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l. EINLEITUNG

Die Paramphistomidose bezeichnet die Infektion mit Trematoden der Familie
Paramphistomidae. Dazu zdhlen unter anderem die Arten Paramphistomum cervi,
Paramphistomum leydeni sowie Calicophoron daubneyi (EDUARDO, 1982). Letztere ist die
in Europa mittlerweile am haufigsten nachgewiesene Pansenegelart (GORDON et al., 2013).
Pansenegel entwickeln sich tber ein Zwischenwirtstadium. C. daubneyi hat dabei den gleichen
Zwischenwirt wie der grolle Leberegel Fasciola hepatica, die Zwergschlammschnecke
Galba truncatula (DINNIK, 1962). Nach der Aufnahme der Metazerkarien exzystieren sich die
Jungegel im Duodenum und heften sich dort an die Schleimhaut an (DEPLAZES et al., 2020a).
Diese sogenannte intestinale Paramphistomidose kann zu Kachexie und Durchfall sowie bei
massivem Befall zum Tod fuhren (MASON et al, 2012; MILLAR et al., 2012;
O'SHAUGHNESSY etal., 2017). Nach Abschluss der Entwicklung erfolgt die Riickwanderung
der nun adulten Egel in den Pansen. Dort beginnen sie mit der Eiablage. Diese ruminale

Paramphistomidose verlauft meist inapparent (MILLAR et al., 2012).

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Befall mit Pansenegeln in Siid-, West- und Nordeuropa
als weitaus groferes Problem dargestellt, als zuvor vermutet wurde (HUSON et al., 2017). Die
Infektion mit sowie die Verbreitung dieser Parasiten riickte deshalb immer mehr in den Fokus
aktueller Forschung. So wurden bei Rindern in Spanien Prévalenzen von 29,2 % bis 36 %
(DIAZ etal., 2007; GONZALEZ-WARLETA etal., 2013), in Frankreich durchschnittlich 20 %
(SZMIDT-ADJIDE et al., 2000), in den Niederlanden 15,8 % (PLOEGER et al., 2017), in
Wales 59 % (JONES et al., 2017a) und in Irland bis zu 42,5 % (TOOLAN et al., 2015)
festgestellt. Bei Schafen verhélt es sich dhnlich mit Pravalenzen von 16,2 % in Siditalien
(CRINGOLI et al., 2004), 8,0 % in den Niederlanden (PLOEGER et al., 2017), 42 % in Wales
(JONES et al., 2017a) sowie 22 % bis 77,3 % in Irland (TOOLAN et al., 2015; MARTINEZ-
IBEAS et al., 2016).

Aktuell gibt es fir Deutschland keine vergleichbaren Zahlen zum Vorkommen der
Paramphistomidose bei Rindern. In den Jahren 1950 bis 2000 wurden Pansenegel nur vereinzelt
nachgewiesen (WENZEL et al., 2019). Allerdings kam durch neuere Funde der Verdacht auf,
dass sich diese Parasitose auch hierzulande ausbreitet (BAUER et al., 2015; MAY et al., 2019).
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher, die Pravalenz mittels koproskopischer
Untersuchung festzustellen. AulRerdem wurde bei positiven Proben jeweils die Spezies

bestimmt.
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1. LITERATURUBERSICHT
1. Pansenegel
1.1. Systematik

Pansenegel gehdren zum Stamm der Platyhelmintha (Plattwirmer), genauer zum
Unterstamm der Trematoda (Saugwurmer) und dort der Klasse Digenea und der
Ordnung Amphistomida an. Der Begriff Amphistomida kommt aus dem
Griechischen und bedeutet iibersetzt ,,Mund auf beiden Seiten®. Dies bezieht sich
auf den Bauchsaugnapf (Acetabulum), der am Hinterende der birnenférmigen Egel
sitzt, wahrend der Mund (Pharynx) am Vorderende lokalisiert ist. Die Parasiten der
Familie Paramphistomidae werden circa 3 -12 mm lang und 2 -6,5 mm breit
(DEPLAZES et al., 2020a). Diese Familie wurde zum ersten Mal von
FISCHOEDER (1901) in der Literatur erwéhnt. Zur Unterfamilie der
Paramphistominae z&hlen unter anderem die Gattungen Paramphistomum,
Calicophoron und Cotylophoron. Diese wurden urspriinglich anhand wvon
morphologischen Merkmalen differenziert. Dazu zahlen zum Beispiel Form und
GroRe, Oesophagus, Genitalorgane und Papillen. Zusatzlich konnte man
histologisch Acetabulum, Pharynx und Genital6ffnung zur Unterscheidung
heranziehen (EDUARDO, 1982).

In dieser Arbeit wird vor allem auf die drei folgenden Pansenegelarten néher
eingegangen: 1.) Paramphistomum cervi - galt lange Zeit als in Europa am
weitesten verbreitet. 2.) Paramphistomum leydeni - wurde anfangs als reines
Synonym fur P. cervi angesehen (SEY, 1980), ist einige Jahre spater aber als eigene
Art bestétigt worden (SEY, 1991). 3.) Calicophoron daubneyi - wurde 1962 in
Kenia entdeckt und noch unter dem Namen Paramphistomum daubneyit
veroffentlicht (DINNIK, 1962). Knapp zwei Jahrzehnte spater wurde dieser
Pansenegel auch in Europa nachgewiesen (SEY, 1980) und der Gattung
Calicophoron zugeordnet (EDUARDO, 1982).

Da einige morphologische Merkmale innerhalb einer Art variieren konnen, kam es

vor allem in Europa félschlicherweise hdufiger zur Bestimmung neuer Spezies.

L Wird deshalb in alteren Publikationen noch als P. daubneyi bezeichnet, wird in dieser Arbeit aber
zur besseren Verstindlichkeit einheitlich ,,C. daubneyi“ genannt. Dies gilt auch fiir
Paramphistomum/Calicophoron microbothrium.
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Viele von ihnen kennt man heute als Synonyme flir bereits bestehende
Pansenegelarten (KAMBUROV, 1976). Mitte des 20. Jahrhunderts beispielsweise
wurden in GroRbritannien Paramphistomum hiberniae und
Paramphistomum scotiae entdeckt (WILLMOTT, 1950). Diese wurden spater
jedoch als P. cervi identifiziert (KAMBUROV, 1976; SEY, 1980). Demgegen(ber
kam es aber auch vor, dass eine als reines Synonym angesehene Bezeichnung fir
dieselbe Art spater als eigene Spezies anerkannt wurde. P. leydeni wurde als
Beispiel  hierfir  bereits genannt, aber auch  C.daubneyi und
Calicophoron microbothrium wurden einige Jahre als Synonyme verwendet. Die
Differenzierung erfolgte durch die Bestimmung der Zwischenwirte, die jeweils

einer anderen Familie angehdren (SEY, 1980).

1.2. Entwicklungszyklus

Pansenegel haben einen diheteroxenen Zyklus. Das bedeutet, ein Zwischenwirt ist
fur die Entwicklung zwingend notwendig. Als solcher dienen P. cervi, P. leydeni
und weiteren Paramphistomum Spezies (spp.) Sufwasserschnecken der Familie
Planorbidae (Tellerschnecken), unter anderem Planorbis planorbis (DEPLAZES et
al., 2020a). Dagegen wurde als Zwischenwirt von C. daubneyi bereits 1962 die
Zwergschlammschnecke Galba (Syn.: Lymnaea) truncatula® entdeckt (DINNIK,
1962). Sie ist eine Wasserlungenschnecke und z&ahlt zur Familie der Lymnaeidae
(Schlammschnecken) (DEPLAZES et al., 2020a).

Der Zyklus beginnt mit dem Ausscheiden von Eiern mit dem Kot infizierter Tiere
(HORAK, 1971). Im feuchten Milieu entwickeln sich darin Mirazidien. Die von
P. cervi beispielsweise bendtigen dazu eine Temperatur von mehr als 10 °C. Wird
die Temperatur jedoch zu hoch (ab 36 °C), so flhrt dies zu einer verkirzten
Lebensdauer und verringerten Aktivitdt. Die fertig entwickelten Mirazidien
schllpfen, wenn sie durch Licht und erhdhte Temperaturen gereizt werden. Bei
P. cervi ist dies bereits ab 13 °C maglich, besser sind jedoch hdéhere Temperaturen
um 22 °C (KRANEBURG, 1977). Normalerweise schwimmen die Mirazidien
geradeaus umher. Befinden sie sich allerdings in der Nahe von
Zwischenwirtsschnecken, so bewegen sie sich in kleinen elliptischen Bahnen um
diese herum (HORAK, 1971) und versuchen sich bei warmeren Temperaturen in

die Schnecken einzubohren (fur P. cervi betragt die erforderliche Temperatur

2 Wird in dieser Arbeit einheitlich ,,G. truncatula® genannt, auch wenn die Schnecke in der
Originalpublikation als ,,L. truncatula“ bezeichnet wird.
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20 °C). Im Zwischenwirt erfolgt die Weiterentwicklung der Parasiten Uber
verschiedene Stadien (Sporozysten, Redien und teilweise Tochterredien) bis hin zu
Zerkarien. Sind die Zerkarien vollstandig ausgereift, schlipfen sie aus der Schnecke
aus, vorausgesetzt es herrscht eine gewisse AuRentemperatur. Bei P. cervi zum
Beispiel betrdgt die Mindesttemperatur 18 °C. Stimuliert werden sie dabei
zusétzlich durch Lichtreize (KRANEBURG, 1977). Sind die Schnecken taglichen
Temperaturschwankungen zwischen 6 °C und 20 °C ausgesetzt, erhoht dies
zusatzlich die Aktivitat der Zerkarien von C. daubneyi (ABROUS et al., 1999b).
Infizierte Schnecken konnen bis zu einem Jahr Uberleben und Zerkarien
ausscheiden (HORAK, 1971). Die freien Zerkarien schwimmen zuerst im Wasser
und enzystieren sich nach wenigen Stunden an Pflanzenteilen zu Metazerkarien.
Dies ist das fir den Endwirt infektiose Stadium (KRANEBURG, 1977). Die
Lebensfahigkeit der Metazerkarien sinkt mit Trockenheit und bei Kontamination
mit Schimmelpilzen (HORAK, 1962) sowie bei beschadigter Zystenhulle und nach
Durchfrieren im Wasser (KRANEBURG, 1977).

Der weitere Entwicklungszyklus der Pansenegel findet im Endwirt nach der
Aufnahme von mit Metazerkarien kontaminiertem Futter auf der Weide statt
(HORAK, 1971). In warmeren Regionen kdnnen sich Tiere das ganze Jahr tiber mit
Metazerkarien infizieren (ARIAS et al., 2011), vorausgesetzt sie haben
ganzjahrigen Weidegang. Zu den Endwirten zéhlen Wiederkéuer wie Rinder
(Bos taurus), Schafe  (Ovis aries), Ziegen (Capra hircus), Mufflons
(Ovis musimon), Rotwild (Cervus elaphus), Damwild (Dama dama) und Rehwild
(Capreolus capreolus); aullerdem Wasserbiffel (Bubalus bubalis), Rentiere
(Rangifer tarandus), Elche (Alces alces) und das Wisent (Bison bonasus) (SEY,
1980). In seltenen Fallen sind auch Neuweltkameliden betroffen (BAUER et al.,
2015). Bei Rindern haben Untersuchungen gezeigt, dass sich Tiere ungeachtet der
Rasse mit Pansenegeln infizieren kdnnen (ARIAS et al., 2011; BELLET et al.,
2016).

Die Metazerkarien gelangen in den Dinndarm. In den ersten Metern des
Duodenums exzystieren sie sich und heften sich als juvenile Pansenegel an die
Darmwand an (HORAK, 1967). Fur das Exzystieren im Magen-Darm-Trakt sind
Salzsdure, Trypsin und Gallensalze essenziell (HORAK, 1962). Die Wanderung der
juvenilen Stadien von P. cervi in den Pansen bei Rind und Schaf beginnt circa ab

dem 34. Tag post infectionem (p. i.) und ist um den 70. Tag p. i. abgeschlossen
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(KRANEBURG, 1978b). Bevor sie in den Pansen gelangen kdnnen, mussen die
Parasiten eine bestimmte GroRe erreicht haben (HORAK, 1967). Im Pansen siedeln
sich die adulten Egel der Art C. daubneyi bevorzugt im Pansenvorhof und am
Ubergang zwischen Pansen und Haube an (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013),
wéhrend C. microbothrium hauptsachlich an den Pansenpfeilern zu finden ist
(MAVENYENGWA et al., 2005). Adulte Egel der Art P. cervi wurden bei einem
Schaf vor allem im Pansenvorhof, einige wenige jedoch auch im Netzmagen und
im Labmagen gefunden (CRAIG & DAVIES, 1937). Die Prépatenz von P. cervi
wird bei Rind und Schaf mit 103 bis 115 Tage angegeben. Der Hohepunkt der
Patenz wird etwa 9 bis 14 Monate p. i. erreicht, die Ausscheidung von Eiern durch
die Parasiten bleibt bei Rind und Reh aber noch langere Zeit hoch (KRANEBURG,
1978b). Die schnellste Entwicklung mit den héchsten Eiausscheidungsraten von
C. microbothrium wurde im Vergleich mit Schafen und Ziegen bei Rindern
beobachtet (HORAK, 1967). Diese Zahlen werden jedoch von P. cervi in Rehen
ubertroffen (KRANEBURG, 1978b). Deshalb werden Wildwiederkduer haufig als
Reservoir fur Pansenegel angesehen (O'TOOLE et al.,, 2014), auch wenn in
manchen Regionen trotz infizierter Rinder keine Pansenegel-positiven Rehe
gefunden werden konnten (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013). In kélteren
Regionen uberwintern die Parasiten vermutlich auch in den Zwischenwirten
(KRANEBURG, 1977).

1.2.1.  Zwischenwirt

Zwischenwirte der Paramphistomum spp. wie P.cervi und P.leydeni sind
Wasserlungenschnecken der Familie Planorbidae (Tellerschnecken). Sie leben in
seichten, pflanzenreichen Gewassern, zum Teil aber auch in sumpfigen Gebieten
(DEPLAZES et al., 2020a). Im Gegensatz dazu hat C. daubneyi die
Zwergschlammschnecke G. truncatula als Zwischenwirt. Diese
SuRwasserschnecke  z&hlt zwar auch zur Ordnung der Pulmonata
(Lungenschnecken),  genauer aber zur Familie der Lymnaeidae
(Schlammschnecken) (DEPLAZES et al., 2020a). Da in Europa hauptsachlich
C. daubneyi gefunden wird (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013; JONES et al.,
2017a; MAY et al., 2019), liegt das Hauptaugenmerk der Forschung tber seinen
Zwischenwirt auf dieser Schnecke (AUGOT et al., 1996; RONDELAUD et al.,
2007; JONES et al., 2017b). Sie ben6tigt eine feuchte Umgebung, beispielsweise
Quellwasser, Grében, Entwasserungsfurchen oder sumpfige Stellen (SCHWEIZER
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et al., 2007). Auch regelmélig Uberschwemmte Gebiete auf Wiesen
(O'SHAUGHNESSY et al., 2017) und Réander von flachen Bachlaufen, wo das
Wasser stillsteht oder nur sehr langsam fliel3t, kénnen zu ihren Habitaten z&hlen
(ABROUS et al., 2000; SCHWEIZER et al., 2007). Kurzfristig kbnnen auRerdem
Sekundarhabitate entstehen, in denen sich die Schnecken nicht dauerhaft aufhalten
(SCHADE-WESKOTT, 2019). Betrachtet man die Wahrscheinlichkeit fur das
Auftreten von Zwischenwirtshabitaten in einer Risikoanalyse, sind vor allem die
Faktoren Vegetation, Niederschlag, Bodendrainage und Bodenbedeckung
entscheidend (NARANJO-LUCENA et al., 2018). So ist die Wahrscheinlichkeit flr
das Vorkommen von Zwergschlammschnecken an einem Ort hoch, wenn dort
Feuchtflachen, Hangwasseraustritte oder Gewasser im Umkreis von 100 m sowie
Baume und Straucher vorhanden sind (ROBLER, 2016). Auch ein Modell aus
Italien betrachtete eine durchgehende Vegetationsbedeckung und das
Vorhandensein von nassen Stellen als erforderlich fur das Vorkommen von
Zwischenwirtshabitaten und somit auch eine Infektion von Wiederkduern mit
Pansenegeln (CRINGOLI et al., 2004). Durch sehr starke Regenfalle kann es dazu
kommen, dass die Schnecken und Larvenstadien der Parasiten weggeschwemmt
werden und als Folge dessen keine Infektion mehr stattfinden kann (RAPSCH et
al., 2008; IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016). Die Zwischenwirte kdnnen auf diesem
Weg uber weite Strecken passiv verbreitet werden und sich in neuen Habitaten
ansiedeln. In Mittel- und Westeuropa ist die Population im Spatsommer und Herbst
am groften, deshalb herrscht zu dieser Zeit ein erhdhtes Ansteckungsrisiko fur
Weidetiere (DEPLAZES et al., 2020a). Bei starker Hitze in den Sommermonaten
kann es allerdings zum  Absterben eines groBen  Teils der
Zwergschlammschneckenpopulation kommen (SCHADE-WESKOTT, 2019).

Beziglich der Funktion als Zwischenwirt liegt die Besonderheit von G. truncatula
vor allem darin, dass sie auch Zwischenwirt des grofRen Leberegels
Fasciola hepatica ist. Es kommt sogar vor, dass beide Parasiten gleichzeitig in einer
Schnecke zu finden sind (JONES et al., 2015). Dies geschieht aber nur dann, wenn
der Eintritt beider Mirazidien innerhalb eines definierten Zeitraums erfolgt
(AUGOT et al., 1996). Danach ist eine der beiden Spezies dominant und entwickelt
sich im Verdauungstrakt der Schnecke, wahrend die zweite auf andere Organe
ausweichen muss und dort nur wenige Redien ausbildet (RONDELAUD et al.,

2007). Eine natdrliche Mischinfektion ist jedoch als sehr selten anzusehen. Je
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groRer eine Schnecke wird, umso héher ist die Wahrscheinlichkeit einer Infektion
mit F. hepatica und umso geringer die einer Infektion mit C. daubneyi (IGLESIAS-
PINEIRO et al.,, 2016). Neben G. truncatula kann auch Lymnaea glabra, die
ebenfalls zur Familie der Schlammschnecken gehort, als Zwischenwirt fir
C. daubneyi und F. hepatica dienen. Die Infektionsrate dieser Schnecken ist vor
allem dann hoch, wenn der sonst tibliche Zwischenwirt im Habitat nicht vorhanden
ist (ABROUS et al., 1999a). Auch diese Spezies kann beide Parasiten simultan
beherbergen. Bei einer Mischinfektion werden die Zerkarien von Pansenegeln und
groRem Leberegel sowohl bei G. truncatula als auch bei L. glabra gleichzeitig und
in Wellen ausgeschieden. Allerdings zeigt sich, dass die Produktion von
Metazerkarien beider Trematoden in L. glabra niedriger ist als in G. truncatula,
was auf eine noch unvollstdndige Anpassung der Parasiten an die Schnecke
hindeutet (VIGNOLES et al., 2017).

1.3. Pathogenese und Krankheitsbild

Man unterscheidet die intestinale und die ruminale Phase der Paramphistomidose
(DEPLAZES et al., 2020a). Die intestinale Infektion ist im Hinblick auf eine
klinische Erkrankung bedeutsamer, weil die juvenilen Pansenegel die Darmmukosa
schédigen, indem sie sich mit ihrem Acetabulum in der Darmwand verankern. Dies
fihrt zur Zerstorung und Fusion von Darmzotten, einer hochgradigen
Entzindungsreaktion und einer Darmwandverdickung (ROLFE et al., 1994). Der
Befall mit adulten Pansenegeln wurde dagegen bei Rindern bisher als relativ
harmlos angesehen (FUERTES et al., 2015).

1.3.1. Klinische Symptomatik

Die intestinale, auch akute Paramphistomidose, kommt bei Schafen aller
Altersgruppen vor, bei Rindern jedoch meist nur bei Kélbern und Jungrindern
(FORBES, 2018). Dies ist auch dann der Fall, wenn die adulten Rinder dieselben
Wiesen beweiden wie die Jungtiere (ROLFE et al., 1991; MILLAR et al., 2012).
Héufige klinische Symptome dieser Phase der Infektion sind Schwaéche,
Gewichtsverlust, Anorexie und Diarrhoe, die bei sehr hohen Infektionsdosen zum
Tod flhren konnen (ROLFE et al., 1991; FOSTER et al., 2008; MILLAR et al.,
2012). Die oft sehr wassrige Diarrhoe entwickelt sich zwei bis vier Wochen nach
der Infektion. Der Kot kann unreife Wirmer oder Blut enthalten, da in chronischen
Fallen rektale Hamorrhagien entstehen koénnen (HORAK, 1971). Andere
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Autor*innen beschreiben zusatzlich submandibulare Odeme (ROLFE et al., 1991),
Andmie (DORNY etal., 2011) oder Polydipsie (HORAK, 1971). Auch beobachtete
Leistungsminderungen werden vornehmlich der intestinalen Paramphistomidose
zugeschrieben (BOCH et al., 1983).

In der ruminalen Phase der Paramphistomidose wurde teilweise trotz
pathologischer Veranderungen im Pansen von Rindern keine klinische Erkrankung
beobachtet (FUERTES et al., 2015). Eine Studie aus Australien konnte keinen
Effekt auf die Milchleistung bei Kihen durch die Therapie einer
Pansenegelinfektion feststellen, obwohl die Behandlung nachweislich die Eizahl
pro Gramm Kot (EpG) reduzierte (SPENCE et al., 1996). Manche Tiere entwickeln
jedoch auch hierbei Diarrhoe (DORNY et al., 2011; MALRAIT et al., 2015) und
Andmie (DORNY et al., 2011).

In Stid-, West- und Nordeuropa sind bisher nur wenige Paramphistomidosefélle mit
letalem Ausgang sowohl bei Rindern (O'SHAUGHNESSY et al., 2017) als auch
bei Schafen (MASON et al., 2012) publiziert worden. Das Auftreten eines neuen,
hochpathogenen Subtyps von C. daubneyi konnte in einem Fallbericht aus Irland
ausgeschlossen werden (O'SHAUGHNESSY et al., 2017). In Irland treten
Todesfélle infolge einer Leberegelinfektion haufiger auf als infolge einer
Pansenegelinfektion (TOOLAN et al., 2015).

1.3.2. Pathologie

In der Histopathologie kann man eine hochgradige lymphoplasmazellulare
Duodenitis und Enteritis in Kombination mit einer eher milden
lymphoplasmazelluldren Ruminitis und Abomasitis erkennen (MASON et al.,
2012). Zudem wurde eine Lymphadenopathie der Mesenteriallymphknoten
beobachtet (MILLAR et al., 2012), aber auch andere regionale Lymphknoten des
Magen-Darm-Traktes kénnen vergrolert sein (FUERTES et al., 2015).

