCK 2003);
systematische Untersuchungen sind aber nicht bekannt.

Wadhrend von 12 der 18 selbst untersuchten Gamsen Ektoparasiten isoliert
werden konnten, wurden von den Erlegern der anderen 205 Stlcke flr 90
Tiere ‘Zecken’ und/oder ‘Lausfliegen’ (9 Sticke) oder ‘keine’ auBerlichen
Veranderungen/Ektoparasitenbefall (81 Sticke) angegeben und fur 115
Gamsen Angaben nicht gemacht. Diese Daten legen nahe, dass die
Untersuchung auf Ektoparasitenbefall durch die einzelnen Erleger mit
unterschiedlicher Aufmerksamkeit erfolgte, Uber deren Grinde lediglich
spekuliert werden kann.

Eine groBe Rolle spielen sicherlich die iberwiegend schwierigen Bedingungen
der Bringung von Sticken aus den Gebirgsrevieren und die haufig
ungunstigen Witterungs- und Lichtverhdltnisse bei der Erlegung in den
Herbst- und Wintermonaten, aber ebenso die unterschiedlichen Vorkenntnisse
und naturlich auch die Motivation der einzelnen Erleger. So ist auch erklarlich,
dass von Laien eher ein Befall mit ‘groBen’ Ektoparasiten wie Zecken oder
Lausfliegen erkannt wird (besonders wenn diese in gréBerer Zahl vorhanden
sind oder sich auffallig bewegen, wie Lausfliegen, die beim Abtragen oder
Aufbrechen der Stiicke auch auf den Menschen lGbergehen kénnen) oder ein
Befall mit Parasiten, der auffallige klinische Erscheinungen oder duBerlich
sichtbare Veranderungen bedingt und ggf. mehrere Stlcke betrifft, wie z. B.

im Fall von Gamsraude.
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Trotz der durch die Art der Erfassung nur bedingt mdglichen Rickschliisse auf
Verbreitung und Bedeutung der gefundenen Ektoparasiten deuten die
Ergebnisse doch auf ein regelmaBiges Vorkommen der gefundenen
Parasitenspezies beim einheimischen Gamswild hin.

Mit I. ricinus ist die bereits friher bei Gdmsen aus Deutschland berichtete
einzige Zeckenart gefunden worden, die auch von zahlreichen anderen
Untersuchern bei Gdmsen aus den Alpen, aber auch aus Tschechien, Spanien,
dem ehemaligen Jugoslawien und der ehemaligen Sowjetunion als Parasit bei
dieser Wildart berichtet worden ist. Gemessen an der Anzahl von Berichten
(siehe Abschnitt 2.3.1.) handelt es sich bei I. ricinus, der als wenig
wirtsspezifisch gilt und die am haufigsten anzutreffende Zeckenart bei Haus-
und Wildsaugetieren in Mittel- und Westeuropa ist (KUTZER 2000), auch um
die bei Gamsen am weitesten verbreitete Spezies. Das Vorkommen von 1.
ricinus unterliegt saisonalen Schwankungen in Abhangigkeit von den
klimatischen Verhaltnissen.

Die selbst abgesammelten I. ricinus-Exemplare wurden bei in den Monaten
September, Oktober und November erlegten Gamsen isoliert; ein Befall mit
Zecken wurde aber auch noch bei einem im Dezember im Schwarzwald
erlegten Stlck angegeben. Mit Feststellung bei 11 der 18 selbst untersuchten
Stlicke lag die Nachweishaufigkeit iber den von LEBER (1994) bei 67 Gamsen
aus Bayern und HOBY et al. (2009) bei 48 Tieren aus der Schweiz ermittelten
Befallsraten von weniger als 10% bzw. etwa 25%.