Verénderungen im Diinndarm konzentrieren sich auf die ersten Meter des
Duodenums, insbesondere rund um die Pylorusregion, konnen aber auch das
Jejunum betreffen. Sie verschlimmern sich sowohl in Abhangigkeit von der Starke
der Infektion als auch von ihrer Dauer und konnen Uber den Zeitraum der
intestinalen Phase hinaus persistieren. Die Lage der juvenilen Parasiten im Darm
variiert. Diese befinden sich an den Zotten verankert frei im Lumen oder eingebettet
in die Mukosa (ROLFE et al., 1994). Die Einwanderung in die Darmwand erklart
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die entstehenden pathologischen Veranderungen. Haufig beobachtet werden eine
Degeneration und Fusion der Darmzotten, eine Verdickung der Submukosa,
Dilatation der Brunner-Drisen und eine Hyperplasie der Peyer-Platten sowie der
Becherzellen. In der Lamina propria findet man vor allem eosinophile
Granulozyten, Mastzellen und andere Entziindungszellen (ROLFE et al., 1994;
MAVENYENGWA et al., 2005).

Im Labmagen zeigen sich bei manchen Tieren keine Veranderungen (ROLFE et al.,
1994), bei anderen jedoch Geschwiire und punktuelle Hamorrhagien vor allem in
der Pylorusregion. Die Veranderungen im Pansen fallen an den Ansatzstellen der
Parasiten auf. Dort sind die Pansenzotten verkiirzt und mitunter nekrotisch oder
ulzeriert. Die Schleimhaut zeigt eine parakeratotische Hyperkeratose und in der
Histopathologie finden sich eingewanderte Entziindungszellen. Auch hier korreliert
die Intensitat der Verédnderungen mit dem Befall. Zusammenfassend kann man
diese Verénderungen als chronische Entziindungsreaktion bezeichnen (FUERTES
etal., 2015).

1.3.3. Immunitat

HORAK (1971) hatte bereits vermutet, dass die Abwesenheit einer klinischen
Erkrankung bei adulten Rindern auf einer Immunitét beruht, die den Wirt vor einer
weiteren Infektion schitzt, auch wenn er gleichzeitig Eier von C. microbothrium
mit dem Kot ausscheidet. Diese Ansicht wurde spater von anderen Autor*innen
geteilt (ROLFE etal., 1991). In einer experimentellen Studie mit C. microbothrium,
in der einige Rinder zuerst mit einer niedrigen Anzahl an Metazerkarien infiziert
wurden und etwas spater mit einer hohen Dosis derselben Spezies, wurde diese
Annahme bestéatigt. Die Tiere, die auf diese Weise immunisiert wurden, wiesen bei
der zweiten Infektion einen geringeren Befall mit Pansenegeln auf als die
Kontrollgruppe. Zudem befanden sich mehr eosinophile Granulozyten und
Mastzellen in der Dinndarmmukosa der Versuchstiere. Die Autor*innen halten es
daher fir sehr wahrscheinlich, dass Rinder eine Immunitat gegen die Infektion mit
C. microbothrium entwickeln kénnen (MAVENYENGWA et al., 2008). Diese
kann sich jedoch nur dann ausbilden, wenn die Parasiten ihren normalen
Lebenszyklus im Wirt durchlaufen kénnen. Eine orale Eingabe adulter Pansenegel,
die sich direkt im Pansen ansiedeln kdnnen, hat demnach keinen Einfluss auf die
Ausbildung einer Immunitdit (HORAK, 1971). Auch Schafe sollen nach

Uberstandener Primérinfektion teilweise gegen Reinfektionen geschitzt sein und
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nur noch geringe Parasitenzahlen aufweisen (ROJO-VAZQUEZ et al., 2012).
Allgemein entwickeln Rinder aber eine bessere Immunitét gegen die Infektion als
Schafe (HORAK, 1967). Demgegeniiber steht die Tatsache, dass auch C. daubneyi
beispielsweise geeignete Abwehrmalinahmen gegen die Immunantwort des Wirtes
besitzt, um eine initiale Infektion in der Schleimhaut des Duodenums
hervorzurufen. Die genauen Ausmalie dessen mussen aber in weiteren Studien erst
noch erforscht werden (HUSON et al., 2020).

1.4, Diagnostik

Die Koproskopie ist momentan die einzige praktikable Methode in der Diagnostik
der Pansenegelinfektion bei lebenden Tieren, obwohl man damit nur patente
Infektionen ermitteln kann (SARGISON et al., 2016). Als weiteres bewahrtes
Verfahren gilt die Untersuchung der Vormégen bei geschlachteten, verendeten oder
euthanasierten Tieren. In Spanien wurde festgestellt, dass durch die
Kotuntersuchung nicht alle Infektionen entdeckt werden konnten, die spéater durch
Inspektion der Vormagen bestatigt wurden (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013).
In einigen anderen Studien, bei denen diese beiden Methoden verglichen wurden,
konnten jedoch keine nennenswerten Unterschiede in der Genauigkeit festgestellt
werden (RIEU et al., 2007; MALRAIT et al., 2015).

Die Sedimentation ist das am haufigsten durchgefiihrte koproskopische Verfahren.
Hierbei wird zuerst eine Kot-Wasser-Suspension hergestellt. Diese wird durch ein
Sieb gewaschen, anschliefend l&sst man sie mehrmals sedimentieren und
durchsucht schlieBlich das letzte Sediment unter dem Mikroskop nach
Parasiteneiern. Mit derselben Methode lassen sich auch die Eier von F. hepatica
erfassen (DEPLAZES et al., 2020b). Da die Eier von Pansenegeln und groRem
Leberegel dhnlich aussehen, ist es hdufig schwierig, diese unter dem Mikroskop zu
unterscheiden. Um sie zumindest vom Ubrigen Sediment abgrenzen zu kénnen, ist
es moglich, Methylenblau als Kontrastmittel hinzuzugeben. Bei beiden Parasiten
sind die Eier oval, die der Pansenegel sind jedoch etwas grofRer und transparent,
wahrend die von F. hepatica goldgelb aussehen (DE WAAL, 2010). Pansenegeleier
enthalten zudem groRe Granula im Inneren (PHIRI et al., 2006). Als
Ausgangsproben  flir die Sedimentation kann man Einzeltier- oder
Sammelkotproben verwenden. Mangels Alternativen spielt die Koproskopie trotz
einer eher geringen Sensitivitdt von 60 - 70 % beim Rind (DEPLAZES et al.,

2020b) immer noch eine groRe Rolle. Sie besitzt aber eine hohe Spezifitat und ist
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auflerdem kostengunstig und einfach zu handhaben (GRAHAM-BROWN et al.,
2019).

Man muss jedoch anmerken, dass die Sedimentation, obwohl die Grundsétze
gleichbleiben, je nach Labor verschieden durchgefiihrt wird. Unterschiede bestehen
in der Menge an Kaot, die als Ausgangsprobe verwendet wird; in der Zeit, wahrend
derer die Probe sedimentiert sowie den jeweiligen Siebgréfien. AuRerdem in der
Methode, um den Uberstand zu entfernen und darin, ob die EpG berechnet wird
oder nicht. Folgend einige Beispiele: Im Lehrbuch der ,,Parasitologie fiir die
Tiermedizin“ werden 5 — 10 g Kot mit Wasser zu einer homogenen Suspension
verriihrt und anschlielend durch ein Sieb mit Maschenweite 250 — 300 pum in ein
Becherglas Uberfiihrt. Der Sedimentationsvorgang beschrankt sich auf ein- bis
zweimal fir jeweils 3 Minuten (DEPLAZES et al., 2020b). In einer irischen Studie
wurden als Ausgangsprobe 3 g Kot verwendet. Die erste Sedimentation dauerte
10 Minuten, darauffolgend wurde alle 5 Minuten der Uberstand abgegossen und
das Becherglas neu mit Wasser aufgefiillt bis der Uberstand nach der Sedimentation
klar war. Das Sediment wurde mit zwei Tropfen Methylenblau versetzt und in einer
Petrischale qualitativ auf das Vorkommen von Eiern untersucht (TOOLAN et al.,
2015). Andere Autor*innen aus Irland verwendeten circa 5g Kot und
kategorisierten die Ergebnisse in 0 (negativ), +, ++ und +++ (ZINTL et al., 2014).
In einer spanischen Arbeit wurden 10 g Kot verwendet und der urspriinglichen
Suspension Glasperlen hinzugesetzt, um die Probe besser zu homogenisieren. Die
Probe wurde durch ein 150 um Sieb gegossen und dreimal fur je 20 Minuten
sedimentiert. Dem so erhaltenen Sediment wurde so viel Wasser hinzugegeben bis
10 ml erhalten wurden. Davon wurde 1 ml unter dem Mikroskop untersucht und die
EpG berechnet (IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016). In Wales hingegen wurden
ungefahr 20 g Kot verwendet, der mit Wasser vermischt und zuerst durch ein
300 pum Sieb, dann ein 150 um und schlielich durch ein 45 pm Sieb gegossen
wurde. Das Material, das im 45 um Sieb zuriickgeblieben war, wurde in ein
Becherglas uberfithrt und fir 7 Minuten sedimentiert. Der Uberstand wurde
abgesaugt und dieses VVorgehen drei- bis viermal wiederholt. Das gesamte Sediment
wurde mit Methylenblau gefarbt, in eine Petrischale abgegossen und die Eier fur
die Bestimmung der EpG ausgezéhlt (JONES et al., 2017a).

Andere koproskopische Methoden wie mini-FLOTAC (MALRAIT et al., 2015)

oder modifizierter McMaster haben zwar eine hohere Sensitivitat bei gleicher
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Spezifitat, sind aber in kleineren veterindrmedizinischen Laboren schwer
umzusetzen (RIEU et al., 2007). Um eine intestinale Paramphistomidose zu
diagnostizieren, kann man den Ruckstand im Sieb, den man bei der Sedimentation
erhalt, in eine Petrischale spllen und dort nach den juvenilen Egeln suchen
(DUIGNAN et al., 2017).

Serologische Verfahren stehen bisher nicht zur Verfligung, obwohl bereits 1983 an
mit P. cervi infizierten Schafen ein Enzym-linked Immunosorbent Essay (ELISA)
und ein Immunfluoreszenzantikdrpertest (IFAT) untersucht wurden. Der Autor
hielt beide Methoden fur brauchbar, allerdings fanden konkurrierende
Endoparasitosen in der Studie keine Bertcksichtigung (KELLER, 1983). Bei einem
indirekten ELISA, der spezifische Antikorper gegen C.daubneyi im Serum
befallener Tiere anhand bestimmter Antigene des Parasiten detektieren sollte, traten
Probleme durch eine geringe Spezifitdt und Kreuzreaktionen mit F. hepatica auf
(DIAZ et al., 2006). Das liegt daran, dass verschiedene Trematoden dieselben
Antigen-Epitope besitzen konnen (GHOSH et al., 2005). In Studien aus Thailand,
die sich mit P. cervi befassten, wurden dagegen durch Natriumdodecylsulfat-
Polyacrylamidgelelektrophorese (SDS-PAGE) zwei nur fir diese Spezies
spezifische Antigene entdeckt. Diese reagieren sowohl im Immunoblot als auch im
indirekten ELISA mit dem Serum von infizierten Tieren und besitzen eine hohe
Spezifitit (ANURACPREEDA et al., 2008; ANURACPREEDA et al., 2013). Ein
Koproantigen-ELISA fiir F. hepatica zeigte nur wenig Kreuzreaktivitat mit
Pansenegeln (KAJUGU et al., 2015), ebenso eine Studie zum kompetitiven cELISA
und zur Immunohistochemie beim grolRen Leberegel, in der keine Kreuzreaktivitét
mit C. daubneyi festgestellt werden konnte (GORDON et al., 2013). Mittlerweile
wurde eine vielversprechende Studie aus Irland verdffentlicht, in deren Verlauf ein
Koproantigen-basierter ELISA fur C. daubneyi entwickelt wurde. Ausgehend von
exkretorisch-sekretorischen Antikdrpern des Parasiten konnten sowohl eine hohe
Sensitivitat von 93 % als auch eine hohe Spezifitdt von 100 % erreicht werden
(HUSON et al., 2020). Der Nachteil solcher serologischer Verfahren besteht darin,
dass Antikorper bei F. hepatica beispielsweise bis zu 18 Monate nach erfolgter
Elimination der Parasiten weiter nachgewiesen werden kdnnen (HUTCHINSON &
MACARTHUR, 2003).

Die molekulare Identifikation der verschiedenen Pansenegelarten spielt eine immer

groRere Rolle. Dafur benétigt man jeweils zwei bis drei Eier. Durch Sanger-
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Sequenzierung der ITS-2 Region (ITS: internal transcribed spacer) mittels
Polymerasekettenreaktion (PCR) und Vergleichen der erhaltenen Sequenz mit der
NCBI GenBank (NCBI: National Center of Biotechnology Information) erhélt man
genaue Ergebnisse (MAY et al., 2019). Mit dieser Methode wurden in Italien
beispielsweise interspezifische = Unterschiede  zwischen  verschiedenen
Calicophoron spp., aber keine intraspezifischen Unterschiede zwischen mehreren
C. daubneyi-Proben festgestellt (RINALDI et al., 2005).

1.5. Therapie

Aktuell gibt es keine flr die Behandlung der Paramphistomidose zugelassenen
Préparate in Europa (MALRAIT et al., 2015). Empfohlen wird die Behandlung von
infizierten Tieren mit dem Wirkstoff Oxyclozanid (ARIAS et al., 2013). In
Deutschland steht mittlerweile ein Préparat mit diesem Wirkstoff zur Verfiigung
(Distocur ®, Dopharma Deutschland GmbH). Es ist fur die Therapie der Fasciolose
und des Bandwurmbefalls bei Rindern und Schafen zugelassen, kann aber zur
Behandlung der Paramphistomidose umgewidmet werden. Bei Rindern und
Schafen erfolgt demnach die Umwidmung nach Stufe 1 der Umwidmungskaskade
(Arzneimittel fur die Tierart zugelassen, aber mit anderem Anwendungsgebiet), bei
anderen Tierarten nach Stufe 2 (Arzneimittel fir eine andere Tierart zugelassen,
Stoff in Tabelle I der VO (EU) Nr. 37/2010 gelistet).

Bei Rindern betragt die erforderliche Dosis 15 mg/kg Korpergewicht (KGW)
Oxyclozanid bei oraler Applikation (ARIAS et al., 2013). Die Anwendung des
Wirkstoffs bei Milchkiihen in Australien konnte die EpG reduzieren (SPENCE et
al., 1996). Haufig auftretende Nebenwirkungen aufgrund der erhéhten Dosierungen
bzw. bei Uberdosierung zeigen sich in Inappetenz, Diarrhoe und Gewichtsverlusten
(FORBES, 2018). Bei Schafen wurde eine hohe Vertraglichkeit und schnelle
Absorption aus dem Magen-Darm-Trakt beobachtet (SANABRIA et al., 2014).
Auch bei Ziegen konnte eine gute Wirksamkeit von Oxyclozanid gegen adulte
Stadien von C. daubneyi bestatigt werden. Gegen juvenile Egel scheint das
Medikament jedoch nicht zu wirken (PARAUD et al., 2009). Fr
Neuweltkameliden koénnen keine Angaben zur Sicherheit oder zum
Behandlungserfolg dieses Wirkstoffs gemacht werden (MILLAR et al., 2017).

Eine Kombination aus Oxyclozanid und Levamisol oral verabreicht verringert die

Immunglobulin G (IgG)-Konzentration im Blut von Rindern und unterdriickt die
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Ausscheidung von Eiern von C. daubneyi mit dem Kot fur mindestens zehn
Wochen (DIAZ et al., 2006). Die Wirksamkeit dieser Kombination wird von
mehreren Autor*innen bestatigt (FOSTER et al., 2008; MURPHY et al., 2008). Sie
soll sogar eine akute Paramphistomidose therapieren kénnen und wirkt auch gegen
adulte Egel der Spezies Calicophoron calicophoron (ROLFE & BORAY, 1987).

Die orale Gabe von 10 mg/kg KGW Closantel zeigte eine ahnliche Wirksamkeit
gegen adulte Pansenegel wie Oxyclozanid (ARIAS et al., 2013), wéhrend mit der
subkutanen Applikation derselben Dosierung kein Behandlungserfolg erzielt
werden konnte (MALRAIT et al., 2015). Gegen juvenile Stadien zeigte Closantel
in einer Dosierung von 7,5 mg/kg KGW keine Wirksamkeit (ROLFE & BORAY,
1987). Die Gabe von 10 mg/kg KGW Albendazol zeigte keine Wirkung gegen
C. daubneyi (ARIAS et al., 2013).

Eine Behandlung der ruminalen Paramphistomidose wird erst ab 100 EpG
(MALRAIT et al., 2015) oder beim Auftreten klinischer Symptome empfohlen
(NARANJO-LUCENA et al., 2018). Um Produktionsverluste durch Wartezeiten zu
vermeiden, ist eine Behandlung von Milchkiuhen wahrend der Trockenstehzeit
anzuraten (CHARLIER et al., 2012).

Zur Bekampfung der Paramphistomidose sollte man zusatzlich zur Behandlung der
Tiere das Weidemanagement miteinbeziehen (ROLFE et al., 1991). Auch wenn
Unterschiede in der Epidemiologie noch nicht vollstandig geklart sind (TOOLAN
et al., 2015), kann man zumindest bei der Calicophoronose auf MaRnahmen zur
Bekampfung der Fasciolose zuriickgreifen. Diese beruhen auf der Lage der Habitate
von G.truncatula. Falls Milchkiihe im Betrieb infiziert sind und sich
Zwischenwirtshabitate auf einzelnen Weiden befinden, so empfiehlt sich das
Weiderotationssystem nach Boray. Dabei werden die Tiere abwechselnd auf
infektiose und nicht infektiose Weiden verbracht (BORAY, 1971). Somit soll die
Ausscheidung von Eiern auf infektiose Weiden weitestgehend verhindert werden
(KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2011). Zusétzlich zu beachten ist, dass man
durch das Ausbringen von Ausscheidungen infizierter Tiere auf eine Weide, auf der
sich Zwischenwirtshabitate befinden, den Parasitenzyklus auch bei reiner
Stallhaltung aufrechterhalten kann (REINHARDT, 1970). Ob eine Infektion auch
durch das Verfiittern von mit Metazerkarien kontaminierter Silage stattfinden kann,
kann nach aktuellem Stand der Wissenschaft nicht beantwortet werden (JOHN et
al., 2019).
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1.6. Mischinfektionen mit Fasciola hepatica

Wie die Zwischenwirte kdnnen auch die Endwirte Pansenegel und groRRe Leberegel
gleichzeitig beherbergen. Vor allem Mischinfektionen mit C. daubneyi und
F. hepatica wurden haufig bei Rindern und Schafen, aber auch bei Wasserbuffeln
beschrieben. Die Ursache hierflir ist mit groRer Wahrscheinlichkeit, dass beide
Parasiten denselben Zwischenwirt und einen d&hnlichen Lebenszyklus haben
(RINALDI etal., 2009; ARIAS etal., 2011; GORDON et al., 2013; BELLET etal.,
2016; IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016; NARANJO-LUCENA et al., 2018; MAY
et al., 2019). Medikamenttdse Therapien gegen Leberegel wirken nicht oder nicht
ausreichend gegen Pansenegel (GORDON et al., 2013). Dies konnte dazu fiihren,
dass die Prévalenz von C. daubneyi sowohl in den Schnecken als auch in den
Endwirten steigt (MAGE et al., 2002; JONES et al., 2017a). So wurde in einer
Schafstudie das Behandeln von Tieren mit Triclabendazol als Risikofaktor fiir das
Auftreten von Mischinfektionen ermittelt, da dieser Wirkstoff nicht gegen
Pansenegel wirksam ist (MUNITA et al., 2019). Ziel sollte es aber sein, dass in
Regionen, wo beide Parasiten endemisch sind, auch beide Parasiten therapiert
werden (YABE et al., 2008). Weitere Risikofaktoren flr eine Mischinfektion bei
Schafen, die in der oben genannten Studie ermittelt wurden, bestehen in der Haltung
von Pferden auf demselben Betrieb sowie dem Auftreten von klinischer Fasciolose
bei den Schafen (MUNITA et al., 2019). In einer Studie aus Tansania wurde
herausgefunden, dass dort, wo Mischinfektionen mit Pansenegeln und
Fasciola gigantica auftreten, proportional mehr Tiere Pansenegeleier ausscheiden
als Leberegeleier (KEYYU et al., 2005). Einige Autor*innen sehen aber auch
Vorteile darin, wenn C. daubneyi an Stelle von F. hepatica den Platz als am
h&ufigsten vorkommende Trematodenart einnimmt, wie das bereits in Irland der
Fall ist (TOOLAN et al., 2015). So konnte der grofle Leberegel aus den
Zwischenwirten verdrangt werden, infolgedessen fanden sich weniger seiner
Metazerkarien auf Weiden wieder (JONES et al., 2017b). Dadurch, dass im
Gegensatz zu einer Infektion mit F. hepatica eine Infektion mit C. daubneyi bis auf
in wenigen Ausnahmefallen keine grofReren Auswirkungen auf das Tier hat, wird
diese Entwicklung auf lange Sicht zum Teil als positiv angesehen
(O'SHAUGHNESSY et al., 2017).
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2. Verbreitung

2.1. Allgemeines

Hé&ufig untersuchte Variablen in Bezug auf die Verbreitung der Paramphistomidose
sind klimatische Bedingungen. Meist sind Tiere aus dem Flachland eher betroffen
als Tiere aus dem Hochland (BELLET et al., 2016; MARTINEZ-IBEAS et al.,
2016). In Wales war die Prévalenz bei kistennahen Betrieben hoher als bei
Betrieben im Landesinneren. Bei C. daubneyi spielen Faktoren, die die
Lebensrdume der Schnecken betreffen, eine grof3e Rolle, um das Infektionsrisiko
auf einer Weide abschatzen zu koénnen (JONES et al., 2017a). Entsprechende

Risikofaktoren wurden bereits im Kapitel ,,Zwischenwirt* erlautert.

Eine Studie aus Galizien konnte zeigen, dass vor allem &ltere Kiihe in Rinderherden
mit Weidegang ein wichtiges Reservoir fur die Parasiten darstellen. Diese geben
die Infektion Uber die Kontamination von Weideflachen an jiingere, empfangliche
Tiere weiter (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013). Auch der Verbreitung von
Pansenegeln uber Landergrenzen hinweg liegt vermutlich das Verbringen bereits
infizierter Tiere zugrunde (JONES et al., 2015). In einer aktuellen Studie aus dem
Norden Grof3britanniens wurden 18 verschiedene Haplotypen von C. daubneyi
identifiziert. Deren Verbreitungsmuster weist darauf hin, dass die Verbringung von
Tieren bei der Verbreitung der Paramphistomidose eine grof’e Rolle spielt
(SARGISON et al., 2019).