Obwohl das Vorkommen mit Zunahme der Hohelage tiber dem Meeresspiegel
deutlich abnimmt und I. ricinus in Lagen Uber 1200 m GNN nur mehr selten
vorkommt (AESCHLIMANN 1972, KAASERER 1974, COTTY et al. 1986), ist I.
ricinus in den Alpen verbreitet: es sind Nachweise in Hohenlagen von 1800 m
und sogar 2500 m GNN dokumentiert (ROSICKY et al. 1961, MAHNERT 1971).
Das Vorkommen von I. ricinus im Lebensraum der Gamsen wird auch durch
den Nachweis der von I. ricinus-Zecken Ubertragenen Babesien-Infektionen
bei Gdmsen aus der Schweiz und Osterreich untersetzt (HOBY et al. 2006a,
2007, 2009, Silaghi et al. 2011a). Gemessen anhand der aus Tschechien und
Italien mitgeteilten Befallsintensitdt mit I. ricinus (BADR & LAMKA 2007,
FERRON 2008) kann die bei den Gamsen aus Bayern gefundene als gering
eingestuft werden. Die zusétzlich zu I. ricinus bei Gdmsen aus Osterreich, der

Schweiz, Italien und/oder Spanien beobachteten Zeckenarten Dermacentor
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marginatus, Haemaphysalis concinna, H. punctata, H. sulcata und
Rhipicephalus bursa (siehe Abschnitt 2.3.1.) sind als Parasiten von Rindern,
Schafen, und Ziegen sowie anderen Wildwiederkdauern in Mittel- und
Westeuropa bekannt (WETZEL & RIECK 1972, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988,
KUTZER 2000).

Neben I. ricinus wurden von Gamsen Exemplare der ebenfalls als wenig
wirtsspezifisch geltenden Hirschlausfliege, L. cervi, abgesammelt. Beide
Spezies stellen die am haufigsten bei einheimischen Zerviden festgestellten
Ektoparasiten-Arten dar (REHBEIN 2010). Das Vorkommen von L. cervi in
Bayern einschlieBlich des Alpenraumes ist dokumentiert (WEIDNER 1959,
KOCK 2003), systematische Untersuchungen zur Verbreitung von L. cervi in
Bayern sind jedoch nicht bekannt.

Unter AuBerachtlassung der geringen Anzahl selbst untersuchter Stiicke ist,
gemessen an der Feststellung von L. cervi bei einem Drittel dieser, dem mit
den Worten “eigentlich recht haufig” charakterisierten Vorkommen von
Hirschlausfliegen bei Gamsen durch BOCH & NERL (1960) zuzustimmen.
Andererseits hatte LEBER (1994) bei der Untersuchung der Wildkérper von 67
Gamsen aus Bayern Zecken, jedoch keine Lausfliegen festgestellt. Eine sehr
hohe Befallsrate mit L. cervi (8/11 Stlicke) berichteten Autoren aus
Tschechien, allerdings handelte es sich bei 10 der 11 untersuchten Stiicke um
krank erlegte bzw. verendete Tiere (BADR & LAMKA 2007). Mit ein bis zwei
Lausfliegen pro Stick ist die Befallsintensitat der Gamsen aus Bayern als
geringgradig einzustufen.

Sehr wahrscheinlich ist das vergleichsweise haufige Auftreten von L. cervi
beim Gamswild auf die weite Verbreitung dieser Parasiten bei Zerviden
zuruckzufthren, die Vorzugswirte dieser Lausfliegenart sind (KUTZER 2000)
und sich den Lebensraum mit Gamswild teilen, was auch durch die haufige
Feststellung flr Zerviden spezifischer Nematoden des Gastrointestinaltraktes
bei den Gamsen zum Ausdruck kommt (HAMEL 2008). Studien zur
Raumnutzung der Wildarten im Schweizerischen Nationalpark und im
Nationalpark Berchtesgaden haben gezeigt, dass Uberschneidungen der
Lebensraume vor allem wahrend der Vegetationsperiode und bezlglich des
Rotwildes bestehen, das in diesem Zeitraum gern hdher gelegene Gebiete
aufsucht, wahrend Rehwild vorrangig weniger hoch gelegene Einstande nutzt
(HOFMANN & NIEVERGELT 1972, BERBERICH & RIECHERT 1994, MULLER
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1994); im Rotwildgebiet im sidlichen Oberallgdu steht den Hirschen Asung
bis in Regionen von Uber 2000 m UNN zur Verfliigung (RITTBERGER 2004).
Die fur den Alpenraum charakteristische Almwirtschaft bietet mit den Almen
einen fiir das Wild hoch attraktiven Lebensraum zur Asungsaufnahme, den
besonders Gamsen aufsuchen und Rothirsche als hervorragenden
Sommereinstand nutzen (HUBER & BERGLER 2006).