2.2. Historie in Deutschland

Anhand von selbst gesammeltem und in verschiedenen Sammlungen vorhandenen
Materials, unter anderem der Museen in Berlin und Wien, konnte FISCHOEDER
(1901) die Amphistomiden der S&ugetiere einer Revision unterziehen. Der Autor
vermutete bereits Anfang des 20. Jahrhunderts, dass P. cervi in Deutschland
weitaus haufiger vorkommt als angenommen (FISCHOEDER, 1903). Als einige
Jahre spéater Pansenegelproben aus verschiedenen Teilen Deutschlands ans Institut
fir Parasitenkunde der Tierarztlichen Hochschule in Berlin® geschickt und diese
dort untersucht wurden, kamen die Autor*innen zu dem Schluss, dass P. cervi in
Deutschland grof3flachig verbreitet zu sein schien. Des Weiteren konnte bei

Versuchen zu Leberegelinfektionen bei Schafen aus dem heutigen Niedersachsen

8 Heute: Fachbereich Veterinarmedizin der Freien Universitét Berlin
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bei einigen Tieren eine Paramphistomidose festgestellt werden (NOLLER &
SCHMID, 1927). Zehn Jahre spater wurde bei einem aus der Gegend von Hamburg
stammenden Jungrind ein hochgradiger Befall mit P. cervi nachgewiesen. Das Tier
und weitere Jungrinder derselben Herde zeigten Abmagerung und Durchfall. Diese
Symptome wurden aufgrund des Fehlens von anderen Krankheitsursachen der
Paramphistomidose zugeschrieben (SEYFARTH, 1938). Auch ein Milchschaf in
Niedersachsen zeigte die gleiche Symptomatik. Der Befall mit Pansenegeln wurde
durch das Auffinden von Eiern im Kot und das Vorkommen von Planorbis
planorbis auf der Weide bestatigt (JACOB, 1950).

In der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts wurden erneut einige Nachweise von
Pansenegeln dokumentiert. Im Westen des Landes wurde vereinzelt der Befall mit
P. cervi bei Rindern sowie Rehen und Hirschen in den Gegenden rund um den
Niederrhein, die Weser, Hamburg und Bremen nachgewiesen. Wieder wurde
vermutet, dass die geringen Fallzahlen eher einer unzureichenden Untersuchung auf
diese Parasiten bzw. einer Verwechslung mit den Eiern des grof3en Leberegels zu
Grunde lagen (REINHARDT, 1970). In Thiringen wurden Daten des
Veterindruntersuchungs- und Tiergesundheitsamtes Jena aus den Jahren 1953 bis
1962 ausgewertet. Gebietsweise wurden sowohl bei Rindern als auch bei Schafen
immer wieder Eier von P. cervi in der koproskopischen Untersuchung gefunden
(GOTTSCHALK, 1962). 1977 wurde bei Rindern im Raum Minchen ebenfalls ein
Befall mit P.cervi festgestellt (KRANEBURG, 1977). Bei anschlieBenden
Untersuchungen an Weiderindern in norddeutschen Marschgebieten (Elb-, Weser-
und Wilstermarsch), die fur Zwischenwirtshabitate als besonders geeignet
erschienen, wurde eine Pravalenz fiir P. cervi von beinahe 60 % ermittelt. Bei 44 %
der Betriebe lag ausschliellich eine Infektion mit Pansenegeln vor, in 15 % eine
Mischinfektion mit F. hepatica, und in weiteren 15 % wurden nur Eier des grof3en
Leberegels gefunden (KRANEBURG, 1978a). Zur selben Zeit wurden in der
ehemaligen DDR P.cervi bei Rind und Reh sowie C.daubneyi und
Paramphistomum ichikawai bei Rindern nachgewiesen (ODENING et al., 1978).
Dies war vermutlich der erste Nachweis von C. daubneyi in Deutschland (SEY,
1980). Diese Ergebnisse wurden kurze Zeit spater bestatigt, als in einer weiteren
Veroffentlichung bei Rindern in der enemaligen DDR hauptséchlich P. cervi und
P. ichikawai festgestellt wurden. Auch hier konnten einige Exemplare von

C. daubneyi identifiziert werden. Allerdings wurde auf eine geringe Anzahl an
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Stichproben hingewiesen. In derselben Publikation wurde die Pravalenz der
Paramphistomidose bei Rehwild mit 13,3 % und bei Rotwild mit 10,9 % bestimmt
(GRAUBMANN et al., 1978).

Etwa zwanzig Jahre spater wurde ein erneuter Nachweis der Paramphistomidose
im Sudosten Berlins veroffentlicht. Bei parasitologischen Untersuchungen an zwei
Mutterkuhherden waren in einer der Herden, die aus importierten Irish Hereford-
Kihen aus Irland bestand, drei Kihe als Nebenbefund geringgradig mit
Pansenegeln befallen (HEILE, 1999). Bei Untersuchungen in acht Milchvieh- und
neun Mutterkuhbetrieben in Bayern wurde nur in einem Betrieb der Befall mit
Pansenegeln festgestellt (TANDLER, 2004). Reh-, Rot- und Damwild im sudlichen
Nordrhein-Westfalen (REHBEIN et al., 2000, 2001, 2002) sowie Muffelwild in
Thiringen war jedoch nicht mit den Parasiten infiziert (HILLE, 2003).

Auch in Jahresberichten von Untersuchungsamtern kommen Berichte Uber
Paramphistomidose  vor. Im  Jahresbericht des  Chemischen  und
Veterinaruntersuchungsamtes in Freiburg im Breisgau von 2005 beispielsweise
wurden Pansenegelbefunde bei einer Mutterkuhherde als Auffélligkeit beschrieben.
Ein Teil der Kiuhe war zuvor aus Rheinland-Pfalz zugekauft worden
(CHEMISCHES UND VETERINARUNTERSUCHUNGSAMT FREIBURG,
2006). Im Jahresbericht 2011 des Landeslabors Berlin-Brandenburg wurde auch ein
solcher Fallbericht verdffentlicht. Dort kam es in einem Mutterkuhbestand zu
klinischer Symptomatik bei Jungrindern, die nach eingehender Diagnostik auf
einen massiven Befall mit juvenilen Pansenegeln zurlckzufiihren war
(LANDESLABOR BERLIN-BRANDENBURG, 2012).

Erst im Jahr 2015 wurde in Deutschland erneut C. daubneyi nachgewiesen. In
Norddeutschland wurde der Pansenegel bei Milchkiuhen gefunden. Auf
Herdenebene ergaben sich Pravalenzen von 125% im Juli bis 17,6 % im
September, wahrend die Pravalenz bei Einzeltieren betrachtet insgesamt nur 0,9 %
betrug. Auffallig war aulRerdem, dass fast alle Pansenegel-positiven Tiere zusétzlich
mit F. hepatica infiziert waren (MAY et al., 2019). In Hessen wurde im selben Jahr
weltweit erstmalig C. daubneyi bei einem Lama festgestellt (BAUER et al., 2015).
In einem Ziegenbetrieb in Schleswig-Holstein wurden vereinzelt Eier von
Pansenegeln in Kotproben gefunden. Die Spezies wurde nicht bestimmt (DUVEL,
2015). Bei einer neueren Studie an der Tierarztlichen Hochschule Hannover wurde
bei Mutterkuhbetrieben in Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Mecklenburg-
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Vorpommern jeweils Paramphistomidose (auch hier ohne Speziesbestimmung)
nachgewiesen (GILLANDT & KEMPER, 2017).

In einer Studie zur Seropravalenz von F. hepatica in Deutschland ergaben sich
Werte zwischen 2,6 % in Sachsen Uber 8,4 % in Baden-Wirttemberg und 17,7 %
in Bayern bis hin zu 29,4 % in Niedersachsen und 38,4 % in Schleswig-Holstein
(KUERPICK et al., 2013). Andere mittels serologischer Untersuchungen
erhobenen Pravalenzen ergaben in Schleswig-Holstein 49,9 % (RABELER, 2011)
und in Bayern 35,8% bei konventionellen und 47 % bei Biobetrieben
(SCHAFFER, 2018). In 19 % bayerischer Milchkuhbetriebe mit boviner
Fasciolose, die durch die Klinik fur Wiederkduer mit Ambulanz und
Bestandsbetreuung der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) Minchen zu
Lehr- und Forschungszwecken besucht wurden, konnte zusétzlich der Befall mit
C. daubneyi nachgewiesen werden (KNUBBEN-SCHWEIZER & STRUBE,
2018). Diese Entdeckung fuhrte schlussendlich zur vorliegenden Dissertation.

2.3. Forschung in Europa

Bereits im 20. Jahrhundert wurden in vielen Landern Europas Pansenegel der
Gattungen Paramphistomum, Calicophoron, Cotylophoron und Gastrothylax
entdeckt (SEY, 1980). Als am weitesten verbreitet galten P. cervi, C. daubneyi,
C. microbothrium und P. ichikawai (SEY, 1989).

Von 1994 bis 1996 wurden in Zentralfrankreich geschlachtete Rinder auf
Pansenegel untersucht. Dabei konnte nur C.daubneyi gefunden werden. Die
durchschnittliche Pravalenz ergab 20 %, wobei eine deutliche Saisonalitat
erkennbar war. Im Sommer waren es nur 11 %, wéhrend die Pravalenz im restlichen
Jahr uber 30 % betrug. Weibliche Tiere waren in dieser Studie haufiger befallen
und eine Pansenegelinfektion war oft mit einer Fasciolose beim jeweiligen Tier
verbunden (SZMIDT-ADJIDE et al., 2000). In einer retrospektiven Studie, die
ebenfalls in den 90er Jahren in Frankreich durchgefuhrt wurde, kamen die
Autor*innen zu dhnlichen Ergebnissen. Hier wurden Kotproben von Rindern
koproskopisch untersucht und die daraus resultierenden Ergebnisse von 1990 bis
1999 verglichen. Ein deutlicher Anstieg der Préavalenz von C. daubneyi von 5,2 %
auf 44,7 % wurde verzeichnet. Im Sommer wurden jeweils weniger Infektionen
diagnostiziert. Zusétzlich konnten die Zwischenwirte, Schnecken der Gattung

G. truncatula, von verschiedenen Farmen auf das VVorkommen von Larvenstadien
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der Pansenegel untersucht werden. Sowohl die Anzahl an infizierten Schnecken als
auch die Zahl der vorhandenen Redien in den einzelnen Schnecken stieg uber die
Jahre hinweg signifikant an (MAGE et al., 2002). In Sudfrankreich wurden im Jahre
1998 einige geschlachtete Ziegen von 16 Betrieben auf das Vorkommen von Leber-
und Pansenegeln untersucht. Bei Tieren von zwei Betrieben wurde C. daubneyi
gefunden (SILVESTRE et al., 2000). In den sudlichen italienischen Apenninen
wurde bei der Untersuchung von Schafherden mit Weidegang eine Pravalenz flr
C. daubneyi von 16,2 % festgestellt. Dafiir wurden Kotproben der Schafe
koproskopisch untersucht (CRINGOLI et al., 2004).

In den letzten zwei Jahrzehnten nahm die Forschung auf dem Gebiet der
Paramphistomidose zu und gewann somit vor allem in Westeuropa auch mehr an
Bedeutung (HUSON et al., 2017). Uberwiegend aus Irland und GroRbritannien gibt
es mittlerweile einige Veroffentlichungen. Obwohl bereits 1937 P. cervi bei einem
Schaf in England gefunden wurde (CRAIG & DAVIES, 1937), hat die aktuelle
Forschung auf den britischen Inseln zu diesem Thema erst im Jahr 2008 mit zwei
Fallberichten begonnen. Sowohl in durch Koproskopie untersuchten Kotproben als
auch in den Verdauungsorganen von gettteten Tieren fanden sich vermehrt
Beweise flr die Paramphistomidose (FOSTER et al., 2008; MURPHY et al., 2008).
Bei retrospektiven Analysen von Laborergebnissen boviner und oviner Kotproben,
die zwischen 2004 und 2013 im University College Dublin Veterinary Hospital in
Irland mittels Sedimentation untersucht wurden, zeigte sich ein Anstieg der
Prévalenz. Wahrend diese bei Rindern bis 2008 konstant unter 10 % lag, erreichte
sie in den darauffolgenden Jahren im Durchschnitt 20 % und 2010 und 2013 sogar
Spitzenwerte von um die 30 %. Bei Schafen waren groRere Schwankungen mit
Prévalenzen zwischen circa 10 % und 50 % in den Jahren 2009 bis 2013
verzeichnet. In einer zusatzlich durchgefuhrten Feldstudie dreier verschiedener
Rinderherden (Jungbullenmast, Mast- und Milchviehbetrieb) wurden bei
koproskopischen Untersuchungen Befallsintensitdten von bis zu 100 %
verzeichnet. Da die Jungbullen auf dem Testbetrieb keinen Weidegang hatten,
wurde eine Infektion vor dem Einstallen vermutet. Befallene Tiere dieser Betriebe
wurden nach der Schlachtung untersucht und gefundene Pansenegel
molekulargenetisch analysiert. Die einzige identifizierte Gattung in dieser Studie
war C. daubneyi, wobei 18 verschiedene Haplotypen differenziert wurden. Das

spricht fur eine groRe genetische Diversitét dieses Parasiten (ZINTL et al., 2014).
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Daten der irischen Veterindriberwachung aus koproskopisch untersuchten
Kotproben von Rindern und Schafen zwischen 2010 und 2013 zeigten ein ahnliches
Bild. Bei Rindern wurde ein Anstieg der Prévalenz tber den Analysezeitraum von
anfangs 36,4 % auf schliellich 42,5% verzeichnet, bei Schafen betrug die
Préavalenz 2010 noch 12,4% und 2013 bereits 22,0%. Bei weiteren
Untersuchungen an je einem Rinder- und einem Schafschlachthof im Sudosten
Irlands waren 52 % der Rinder und 14 % der Schafe mit Pansenegeln befallen. Alle
analysierten Parasiten gehorten der Spezies C.daubneyi an, und eine
Mischinfektion mit F. hepatica kam in einigen Fallen vor (TOOLAN et al., 2015).
Ahnliche Ergebnisse zur Pravalenz von C. daubneyi in Irland in den Jahren 2010
bis 2015 zeigten auch Daten regionaler Veterinérlabors. In einer retrospektiven
Analyse eingesandter Kotproben waren zwischen 30 % und 50 % der Rinder sowie
10 % bis 30 % der Schafe Pansenegel-positiv. Auch in dieser Studie waren einige
Tiere zusétzlich mit F. hepatica infiziert. Die Schwankungen waren
saisonabhé&ngig. Wahrend im Sommer jeweils niedrigere Prévalenzen vorlagen,
waren im Winter deutlich mehr Proben positiv (NARANJO-LUCENA et al., 2018).
Urséchlich dafir sind mdglicherweise hohe Niederschlagsmengen im Frihling in
Irland, was eine hohe Infektionsrate der Tiere mit Metazerkarien im Juli nach sich
zieht (ZINTL et al., 2014). Hohe Préavalenzen fur Pansenegel wurden bei Damwild
in Irland nachgewiesen sowie in einer geringeren Zahl bei Rotwild. Es wurden
sowohl Eier von C. daubneyi als auch von P. leydeni gefunden. Mischinfektionen
mit F. hepatica kamen vor (OTOOLE et al, 2014). Koproskopische
Untersuchungen und die anschliefende molekulargenetische Analyse ergaben
neben einer hohen Pravalenz von C. daubneyi bei Schafen in Irland auch den
Nachweis von P. leydeni auf einer Farm. In dieser Studie wurde eine hohere
Pravalenz bei Tieren nachgewiesen, die das Flachland beweideten, im Gegensatz
zu Betrieben, deren Weiden sich im Hochland befanden (MARTINEZ-IBEAS et
al., 2016). 2017 wurde auf einem irischen Betrieb, auf dem zuvor 20 Kalber an
juveniler Paramphistomidose verendet waren, ebenfalls C. daubneyi nachgewiesen
(O'SHAUGHNESSY et al., 2017).

In einer Studie aus Schottland, Nordirland und dem Norden Englands wurden die
Verdauungsorgane von geschlachteten Rindern untersucht und zusatzlich bei jedem
Tier eine Kotprobe genommen. Die so erhaltene Prévalenz betrug 29 %, wobei

keine jahreszeitlichen Schwankungen verzeichnet wurden. Tiere, die mit
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Pansenegeln infiziert waren, stammten h&ufig aus gemaRigten Klimazonen mit
hohen Niederschlagsmengen. 45 % dieser Tiere waren zusétzlich mit grofien
Leberegeln befallen (SARGISON et al., 2016). Auf ein &hnliches Ergebnis kamen
Autor*innen, die ein Jahr lang geschlachtete Tiere in einem Schlachthof im
Stidwesten Englands untersuchten. Die Prdvalenz betrug bei diesen Tieren
durchschnittlich 25 % und bis zu 31% in den Wintermonaten. 47 % der
Pansenegel-positiven Rinder waren gleichzeitig mit F. hepatica infiziert. Die
Speziesbestimmung der Pansenegel ergab C. daubneyi. Auch in dieser Studie
waren Tiere, die Flachland beweideten, signifikant ofter infiziert als Tiere aus dem
Hochland. AuBerdem waren Rinder, die im Alter von 30 Monaten oder mehr
geschlachtet wurden, h&ufiger mit adulten Pansenegeln befallen als solche, die
junger als 24 Monate waren (BELLET et al., 2016). In Wales waren 59 % der
Rinderherden sowie 42 % der Schafherden mit C. daubneyi befallen. 46 % der
positiv getesteten Tiere waren zusétzlich mit dem grofRen Leberegel infiziert, bei
der Anzahl der Pansen- und Leberegeleier ergab sich jedoch eine negative
Korrelation. Kistennahe Regionen waren starker betroffen als Gebiete im
Landesinneren. In dieser Veroffentlichung wurde zusatzlich die Anzahl der
Sonnenstunden als Faktor, der moglicherweise die Pravalenz von C. daubneyi
erhoht, genannt. Grund dafur konnte die Abhéngigkeit der Mirazidien von Licht als
Reiz zum Ausschliipfen aus dem Ei sein, weshalb sich mehr Sonnenstunden positiv
auf die Infektionsrate auswirken (JONES et al., 2017a). Nur 4% der
Zwischenwirtsschnecken G. truncatula in einer Region in Wales beherbergten
C. daubneyi, wéhrend F. hepatica in 5,6 % der Schnecken vorkam. 1,9 % der
untersuchten Zwischenwirte waren mit beiden Parasiten infiziert (JONES et al.,
2017b). Auch bei Neuweltkameliden in GroR3britannien wurde C. daubneyi bereits
gefunden (MILLAR et al.,, 2017). Die neueste Veroffentlichung aus dem
Vereinigten Konigreich weist auf die dort steigende Anzahl der Infektionen mit
Paramphistomidose hin. Zudem gibt sie einen umfangreichen Ausblick, welche
weiteren Schritte in der Forschung notwendig sein werden, um den Parasiten besser
zu verstehen und bekampfen zu kénnen (ATCHESON et al., 2020).

In Galizien im Nordwesten Spaniens betrug die durchschnittliche Pravalenz fir
C. daubneyi bei Rindern in den Jahren 2001 bis 2004 bei Einzeltieren 19 %, auf
Herdenebene sogar 36 %. Saisonale Schwankungen zeigten einen hoheren Wert

jeweils im September und im Mérz. Die Autor*innen schlussfolgerten daraus, dass
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das Infektionsrisiko in Regionen mit maritimem Klima nach Perioden mit hohen
Niederschlagsmengen am grof3ten sei (DIAZ et al., 2007). Dort wurde 2006 bei
einer Studie zur Immunantwort bei Rindern mit Pansenegelbefall festgestellt, dass
ein nicht zu vernachléssigender Anteil an Tieren bereits Kontakt mit C. daubneyi
gehabt hatte (DIAZ et al., 2006). Von Anfang 2007 bis Anfang 2009 wurden
Probenahmen an einem Schlachthof in derselben Region, der Rinder aus den
nordlichen Regionen Spaniens und Portugals schlachtet, durchgefuhrt. 12 % der
Tiere waren mit C. daubneyi infiziert. Alter oder Rasse der Tiere hatten keinen
Einfluss auf die Prévalenz. Ein Zusammenhang zwischen saisonabhangigen
Niederschlagen und Temperaturen und der Pravalenz von C. daubneyi konnte nicht
festgestellt werden. Als mogliche Ursache dafiir wurde das ganzjahrige Uberleben
der Schnecken in dieser Klimazone und somit auch das ganzjahrig mogliche
Ausscheiden von Zerkarien genannt (ARIAS et al., 2011). 2008 wurden in einem
Schlachthof in Galizien Rinder, die &lter als zwei Jahre waren, untersucht. Es
wurden Kotproben genommen und die Vorméagen auf das Vorkommen von
Pansenegeln durchsucht. Die durchschnittliche Pravalenz fur C. daubneyi betrug
hier 18,8 %. Mutterkihe waren mit 29,2 % haufiger infiziert als Tiere aus
Milchviehbetrieben mit 13,9 %, da Erstgenannte dort meist ihr ganzes Leben lang
auf der Weide verbringen. Regionale Unterschiede zeigten, dass Tiere aus
Gegenden mit niedrigeren Niederschlagsmengen und hoherer Rinderdichte eher
betroffen waren. Untersuchungen, die im gleichen Zeitraum an den in Spanien weit
verbreiteten Rehen durchgefiihrt wurden, ergaben, dass die Wildtiere nicht mit
Pansenegeln infiziert waren (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013). 2010 wurde
in Galizien eine weitere Feldstudie durchgefiihrt. Bei koproskopischen
Untersuchungen ergab sich eine Einzeltierpravalenz von 26 % und -eine
Herdenpréavalenz von 61 %. Eine parallel durchgefiihrte Analyse der Seropravalenz
zeigte deutlich hohere Werte an, ndmlich 55 % bei Einzeltieren und 67 % auf
Herdenebene. 30 % der Tiere hatten somit 1gG-Antikdrper gegen C. daubneyi,
schieden jedoch keine Eier mit dem Kot aus (SANCHIS et al., 2013). In der Region
Kastilien und Ledn, die ebenfalls im Nordwesten Spaniens liegt, wurden in den
Jahren 2010 bis 2012 geschlachtete Rinder beprobt. Die durchschnittliche
Prévalenz von C. daubneyi war mit 6,2 % im Gegensatz zu anderen Studien eher
niedrig, was mit dem kalten und trockenen Klima zusammenhdngen konnte.
Unterschiede zwischen Milchvieh und Masttieren gab es nicht, es waren sogar Tiere

betroffen, die im Herkunftsbetrieb in Feedlots gehalten wurden. Maéglicherweise
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haben sie sich bereits zuvor mit dem Parasiten infiziert oder den Erreger mit
kontaminiertem Futter aufgenommen (FERRERAS et al., 2014). Forschungen in
Galizien zu C. daubneyi in G. truncatula ergaben eine Pravalenz von 8,2 %. Die
gleichzeitig beprobten Rinder auf der untersuchten Farm schieden zwar das ganze
Jahr Uber Eier von C. daubneyi aus, die Zahlen waren aber im Spétherbst und
Winter jeweils deutlich hoher (IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016).