Generell gibt es nur wenige systematische Untersuchungen zum Befall der
Wildwiederkauer in Deutschland mit Lausfliegen. Die wenigen Studien
indizieren aber ein regelmaBiges Vorkommen von L. cervi bei Zerviden
(KRUGIOLKA 1986, BUTTNER 1989).

Lipoptena fortisetosa, die kulrzlich bei Gamsen in Tschechien in
Mischinfestation mit L. cervi gefunden wurde (BADR & LAMKA 2007, LAMKA
et al. 2007a/b), ist in der Vergangenheit bereits in Bayern gefunden worden,
allerdings bei Rehen in der Oberpfalz (SCHACHT 2000). Die eigentliche
Gamslausfliege Melophagus rupicaprinus, deren Vorkommen in Deutschland
durch Nachweis bei Gamsen aus dem Raum Berchtesgaden dokumentiert
wurde (KOCK 2003), ist bei den selbst untersuchten Stlicken, die aus
Revieren westlich den Inns stammten, nicht festgestellt worden.

Die Bemerkung KUTZERs (1983) Uber ein relativ haufiges Vorkommen bei
Gamsen sowie der Nachweis bei Stlicken aus den vergleichsweise hohen
Berchtesgadener Alpen, die direkt an Osterreich angrenzen, deuten
madglicherweise eine Bindung des Auftretens von M. rupicaprinus an hdher
gelegene Gebiete mit Uberwiegend kontinental gepragtem GroBklima an, wie
sie fur die sich sudlich an den bayerischen Alpenraum anschlieBenden
Zentralalpen charakteristisch sind (GEORGII et al. 1988).

Fir das von KUTZER (1983) als relativ haufig bezeichnete Vorkommen von
M. rupicaprinus bei Gamsen konnten allerdings auch in der Literatur Daten

nicht gefunden werden.

Die in der eigenen Arbeit bei zwei Stlicken nachgewiesene Haarlingsart B.
alpinus ist die fir Gamsen typische Spezies und wird von BOCH & NERL
(1960) sowie KUTZER (1983) als deren haufigster Ektoparasit angesehen. Sie
wurde auch bei Gdmsen aus Osterreich, der Schweiz, Frankreich, Tschechien,
der Slowakei und Slowenien beschrieben (siehe Abschnitt 2.3.3.1.), wodurch

eine weite Verbreitung dieser Parasitenart beim Gamswild deutlich wird.
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Nach BOUVIER (1956) stellen Mallophagen die am haufigsten bei Wild
anzutreffenden Ektoparasiten dar; sie verlassen den Wirt kaum und sammeln
sich bei toten Tieren an den Haarspitzen, wo sie auch mit bloBem Auge gut
sichtbar sind und abgesammelt werden kénnen. Allerdings handelt es sich um
relativ kleine Parasiten, so dass ein Befall, besonders ein geringgradiger,
durch einen ungelbten Untersucher leicht Gibersehen werden kann, speziell
bei widrigen duBeren Verhaltnissen.