In den Niederlanden wurden Daten des hollandischen Tiergesundheitsdienstes aus
den Jahren 2009 bis 2014 analysiert. Diese stammten aus routinemafiigen
parasitologischen Untersuchungen. Im Durchschnitt lag die Pravalenz bei 15,8 %
in Rinder- und 8,0 % in Schafherden. Bei Rindern stieg der Wert ab 2012 allerdings
stark an und lag im Jahr 2013 sogar bei Uber 20 %. Als mogliche Ursache wurde
eine Vernassung von Weiden genannt, die in diesem Fall 6kologisch bedingt war.
Saisonale  Schwankungen lagen nicht wvor. Das Vorkommen einer
Paramphistomidose korrelierte h&ufig mit dem einer Fasciolose. In einer 2014
durchgefuhrten Studie an funf niederlandischen Schlachthéfen waren 23,3 % der
untersuchten Rinder und 4,9 % der Schafe Pansenegel-positiv. Betrachtet man die
Rinder auf Herdenebene, so ergab sich eine Prévalenz von 85,2 %. Dies kdnnte
jedoch an der Lokalisation der Schlachthtéfe in Gegenden mit hohem Risiko fiir
Trematodeninfektionen liegen. Tiere aus Mutterkuhbetrieben waren stérker
betroffen als solche aus Milchviehbetrieben. Die Uberwiegende Anzahl an
analysierten Pansenegeln (acht von Rindern und vier von Schafen) gehdrte der Art
C. daubneyi an, allerdings wurden bei Rindern auch zwei Isolate von P. leydeni
entdeckt (PLOEGER et al., 2017). In einer belgischen Studie betrug die Pravalenz
bei Untersuchungen an einem Rinderschlachthof 28 % und in einer parallel
durchgefiihrten Feldstudie 22 %. Die Speziesbestimmung hier ergab nur
C. daubneyi (MALRAIT et al., 2015).

In Slidosteuropa sowie den 0stlichen Staaten Mitteleuropas wurde in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts schon viel zum Thema Paramphistomidose geforscht
(BORAY, 1959; SEY, 1980). In Ungarn beispielsweise wurde P. cervi, P. leydeni,
P.ichikawai und C.daubneyi gefunden (SEY, 1991). Neuere Erkenntnisse
bestatigen die Anwesenheit von Pansenegeln bei Rindern in Polen (PILARCZYK
et al., 2019) sowie bei Rindern und Schafen in Serbien (DIMITRIJEVIC et al.,
2006). Dort wurde auch C. microbothrium in Rehen nachgewiesen (PAVLOVIC et

al., 2012). In Kroatien konnte bei Rotwild eine zeitgleich auftretende Infektion mit
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P. cervi und P. leydeni bewiesen werden (SINDICIC et al., 2017).

Auffallend ist, dass in neueren Untersuchungen in Std-, West- und Nord- sowie im
westlichen Mitteleuropa hauptséchlich C. daubneyi nachgewiesen werden konnte.
Eine Vermutung besteht darin, dass der Ursprung dieser Spezies in Stideuropa liegt
und erst durch Rinderexporte nach Afrika verbracht wurde (SEY, 1977), wo sie
schlielich entdeckt wurde (DINNIK, 1962). Nachdem die Art bekannt wurde,
konnte sie sowohl bei Rindern, Schafen und Wildwiederk&uern in verschiedenen

europdischen Landern nachgewiesen werden (SEY, 1980).

Wahrend manche Autor*innen vermuten, dass eine bessere Diagnostik zum
Anstieg der Pravalenzen in Europa gefuhrt hat (MAGE et al., 2002), gehen andere
von einer tatséchlichen Steigerung aus. Dies wird damit begriindet, dass sich diese
Entwicklung an mehreren Orten vollzieht (TOOLAN et al., 2015). Als mdgliche
Ursache wird zum Beispiel eine Verdnderung der Landwirtschaft im Sinne von
vermehrtem 6kologischen und damit extensiven Anbau sowie eine zunehmende
Vernassung von Weiden aus Naturschutzgriinden genannt, was zur Folge hat, dass
Weiderinder mehr Zugang zu nassen Flachen haben (FOSTER et al., 2008;
PLOEGER et al, 2017). Einige Autor*innen vermuten sogar, dass der
Klimawandel und die damit einhergehende Temperaturerhdhung sowie extremere
Regenfalle in Europa zur weiteren Verbreitung der Paramphistomidose fuhren
konnen (SKUCE et al., 2013). In GroRbritannien wurde der Verdacht gedufert, dass
die nach dem Ausbruch der Maul- und Klauenseuche 2001 in das Land importierten
franzosischen Rinder den Parasiten eingeschleppt haben kénnten, da in genau
diesem Zeitraum erhohte Pansenegelpravalenzen in Frankreich ermittelt worden
waren (JONES et al., 2017a).

2.4. Forschung weltweit

Jahrelang ging man davon aus, dass die Paramphistomidose nur in tropischen und
subtropischen Regionen vorkommt und in gemaRigten Klimazonen keine Rolle
spielt (ZINTL et al., 2014). Aus diesem Grund wurde in friiheren Jahren aul3erhalb
Europas auch mehr dazu geforscht (FORBES, 2018). In dieser Arbeit soll nur ein

grober Umriss dieser umfangreichen Ergebnisse dargestellt werden.

In einer subtropischen Region im Osten Australiens wurde die Epidemiologie von
Calicophoron calicophorum und P. ichikawai genauer untersucht, die dort

endemisch sind. Die hochste Befallsintensitat sowie klinische Symptomatik zeigte
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sich vor allem nach Uberschwemmungen der Weiden durch massive Niederschlage
(ROLFE et al., 1991). Beide Pansenegelarten wurden auch wenige Jahre spéater bei
Schlachtrindern aus derselben Region identifiziert (SPENCE et al., 1996). In
Neukaledonien, einer Inselgruppe im stdwestlichen Pazifik mit tropischem bzw.
subtropischem Klima, kam hauptséachlich C. calicophorum, aber auch
Fischoederius elongatus und Orthocoelium streptocoelium vor. Untersucht wurden
die Vormégen von geschlachteten Rindern und von zuvor auf Farmen gehaltenen
Hirschen. Die Prévalenz betrug auf Betriebsebene 81 % bei adulten Rindern und
51 % bei Kélbern sowie 28,6 % bei den Hirschen (CAUQUIL et al., 2016).

In Indien wird die Paramphistomidose aufgrund einer hohen Inzidenz als
ernsthaftes Problem angesehen. Ziegen sind dort haufig mit P. cervi infiziert
(SINGH et al.,, 1984), Rinder beispielsweise mit Cotylophoron cotylophorum
(SINGH & LAKRA, 1971). Gleichsam werden in diesem Land Pansenegel
verschiedener Gattungen aus den Vormégen geschlachteter Rinder gesammelt und
zum menschlichen Verzehr weiterverarbeitet (SARMAH et al., 2014). Auch in
Thailand gibt es Berichte von mit P. cervi infizierten Rindern (ANURACPREEDA
et al., 2008). In einer Pravalenzstudie bei Rindern in Kambodscha ergaben sich
Werte zwischen 45 % und 95 % fur Paramphistomum spp. (DORNY et al., 2011).

In Afrika kommen vor allem Pansenegel der Gattungen Calicophoron und
Cotylophoron vor. Sowohl domestizierte als auch Wildwiederkduer sind davon
betroffen. Prévalenzen variieren in verschiedenen Studien stark (PFUKENYI &
MUKARATIRWA, 2018). In Kenia wurde durch DINNIK (1962) zum ersten Mal
die Spezies C. daubneyi bei Rindern beschrieben. An algerischen Schlachthéfen
durchgefuhrte Studien ergaben eine Prévalenz von C. daubneyi bei Rindern von
1,2 % bis 12,1 %. Die hoheren Werte hatten die Tiere, die aus gemaRigten Regionen
stammten (TITI et al., 2010). Eine in Agypten durchgefiinrte Studie ergab
Prévalenzen von Paramphistomum spp. von 7,3 % bei Rindern und 4 % bei Schafen
sowie 10 % bei Buffeln (HARIDY et al., 2006).

Auf den amerikanischen Kontinenten kommt bei Rindern sowohl P. cervi mit
Pravalenzen zwischen 3,3 % und 96,7 % in Mexico (RANGEL-RUIZ et al., 2003)
alsauch P. leydeni in Argentinien (SANABRIA et al., 2011) vor. In Uruguay betrug
die Pravalenz von Paramphistomum spp. nach koproskopischen Untersuchungen

bei Rindern bei Einzeltieren 7 % und auf Herdenebene 69 %. Seropravalenzen
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lagen mit 29 % und 92 % je deutlich héher (SANCHIS et al., 2013).
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1. MATERIAL UND METHODEN

Alle in dieser Dissertation verwendeten und in diesem Kapitel genannten
Materialien, Geréte, Reagenzien, Losungen und Computerprogramme sind
inklusive der Herstellerangaben im Anhang in der Materialliste (Tabelle 15)

aufgefiihrt.

1. Projektbeschreibung

Ziel der vorliegenden Dissertation war es, die Pravalenz der Paramphistomidose bei
Rinderherden in Deutschland zu bestimmen sowie die dort vorkommenden
Pansenegelspezies zu identifizieren. Dazu wurden Kotproben von rinderhaltenden
Betrieben in Deutschland gesammelt und untersucht. Die Probenherkunft wird in
Kapitel 2.2 ab Seite 31 beschrieben. Die Probenahme erfolgte gemal der erstellten
Arbeitsanweisung ,,Anleitung fiir die Kotprobenentnahme* (Abbildung 16). Pro
Betrieb sollten vier rektal entnommene oder frisch gefallene Sammelkotproben
genommen werden, zweimal vier Jungtiere (Alter sechs Monate bis 2,5 Jahre bzw.
bis zur ersten Kalbung) und zweimal vier adulte Tiere (alter als 2,5 Jahre bzw. Kiihe
nach der ersten Kalbung). 90 % der Betriebe (n=555) wurden nach dem
vorgegebenen Schema beprobt. Fir die Gbrigen 10 % der Betriebe (n = 59) waren
entweder nicht genug Proben vorhanden oder die Tierzahl war zu klein (Tabelle 1).
Die Proben wurden nach Probeneingang in den Laboren der Klinik fur Wiederké&uer
mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Miinchen sowie des Zentrums fir
Infektionsmedizin der Stiftung Tierérztliche Hochschule Hannover mit einem
einheitlichen koproskopischen Verfahren (Sedimentation, siehe Abschnitt 3.1 ab
Seite 35) auf Pansenegeleier untersucht. Hierbei wurde auch das Vorkommen von
Eiern des grof3en Leberegels dokumentiert. Bei Pansenegel-positiven Proben wurde
im Anschluss die jeweilige Spezies bestimmt. AbschlieRend wurden die erhobenen

Daten statistisch ausgewertet.
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Tabelle 1: Nicht nach Schema beprobte Betriebe

Abweichung vom Schema Anzahl untersuchter Betriebe
Nur eine Probe 5
Nur zwei Proben 3
(1x Jungtiere, 1x Kiihe)
Nur drei Proben
(entweder 1x Jungtiere oder 1x Kiihe 19
fehlend)
Keine Jungtier-Proben 14
Keine Kuh-Proben 1
Zu wenig Jungtiere (geringe Tierzahl) 15
Zu wenig Kihe (geringe Tierzahl) 2
Gesamt 59
2. Datengrundlage
2.1. Betriebsanzahl

Der Stichprobenumfang wurde vor Beginn des Projekts berechnet, um festzustellen,
wie viele Betriebe in Deutschland fir eine représentative Stichprobe beprobt
werden missen. Angenommen wurde eine Pravalenz von 5%. Als
Signifikanzniveau wurde «=0,05 festgelegt, daraus ergibt sich ein
Konfidenzintervall (KI) auf dem Niveau 1 — o = 0,95 oder 95 %. Der zulassige
Standardfehler des Mittelwerts (= Genauigkeit) wurde mit 5 % vorgegeben. Mit
diesen vorgegebenen Parametern erhalt man einen Stichprobenumfang von

73 Betrieben, die mindestens untersucht werden mussen.

Um regionale Unterschiede zu berticksichtigen, wurde Deutschland in die Regionen
Nord (Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hamburg, Bremen und Mecklenburg-
Vorpommern), Ost (Berlin, Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen), Sud (Baden-Wirttemberg und Bayern) und West (Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland) aufgeteilt. Anhand der
vorgegebenen Parameter wurde sowohl fir die einzelnen Regionen als auch fir die
einzelnen Bundesléander der erforderliche Stichprobenumfang berechnet, dieser
betragt jeweils 73. Die Anzahl der untersuchten Betriebe pro Region und
Bundesland ist in Tabelle 2 dargestellt. In der Region Nord wurden 179, in der
Region Ost 76, in der Region Sud 277 und in der Region West 82 Betriebe
untersucht. Der erforderliche Stichprobenumfang wurde also in allen vier Regionen
erreicht. Innerhalb der Region Nord stammten 92 Betriebe aus Niedersachsen,

innerhalb der Region Sid 205 Betriebe aus Bayern. Da somit auch hier der
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erforderliche Stichprobenumfang erreicht wurde, wurde die Prévalenz fur diese
beiden Bundeslander zusatzlich zur Prévalenz in den jeweiligen Regionen

berechnet.

Tabelle 2: Anzahl der untersuchten Betriebe je Region und Bundesland

Region
(n= gnzahl Bundesland AnzahElsutnt_egsuchter
untersuchter Betriebe) etriebe

Schleswig-Holstein 51

Hamburg 1

Nord Niedersachsen 92
(n=179) Bremen 3

Mecklenburg-
32
Vorpommern

Berlin 0

Ost Brandenburg 16

(n = 76) Sachsen 9
Sachsen-Anhalt 15

Thiringen 36

Sid Baden-Wiirttemberg 72
(n=277) Bayern 205
Nordrhein-Westfalen 45

West Hessen 20
(n=82) Rheinland-Pfalz 16

Saarland 1
Deutschland (Betriebe gesamt) 614

2.2. Probenherkunft

Die Proben wurden ber zwei wesentliche Wege gewonnen: zum einen Uber ein
gleichzeitig laufendes, deutschlandweites Forschungsprojekt in Milchviehbetrieben

und zum anderen Uber eigene Akquise Uber Medien (Abbildung 1).

Von Oktober 2018 bis Oktober 2019 wurden Proben iiber das sogenannte ,,PraeRi-
Projekt* generiert. Die Proben wurden von den PraeRi-Studientierarzt*innen
entnommen und den Laboren zugeleitet. Die Proben aus den PraeRi-Regionen Sud
und Ost wurden in der Klinik fir Wiederkduer mit Ambulanz und
Bestandsbetreuung der LMU Munchen in Oberschleilheim untersucht. Proben der
PraeRi-Region Nord wurden aus Praktikabilitdts- und Kostengriinden am

Studienort untersucht (Institut fiir Parasitologie, Zentrum flr Infektionsmedizin der

‘Gemeinschaftsprojekt der Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover (TiHo), der Freien
Universitat Berlin (FU) und der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (LMU) mit dem Titel
»Tiergesundheit, Hygiene und Biosicherheit in deutschen Milchviehbetriecben - eine
Pravalenzstudie (PraeRi)*; gefordert vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
sowie der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (HOEDEMAKER, 2020).
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TiHo Hannover, Direktorin Prof. Dr. Christina Strube, PhD). Zusatzlich wurden
57 Betriebe der PraeRi-Region Sud nach Abschluss der Bestandsuntersuchung
koproskopisch untersucht, da die Landwirt*innen bereit waren, selbst Kotproben
von ihren Tieren zu nehmen und diese auf dem Postweg ins Labor der Klinik flr
Wiederkduer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Miinchen zu

schicken.

Von Oktober 2019 bis Dezember 2020 wurden weitere Betriebe folgendermalien

flr die Studie gewonnen:

1.) Aufrufe in Zeitschriften: Deutsches Tierarzteblatt 10/2019, 1392; VETimpulse
11/2020, 8; Das Rote Heft 3/2020, 27-28. 2.) Aufrufe in sozialen Medien:
Facebookgruppen ,,Tiermedizin LMU Miinchen® und ,,Stellenmarkt fir Tierarzte,
Praxisvertreter und TFA* am 25.08.2020. 3.) Kontaktierung von Tierarztpraxen,
Tierseuchenkassen und Tiergesundheitsdiensten in Gebieten mit zu diesem
Zeitpunkt geringer Datenmenge per E-Mail. Diese Proben wurden im Labor der
Klinik fir Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Muinchen

in OberschleiRheim untersucht.
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Kategorie und Probenehmer

TA=Tierdrzt*in, LW=Landwirt*in, TGD=Tiergesundheitsdienst, TSK=Tierseuchenkasse

Abbildung 1: Art der Probenakquise und Probenehmer

2.3. Probenahme

Nach erfolgter Kontaktaufnahme mit der Doktorandin wurde das bendotigte Material
auf dem Postweg verschickt. In jedem Paket befand sich eine ,,Anleitung fiir die
Kotprobenentnahme* (Abbildung 16) und eine erforderliche Anzahl an frankierten
Ricksendescheinen. Pro Betrieb waren auflerdem ein Fragebogen sowie vier
Stuhlréhren 107 x 25 mm enthalten. Diese Stuhlrohren waren alle mit der Betriebs-

ID sowie jeweils zwei mit ,,Jungtiere” und zwei mit ,, Kiihe* beschriftet.

2.4. Fragebogen

Folgende Betriebsdaten wurden mit einem Fragebogen erfasst (Abbildung 17):

- Rinderrasse (offene Frage)

- Nutzung (Milchvieh, Mutterkuhhaltung, Mast, Hobbyhaltung, Aufzucht,
Sonstiges)

- Biobetrieb (ja/nein)

- Weidegang (ja/nein)

- Zeitraum des Weidegangs (ganzjahrig oder von — bis)

- Tiergruppe, sofern nicht alle Rinder Weidegang hatten (nur Jungtiere, nur
Trockensteher, Sonstiges)
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- Art der Weide (Stand-, Umtriebs-, Portionsweide, Siesta, Sonstiges)

- Weideflache (offene Frage)

- Weide in anderem Landkreis (PLZ angeben)

- Frischgrasfitterung (ja/nein)

- Anzahl der adulten Tiere und Anzahl der Jungtiere (offene Fragen)

- Entwurmung (ja/nein)

- Zeitpunkt der Entwurmung (offene Frage)

- eingesetztes Anthelminthikum (offene Frage; im Fall der Angabe von
Markennamen wurden diese fur die Auswertung in den Wirkstoff des
jeweiligen Produkts umgewandelt)

- bereits bekannter Befall mit Leber- und/oder Pansenegeln (nein, Leberegel,
Pansenegel; Mehrfachnennung madglich).

Der Fragebogen wurde vom jeweiligen Probenehmer ausgefullt.

Daten fiir Betriebe aus der PraeRi-Studie wurden aus den Studienunterlagen des
Projekts fiir die Auswertung zur Verfugung gestellt. Fir die vorliegende

Dissertation relevante Fragestellungen waren:

- Rinderrasse (aus dem Herkunftssicherungs- und Informationssystem flr
Tiere (HI-Tier) ermittelt)

- Nutzung (es haben nur Milchviehbetriebe teilgenommen)

- Biobetrieb (ja/nein/Umstellung von konventionell auf 6kologisch; Betriebe
in Umstellung wurden in der Auswertung als konventionell eingestuft)

- Weidegang (ja/nein)

- Zeitraum des Weidegangs (ganzjahrig/Sommer)

- Tiergruppe mit Weidegang  (Jungtiere/Laktierende/Trockensteher;
Mehrfachnennungen maglich)

- Anzahl der adulten Tiere und Anzahl der Jungtiere (aus HI-Tier ermittelt)

- Entwurmung (ja/nein).

Aus den Daten des PraeRi-Projekts konnten die Art der Weide, Weideflache,
Frischgrasfutterung, eingesetztes Anthelminthikum und bekannter Leber-/

Pansenegelbefall zum Zeitpunkt der Beprobung nicht ermittelt werden.
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3. Untersuchungstechniken

3.1 Sedimentation

Die Untersuchung der Kotproben in den Laboren fand vom 09.10.2018 bis zum
29.12.2020 statt. Die Proben wurden nach Eingang in der Klinik fir Wiederkduer
mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Miinchen vor der Untersuchung
zwischen einem und 14 Tagen im Kihlschrank aufbewahrt, im Institut fur

Parasitologie der TiHo Hannover bis zu acht Wochen nach Entnahmedatum.

Die im Folgenden beschriebene Untersuchungstechnik der Sedimentation wurde
nach DEPLAZES et al. (2020b) modifiziert und wird an der Klinik fiir Wiederkauer
mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Minchen standardmaRig so
durchgefihrt. VVor Beginn dieser Untersuchung wurde die Methode anhand von
Kotproben aus zwei Betrieben, bei deren Rindern der Befall mit Pansenegeln
bekannt war, nochmals validiert. Hierflir wurden acht Einzeltierproben als
Referenzproben sowie zwei Sammelkotproben derselben Tiere koproskopisch
entsprechend der nachfolgenden Beschreibung untersucht. Danach wurden die
Ergebnisse verglichen. So konnte zum einen bestétigt werden, dass die verwendete
Methode einen Befall mit Pansenegeln erkennt. Zum anderen wurde sichergestellt,
dass die Untersuchung von Sammelkotproben statt Einzeltierproben keinen

nennenswerten Einfluss auf die Pravalenzermittlung hat.

Das Vorgehen war sowohl fir die Validierung als auch fir die Datenerhebung
gleich. Zuerst wurde die Sammelprobe durchmischt. AnschlieBend wurden circa
10 g Kot entnommen und mit Leitungswasser in einem Morser homogenisiert.
Danach wurde die erhaltene Suspension durch ein Sieb mit einer Maschenweite
zwischen 1000 um und 1500 pm in ein 600-ml-Becherglas des Typs Boro 3.3.
uberflihrt. Das Sieb wurde mit einem scharfen Wasserstrahl durchspilt bis die
500-ml-Marke des Becherglases erreicht war. Jede Probe sedimentierte mindestens
15 Minuten, dann wurde der Uberstand abgegossen und das Glas erneut mit
Leitungswasser aufgefiillt. Dieser Vorgang wurde in der Regel drei- bis viermal
wiederholt, mindestens aber solange, bis der Uberstand klar war. Das so erhaltene
Sediment wurde durch ein Sieb mit Maschenweite 300 um in eine Petrischale
uberfihrt. Circa 8 ml des Sediments wurden mittels einer 5-ml-Pasteurpipette in
eine Zahlkammer pipettiert. In der Zahlkammer wurde das Sediment mit drei
Tropfen Methylenblau-L6sung nach Kihne angefarbt, um pflanzliche Anteile blau
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anzuférben und die Parasiteneier so besser abgrenzen zu kénnen. Schliellich wurde
das Sediment unter dem Mikroskop nach Eiern von Pansenegeln und groRem
Leberegel durchsucht. Die Eier von F. hepatica sind goldgelb, wahrend sich die
Eier der Pansenegel graulich-durchscheinend darstellen (Abbildung 2). Sobald ein
Leber- oder Pansenegelei in einer der vier Proben des Betriebs gefunden wurde,

wurde dieser als positiv eingestuft.

200 pm

Abbildung 2: Eier von Pansenegeln (P) und Fasciola hepatica (F). Foto: Labor

der Klinik far Wiederkduer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung, LMU

Munchen

3.2. Speziesbestimmung

Wenn Pansenegeleier im Sediment enthalten waren, so wurde das verbleibende,
nicht angefarbte Sediment aus der Petrischale zurlick ins Becherglas gegeben und
noch  weitere  drei- bis  funfmal  sedimentiert. = Zwischen  den
Sedimentationsvorgangen wurde die Probe erneut durch das 300-um-Sieb
gegossen, um die letzten groReren Partikel zu entfernen. AnschlieRend wurde es in
eine sterile 15-ml-Schraubréhre Gberfihrt und bei 2500 Umdrehungen pro Minute
5 Minuten zentrifugiert. Der Uberstand wurde abpipettiert und die erhaltene Probe
an das Institut fur Parasitologie der TiHo Hannover versandt. Dort wurde die

Speziesbestimmung durchgefuhrt.
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Dafur wurden aus jeder Probe jeweils einige Pansenegeleier aus dem Sediment
isoliert. Die genomische DNA wurde extrahiert, indem die jeweiligen Eier mit 90 pl
DirectPCR® Lysis Reagent (Cell) und 10 pl Proteinase K versetzt und bei 55 °C
fur 16 Stunden und anschlieRend bei 85 °C fir 45 Minuten inkubiert wurden.
Danach wurde eine PCR durchgefihrt, in der die ITS-2 Region sowie die
flankierenden 5.8S und 28SrDNA (ribosomale DNA)-Sequenzen unter
Verwendung der Primer ITS-2For und ITS-2Rev amplifiziert wurden (entnommen
aus ITAGAKI et al. (2003)). Das Reaktionsvolumen betrug 50 pl und enthielt
1 pl DreamTaq DNA-Polymerase (5 U/ul), 5 pl 10x DreamTaq Pufferlésung,
1 uldNTP  (Desoxyribonukleosidtriphosphat)  Mix (je 10 mM), jeweils
2 ul Vorwarts- bzw. Ruckwartsprimer (je 10 uM), 10 ul DNA-Template und
29 pl bidestilliertes Wasser. Das PCR-Temperaturprofil war wie folgt: initiale
Denaturierung far 3 Minuten bei 95°C, 40 Zyklen mit je 30 Sekunden
Denaturierung bei 95 °C, 1 Minute Primerannealing bei 53 °C, 45 Sekunden
Elongation bei 72 °C und eine finale Elongation fur 10 Minuten bei 72 °C. Die
PCR-Produkte wurden auf einem 1%igen Agarosegel aufgetrennt und mit GelRed®
visualisiert. Bei erwarteter Amplifikatlange wurden sie anschliefend kommerziell
sequenziert (Seqglab Sequence Laboratories Goéttingen, Germany). Die erhaltenen
Sequenzen wurden mit verdffentlichten Sequenzen der NCBI GenBank verglichen
und so die jeweilige Pansenegelart der Probe identifiziert.

4, Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten sowie deren grafische Darstellung wurden
mithilfe der freien Software R fir Statistik und Grafik, Version 4.0.3 und Microsoft
Office Excel 2019 durchgefiihrt. Auch die nicht nach Schema beprobten Betriebe
wurden in die Analysen aufgenommen. Fir die gesamte Auswertung wurde als
Signifikanzniveau o =0,05 festgelegt. Die  Konfidenzintervalle  bei
binomialverteilten Daten wurden anhand des Konfidenzniveaus 1 — o =0,95
berechnet (Vertrauensbereich). Um einzuordnen, ob Unterschiede oder
Zusammenhange statistisch signifikant sind, wurde der p-Wert bestimmt. In der
vorliegenden Dissertation wird ab einem Wert von p < 0,05 von einem statistisch
signifikanten ~ Ergebnis  gesprochen.  Die  Pansenegel- sowie die
Leberegelpravalenzen wurden fiir Deutschland und die vier Regionen jeweils
separat berechnet. Zusétzlich dazu wurden Pravalenzwerte fiir Bayern (Region Siid)

und Niedersachsen (Region Nord) berechnet. Um die Pravalenzen der einzelnen
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Regionen sowie der beiden Bundeslénder statistisch vergleichen zu kénnen, wurde
eine logistische Regression durchgefiihrt. Zudem wurde mithilfe der logistischen
Regression untersucht, ob sich die Prdavalenzwerte in Milchviehbetrieben und
Mutterkuhhaltungen unterscheiden. Alle weiteren aus den Fragebdgen erhaltenen
Daten wurden deskriptiv ausgewertet und grafisch dargestellt. Um statistisch
signifikante Zusammenhange bzw. Unterschiede zu erkennen oder ausschlief3en zu

konnen, wurde der Chi-Quadrat-Test herangezogen.
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V. ERGEBNISSE

1. Allgemeines

1.1. Untersuchte Betriebe

Insgesamt wurden 614 Betriebe untersucht, davon 179 in der Region Nord, 76 in
der Region Ost, 277 in der Region Sud und 82 in der Region West. 571 der
insgesamt  ausgewerteten  Betriebe waren  Milchviehbetriebe und 43
Mutterkuhhaltungen. 173 Milchviehbetriebe stammten aus der Region Nord, 57 aus
der Region Ost, 270 aus der Region Sid und 71 aus der Region West. Sechs der
Mutterkuhhaltungen stammten aus der Region Nord, 19 aus der Region Ost, sieben
aus der Region Sid und elf aus der Region West. 506 der Betriebe gaben an, dass
sie konventionell wirtschaften wirden, wéahrend 106 6kologisch wirtschaftende
Betriebe an der Studie teilnahmen. Zwei Betriebe machten dazu keine Angabe. In
insgesamt 457 Betrieben hatten die Rinder entweder Weidegang und/oder es wurde
Frischgras gefuttert, wéhrend dies in 156 Betrieben nicht der Fall war. Ein Betrieb
machte dazu keine Angaben. Flr 228 Betriebe aus der PraeRi-Studie sind keine

Informationen darliber vorhanden, ob sie Frischgras flttern oder nicht.

1.2. Zeitlicher Verlauf der Untersuchungen
Die Anzahl untersuchter Betriebe pro Monat Uber den gesamten

Untersuchungszeitraum ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Anzahl der untersuchten Betriebe pro Monat im gesamten

Untersuchungszeitraum

Die Ergebnisse der Koproskopie® nach Untersuchungsmonat sind in Tabelle 3
aufgefiihrt. Der prozentuale Anteil der Pansen- und Leberegelnachweise sowie der
Nachweise von Mischinfektionen an der Gesamtzahl untersuchter Betriebe pro
Monat sind jeweils addiert aus dem gesamten Untersuchungszeitraum in Abbildung
4 dargestellt. Der Einfluss des Untersuchungsmonats auf die Pravalenz konnte
durch zu grofRe Schwankungen bei den pro Monat untersuchten Betrieben jedoch
nicht ermittelt werden. Einige Proben wurden zudem mdglicherweise schon im
VVormonat der Untersuchung genommen. Fir Oktober, November und Dezember
lagen auflerdem Daten aus drei Jahren vor (2018 bis 2020), wéhrend fir die

restlichen neun Monate nur Daten aus zwei Jahren vorlagen (2019 und 2020).

5 Betriebe, in denen Mischinfektionen nachgewiesen wurden, stellen die Schnittmenge der Betriebe
mit Pansen- oder Leberegelnachweis dar und sind deshalb sowohl in die Berechnungen zur
Pansenegelpravalenz als auch zur Leberegelpravalenz integriert. Um sie nicht doppelt zu zahlen,
sind sie in Ubersichtstabellen haufig gesondert aufgefiihrt.
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Tabelle 3: Anzahl

der untersuchten Betriebe sowie koproskopische

Untersuchungsergebnisse pro Monat im gesamten Untersuchungszeitraum

(n=21)

Monat Jahr Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
(n = Anzahl (Anzahl (Anzahl (Anzahl (Anzahl
Betriebe) Betriebe) Betriebe) Betriebe) Betriebe)
O(‘;tf%’a 5 0 2 0
'\éﬁ":22061)8 23 0 2 1
[zgzzzg)s 20 1 1 1
J(?]”zzgg 13 1 7 0
F(‘;bfgf 22 1 1 0
'\é'nrzzzfol)g 34 0 6 0
'?rﬁ’rfgg)g 24 2 3 1
I\(/lnaizzgg)g 27 2 1 2
J&”fgg’ 22 0 0 0
J(‘r’]'fgg)’ 38 0 1 0
A(“ngf(gg 8 0 1 0
S(erf’ :2%9 5 0 0 0
O(‘;tf(gg 8 1 0 0
'\ég":zfgl)g 17 0 1 1
[zﬁzzzgé)g 47 3 9 1
J(?]n:z%) 7 0 3 2
F(ﬁbzzfg)o 15 0 3 0
Mrz 2020 19 2 0 0
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A(‘;rf%o 6 0 0 1
'\g'naizzf%o 17 0 0 0
J(%”f%;) 15 1 0 0
‘zﬁ'fgi? 26 2 1 2
A(ﬁgzzgzz)o 26 4 2 0
S&ﬁpff%o 17 0 0 0
%‘ftffé)o 15 0 0 0
|\é;>v=2242)0 43 0 1 0
Ezﬁzzzfg)o 16 1 0 1
Gesamt 535 21 45 13

(n = 614)
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Abbildung 4: Prozentualer Anteil der Nachweise von Pansen- und/oder
Leberegeln pro Monat addiert aus dem gesamten Untersuchungszeitraum

2. Pravalenz

Die Préavalenz wird definiert als Anteil der zu einem bestimmten Zeitpunkt an einer
Krankheit erkrankten Tiere an der Gesamtpopulation zum selben Zeitpunkt
(FASSL, 1999). Da man unmdglich alle rinderhaltenden Betriebe in Deutschland
in einem geeigneten Untersuchungszeitraum beproben kann, muss der wahre
Prévalenzwert geschétzt werden. Er liegt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %
im Konfidenzintervall des ermittelten Prévalenzwerts aus der untersuchten

Stichprobe.

2.1. Ubersicht tiber die Untersuchungsergebnisse

In Tabelle 4 ist eine Ubersicht der mittels Koproskopie erhobenen
Untersuchungsergebnisse dargestellt. Es sind sowohl Pansenegel- und
Leberegelnachweise als auch Mischinfektionen bei Rindern auf Herdenebene fir

Deutschland und die einzelnen Regionen aufgefiihrt.
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Tabelle 4: Ubersicht Uber die koproskopischen Untersuchungsergebnisse
(Pansenegelbefall, Leberegelbefall, Mischinfektionen) bei Rindern in
Deutschland und je Region

Region negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
TBetiebe) | aamame | % | paane | % | etoone | % | aaane | %
Z']Oidm) 156 |872| 12 |67| 8 |45]| 3 17
8“: 6 68 |85 2 |26| 2 |26]| 4 5,3
?n“‘i - 232 |e38| 4 14| 35 |126| 6 22
\(/r\]/e=St82) 79 |963| 3 |37 o0 0 0 0
aegtgclﬁ')a”d 535 |871| 21 |34 45 | 73| 13 | 21
2.2. Pansenegelpravalenz in Deutschland

Von den deutschlandweit 614 untersuchten rinderhaltenden Betrieben waren 34
Pansenegel-positiv. Das entspricht einer Préavalenz von 5,5 % mit einem 95 % -

Konfidenzintervall zwischen 3,7 % und 7,4 %.

2.3. Leberegelpravalenz in Deutschland

Von den deutschlandweit 614 untersuchten rinderhaltenden Betrieben waren 58
Leberegel-positiv, was einer Prdavalenz von 9,5 % entspricht. Die Grenzen des
95 % - Konfidenzintervalls liegen bei 7,1 % und 11,8 %.

2.4. Pansenegelpravalenz in den einzelnen Regionen

Die ermittelte Pansenegelpravalenz fiir die Region Nord betragt 8,4 % (15/179), fir
die Region Ost 7,9 % (6/76), fiir die Region Stid 3,6 % (10/277) und flr die Region
West 3,7 % (3/82) (Abbildung 5). Vergleicht man die Regionen miteinander, so ist
nur der Unterschied zwischen Region Sud und Region Nord statistisch signifikant.
Demnach hat ein Betrieb in der Region Nord ein um den Faktor 2,3 (Odds Ratio)
hoheres Risiko, dass dessen Rinder mit Pansenegeln infiziert sind, als ein Betrieb
in der Region Sid (p = 0,038). Alle anderen Vergleiche der Regionen hatten einen
p-Wert > 0,1 und waren deshalb nicht statistisch signifikant interpretierbar. Zur
besseren Veranschaulichung sind die einzelnen Pravalenzen zusétzlich in
Abbildung 6 abgebildet.
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Abbildung 6: Pansenegelpravalenz bei Rindern je Region
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2.5. Leberegelpravalenz in den einzelnen Regionen

Die ermittelte Prévalenz fur F. hepatica betragt 6,1 % in der Region Nord (11/179),
7,9 % in der Region Ost (6/76) und 14,8 % in der Region Sid (41/277). In der
Region West wurde der grole Leberegel nicht nachgewiesen (0/82) (Abbildung 7).
Rinder eines Betriebs in der Region Nord haben gegentber Rindern in der Region
Sud ein 0,4-faches Risiko (Odds Ratio) mit Leberegeln infiziert zu sein (p = 0,007).
Die Vergleiche zwischen Region Stid und Region Ost sowie zwischen Region Nord
und Region Ost sind nicht statistisch signifikant (p > 0,05). Zur besseren
Veranschaulichung sind die einzelnen Prévalenzen zusatzlich in Abbildung 8
abgebildet.
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Abbildung 8: Leberegelpravalenz bei Rindern je Region

2.6. Mischinfektionen
In den angegebenen Pravalenzen fur Pansenegel und F. hepatica sind sowohl die

Betriebe, die jeweils nur mit einem Parasiten infiziert waren, als auch insgesamt
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13 Betriebe mit Mischinfektionen enthalten. Die mischinfizierten Betriebe wurden
in beiden Berechnungen miteinbezogen. Der Anteil mischinfizierter Betriebe in der
untersuchten Stichprobe betragt fir Deutschland 2,1 % (13/614), fur die Region
Nord 1,7 % (3/179), fur die Region Ost 5,3 % (4/76) und fir die Region Sud 2,2 %
(6/277). Es konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen

Mischinfektionen und der untersuchten Region hergestellt werden (p = 0,134).

2.7. Pansenegelpravalenz in Bayern und Niedersachsen

In Niedersachsen waren zehn von 92 Betrieben Pansenegel-positiv, das ergibt eine
Prévalenz von 10,9 % (95 %-KI 5,8 % - 18,6 %). In Bayern waren es neun von
205 Betrieben, die Pravalenz betragt hier also 4,4 % (95 %-KI 2,4 % - 8,3 %).
Rinder eines bayerischen Betriebs haben gegenlber Rindern eines
niedersachsischen Betriebs ein 0,4-faches Risiko (Odds Ratio) mit Pansenegeln

infiziert zu sein (p = 0,047).

2.8. Leberegelpravalenz in Bayern und Niedersachsen

Sechs der 92 untersuchten niedersachsischen und 33 der 205 bayerischen Betriebe
waren Leberegel-positiv. Daraus ergeben sich Préavalenzwerte von 6,5 % (95 %-KI
3,2% - 13,9 %) fir Niedersachsen und 16,1 % (95 %-KI 11,6 % - 21,6 %) fur
Bayern. Im Vergleich der beiden Bundeslander hat ein Betrieb in Bayern ein um
den Faktor 2,6 (Odds Ratio) héheres Risiko, dass dessen Rinder mit dem grof3en
Leberegel infiziert sind, als ein Betrieb in Niedersachsen. Dieser Wert ist statistisch
signifikant (p = 0,031).

2.9. Verteilung der Pansenegelspezies in Deutschland

C. daubneyi wurde in 20 Betrieben nachgewiesen, davon siebenmal in der Region
Nord, flinfmal in der Region Ost, finfmal in der Region Sud und dreimal in der
Region West. P. leydeni wurde in drei Betrieben in der Region Nord und einem
Betrieb in der Region Ost nachgewiesen. Je flinf Proben aus Region Nord und Siid
konnten nicht identifiziert werden. Ursdchlich dafur war meist eine zu geringe
Anzahl an Eiern in der Probe. Die genaue Verteilung auf die einzelnen

Bundeslander ist in Tabelle 5 dargestellt.



IV. Ergebnisse 49

Tabelle 5: Verteilung der nachgewiesenen Pansenegelspezies auf die einzelnen

Bundeslander und Regionen in Deutschland inklusive nicht identifizierbarer

Proben
Region C. daubneyi P. leydeni _Spez.ie.s .nicht
lgzt;rgjnczhizlr Bundesland (Anzahl (Anzahl |der221;:§;(ar]rlbar
. Betriebe) Betriebe) .
Betriebe) Betriebe)
Schleswig-
Holstein . ] 2
Hamburg - - -
l\_lord Niedersachsen 5 3 2
(n=179)
Bremen - -
Mecklenburg-
1 - 1
Vorpommern
Berlin - - -
Brandenburg - 1 -
Ost Sachsen 1 - -
(n=76) Sachsen-
Anhalt } i i
Thiringen 4 - -
. Baden-
n §u2d77) Wiirttemberg . i i
Bayern 4 - 5
Nordrhein- 1 i i
Westfalen
West Hessen 2 - -
(n=82) Rheinland-
Pfalz i i
Saarland - - -
Deutschland (n = 614) 20 4 10
3. Auswertung des Fragebogens

3.1. Nutzungsrichtung

Wahrend bei 23 der 571 Milchviehbetriebe Pansenegel nachgewiesen wurden
(4,0 %, 95 %-KI 2,8 % - 6,1 %), waren elf der 43 Mutterkuhherden dahingehend
positiv (25,6 %, 95 %-KI 14,2 % - 39,4 %). Diesen Ergebnissen zufolge haben
Rinder aus Mutterkuhhaltungen in Deutschland ein um den Faktor 7,7 (Odds Ratio)
hoheres Risiko, mit Pansenegeln infiziert zu sein, als Milchkiihe. Der Wert ist
statistisch signifikant (p < 0,001).

F. hepatica wurde bei 54 von 571 Milchviehbetrieben (9,5 %, 95 %-KI 7,3 % -
12,1 %) und vier von 43 Mutterkuhhaltungen (9,3 %, 95 %-KI 3,7 % - 21,6 %)
nachgewiesen. Der Vergleich der beiden Nutzungsrichtungen fir den grofRen

Leberegel ist jedoch nicht statistisch signifikant (p = 0,974).



IV. Ergebnisse 50

3.2 Rassenverteilung

3.2.1. Milchviehbetriebe

Die am hé&ufigsten vertretenen Rassen in untersuchten Milchviehbetrieben waren
Fleckvieh (FL), Braunvieh (BV) und Holstein® (HOL). Einige Betriebe hielten
diese drei Rassen auch gemischt (also Fleckvieh und Braunvieh, Fleckvieh und
Holstein, Braunvieh und Holstein oder Fleckvieh, Braunvieh und Holstein). Zwolf
Milchviehbetriebe haben keine Angaben zur gehaltenen Rasse gemacht, wéhrend
18 Betriebe eine andere als diese drei Rassen angegeben haben. Als ,,Sonstige
Rassen* werden im folgenden Abschnitt Angler, Grauvieh, Jersey, Weillblaue
Belgier, das Deutsche Schwarzbunte Niederungsrind sowie verschiedene
Kreuzungen bezeichnet. In Abbildung 9 ist die Verteilung der untersuchten
Rinderrassen in den einzelnen Regionen dargestellt. In den Regionen Nord, Ost und
West hielten die meisten Studienbetriebe Holstein-Kihe, in der Region Sid
beteiligten sich dagegen tiberwiegend Betriebe mit Fleckvieh, aber auch Braunvieh
sowie gemischte Betriebe. Aus den Regionen Ost und West nahmen keine Betriebe,
die nur Braunvieh halten, an der Studie teil. Die Betriebe ohne Angabe zur
gehaltenen Rasse sind in der Grafik nicht aufgefiihrt. Diese Verteilung stimmt mit
der tatsachlichen Verteilung in Deutschland Uberein. Im Siden gibt es
hauptsachlich Fleckvieh- und auch Braunviehkiihe, wahrend in den anderen drei
Regionen Uberwiegend Holsteins gehalten werden (STATISTISCHES
BUNDESAMT (DESTATIS), 2019).

6 Schwarzbunte und Rotbunte
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Abbildung 9: Gehaltene Rinderrassen der Milchviehbetriebe je Region

In Tabelle 6 sind die Untersuchungsergebnisse der Milchviehbetriebe jeweils in
Bezug auf die gehaltene Rasse dargestellt. Bei Betrieben, die nur Holsteins halten,
konnte keine Mischinfektion nachgewiesen werden und bei Betrieben mit sonstigen
Rassen keine reine Pansenegelinfektion. Mithilfe des Chi-Quadrat-Tests konnte
kein statistischer Zusammenhang der untersuchten Rasse mit einem
Pansenegelnachweis hergestellt werden (p = 0,07). Im Gegensatz dazu konnte ein
Zusammenhang der untersuchten Rasse mit einem Leberegelnachweis ermittelt
werden (p <0,001). Betriebe mit Fleckvien waren h&ufiger mit dem groRen
Leberegel befallen als Betriebe mit Holsteins, obwohl insgesamt mehr Holstein-
Betriebe untersucht wurden. In beiden Berechnungen wurden mischinfizierte

Betriebe jeweils miteinbezogen.
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Tabelle 6: Koproskopische Untersuchungsergebnisse der Milchviehbetriebe je

Rasse
Rasse Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
(n= Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
B’i{ﬁg&) Betriebe % Betriebe % Betriebe % Betriebe %
Fleckvieh
(FL) 143 86,1 2 1,2 17 10,2 4 2,4
(n =166)
Braunvieh
(BV) 42 80,8 1 1,9 8 15,4 1 19
(n=52)
Holstein
(HOL) 251 94,4 6 2,3 9 3.4 0 0
(n = 266)
FL+BV+
HOL 43 75,4 3 53 9 15,8 2 3,5
(n=57)
Sonstige
(n = 18) 14 77,8 1 5,6 1 5,6 2 11,1
Keine
Angabe 11 - 1 - 0 - 0 -
(n=12)
Milchvieh-
betriebe 504 |883| 14 |25| 44 77 9 1,6
gesamt
(n=571)

3.2.2. Mutterkuhhaltungen

Gehalten wurden Bison, Blonde d’Aquitaine, Braunvieh, Charolais, Deutsch
Angus, Deutsch Shorthorn, Fleckvieh, Galloway, Gelbvieh, Glanrind, Grauvieh,
Highland, Hinterwalder, Limousin, Pinzgauer, Rotes Hohenvieh, Salers,
Schwarzbunte Holsteins, Uckermarker, Yak sowie auch hier Kreuzungen. Zwolf
Betriebe hielten genannte Rassen gemischt. Flr Mutterkuhhaltungen konnte ein
Vergleich mit Zahlen des Statistischen Bundesamtes aufgrund zu weniger Betriebe
und zu vieler verschiedener Rassen nicht durchgefuhrt werden. Bei welchen
Betrieben Pansenegel- sowie Mischinfektionen nachgewiesen wurden ist in Tabelle
7 dargestellt. Bei keinem der Betriebe wurde eine reine Leberegelinfektion

nachgewiesen.
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Tabelle 7: Pansenegelbefall und Mischinfektionen in Mutterkuhhaltungen je

Rasse!
Rasse Pa_nsenegel Misc_hinfektion
(Betriebsanzahl) (Betriebsanzahl)
Blonde d‘Aquitaine 1 -
Charolais 1 1
Fleckvieh - 1
Fleckvieh + Schwarzbunte 1 -
Galloway 2 -
Galloway + Pinzgauer - 1
Highland - 1
Rotes H6henvieh 1 -
Yak 1 -

'Es wurden keine reinen Leberegelinfektionen nachgewiesen.