Mallophagen haben eine vergleichsweise geringe pathogene Bedeutung und
sind in erster Linie Lastlinge. Zu einer starkeren Vermehrung und ggf.
massivem Befall kommt es eigentlich nur auf anderweitig geschwachten oder
in ihrer Gesundheit beeintrachtigten Tieren (BOUVIER et al. 1958, WETZEL &
RIECK 1972). Die von HASSLINGER (1964/65) mit 38% gefundene,
vergleichsweise hohe Rate von Haarlingsbefall bei Gamsen aus Bayern ist
unbedingt im Zusammenhang mit den Faktoren ‘optimale Diagnostik’
(Laboruntersuchung durch erfahrenes Personal) und ‘Material von potentiell
gesundheitlich beeintrachtigten Stlicken’ (Decken von Gamsen mit
Raudeverdacht, d. h. Decken mit auBerlichen Veranderungen) zu betrachten.
Die eigenen Nachweise von Haarlingen deuten ebenfalls in diese Richtung: B.
alpinus ist bei zwei Gamsen festgestellt worden, die durch die Erleger bereits
als ‘abgemagert’ beurteilt worden sind (Gewichte aufgebrochen 12,5 kg [G
18] bzw. 11 kg [G 97]) und von zahlreichen Endoparasiten befallen waren.
Der 4jahrige Gamsbock G 97, von dem mehr als 200 Haarlinge sowie eine
Lausfliege abgesammelt wurden, beherbergte 21 Fasciola hepatica, 5586
Lungenwirmer, 5492 Magen-Darm-Nematoden und 2 Anoplozephaliden, die
5jahrige Gamsgeis G 18 neben den Haarlingen und einzelnen Zecken und
Lausfliegen 4 F. hepatica, 764 Lungenwiurmer und 598 Magen-Darm-
Nematoden (HAMEL 2008). Beide Stlicke zahlten damit zu den wenigen mit
groBen Leberegeln infizierten Tieren; der Gamsbock war daridber hinaus
hochgradig mit Lungen- und Magen-Darm-Wirmern befallen.

Ein sehr starker Befall von Gamsen mit Hirschlausfliegen, Haarlingen und
Herbstgrasmilben kann nach Ansicht einiger Autoren durch allgemeine
Beunruhigung und Scheuern auf Grund des Juckreizes sowie eventuell damit
im Zusammenhang stehender Sekundarinfektionen der Haut u. U. eine
Symptomatik bedingen, die eine beginnende Gamsraude vortauschen kann,

so dass es sich empfiehlt, den Wildkdrper oder die Decke solcher Stlcke zur
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Abklédrung der Ursache der Erscheinungen bzw. Veranderungen in
entsprechenden Einrichtungen untersuchen zu lassen (WETZEL & RIECK
1972, BOCH & SCHNEIDAWIND 1988).

Auch wenn fur etwa die Halfte aller Gamsen auf den Probenaufnahmeblattern
Angaben (ber auBerlich sichtbare Veranderungen einschlieBlich
Ektoparasitenbefall nicht gemacht worden sind, so ist doch davon
auszugehen, dass sich Stiucke mit Raude bzw. Raudeverdacht, nicht unter
den 223 Gamsen befunden haben, von denen Proben im Rahmen der eigenen
Arbeit untersucht wurden. Das markante klinische Bild hatte die Erleger sehr
wahrscheinlich dazu veranlasst, zumindest eine Eintragung auf dem
Probeaufnahmeblatt vorzunehmen, der hatte nachgegangen werden kdénnen.
Nach GRAUER & KONIG (2009), die die aus Bayern verfigbaren Daten zur
Gamsraude einer statistischen Auswertung unterzogen haben, sind in den
Jahren 1995 bis 2004 durchschnittlich nicht mehr als 2 Gamsraudefalle
jahrlich gemeldet worden, wobei die Abbildung 2 der genannten Arbeit nahe
legt, dass im genannten Zeitraum Raudefalle vor allem in den Jagdjahren

1998-2000 zur Meldung gekommen sein dlrften.

Aufgrund ihrer Pathogenitat und der gravierenden Auswirkungen hat die
Beobachtung des Gamsbestandes in Oberbayern hinsichtlich des Auftretens
von Erscheinungen, die den Verdacht auf Gamsraude indizieren, eine groB3e
Bedeutung. Das ist gegenwartig um so wichtiger, da sich die Gamsraude in
Nordtirol ausbreitet (Hw 2005, 2009a, b, GAUGG 2006, SCHASCHL 2008,
ANTRETTER 2009, MESSNER 2010, MILLER 2010, JANOVSKY 2012).
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6. Zusammenfassung