3.3. Bewirtschaftung
Abbildung 10 zeigt die Bewirtschaftung in den einzelnen Regionen. In der Region
Sud nahmen prozentual mehr 6kologisch wirtschaftende Betriebe teil als in der

Region Nord. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant (p = 0,001).
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Abbildung 10: Bewirtschaftung je Region

In Tabelle 8 sind die Untersuchungsergebnisse in Bezug auf die Bewirtschaftung
dargestellt. Es besteht sowohl fiir Pansenegel (p =0,01) als auch fur Leberegel
(p <0,001) ein statistisch signifikanter Zusammenhang der beiden Variablen.

Okologisch wirtschaftende Betriebe haben eine hohere relative Haufigkeit, mit
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Pansen- und/oder Leberegeln infiziert zu sein, als konventionelle Betriebe. Dabei
wurden mischinfizierte Betriebe jeweils in beide Berechnungen miteinbezogen. Die
beiden Betriebe, die keine Angabe zur Art der Bewirtschaftung im Fragebogen

gemacht haben, wurden dabei nicht berticksichtigt.

Tabelle 8: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf die
Bewirtschaftung

Bewirt- Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
schaftung

n=pnant | Ao | A | | A | o | pn |
Betriebe)
Okologisch
(n = 106) 69 65,1 8 75 26 24,5 3 2,8
Konventionell
(n = 506) 465 91,9 12 2,4 19 3,6 10 2,0
Keine Angabe
(n=2) 1 - 1 - 0 - 0 -
Betriebe
gesamt 535 87,1 21 3,4 45 7,3 13 2,1
(n=614)

3.4. Weidegang und Frischgrasftitterung

Dem Weidegang wurde im Fragebogen ein grof3erer Abschnitt gewidmet. Aufgrund
zu geringer Datenmenge wurde im Nachhinein auf die n&here Beurteilung der
Fragen zur Art der Weide sowie zur GroéRe der Weideflache verzichtet. Wenn sich
die Weide in einem anderen Landkreis befand, so wurde trotzdem der Sitz des
Betriebes fur die weitere Auswertung verwendet. Der Weidegang wurde
gemeinsam mit der Frischgrasfitterung ausgewertet. Die Verteilung der Betriebe
mit oder ohne Weidegang bzw. Frischgrasfitterung in den einzelnen Regionen ist
in Abbildung 11 dargestellt. In der Region Nord haben prozentual mehr Betriebe
Weidegang oder flttern Frischgras als in der Region Suid, dieser Unterschied ist
statistisch signifikant (p < 0,001).
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Abbildung 11: Weidegang und Frischgrasfutterung je Region

In den folgenden Abbildungen ist die Verteilung der Betriebe mit
Weidegang/Frischgrasfitterung in Bezug auf die Nutzung sowie in Bezug auf die
Bewirtschaftung dargestellt. Es ist zu erkennen, dass Mutterkuh- haufiger als
Milchviehbetriebe und 06kologisch haufiger als konventionell bewirtschaftete
Betriebe die Frage nach dem Weidegang und der Frischgrasfiitterung mit ,ja“
beantwortet haben (Abbildung 12, Abbildung 13).
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Die Untersuchungsergebnisse in Bezug auf die Variable Weidegang und
Frischgrasfutterung sind in Tabelle 9 aufgefuhrt. Dabei wurde auch zwischen
Milchviehbetrieben und Mutterkuhhaltungen unterschieden. Rinder mit Weidegang
und/oder Frischgrasfitterung sind demnach héaufiger mit Leber- und/oder
Pansenegeln befallen als Rinder, die diesen Zugang nicht haben. Dieser
Unterschied ist statistisch signifikant (p < 0,001). Bei den drei Milchviehbetrieben,
bei denen ein Befall nachgewiesen wurde, obwohl sie keinen Weidegang haben,
handelt es sich um Betriebe des PraeRi-Projekts.

Tabelle 9: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf den
Weidegang und die Frischgrasfitterung

Weidegang/ Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
Frischgras-
fatterung | Anzahl o Anzahl o Anzahl o Anzahl
(n = Anzahl | Betriebe ° | Betriebe ° | Betriebe 0 Betriebe
Betriebe)

Milchvieh
mit
Weide/Gras
(n =415)
Milchvieh
ohne
Weide/Gras
(n =155)
Mutterkuh
mit
Weide/Gras
(n=42)
Mutterkuh
ohne
Weide/Gras
(n=1)
Gesamt mit
Weide/Gras 381 83,4 20 4,4 43 94 13 2,8
(n = 457)
Gesamt
ohne
Weide/Gras
(n = 156)
Keine
Angabe 1 - 0 - 0 - 0 -
(n=1)
Betriebe
gesamt 535 87,1 21 34 45 7,3 13 2,1
(n=614)

%

350 84,3 13 3,1 43 10,4 9 2,2

152 98,1 1 0,6 2 1,3 0 0

31 73,8 7 16,7 0 0 4 9,5

1 100 0 0 0 0 0 0

153 98,1 1 0,6 2 1,3 0 0

Die Auswertung zum Zeitraum, in dem den Tieren Weidegang ermdglicht wurde,

sowie der jeweiligen Tiergruppe, die auf der Weide war, wurde rein deskriptiv
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durchgefuhrt. In Tabelle 10 ist der Parasitenbefall in Bezug auf den Zeitraum des
ermoglichten Weidegangs dargestellt. Als ganzjéhrig zahlen Betriebe, deren Rinder
elf oder zwolf Monate im Jahr Zugang zu Weiden haben. Sommermonate
bezeichnet den erweiterten Zeitraum von Marz bis Oktober und Wintermonate von
November bis Februar. Einige Betriebe mit Weidegang machten keine Angaben
zum Zeitraum des Weidegangs oder flttern Frischgras ohne Weidegang und sind

deshalb in dieser Kategorie aufgefiihrt.

Tabelle 10: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf den

Zeitraum des Weidegangs'

Zeitraum Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
(n = Anzahl (Anzahl (Anzahl (Anzahl (Anzahl
Betriebe) Betriebe) Betriebe) Betriebe) Betriebe)
Ganzjéhrig
(n = 28) 22 4 0 2
Sommermonate
(n = 391) 324 15 42 10
Wintermonate
(n=1) 0 0 0 1
Keine
Angabe/nur
Grasftterung 3 1 1 0
(n=37)
Betriebe mit
Weidegang/
Grasftterung 381 20 43 13
gesamt
(n =457)

I ganzjahrig:11 oder 12 Monate, Sommermonate: Mrz — Okt, Wintermonate: Nov - Feb

In Tabelle 11 sind die jeweiligen Tiergruppen mit Weidegang (nur Jungtiere, nur
adulte Tiere oder beide; 15 Betriebe machten keine Angabe oder futtern nur frisches
Gras) in Bezug auf den ermittelten Parasitenbefall (Pansenegel, Leberegel und
Mischinfektionen) aufgefiihrt. In fast allen Betrieben, bei denen ein Befall

nachgewiesen wurde, hatten sowohl Jungtiere als auch adulte Tiere Weidegang.
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Tabelle 11: Auswertung des Weidegangs der jeweiligen Altersgruppe bezogen

auf die koproskopischen Untersuchungsergebnisse der beiden Altersgruppen

Tiergruppe Nur Jungtiere Nur adulte Beide
mit Weidegan Negativ petroffen Tiere Gruppen

(n= Anzghl ’ (Anzehl (Anzahl betroffen betroffen

Betriebe) Betriebe) Betriebe) (Anzahl (Anzahl
Betriebe) Betriebe)
Jungtiere
(n = 45) 45 0 0 0
Adulte  Tiere
(n = 36) 35 0 1 0
Beide Gruppen
(n = 360) 286 8 47 19
Keine
Angabe/nur
Grasfiitterung 15 0 1 0
(n=16)
Betriebe mit
Weidegang/
Grasfltterung 381 8 49 19
gesamt
(n = 457)
3.5. Betroffene Altersgruppe bei positiv getesteten Betrieben

Die jeweils betroffene Altersgruppe bei positiv getesteten Betrieben ist in

Abbildung 14 dargestellt. Hauptsachlich waren adulte Tiere betroffen (Pansenegel:

16 Betriebe, Leberegel: 29 Betriebe, Mischinfektion: Sieben Betriebe), seltener nur

die Jungtiere (Pansenegel: ein Betrieb, Leberegel: sieben Betriebe, Mischinfektion:

drei Betriebe). Beide Altersgruppen waren bei Pansenegel-positiven Betrieben in

vier und bei Leberegel-positiven Betrieben in neun Fallen betroffen. Bei

mischinfizierten Betrieben war meistens eine Altersgruppe mischinfiziert und die

jeweils andere ohne Nachweis (n=7) oder mit nur einer Trematodenspezies

infiziert (n=3). In drei Betrieben wurde bei einer Altersgruppe jeweils nur

Leberegel und bei der anderen Altersgruppe nur Pansenegel nachgewiesen. Es

waren nie beide Altersgruppen mit beiden Parasiten infiziert.
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Abbildung 14: Nachweis eines Pansen- und/oder Leberegelbefalls bezogen auf
die Altersgruppe

3.6. Entwurmung

Die Frage nach der Entwurmung wurde von 338 Betrieben mit ,,nein* und von
274 Betrieben mit ,,ja* beantwortet. Zwei Betriebe machten dazu keine Angaben.
Von den Betrieben, die grundsatzlich Anthelminthika einsetzen, gaben 29 Betriebe
fasciolide Wirkstoffe an. Zehnmal wurde mit Triclabendazol entwurmt, siebenmal
mit Oxyclozanid, sechsmal mit Closantel, viermal mit Albendazol und zweimal mit
Kombinationen der genannten Wirkstoffe’. 101 Betriebe entwurmen ihre Tiere mit
anderen Wirkstoffen, dies waren meist Wirkstoffe gegen Magen-Darm-Wdirmer
und Ektoparasiten. Da der Einsatz dieser Anthelminthika fur die vorliegende Arbeit
nicht relevant ist, wurde dazu nichts weiter ausgewertet. In 144 Betrieben konnten
keine Angaben zum verwendeten Wirkstoff erhoben werden. Falls eine
Entwurmung linger als sechs Monate zuriicklag, wurde dieser Betrieb unter ,.keine
Entwurmung® eingestuft, da diese keinen Einfluss mehr auf die
Untersuchungsergebnisse nehmen konnte. Die Entwurmung in den einzelnen
Regionen ist in Tabelle 12 dargestellt. Es wird deutlich, dass Rinder in der Region

Nord zwar haufiger entwurmt werden, jedoch seltener mit fascioliden Wirkstoffen.

" Oxyclozanid/Levamisol/Triclabendazol bzw. Oxyclozanid/Closantel
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In der Region Siid entwurmen prozentual weniger Betriebe, diese aber haufiger mit
fascioliden Wirkstoffen. Diese Zusammenhdnge sind statistisch signifikant
(p < 0,001 und p = 0,004).

Tabelle 12: Entwurmung gesamt sowie Entwurmung mit fascioliden

Wirkstoffen je Region

Entwurmung
Region Keine Entwurmung Keine mit
(n= Entwurmung gesamt Angabe fascioliden
Anzahl (Anzahl (Anzahl (Anzahl Wirkstoffen
Betriebe) Betriebe) Betriebe) Betriebe) (Anzahl
Betriebe)
Nord 0
(n = 179) 60 119 6
Ost 0
(n = 76) 49 27 0
Sud 1
(n = 277) 177 99 22
West 1
(n=82) 52 29 1
Betriebe
gesamt 338 274 2 29
(n=614)

Tabelle 13 zeigt, dass in allen Gruppen mit und ohne Entwurmung Trematodeneier
nachgewiesen werden konnten. In Betrieben, die mit fascioliden Wirkstoffen
entwurmen, kamen sowohl Pansen- als auch Leberegelnachweise haufiger vor als
erwartet. Zudem konnte ein statistisch signifikanter Zusammenhang (p < 0,001)
von Mischinfektionen mit einer Entwurmung (ungeachtet des Wirkstoffes) im

Vergleich mit Betrieben, die nicht entwurmen, ermittelt werden.
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Tabelle 13: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf die

Entwurmung
Negativ Pansenegel Leberegel Mischinfektion
Entwurmung
(n = Anzahl
Betriebe) | Anzanl Anzahl Anzahl Anzahl
0, 0, 0, 0,
Betriebe % Betriebe % Betriebe % Betriebe %
Keine
(n = 338) 311 92,0 7 2,1 19 5,6 1 0,2
Fasciolider
Wirkstoff 20 69,0 4 13,8 4 13,8 1 3.4
(n=29)
Andere
Wirkstoffe 85 84,2 5 5,0 5 5,0 6 59
(n=101)
Keine Angabe
(n = 146) 119 - 5 - 17 - 5 -
Betriebe
gesamt 535 87,1 21 34 45 7,3 13 2,1
(n=614)

In Tabelle 14 ist die Entwurmung bezogen auf die jeweilige Nutzungsrichtung
sowie den Weidegang und die Frischgrasfitterung dargestellt. Untersuchte
Betriebe, deren Rinder weder Weidegang haben noch Frischgras gefittert
bekommen, entwurmen auch nicht mit fascioliden Wirkstoffen. Von allen
Milchviehbetrieben entwurmen 4,0 % (23/571) ihre Tiere mit fascioliden
Wirkstoffen, von allen Mutterkuhbetrieben sind es 14,0 % (6/43). Betrachtet man
nur die Betriebe, die generell entwurmen, so tun dies 9,1 % der Milchviehbetriebe
(23/252) und 27,3 % der Mutterkuhhaltungen (6/22) mit fascioliden Wirkstoffen.
In beiden Berechnungen wird deutlich, dass Rinder in Mutterkuhhaltungen haufiger

mit fascioliden Wirkstoffen entwurmt werden als Rinder in Milchviehbetrieben.
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Tabelle 14: Entwurmung nach Nutzungsrichtung sowie Weidegang und

Frischgrasfutterung

Nutzung und . Entwurmung mit
Weidegang/ Keine Entwurmung fascioliden
. . Entwurmung gesamt )
Frischgrasfutterung (Anzahl Betriebe) | (Anzahl Betriebe) Wirkstoffen
(n = Anzahl Betriebe) (Anzahl Betriebe)
Milchvieh
mit Weide/Frischgras 186 229 23
(n =415)
Milchvieh
ohne Weide/Frischgras 132 23 0
(n = 155)
Milchvieh
keine Angabe 1 0 0
(n=1)
Mutterkuh
mit Weide/Frischgras 20 22 6
(n=42)
Mutterkuh ohne
Weide/Frischgras 1 0 0
(n=1)
Betriebe gesamt
(n = 614) 340 274 29
3.7. Vorauswahl bei Teilnahme

AbschlieBend wurde im Fragebogen abgefragt, ob ein den Tierarzt*innen oder
Landwirt*innen bereits bekannter Befall mit Leber- und/oder Pansenegeln vorlag.
So sollte ausgeschlossen werden, dass bei der Teilnahme an der Studie eine gewisse
Vorauswahl getroffen wurde und hauptsachlich bereits befallene Betriebe beprobt
werden. Dabei war es nicht relevant, wann der letzte Nachweis erfolgte. Die PraeRi-
Betriebe (n = 285) wurden als ,,kein bekannter Befall“ gezdhlt, da die Auswahl der
Betriebe zufallig erfolgte (HOEDEMAKER, 2020). Insgesamt 70 der untersuchten
Betriebe hatten bereits zuvor Probleme mit Leberegeln, dies entspricht 11,4 %. Drei
Betriebe gaben an, sie hatten einen Befall mit Pansenegeln (0,5 %) und ein Betrieb
mit Pansenegeln und grofRem Leberegel (0,2 %). Sieben Betriebe machten keine
Angaben dazu (1,1 %) und den restlichen 533 Betrieben, also 86,8 %, war ein

solcher Befall nicht bekannt.
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V. DISKUSSION

1. Studienpopulation und Untersuchungstechnik

1.1. Analyse der untersuchten Stichprobe

Zur Berechnung der Stichprobe einer Prévalenzstudie muss zu Beginn die erwartete
Prévalenz vorgegeben werden. Im besten Fall kann man hierbei auf Daten aus
bereits veroffentlichten Studien zurlickgreifen (THRUSFIELD & CHRISTLEY,
2018). Da es in Deutschland bisher nur vereinzelte Nachweise von Pansenegeln gab
(WENZEL et al., 2019), musste davon ausgegangen werden, dass die Pravalenz
eher gering ist. Da KUERPICK et al. (2013) eine Seropréavalenz von 17,7 % fur
F. hepatica bei Rindern in Bayern ermittelten und bei circa einem Fiinftel (19 %)
der durch die Klinik fur Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der
LMU Minchen betreuten Leberegel-positiven Betriebe auch Pansenegel
nachgewiesen wurden (KNUBBEN-SCHWEIZER & STRUBE, 2018), wurde fir
die Berechnung eine Prévalenz von 5 % angenommen. Dieser Wert stellte sich mit
einer ermittelten Pravalenz von 5,5 % (95 %-KI von 3,7 % - 7,4 %) als richtige

Annahme heraus. Die berechnete StichprobengroRe war daher korrekt.

Die Représentativitat innerhalb der analysierten Stichprobe unterscheidet sich je
nach Art der Probenakquise. Im PraeRi-Projekt wurden die Betriebe zuféllig,
geschichtet nach BetriebsgroRe und Landkreis, ausgewahlt. Die Betriebsbesuche
sowie die Interviews mit der Betriebsleitung wurden ausnahmslos nach einer
einheitlichen Vorgehensweise von zuvor geschulten Studientierarzt*innen
durchgefuhrt, um einen standardisierten  Ablauf zu  gewaéhrleisten
(HOEDEMAKER, 2020). Die Reprasentativitdt dieser Betriebe ist daher
grundsatzlich sehr hoch. Allerdings wurde nur ein Teil der Betriebe des PraeRi-
Projekts auch in dieser Studie untersucht, was zu einer Verzerrung in der Verteilung
geflhrt haben konnte. 57 Betriebe der PraeRi-Region Sid wurden zudem
nachbeprobt, was bedeutet, dass die jeweiligen Landwirt*innen die Kotproben der
Tiere genommen haben und nicht die Studientierdrzt*innen. Im PraeRi-Projekt
wurden keine Betriebe in der Region West untersucht. In der Akquise durch Medien
wurde zwar vorgegeben, dass Betriebe durch die Probenehmer zufallig ausgewahlt
werden sollen, dies kann jedoch nicht mit Sicherheit angenommen werden. Es

wurde darauf geachtet, dass die Betriebe gleichméaRig auf die vier Regionen verteilt
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sind, die Verteilung innerhalb der Regionen hing jedoch von den jeweiligen
Probenehmern ab und ist nicht représentativ. Der erstellte Fragebogen sollte
maoglichst objektive Antworten liefern, fur eine bestmogliche Vergleichbarkeit
hatte jedoch die Befragung durch geschulte und abgestimmte Interviewer*innen in
einem Standardverfahren durchgefiihrt werden missen, wie es im PraeRi-Projekt
der Fall war. Diese Faktoren fuhren dazu, dass die Betriebe, die durch Akquise tiber
Medien fur die Studie gewonnen wurden, bis auf die Verteilung auf die einzelnen

Regionen im Vergleich als weniger représentativ zu beurteilen sind.

1.2. Probenahme und Untersuchungstechnik

Alle teilnehmenden Tierdrzt*innen und Landwirt*innen, die Proben fur diese
Studie genommen haben, erhielten zu Beginn die gleiche Anleitung fir die
Kotprobenentnahme. Es wird davon ausgegangen, dass die Probenahme
entsprechend des Schemas durchgefiihrt wurde und somit die erhaltenen Ergebnisse
miteinander vergleichbar sind. Insgesamt sollten 16 Rinder pro Betrieb beprobt
werden. In anderen Prévalenzstudien wurden durchschnittlich sechs bis 20 Tiere
pro Betrieb beprobt (DIAZ et al., 2007; SANCHIS et al., 2013; JONES et al.,
2017a). Von den 16 Tieren sollten zweimal vier Jungtiere und zweimal vier adulte
Tiere (= Kuhe) beprobt werden. Auch diese Vorgehensweise wurde in einer
anderen Préavalenzstudie so durchgefihrt (SANCHIS et al., 2013). So kdnnen
Unterschiede im Parasitenbefall zwischen den Altersgruppen festgestellt werden.
Viel wichtiger ist jedoch, dass man mit dieser Vorgehensweise das Auftreten
falsch-negativer Ergebnisse reduzieren kann, da sich die Weidesituation der beiden
Altersgruppen in Milchviehbetrieben oftmals unterscheidet. Meistens weiden die
Jungtiere auf anderen Flachen als die Kiihe, im Extremfall sogar beispielsweise auf
alpinen Weiden entfernt vom Betrieb. Infizieren sie sich dort, und gibt es kein
Zwischenwirtshabitat auf den Weiden des Betriebs, so kann man bei den adulten
Tieren keine Infektion mehr nachweisen (KNUBBEN-SCHWEIZER &
TORGERSON, 2015). Gegensétzlich dazu haben Schnecken auf Milchkuhweiden
ein hoheres Risiko, sich mit F. hepatica zu infizieren als auf Jungtier- oder
Trockensteherweiden. Griinde daflr sind eine konstantere Eiausscheidung von
vielen Tieren im Laufe des Sommers sowie die seltenere Entwurmung laktierender
Kihe (KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2010). Dies sowie folgende Ausfiihrungen
kdnnen durch den gemeinsamen Zwischenwirt auch auf C. daubneyi zutreffen. Bei

Betrieben, bei denen Leberegelinfektionen nachgewiesen wurden, kommt oftmals
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nur auf einer Weide ein geeignetes Zwischenwirtshabitat vor (SCHWEIZER et al.,
2007). Dann kénnen nur bei der auf dieser Flache weidenden Tiergruppe Parasiten
nachgewiesen werden. Wirde man nur eine Altersgruppe beproben, so wirde sich

das Risiko fir falsch-negative Ergebnisse auf Betriebsebene erhéhen.

Das vorgegebene Probenahmeschema wurde bei 90 % der Betriebe eingehalten. In
den nicht nach Schema beprobten Betrieben fehlten in der Halfte der Félle (n = 29)
Jungtierproben (keine Jungtierproben oder weniger als acht Jungtiere am Betrieb).
Am zweithdufigsten (ein Drittel der Falle, n = 19) fehlte nur eine der vier Proben.
Fur die Gbrigen Betriebe wurden entweder nur eine oder zwei Proben genommen
(n = 8) oder es waren zu wenig Kiihe im Betrieb bzw. die Proben der adulten Tiere
fehlten ganz (n = 3).

Die zur Untersuchung verwendete Methode der Sedimentation ist eine
Standardmethode sowohl zur Diagnostik von Pansenegeln als auch von F. hepatica
(KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2011; SARGISON et al., 2016; DEPLAZES et
al., 2020b). Die Methode besitzt eine hohe Spezifitat, ist kostenginstig und einfach
zu handhaben (GRAHAM-BROWN et al., 2019). Die Sensitivitat ist mit 60 - 70 %
beim Rind allerdings eher gering (DEPLAZES et al., 2020b). Das bedeutet, dass
man in 30-40% der Falle falsch-negative Ergebnisse erhalt (WEIR, 1999).
Feinheiten innerhalb der Methodik kdnnen zwar von Publikation zu Publikation
abweichen (ZINTL etal., 2014; TOOLAN etal., 2015; IGLESIAS-PINEIRO et al.,
2016; JONES et al., 2017a), es ist jedoch nichts Uber einen daraus folgenden
Unterschied in der Sensitivitat bekannt. Eine Untersuchung von Vormagen in
Schlachthéfen ware zwar mdoglicherweise sensitiver gewesen (GONZALEZ-
WARLETA et al., 2013), allerdings wére der Aufwand, um repréasentative Zahlen
fir ganz Deutschland zu erhalten, viel groRer gewesen als in der vorliegenden
Dissertation. Betrachtet man internationale Studien, die Untersuchungen zur
Pansenegelpravalenz an Schlachth6fen durchgefiihrt haben, so wurde meist nur ein
einziger Schlachthof in einer Region beprobt (SZMIDT-ADJIDE et al., 2000;
BELLET etal., 2016; SARGISON et al., 2016). Auch in Feldstudien wurde oftmals
keine Ricksicht auf die Verteilung der Betriebe genommen, da Daten aus
Veterindrlaboren retrospektiv ausgewertet wurden (MAGE et al., 2002; ZINTL et
al., 2014; TOOLAN et al., 2015; NARANJO-LUCENA et al., 2018). Die meisten
Untersuchungen aus Spanien beschranken sich sogar nur auf die nordwestliche

Region des Landes, da sich dort der Grofteil der rinderhaltenden Betriebe befindet
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(DIAZ et al., 2007; ARIAS et al., 2011; GONZALEZ-WARLETA et al., 2013;
SANCHIS et al., 2013; FERRERAS et al., 2014). Einen regionalen Schwerpunkt
zu setzen war jedoch nicht das Ziel der vorliegenden Dissertation. Vielmehr wurde
darauf geachtet, dass die Verteilung in etwa den tatsachlich vorherrschenden

Verhaltnissen der Rinderhaltung in Deutschland entspricht.

In Abbildung 15 ist die Verteilung der untersuchten Betriebe auf die Regionen
dargestellt. Dafur wurde der prozentuale Anteil der pro Region analysierten
Betriebe an der Gesamtzahl berechnet und mit dem genauso ermittelten
Prozentwert der rinderhaltenden Betriebe in Deutschland verglichen. Da die
Untersuchung Ende 2018 begonnen hat, stammen die Vergleichszahlen aus dem
Bericht tber den Viehbestand der Land- und Forstwirtschaft und Fischerei in
Deutschland vom 3. November 2018 (STATISTISCHES BUNDESAMT
(DESTATIS), 2019). Diese Zahlen dienten als Anhaltspunkt, um wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraums den aktuellen Stand zu uberblicken. In der
Abbildung ist zu sehen, dass der Anteil untersuchter Betriebe pro Region den Anteil
tatsdchlich  vorhandener Rinderhaltungen in Deutschland relativ genau

widerspiegelt.
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Abbildung 15: Anteil untersuchter Betriebe je Region an der Gesamtzahl der
untersuchten Betriebe verglichen mit dem Anteil rinderhaltender Betriebe je
Region an der Gesamtzahl in Deutschland laut Zahlen des Statistischen

Bundesamtes (November 2018)

Betrachtet man nur die Region Nord, so stammten 51,4 % der dort untersuchten
Betriebe aus Niedersachsen, auf dieses Bundesland entfallen 65,7 % der
rinderhaltenden Betriebe in dieser Region. 73,9 % der untersuchten Betriebe in der
Region Sid stammten aus Bayern, auf dieses Bundesland entfallen mit 74 % der
GroRteil der rinderhaltenden Betriebe in dieser Region. Insgesamt trifft die
Verteilung der untersuchten Betriebe in der vorliegenden Dissertation die
tatsachliche Verteilung rinderhaltender Betriebe in Deutschland also ausreichend

genau, um die Regionen miteinander vergleichen zu kénnen.

Fur die Sedimentation kdnnen Einzel- oder Sammelkotproben verwendet werden
(DEPLAZES et al., 2020b). Sammelkotproben ermdglichen es, mehrere Tiere bei
gleichem Aufwand zu untersuchen. Diese Methodik wurde vor Beginn dieser
Untersuchungen validiert und wurde auch in einer anderen Studie bereits publiziert
(JONES et al., 2017a). In beiden Untersuchungslaboren wurde fir alle Proben die
beschriebene koproskopische Methode durchgefiihrt.

Um abschatzen zu kénnen, ob bei Betrieben aus der Medienakquise hauptsachlich
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bereits befallene Betriebe beprobt und somit die Prévalenz verfalscht wurde, wurde
eine entsprechende Frage im Fragebogen gestellt. Hierbei wurde bei 0,5 % der
Betriebe angegeben, dass zuvor bereits Pansenegel nachgewiesen wurden, und bei
0,2 % der Betriebe eine Mischinfektion. Dies liegt mit groRer Wahrscheinlichkeit
daran, dass Pansenegel in Deutschland bisher nur selten nachgewiesen wurden
(WENZEL etal., 2019) und somit noch nicht viel dartiber bekannt ist. Im Gegensatz
dazu gaben 11,4 % der Betriebe an, sie hatten bereits Nachweise von F. hepatica
bei ihren Rindern gehabt. Diese Infektion kann relativ einfach durch
Tankmilchuntersuchungen oder durch bei der Schlachtung beanstandete Lebern
nachgewiesen werden (KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2011). Das kdnnte ein
Grund dafir sein, warum ein solcher Befall bei deutlich mehr Betrieben bereits

bekannt war.

In der vorliegenden Dissertation gab es keine VVorgaben hinsichtlich der GroRe der
zu untersuchenden Betriebe. Die Betriebe wurden dahingehend zuféllig
ausgewahlt. Auch in vergleichbaren Untersuchungen wurde meist keine Riicksicht
auf die BetriebsgroRe genommen (ARIAS et al., 2011; GONZALEZ-WARLETA
et al., 2013; MALRAIT et al., 2015; BELLET et al., 2016; JONES et al., 2017a).
In einer Publikation floss die Betriebsgrofie zwar in die Auswahl der Betriebe mit
ein, wurde jedoch nicht weiter ausgewertet (DIAZ et al., 2007).

1.3. Zeitlicher Verlauf der Untersuchungen

Der zeitliche Verlauf der Untersuchungen war von Oktober 2018 bis Oktober 2019
vom Verlauf des PraeRi-Projekts und danach bis zum Ende der Datenerhebung von
Rickmeldungen durch die Medienakquise abhangig. Daraus ergibt sich ein
ungleiches Verteilungsmuster der untersuchten Betriebe auf die einzelnen Monate.
Die niedrigen Zahlen von August bis Oktober 2019 ergeben sich aus dem Ende der
PraeRi-Studie, der hohe Wert im Dezember 2019 erklart sich aus den
Rickmeldungen zum Aufruf im Deutschen Tierdrzteblatt. Auch die Verteilung auf
die einzelnen Regionen innerhalb der Monate war nicht gleichmé&Rig. In den
Monaten Oktober, November und Dezember wurden in drei Jahren Proben
genommen und untersucht (2018 — 2020), wahrend von Januar bis September nur
2019 und 2020 Proben genommen und untersucht wurden. Dazu kommt, dass fir
die Ergebnisse nur das jeweilige Untersuchungsdatum und nicht das
Probenahmedatum dokumentiert wurde. Es kdnnte also sein, dass einige Proben

bereits im Vormonat der Untersuchung genommen wurden. Durch diese
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ungleichmaRige Verteilung kann anhand der vorliegenden Daten weder fir
Pansenegel noch fir den groRBen Leberegel eine abschlieBende Beurteilung tber
einen Zusammenhang zwischen Untersuchungsmonat und Parasitennachweis

abgegeben werden.

Internationale Publikationen kommen, bezogen auf einen Pansenegelnachweis, zu
verschiedenen  Ergebnissen.  Teilweise  wurden keine jahreszeitlichen
Schwankungen festgestellt (SARGISON et al., 2016; PLOEGER et al., 2017),
teilweise war die Pravalenz im Sommer niedriger als im Winter (SZMIDT-ADJIDE
etal., 2000; NARANJO-LUCENA et al., 2018) oder im Herbst und im Fruhjahr am
hochsten und im Winter am niedrigsten (DIAZ et al.,, 2007). Saisonale
Schwankungen beim Parasitennachweis kdnnen entstehen, da die Population der
Zwischenwirte im Verlauf eines Jahres grofieren Schwankungen unterliegt und so
der Infektionsdruck je nach Jahreszeit verschieden hoch ist (DEPLAZES et al.,
2020a).

2. Pravalenz

2.1. Pansenegelpravalenz

Das Ziel dieser Dissertation war es, die Pansenegelprdvalenz erstmalig
deutschlandweit zu ermitteln. Bisher wurden bei Rindern nur Einzelnachweise und
lokale Prdvalenzen aus Deutschland veroffentlicht (SEYFARTH, 1938;
GOTTSCHALK, 1962; KRANEBURG, 1977; GRAUBMANN et al., 1978;
ODENING et al., 1978; HEILE, 1999; TANDLER, 2004; GILLANDT &
KEMPER, 2017; MAY et al., 2019). Die angenommene Pravalenz von 5 % stellte
sich mit einer ermittelten Pravalenz von 5,5 % (95 %-KI von 3,7 % - 7,4 %) als
korrekt heraus. Im europdischen Vergleich ist dies ein niedriger Wert, da in anderen
Landern deutlich hohere Pravalenzen bei Rindern ermittelt wurden. In Frankreich
waren dies Werte zwischen 11 % und 44,7 % (SZMIDT-ADJIDE et al., 2000;
MAGE et al., 2002), in Irland 20 % bis 52 % (ZINTL et al., 2014; TOOLAN et al.,
2015), in GroRbritannien 25 % bis 59 % (BELLET et al., 2016; JONES et al.,
2017a), in Spanien 6,2 % bis 61 % (SANCHIS et al., 2013; FERRERAS et al.,
2014) und in Belgien und den Niederlanden 15,8 % bis 82,5 % (MALRAIT et al.,
2015; PLOEGER et al., 2017). Einzig in einer Studie aus Spanien, in der Rinder
aus der Region Kastilien und Ledn untersucht wurden, wurde mit 6,2 % ein
ahnlicher Wert ermittelt (FERRERAS et al., 2014).
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Die Vergleichbarkeit der vorliegenden Dissertation mit anderen Publikationen ist
aus verschiedenen Griinden nicht immer vollstandig gewéhrleistet. In den Studien,
die Vormégen in Schlachthéfen auf das Vorkommen von Pansenegeln untersucht
haben, kann die Prévalenz durch die gréRere Sensitivitit der Methodik im
Gegensatz zur hier verwendetet Sedimentation allein aufgrund dessen héher sein
(GONZALEZ-WARLETA et al., 2013). Oftmals wurden die untersuchten Proben
an nur einem Schlachthof genommen (SZMIDT-ADJIDE et al., 2000; BELLET et
al., 2016; SARGISON et al., 2016). Wurden mehrere Schlachthtfe beprobt, so
wurden diese teilweise sogar beabsichtigt in den Regionen ausgewahlt, in denen
Trematodeninfektionen durch hohe Grundwasserspiegel, nasse Weiden und somit
ein erhohtes Risiko fur das Auftreten von Zwischenwirtshabitaten wahrscheinlich
sind (PLOEGER et al., 2017). Dies fiuhrt dazu, dass die so ermittelten Prévalenzen
mdoglicherweise zu hoch eingeschétzt wurden. In den Studien aus Spanien, die sich
alle auf die Region mit den meisten rinderhaltenden Betrieben konzentrieren, kann
keine Aussage Uber die Pravalenz im Rest des Landes getroffen werden (DIAZ et
al., 2007; ARIAS et al., 2011; GONZALEZ-WARLETA et al., 2013; SANCHIS et
al., 2013; FERRERAS et al., 2014). SchlieRlich wurde in vielen Verdffentlichungen
zur Pansenegelpravalenz von Rindern die Einzeltierpravalenz und nicht, wie in der
vorliegenden Arbeit, die Herdenprévalenz ermittelt. Auch darin  konnen
Unterschiede bestehen, wobei die Herdenprévalenz meist hoher ist als die
Einzeltierpravalenz. MAY et al. (2019) beispielsweise ermittelten fur C. daubneyi
eine Einzeltierpravalenz von nur 0,4 % bis 0,7 %, wahrend 17,6 % der untersuchten
Herden mit Pansenegeln infiziert waren. In zwei Studien aus Spanien wurde bei den
Einzeltieren eine Prévalenz von 19 % bzw. 26 % ermittelt, wahrend diese auf
Herdenebene 36 % bzw. 61 % betrug (DIAZ et al., 2007; SANCHIS et al., 2013).
In den Niederlanden wurde eine Einzeltierpravalenz von 23,3 % und in derselben
Veroffentlichung eine Herdenprévalenz von 85,2 % angegeben (PLOEGER et al.,
2017). Meistens wurde jedoch nur die Einzeltierpravalenz bestimmt. SZMIDT-
ADIJIDE et al. (2000) ermittelten durchschnittlich 20 %, MAGE et al. (2002)
44,7 %, ARIAS et al. (2011) 12 %, GONZALEZ-WARLETA et al. (2013) 18,8 %,
FERRERAS et al. (2014) 6,2 %, ZINTL et al. (2014) Spitzenwerte um die 30 %,
MALRAIT et al. (2015) 22 % in der Feldstudie und 28 % in einer parallel
durchgefuhrten Schlachthofstudie, TOOLAN et al. (2015) 425% in der
retrospektiven Auswertung von Laborergebnissen und 52 % in einer an einem
Schlachthof durchgefuihrten Untersuchung. BELLET et al. (2016) ermittelten eine
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Préavalenz von durchschnittlich 25 %, SARGISON et al. (2016) 29 % und
NARANJO-LUCENA et al. (2018) Pravalenzen zwischen 30 % und 50 %. Reine
Herdenpravalenzen bei Rindern gibt es nur fur Wales, diese liegen laut JONES et
al. (2017a) bei 59 %.

In Frankreich stieg die Pansenegelprévalenz zwischen 1990 und 1999 von 5,2 %
auf 44,7 % sprunghaft an (MAGE et al., 2002). In Pravalenzstudien aus Irland und
den Niederlanden, die Uber einen langeren Zeitraum Daten erhoben bzw.
retrospektiv.  ausgewertet haben, wird ein deutlicher Anstieg der
Pansenegelpravalenz zwischen 2008 und 2012 erwéhnt (ZINTL et al., 2014;
TOOLAN et al., 2015; PLOEGER et al., 2017). In Irland zum Beispiel betrug die
Prévalenz vor 2009 um die 5 %, wahrend sie 2013 bereits einen Wert von circa
30 % erreichte. Als mdgliche Ursachen wurden angenommen, dass entweder eine
anpassungsféhigere Spezies importiert und verbreitet wurde oder sich die
Umweltbedingungen fir eine bereits vorhandene Spezies verbessert haben (ZINTL
et al., 2014). Andere Autor*innen vermuten jedoch die Vernassung von Weiden
durch eine vermehrt ©kologisch ausgerichtete Landwirtschaft oder den
Klimawandel und damit einhergehende Veranderungen als Ursache fiir den Anstieg
der Pravalenz (FOSTER et al., 2008; SKUCE et al., 2013; PLOEGER et al., 2017).

In der vorliegenden Dissertation wurden regionale Unterschiede in der
Pansenegelpravalenz festgestellt. Diese war in den Regionen Nord und Ost hoher
als in den Regionen Sid und West. Das Ergebnis spiegelt sich auch in den
Ergebnissen fur die beiden Bundeslander Bayern und Niedersachsen wider. Die
regionalen Unterschiede kdnnten verschiedene Ursachen haben. In europdischen
Publikationen wurde erwéhnt, dass Tiere aus dem Flachland hé&ufiger mit
Pansenegeln infiziert sind als Tiere aus dem Hochland (BELLET et al., 2016;
MARTINEZ-IBEAS etal., 2016). In Wales war die Prévalenz kiistennaher Betriebe
hoher als bei Betrieben im Landesinneren (JONES et al., 2017a). Dies konnte die
hohere Prdavalenz in der Region Nord erkldren. Um diese regionale Verteilung
besser analysieren zu kénnen, missten die exakten Standorte der Betriebe und
deren klimatische sowie Umweltfaktoren in die Untersuchung miteinbezogen
werden. Maoglicherweise hat es auch mit anderen Faktoren wie dem Import von
Zucht- und Nutztieren aus Drittlandern zu tun, wie dies von Autor*innen in
GroRbritannien bereits vermutet worden ist (JONES et al., 2017a).
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2.2. Leberegelpravalenz

Die Ermittlung der Pravalenz von F. hepatica in dieser Dissertation ist aufgrund
des gleichen Zwischenwirts G. truncatula relevant (RINALDI et al., 2009;
IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016; MAY et al., 2019). Die ermittelte Pravalenz fur
Deutschland lag bei 9,5 % (95 %-KI von 7,1 % - 11,8 %). In der Region Nord lag
die Pravalenz bei 6,1 % und in der Region Ost bei 7,9 %, wahrend sie in der Region
Sud mit 14,8 % am hochsten war. In der Region West wurden keine Leberegel
nachgewiesen. Auch hier spiegeln die Werte aus Bayern und Niedersachsen den
Unterschied zwischen Nord- und Stiddeutschland wider. Alle in den letzten Jahren
durchgefuhrten Untersuchungen zur Leberegelprévalenz in Deutschland wurden
mithilfe serologischer Verfahren durchgefihrt. In Bayern wurden Prdvalenzen
zwischen 17,7 % und 47 % ermittelt, in Schleswig-Holstein 38,4 % bis 49,9 %, in
Sachsen 2,6 %, in Baden-Wirttemberg 8,4 % und in Niedersachsen 29,4 %
(RABELER, 2011; KUERPICK et al., 2013; SCHAFFER, 2018). Dadurch, dass
Antikorper von F. hepatica jedoch bis zu 18 Monate nach Elimination des Parasiten
aus dem Wirt noch nachgewiesen werden konnen (HUTCHINSON &
MACARTHUR, 2003), und die Serologie deutlich sensitiver ist als die
Koproskopie (KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2010), sind diese Seropravalenzen
nur schwer mit den hier ermittelten Prdavalenzen durch koproskopische
Untersuchung vergleichbar. Die Seroprévalenz fur F. hepatica korreliert jedoch mit
der durch Koproskopie erhobenen Pravalenz (KNUBBEN-SCHWEIZER et al.,
2010).

2.3. Mischinfektionen

Mischinfektionen von Wiederkdauern mit C. daubneyi und F. hepatica stellen die
Schnittmenge von mit Pansenegeln infizierten Herden und mit Leberegeln
infizierten Herden dar. Sie werden in der Literatur haufig beschrieben (ARIAS et
al., 2011; BELLET et al., 2016; IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016; NARANJO-
LUCENA et al.,, 2018; MAY et al.,, 2019). Als Ursache dafiir wird meist der
gemeinsame Zwischenwirt und die damit einhergehende dhnliche Epidemiologie
genannt (RINALDI et al., 2009; ARIAS et al., 2011; GORDON et al., 2013;
TOOLAN et al., 2015; BELLET et al., 2016; SARGISON et al., 2016; JONES et
al., 2017a). Da medikamentdse Therapien gegen Leberegel meist nicht oder
zumindest nicht ausreichend gleichermafen gegen Pansenegel wirken (GORDON

et al., 2013), wurde beispielsweise in einer Schafstudie das Behandeln von Tieren
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mit Triclabendazol als Risikofaktor fur das Auftreten von Mischinfektionen
genannt (MUNITA et al., 2019). Dies deckt sich mit dem in dieser Dissertation
ermittelten statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen einer Entwurmung
und einer Mischinfektion. Aufgrund zu geringer Anzahl an Betrieben, die mit
fasciolid wirkenden Anthelminthika entwurmen, konnte hierbei nicht naher auf
einzelne Wirkstoffe eingegangen werden. In der Region Ost wurde eine hohere
Préavalenz fur Mischinfektionen als in den Regionen Nord und Stid sowie in gesamt

Deutschland ermittelt.