Untersuchungen zum Parasitenbefall des Gamswildes (Rupicapra r.
rupicapra, Linnaeus 1758) in Deutschland - Eimerien, Sarkosporidien,

Lungenwlrmer, Leberegel

Zur Ermittlung des Befalls mit Eimerien, Sarkosporidien, Lungenwirmern
und Leberegeln wurde Material von 223 Gamsen (43 Kitze; 76 Stlcke der
‘Jugendklasse’: Bocke 1-2 Jahre, GeiBen 1-3 Jahre; 85 Sticke der
‘Mittelklasse’: Bocke 3-7 Jahre, GeiBen 4-9 Jahre; 19 Stlcke der
‘Altersklasse’: Bocke =8 Jahre, GeiBen >10 Jahre; 130 Bocke, 91 GeiBen, 2
Stlicke ohne Angabe des Geschlechts) untersucht, die in den Jahren 2004
bis 2006 in Bayern (Bayerische Alpen, n=185) und Baden-Wirttemberg
(Schwarzwald, n=38) erlegt worden sind.

Untersucht wurden Enddarmkotproben von allen Stiicken, 203 Lungen, 190
Lebern, sowie Herz- und/oder Zwerchfellmuskelproben von 216 Tieren (183
Proben der Herzmuskulatur, 215 Proben der Zwerchfellmuskulatur). Dartber
hinaus konnten Ektoparasiten von 12 von 18 untersuchten Gamsen aus
Bayern abgesammelt werden. Die Ermittlung des Parasitenbefalls erfolgte
durch quantitative Koproskopie (Eimeria-Oozysten, Lungenwurmlarven),
histologische Untersuchung von Muskelproben (Sarkosporidien) sowie
parasitologische Sektion von Leber und Lunge (einschlieBlich kinstlicher

Verdauung des Lungengewebes).

Eimeria-Oozysten wurden im Enddarmkot von 216 Gamsen (97%)
festgestellt, die flinf Spezies mit folgenden Pravalenzen zugeordnet werden
konnten: E. alpina - 6,5%:; E. riedmuelleri - 89,3%; E. rupicaprae — 100%;
E. suppereri — 5,6%; E. yakimoff-matschoulskyi — 87,9%. Eimeria alpina
und E. suppereri sind damit erstmals bei freilebenden Gamsen in
Deutschland nachgewiesen worden. Die mittlere Ausscheidungsintensitat
(geometrisches Mittel, GM) betrug 656 Oozysten pro Gramm Kot (OpG) bei
einer Schwankungsbreite von 50 - 36.300 OpG bei den positiven Stlicken.
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Wahrend hinsichtlich der Extensitat der Oozysten-Ausscheidung nur
geringfiigige Unterschiede bei den Stlcken der vier Altersklassen zu
beobachten waren (100% in der Kitz- und ‘Jugendklasse’, 94,1% und 89,5%
in der ‘Mittel’- bzw. ‘Altersklasse’), bestanden diesbezliglich jedoch
signifikante (p<0,05) Unterschiede in der Ausscheidungsintensitat:

Kitze schieden signifikant mehr Oozysten aus (GM 3.778 OpG) als die
Gamsen der ‘Jugendklasse’ (GM 823 OpG), die wiederum mehr Oozysten
ausschieden, als die Stlicke der ‘Mittel’- und ‘Altersklasse’ (GM 269 OpG
bzw. 268 OpG).

Zysten von Sarkosporidien (Sarcocystis spp.) lieBen sich der Herz- und/oder
Zwerchfellmuskulatur bei 167 von 216 Stlicken (77,3%) nachweisen. Die
Sarkozysten sind dabei signifikant (p<0,01) haufiger (71,6% bzw. 59,1%)
und in héherer Zahl (3,143,3 bzw. 2,0+2,8 Sarkozystenanschnitte pro cm?2
Muskelschnittflache) in der Herz- im Vergleich zur Zwerchfellmuskulatur
festgestellt worden. Die Befallsintensitat mit Sarkozysten war mehrheitlich
geringgradig (<4,4 Zysten/cm?2 Muskelschnittflache). Kitze waren signifikant
(p<0,05) weniger haufig und geringergradig mit Sarkosporidien infiziert als
die Stlcke der anderen Altersklassen, die sich bezlglich Pravalenz und
Intensitat des Befalls mit Sarkosporidien nicht voneinander unterschieden.
Bei zusatzlichen Untersuchungen von Muskelproben von Gamsen aus Baden-
Wirttemberg konnten ausschlieBlich Sarkozysten des Typs Sarcocystis sp.
(entspricht Sarcocystis sp. camoscio miocardio, CORNAGLIA et al. 1980)

identifiziert werden.

Erste Larvenstadien von Lungenwirmern waren im Enddarmkot von 161 der
223 Gamsen (72%) nachweisbar. Dabei handelte es sich um Larven von
Protostrongyliden der Gattungen Muellerius (65,5%), Neostrongylus
(36,8%) und Protostrongylus (9,4%). Die Gamsen schieden signifikant
(p<0,05) mehr Muellerius-Larven aus als Neostrongylus- und
Protostrongylus-Larven (GM 44, 1,5 bzw. <1 Larven pro 10 Gramm Kot
[Lp10G]).
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Wadhrend die Gamskitze signifikant (p<0,05) mehr Muellerius-Larven (GM
373 Lpl1l0G) ausschieden als die Gamsen der ‘Jugend’-, ‘Mittel’- und
‘Altersklasse’ (GM 19, 28 bzw. 65 Lpl10G), schieden diese signifikant
(p<0,05) mehr Neostrongylus-Larven aus als die Kitze (GM 1, 2 bzw. 5
Lp10G im Vergleich zu <1 Lp10G). Ein Einfluss des Geschlechts der Gadmsen
auf die Ausscheidung an Lungenwurmlarven war bei den Muellerius-Larven
nachweisbar: die geschlechtsreifen (‘Jugend’-, ‘Mittel’- und ‘Altersklasse’)
mannlichen Tiere schieden signifikant (p=0,015) mehr Muellerius-Larven
aus als die geschlechtsreifen weiblichen Sticke (GM 41 bzw. 11 Lp10G).
Mit Hilfe der klinstlichen Verdauung des Lungengewebes konnte ein Befall
mit Lungenwutrmern - ausschlieBlich Protostrongyliden - bei allen Stlcken
nachgewiesen und erstmals flir Gamsen quantifiziert werden. Die
durchschnittliche Befallsintensitat (GM) betrug 310 Nematoden pro Gamse;
der individuelle Befall variierte zwischen 4 und 12.471 Nematoden, wobei
etwa 75% der Tiere weniger als 1.000 Widrmer pro Tier beherbergten. Die
aus dem Lungengewebe isolierten Nematoden gehérten zu flinf Arten von
Protostrongyliden: Muellerius capillaris, M. tenuispiculatus, Neostrongylus
linearis, Protostrongylus rupicaprae und Spiculocaulus (Protostrongylus)
austriacus (Pravalenz 73,6%, 62,6%, 98,5%, 8,9% bzw. 1,5%). Zwischen
der Befallsstairke mit den finf Protostrongyliden-Arten bestanden
signifikante Unterschiede (p<0,001): Lungenwlrmer der Art N. linearis
waren am zahlreichsten nachweisbar, gefolgt von M. capillaris, M.
tenuispiculatus, P. rupicaprae und S. (P.) austriacus (GM 227, 14, 8, <1
bzw. <1 Nematoden/Stick). Die Gamskitze beherbergten signifikant
(p<0,05) weniger Lungenwlrmer als die Stlicke der anderen Altersklassen,
die sich bezlglich der Intensitat des Befalls mit Lungenwlrmern nicht
voneinander unterschieden (GM 94 im Vergleich 312, 500 bzw. 463
Wirmern/Stlck).

Die mannlichen Gamsen waren mit durchschnittlich (GM) 372 Nematoden
pro Stick signifikant (p=0,026) starker mit Protostrongyliden infiziert als die
weiblichen mit 222. Ursachlich beruhte dieses Ergebnis auf dem Unterschied
in der Wurmbirde der Gamsen der beiden Geschlechter bei den
geschlechtsreifen Gamsen (GM 497 bzw. 271 Wirmer/Stuck, p=0,043); bei
den Kitzen war eine Assoziation der Hohe der Befallsintensitat mit einem
Geschlecht nicht nachweisbar (p=0,464).
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Leberegel, Fasciola hepatica und Dicrocoelium dendriticum, wurden bei 8
Gamsen (4%; 2 bis 21 Egel/Stick) bzw. bei einer Gamse (0,5%; 226 Egel)
nachgewiesen. Dies ist der erste in Deutschland dokumentierte Fund von

Lanzettegelbefall bei der Gamse.

Als Ektoparasiten wurden Zecken, Ixodes ricinus, Haarlinge, Bovicola

alpinus, und Hirschlausfliegen, Lipoptena cervi, identifiziert.

Das im Rahmen dieser Arbeit festgestellt Spektrum an Parasiten entsprach
dem von Gamsen aus anderen Vorkommen im Alpenraum. Erstmals erfolgte
eine Quantifizierung des Parasitenbefalls flir alle Spezies, so dass auch
Zusammenhange zwischen Parasitenbefall und Alter bzw. Geschlecht der

Gamsen nachgewiesen werden konnten.
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7. Summary

Eimerian coccidia, sarcocyst, lungworm and liver fluke infections of chamois

(Rupicapra r. rupicapra, Linnaeus 1758) in Germany

Samples from 223 bagged chamois (43 kids; 76 ‘young’ chamois: males 1-2
years, females 1-3 years; 85 '‘middle aged’ chamois: males 3-7 years,
females 4-9 years; 19 ‘old’ chamois: males >8 years, females >10 years; 130
males, 91 females; 2 animals: gender not provided by the hunters) were
collected during the years 2004-2006 in several localities in Bavaria (Bavarian
Alps, n=185) and Baden-Wuerttemberg (Black Forest, n=38).

For parasitological examination there were available rectal faecal samples
from all chamois, 203 lungs, 190 livers and samples of heart muscle tissue
(n=183) and/or diaphragmatic muscle tissue (n=215) from 216 chamois. In
addition, ectoparasites were collected from 12 of 18 chamois originating from
Bavaria.

The parasite fauna was characterized by quantitative examination of rectal
faeces (coccidian oocysts, lungworm larvae), histological examination of heart
and diaphragmatic muscle samples (sarcocysts), and parasitological
examination of the lungs (including pepsin/HCI digestion of the lung tissue)

and the liver.

Coccidian oocysts (Eimeria spp.) were counted in the rectal faeces of 216
chamois (97%) which represented five species with the following
prevalences: E. alpina — 6.5%; E. riedmuelleri — 89.3%; E. rupicaprae -
100%; E. suppereri — 5.6%; E. yakimoff-matschoulskyi — 87.9%. For the first
time, E. alpina and E. suppereri were detected in free ranging chamois in
Germany.

The average oocyst output (geometric mean, GM) of all chamois was 656
oocysts per gram of faeces (OpG). The individual oocyst counts varied from
50 to 36,300 OpG. While only marginal differences in the prevalence of
oocyst shedding between the animals of the different age classes were seen
(100% in kids and ‘young’ chamois each, 94.1% and 89.5% in the ‘middle
aged’ and ‘old’ chamois), oocyst counts varied significant (p<0.05) between

the animals of the four age classes:
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kids had significantly higher oocyst counts (GM 3,778 OpG) than ‘young’
chamois (GM 823 OpG), and ‘young’ chamois shed significantly more oocysts
than ‘middle aged’ and ‘old’ chamois (GM 269 OpG and 268 OpG,
respectively).

Histologically, sarcocysts (Sarcocystis spp.) were found in the cardiac and/or
diaphragmatic muscle tissue of 167/216 chamois (77.3%). Sarcocysts were
observed significantly (p<0.01) more often (71.6% vs. 59.1%) and with
higher density (3.1£3.3 vs. 2.0+2.8 sarcocysts per cm2 muscle cut) in the
heart muscle compared to the diaphragm. The intensity of infection with
sarcocysts was scored as low (<4.4 sarcocysts per cm2 muscle cut) in the
majority of animals. Kids were significantly (p<0.05) less frequently infected
with Sarcocystis spp. and showed a lower sarcocyst density than the older
chamois. No significant differences as to prevalence and density of sarcocysts
were observed among ‘young’, ‘middle aged’ and ‘old’ chamois. In addition,
examination of muscle samples from chamois from Baden-Wuerttemberg
revealed the presence of sarcocysts of the type Sarcocystis sp. (equivalent to

Sarcocystis sp. camoscio miocardio, CORNAGLIA et al. 1980) exclusively.

First stage lungworm larvae were recovered from the rectal faeces of 161 of
the 223 chamois (72%). The larvae were identified as Muellerius (65.5%),
Neostrongylus (36.8%) or Protostrongylus larvae (9.4%). The chamois were
shedding significantly (p<0.05) more Muellerius larvae compared to
Neostrongylus and Protostrongylus spp. larvae (GM 44, 1.5, <1 larvae per 10
gram of faeces [Lp10G], respectively). While the kids shed significantly
(p<0.05) more Muellerius larvae (GM 373 Lp10G) than the ‘young’, ‘middle
aged’ and ‘old’ chamois (GM 19, 28 and 65 Lp10G, respectively), those
excreted significantly (p<0.05) more Neostrongylus larvae (GM 1, 2 and 5
Lp10G, respectively) than the kids (GM <1 Lp10G). Furthermore, there was a
significant difference in the Muellerius larval output between the genders of
chamois: sexually mature (‘young’+'middle aged’+'old’ chamois) males had
significantly (p=0.015) higher counts than the respective females (GM 41 vs.
11 Lp10G).
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By necropsy and pepsin/HCI digestion, lungworms (only protostrongylids)
were recovered from the lungs of all chamois (100% prevalence) and were
quantified for the first time. The GM Ilungworm count was 310
protostrongylids; individual worm counts ranged from 4 to 12,471 nematodes
with 75% of the chamois harbouring no more than 1000 nematodes.

Five species of protostrongylid lungworms were recorded: Muellerius
capillaris, M. tenuispiculatus, Neostrongylus linearis, Protostrongylus
rupicaprae and Spiculocaulus (Protostrongylus) austriacus with prevalences of
73.6%, 62.6%, 98.5%, 8.9% and 1.5%, respectively. There was a significant
difference in the lungworm counts of the five species (p<0.001) with N.
linearis pre-dominating (GM 227) followed by M. capillaris, M. tenuispiculatus,
P. rupicaprae and S. (P.) austriacus (GM 14, 8, <1 and < 1, respectively).
Kids harboured significantly (p<0.05) fewer numbers of lung nematodes (GM
94) than the older chamois while lungworm burden of ‘young’, ‘middle aged’
and ‘old’ chamois did not differ (GM 312, 500 and 463, respectively). Overall
lungworm burden of male chamois exceeded those of female chamois
significantly (GM 372 vs. 222, p=0.026). This was driven by the different
lungworm burden of sexually mature (‘young’+'middle aged’+'old’ chamois)
male and female chamois (GM 497 vs. 271, p=0.043) while no significant
(p=0.464) association between the intensity of lungworm infection and

gender was seen in the kids.

Liver flukes, Fasciola hepatica and Dicrocoelium dendriticum, were recovered
from eight (4.2%; range 2 to 21 flukes) and one (0.5%; 226 flukes) chamois,
respectively. The finding of the lancet flukes is the first documented case of

the occurrence of D. dendriticum in chamois in Germany.
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The ectoparasites collected from 12 chamois from Bavaria were ticks, Ixodes
ricinus, biting lice, Bovicola alpinus and louse flies, Lipoptena cervi (deer
ked).

The spectrum of parasites demonstrated in this study is in general
accordance with findings reported from other chamois populations in the Alps.
However, for the first time, the intensity of infection was quantified for all
species, providing an insight into the relationship of parasitic infection and

age and gender of the chamois.
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