2.4. Pansenegelspezies

In 20 Betrieben, verteilt auf die vier Regionen, wurde C. daubneyi nachgewiesen.
Dies passt zu den Befunden auf europdischer Ebene, da in Sid-, West- und
Nordeuropa in den letzten Jahrzehnten hauptséchlich C. daubneyi nachgewiesen
werden konnte, zum Beispiel in Frankreich (SILVESTRE et al., 2000; SZMIDT-
ADJIDE et al., 2000; MAGE et al., 2002), Italien (CRINGOLI et al., 2004), Spanien
(DIAZ et al., 2007; ARIAS et al., 2011; GONZALEZ-WARLETA et al., 2013;
FERRERAS et al., 2014; IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016), Belgien und den
Niederlanden (MALRAIT et al., 2015; PLOEGER et al., 2017) sowie
GroRbritannien und Irland (GORDON et al., 2013; O'TOOLE et al., 2014; ZINTL
et al., 2014; TOOLAN et al., 2015; BELLET et al., 2016; MARTINEZ-IBEAS et
al., 2016; JONES et al., 2017a; O'SHAUGHNESSY et al., 2017; NARANJO-
LUCENA et al., 2018). Daneben wurde im nord- und westeuropaischen Raum in
zwei Publikationen aus Irland und in einer aus den Niederlanden der Nachweis von
P. leydeni bei Rindern, Schafen und Hirschen verdffentlicht (O'TOOLE et al.,
2014; MARTINEZ-IBEAS et al., 2016; PLOEGER et al.,, 2017). In der
vorliegenden Arbeit wurde diese Spezies in vier Betrieben nachgewiesen. In
Deutschland sind dies die ersten bestdtigten und veréffentlichten Funde von

P. leydeni.

Die ersten morphologischen Nachweise von C. daubneyi in Deutschland wurden
bereits im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts publiziert (GRAUBMANN et al.,
1978; ODENING et al., 1978; SEY, 1980). Die Ausbreitung dieser Spezies in ganz
Deutschland konnte mithilfe der vorliegenden Untersuchung bestatigt werden.
P. leydeni wurde dagegen nur in Niedersachsen (Region Nord) und Brandenburg
(Region Ost) nachgewiesen. Fraglich ist, wieso P. cervi nicht nachgewiesen werden

konnte, da diese Spezies im 20. Jahrhundert in Deutschland weit verbreitet war
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(NOLLER & SCHMID, 1927; SEYFARTH, 1938; GOTTSCHALK, 1962;
REINHARDT, 1970; KRANEBURG, 1977). Auch P. ichikawai wurde in friiheren
Publikationen bereits nachgewiesen. So wurde in zwei Veréffentlichungen aus den
1970er Jahren berichtet, dass sowohl P. cervi und P. ichikawai als auch C. daubneyi
bei Rindern in der ehemaligen DDR nachgewiesen werden konnten
(GRAUBMANN et al., 1978; ODENING et al., 1978). Danach wurde fur einen
langeren Zeitraum keine Speziesbestimmung bei Pansenegeln in Deutschland mehr
publiziert. Durch die Speziesbestimmung konnten aber wichtige Unterschiede
zwischen den verschiedenen Pansenegelspezies, wie beispielsweise die
Pathogenitét, die Resistenz gegen Medikamente sowie die raumliche Verteilung
aufgedeckt werden (GONZALEZ-WARLETA et al., 2013).

In Deutschland wurde erst 2015, mittlerweile molekularbiologisch durch
Sequenzierung des Genoms und nicht mehr durch morphologische Beurteilung der
Egel, wieder C. daubneyi nachgewiesen (BAUER et al., 2015; MAY et al., 2019).
Madglicherweise hat sich C. daubneyi in diesen 37 Jahren in Deutschland
ausgebreitet und P. cervi vollstandig verdrangt. Eine ahnliche Vermutung &uRerten
ZINTL et al. (2014) fur Irland, dass moglicherweise eine anpassungsfahigere
Spezies importiert und verbreitet wurde und andere Spezies verdréngt sowie die
Pravalenz erhoht hat. In zehn Pansenegel-positiven Betrieben aus den hier
erhobenen Daten konnte die Spezies nicht bestimmt werden. Eine andere
Verteilung der Spezies bzw. der Nachweis einer weiteren Spezies ist daher in

Deutschland nicht ganz ausgeschlossen.

2.5. Einfluss der Variablen auf die Pravalenz

Rinder mit Weidegang bzw. Frischgrasfitterung waren in der vorliegenden
Dissertation haufiger mit Pansenegeln und dem groRBen Leberegel befallen als
Rinder, die diesen Zugang nicht hatten. Dieses Ergebnis ist nachvollziehbar, da
durch den diheteroxenen Zyklus der Parasiten ein Zwischenwirt, der sich in diesem
Fall auf den Weiden befindet, fir die Entwicklung und Infektion zwingend
notwendig ist (DEPLAZES et al., 2020a). PLOEGER et al. (2017) nannten zudem
die zunehmende Verndssung von Weiden aus Naturschutzgriinden als steigendes
Risiko fur eine Infektion mit Trematoden. Dies fiihrt dazu, dass sich vermehrt
Zwischenwirte auf den Weiden ansiedeln und den Entwicklungszyklus der
Parasiten vervollstandigen kénnen (CRINGOLI et al., 2004; SCHWEIZER et al.,
2007; ROBLER, 2016; O'SHAUGHNESSY et al., 2017).
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Ein unerwartetes Ergebnis in der vorliegenden Dissertation ist daher, dass drei
Betriebe, die in die Kategorie ,kein Weidegang™ eingeordnet wurden, mit
Pansenegeln bzw. groRem Leberegel infiziert waren (einmal Pansenegel, zweimal
Leberegel). Problematisch bei der Beurteilung ist, dass dies Betriebe aus dem
PraeRi-Projekt waren und deshalb keine Informationen (ber die
Frischgrasfutterung vorliegen. Ein Fehler bei der Ubertragung der Daten kann
ebenfalls nicht ganz ausgeschlossen werden. Eine moégliche Ursache flr einen
Pansen- und/oder Leberegelnachweis bei Betrieben ohne Weidegang konnte das
Verflttern von Frischgras darstellen. Dass eine Infektion durch das Verfittern von
mit Metazerkarien kontaminiertem Frischgras stattfinden kann, wurde fir
F. hepatica bereits nachgewiesen (KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2011). Dies
konnte laut REINHARDT (1970) und FERRERAS et al. (2014) auch fur eine
Infektion mit Pansenegeln gelten. Dadurch kdnnte eine Ansteckung auch bei reiner
Stallhaltung nachgewiesen werden. Fir Heu gilt, dass nur durch Bellftung
getrocknetes Heu die Metazerkarien abtoten kann (KNUBBEN-SCHWEIZER et
al., 2011). Auch durch das Verfittern von bodengetrocknetem Heu kann somit der
Infektionszyklus aufrechterhalten werden. Um diese Annahme zu bestétigen, wére
weitere Forschung noétig. Dies gilt laut JOHN et al. (2019) auch fir die
Fragestellung, ob eine Infektion durch das Verfittern von mit Metazerkarien
infizierter Silage stattfinden kann. Dass Tiere trotz fehlenden Weidegangs auf dem
untersuchten Betrieb mit Pansenegeln infiziert waren, kam auch in anderen
Publikationen bereits vor. Die betreffenden Autor*innen halten es fur méglich, dass
Tiere zugekauft wurden, die sich bereits im Herkunftsbetrieb mit den Parasiten
infiziert haben (FERRERAS et al., 2014; ZINTL et al., 2014). Auch in Deutschland
wurde ein Fall publiziert, in dem bei importierten Mutterkiihen aus Irland
Pansenegel nachgewiesen wurden (HEILE, 1999). Der Zukauf von Tieren wurde in
der vorliegenden Dissertation jedoch nicht abgefragt. Dadurch, dass das Verbringen
infizierter Tiere aber sogar Uber Landergrenzen hinweg eine Rolle spielt (JONES
et al., 2015; SARGISON et al., 2019), kann man einen Pansen- und

Leberegelnachweis durch zugekaufte Tiere nicht ausschliel3en.

Die Variable ,,Weidegang und Frischgrasfiitterung* ist der Grund dafiir, dass fiir
Okologisch wirtschaftende Betriebe hohere Pansen- und Leberegelprévalenzen
ermittelt wurden als fiir konventionell bewirtschaftete Betriebe. Okologisch

wirtschaftende Betriebe missen ihren Rindern mindestens Auslauf ermdglichen
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und wenn mdoglich auch Weidegang (VO EU 2018/848), wahrend dies bei
konventionellen Betrieben nicht vorgegeben ist. Fir Pansenegel gibt es keine
vergleichbaren Zahlen, die die Pravalenz in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
mit der Pravalenz in konventionellen Betrieben vergleichen. Die Seropravalenz flr
Leberegel in Bayern dagegen war in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
(47,0 %) hoher als die Seroprévalenz in konventionellen Betrieben (35,8 %)
(SCHAFFER, 2018).

Waihrend die Prdvalenz fir Pansenegel bei Milchviehbetrieben 4,0 % betrégt,
wurde fur Mutterkuhhaltungen ein Wert von 25,6 % ermittelt. Rinder aus
Mutterkuhhaltungen haben daher ein deutlich erhdhtes Risiko, mit Pansenegeln
infiziert zu sein. Auch dies lasst sich dadurch erklaren, dass im Gegensatz zu
Milchviehbetrieben fast alle Mutterkuhhaltungen ihren Rindern Weidegang
ermoglichen. Zu diesem Schluss kamen zuvor bereits andere Autor*innen. In
Spanien waren Mutterkiihe mit 29,2 % mehr als doppelt so haufig infiziert wie die
untersuchten Milchkiihe mit 13,9 %. Auch hier wurde als Begriindung genannt,
dass Mutterkiihe meist ihr ganzes Leben auf der Weide verbringen und somit mehr
Madglichkeiten haben, sich zu infizieren, wahrend Milchkiihe meist nur einen Teil
des Jahres auf der Weide verbringen oder gar keinen Weidegang haben
(GONZALEZ-WARLETA et al., 2013). In einer niederlandischen Studie waren
Tiere aus Mutterkuhhaltungen ebenfalls starker betroffen als solche aus
Milchviehbetrieben. Als Ursache dafiir wurde vermutet, dass Mutterkiihe haufiger
auf Weiden mit hoherem Grundwasserspiegel sowie in
Uberschwemmungsgebieten grasen (PLOEGER et al., 2017). Der Energiegehalt
des Futters in solchen Gebieten reicht fir Hochleistungsmilchkiihe meist nicht aus.
FERRERAS et al. (2014) hingegen konnten keinen Unterschied zwischen
Milchvieh und Masttieren feststellen, wohl aber zwischen intensiv (kein
Weidegang) und semi-intensiv (Weidegang wahrend der Weideperiode) gehaltenen

Tieren. Letztere waren haufiger mit Pansenegeln infiziert.

Fraglich bleibt, wieso die ermittelte Prdvalenz fur F. hepatica in
Milchviehbetrieben und Mutterkuhhaltungen annéhernd gleich ist (9,5 % sowie
9,3 %). Wie in Tabelle 14 zu sehen ist, werden in Mutterkuhhaltungen Tiere eher
mit fascioliden Wirkstoffen entwurmt als in Milchviehbetrieben, da Betriebe mit
bereits bekanntem Infektionsrisiko eher entwurmen als solche, die bisher noch

keinen Trematodennachweis bei ihren Rindern hatten. Da medikamentdse
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Therapien gegen Leberegel mit Closantel und Triclabendazol meist nicht gegen
Pansenegel wirken (GORDON et al., 2013), bleibt die Pansenegelprévalenz
trotzdem hoch. Wenn Leberegel bei Wiederkauern behandelt werden, so verringert
sich die Eiausscheidung auf die Weideflachen. Dies flihrt dazu, dass Pansenegel auf
der Zwischenwirtsebene weniger Konkurrenz haben und so mehr Schnecken
infizieren konnen (JONES et al., 2017a).

Die Frage nach der Entwurmung war in dieser Dissertation in erster Linie deshalb
wichtig, da eine vorhergehende Entwurmung die Pravalenzwerte verfélschen
konnte. Deshalb wurden der Zeitpunkt der Entwurmung sowie der verwendete
Wirkstoff abgefragt. Fur 144 PraeRi-Betriebe, die angegeben haben, dass sie
entwurmen, sind diese Daten jedoch nicht bekannt. Dadurch konnte der Einfluss
der Entwurmung nicht abschlieBend ermittelt werden. Geht man allerdings von den
467 Betrieben, fur die alle Angaben vorhanden waren, aus, so erkennt man, dass
nur ein geringer Anteil von 6,2 % ihre Rinder mit fascioliden Wirkstoffen in einem
relevanten Zeitraum von sechs Monaten vor der Beprobung behandelt haben.
Gegen Pansenegel ist jedoch nur Oxyclozanid in hoherer Dosierung sowie
Closantel oral verabreicht wirksam (ARIAS et al., 2013). Man kann davon
ausgehen, dass in den neun Betrieben, in denen Oxyclozanid verwendet wurde,
meist keine erhohte Dosierung verwendet wurde. Allerdings kamen in diesen
Betrieben sowohl Pansen- und Leberegel- als auch Mischinfektionen haufiger vor
als erwartet. Eine mogliche Ursache daftr konnte sein, dass ein bereits bekannter
Befall mit den Parasiten vorliegt und deshalb dagegen behandelt wurde, die
Entwurmung aber bereits zu lange zurtickliegt, um den Behandlungseffekt sichtbar
zu machen, bzw. im Fall der Pansenegel gar nicht wirksam ist. Dies wirde auch
zum von MUNITA etal. (2019) ermittelten Ergebnis passen, dass eine Entwurmung

mit Triclabendazol Mischinfektionen mit beiden Trematoden beginstigt.

Bei einem Grof3teil der untersuchten Betriebe wurden Pansenegel und der grofie
Leberegel nur bei adulten Tieren (nach der ersten Kalbung bzw. &lter als 2,5 Jahre)
nachgewiesen. Von einigen Betrieben waren allerdings keine oder zu wenig
Jungtiere beprobt worden. Auch SANCHIS et al. (2013), BELLET et al. (2016) und
FERRERAS et al. (2014) stellten fest, dass die Pansenegelpravalenz bei Tieren, die
alter als 2,5 Jahre waren, hoher war als bei jingeren Tieren. Die Untersuchungen
von ARIAS et al. (2011) zeigten jedoch keinen Zusammenhang zwischen dem Alter
der Rinder und einem Pansenegelbefall. GONZALEZ-WARLETA et al. (2013)
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betrachten &ltere Kiihe in Rinderherden als wichtiges Reservoir fir die Parasiten.
Diese Kihe geben die Infektion durch Kontamination von Weideflachen dann an
jungere Tiere weiter, sofern sie auf denselben Weideflachen gehalten werden.
Fraglich bei dem durch die vorliegenden Daten erhaltenen Ergebnis ist nun,
inwieweit sich eine Immunitadt gegen Pansenegel ausbildet, wie von einigen
Autor*innen bereits angesprochen wurde (HORAK, 1971; ROLFE et al., 1991). In
diesem Fall wirde man erwarten, dass die Jungtiere schwerer betroffen sind. Die
erlangte Immunitét schiitzt nicht ganzlich vor einer erneuten Infektion, sondern
reduziert vielmehr die Starke des Befalls (ROLFE et al., 1991; MAVENYENGWA
et al., 2008). Die Befallsstarke wurde in der vorliegenden Dissertation jedoch nicht
beurteilt. AuRerdem belegen neueste Forschungsergebnisse, dass C. daubneyi
geeignete MalRnahmen gegen eine Immunantwort des Wirtes besitzt (HUSON et
al., 2020).

Die Beurteilung der Empféanglichkeit verschiedener Rinderrassen fur Pansenegel
und den grofRen Leberegel kann in der vorliegenden Dissertation aufgrund einer
dahingehend ungeniigenden Reprasentativitat der Stichprobe nicht abschlieRend
beurteilt werden. In Milchviehbetrieben konnte kein Zusammenhang zwischen
einem Pansenegelnachweis und der untersuchten Rinderrasse hergestellt werden.
Dieses Ergebnis erhielten auch ARIAS et al. (2011), FERRERAS et al. (2014) und
BELLET et al. (2016). In den Mutterkuhhaltungen waren die Anzahl sowie die
Verteilung der Rassen zu verschieden, um néhere Berechnungen dazu
durchzufthren. Fleckviehkihe waren zwar hdufiger mit Leberegeln infiziert als
Holsteinkuhe, urséchlich dafr ist aber mit grolRer Wahrscheinlichkeit die allgemein
hohere Leberegelpravalenz in der Region Sid, wo hauptsachlich Fleckvieh
gehalten wird, wahrend die Pravalenz im Norden bei den Holsteinkiihen deutlich
niedriger war. Aus diesem Grund kann man nicht von einer Rassepradisposition

sprechen.

3. Fazit und Ausblick

Der ermittelte Pravalenzwert fiir Pansenegel in Deutschland von 5,5 % (95 %-KI
3,7% bis 7,4 %) entspricht der aufgrund vergangener Forschungsarbeiten auf
diesem Gebiet angenommenen Prévalenz. Pansenegel wurden in allen vier
Regionen nachgewiesen. Die Paramphistomidose kommt also deutschlandweit vor.
Dieses Ergebnis steht im Einklang mit HUSON et al. (2017), die die
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Paramphistomidose vor wenigen Jahren als sich ausbreitende Infektionskrankheit
bei Wiederk&uern in Europa bezeichneten. Die Pansenegelprévalenzen von Bayern
und Niedersachsen spiegeln die regionalen Unterschiede zwischen Nord- und
Suddeutschland wider. Da diese beiden Bundeslédnder die rinderreichsten in
Deutschland sind (STATISTISCHES BUNDESAMT (DESTATIS), 2019), kénnte
man dartiber nachdenken, fur zukunftige Prévalenzstudien zu Pansenegeln nur noch
diese beiden Bundeslander zu beproben. Damit wiirde man die Untersuchungen
weniger aufwendig gestalten. Flr Spanien beispielsweise wurde dies in mehreren
Studien in Galizien sowie Kastilien und Ledn durchgefiihrt (DIAZ et al., 2007;
ARIAS et al., 2011; GONZALEZ-WARLETA et al., 2013; SANCHIS et al., 2013;
FERRERAS et al., 2014).

Die Pansenegelprévalenz in Deutschland sollte aus Grunden des Tierschutzes, der
Tiergesundheit sowie der Wirtschaftlichkeit weiter Uberwacht werden. Deshalb
sollte die Pravalenzermittlung in einigen Jahren wiederholt werden, um die weitere
Entwicklung zu beobachten. Mdglicherweise kann bis dahin bereits eine
sensitivere, serologische Untersuchungsmethode wie der kirzlich von HUSON et
al. (2020) entwickelte Koproantigen-basierte ELISA verwendet werden. Aufl3erdem
ware es wichtig, fiur Pansenegel zukunftig immer eine molekularbiologische
Speziesbestimmung durchfiihren zu lassen. Wéhrend C. daubneyi bereits sehr
haufig nachgewiesen wurde, ist Deutschland nun nach den Niederlanden
(PLOEGER et al., 2017) das zweite Land in Westeuropa, in dem P. leydeni bei
Rindern nachgewiesen wurde. Die Epidemiologie der verschiedenen
Pansenegelspezies muss jedoch noch genauer untersucht werden, um die

Verbreitungsmuster der beiden Spezies exakter analysieren zu kénnen.

Fraglich bleibt, wieso sich die Pansenegel- und die Leberegelpravalenzen regional
so deutlich unterscheiden. Eine Ursache dafir konnte sein, dass vermehrt
sogenannte Hotspots beprobt wurden. Dies kann nach Auswertung der
Studienpopulation jedoch ausgeschlossen werden. Ein Vergleich mit anderen
Studien ist durch deren ungleichmé&Bige Verteilung der Betriebe oft nicht maglich.
Die einzige landesweite Untersuchung hat JONES et al. (2017a) in Wales
durchgefiuhrt. Die Autor*innen kamen zu dem Schluss, dass wegen des haufigen
Auftretens von Mischinfektionen mit C. daubneyi und F. hepatica (46 % der
untersuchten Betriebe in Wales) die beiden Spezies in denselben Regionen des

Landes vorkommen. Auch entsprechende Risikofaktoren wie sumpfige Habitate
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und Wasserquellen, die mit dem Auftreten von Zwischenwirtshabitaten fir
G. truncatula zusammenhéngen, wurden fur beide Parasiten ermittelt. Im
Gegensatz dazu waren in der Risikoanalyse fir C. daubneyi Klimafaktoren (Anzahl
an Sonnenstunden) enthalten, wéhrend dies bei F. hepatica nicht der Fall war.
Obwohl beide Spezies denselben Zwischenwirt haben, ist es noch unklar, ob sie
durch eine unterschiedliche Epidemiologie moglicherweise an verschiedene
Betriebe angepasst sind (JONES et al., 2017a). Letzteres koénnte man auf die hier
ermittelten Unterschiede in den Prévalenzwerten der Regionen anwenden.
MARTINEZ-IBEAS et al. (2013) beschreiben, dass C. daubneyi und F. hepatica
von geringgradig verschiedenen Umweltfaktoren profitieren. JONES et al. (2017a)
beispielsweise erachten Klima- und Umweltfaktoren neben Managementfaktoren
als sehr wichtig, wenn es um die Ermittlung der Pansenegelprdvalenz auf
Betriebsebene geht. ARIAS et al. (2011) hingegen konnten keinen Zusammenhang
zwischen erhobenen klimatischen Daten (Regenfélle und Temperatur) und der
ermittelten Pansenegelpravalenz herstellen. Ob das lokale Klima oder verschiedene
Umweltfaktoren wie die VVegetation in den untersuchten Regionen der vorliegenden
Dissertation ausschlaggebend fiir die Unterschiede in der Verteilung der beiden
Trematodenspezies sind, muss in weiteren Forschungsarbeiten noch untersucht
werden. Auch eine Erhéhung der Pravalenz durch regional begrenzte Importe von
Zucht- und Nutzrindern kann anhand der vorliegenden Daten nicht ganz
ausgeschlossen werden, da die Verbringung von Tieren laut SARGISON et al.

(2019) auch eine Rolle bei der Verbreitung der Paramphistomidose spielt.

Ein Zusammenhang der gegengleichen Verteilung der Prévalenzwerte von
Pansenegeln und groRem Leberegel mit in dieser Dissertation erhobenen Daten
konnte nicht hergestellt werden. Es hatten zwar in der Region Nord im Vergleich
zur Region Std mehr Betriebe Weidegang oder Frischgrasfitterung, wéhrend in der
Region Sud im Vergleich zur Region Nord mehr Biobetriebe beprobt wurden.
Allerdings hatten beide Variablen sowohl auf die Pansen- als auch auf die
Leberegelprévalenz einen positiven Einfluss. Ein Zusammenhang mit der
untersuchten Rinderrasse konnte nur fur Fleckvieh und F. hepatica hergestellt
werden. Bisher wurde dies dahingehend interpretiert, dass in der Region Sud die
Leberegelpravalenz hoher ist und es dort eben auch mehr Fleckviehkiihe gibt,
maoglicherweise ist diese Rasse jedoch auch empfanglicher flr den Parasiten. Da

flr Pansenegel jedoch kein Zusammenhang mit der beprobten Rinderrasse ermittelt
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werden konnte, ist eine solche Schlussfolgerung eher unwahrscheinlich. Um einen
Zusammenhang mit der Haltung weiterer Tierarten und speziell Wiederk&uer auf
dem Betrieb oder sogar derselben Weideflache und der Prévalenz herzustellen, ist
weitere Forschung nétig. MUNITA et al. (2019) stellten fest, dass Mischinfektionen
bei Schafen haufiger auftreten, wenn Pferde auf demselben Betrieb gehalten
werden. Eine interessante Fragestellung wére, ob dies auch fur Rinder gilt oder ob
zum Beispiel eine gemeinsame Haltung mit kleinen Wiederk&uern Einfluss auf die
Préavalenzen hat. In der Region Sud wurde statistisch signifikant haufiger mit
fascioliden Wirkstoffen entwurmt als in der Region Nord. Dies wurde in anderen
Publikationen als Risikofaktor fiir eine erhohte Pravalenz von Pansenegeln im
Gegensatz zu Leberegeln genannt (MAGE et al., 2002; JONES et al., 2017a), was
in der vorliegenden Dissertation so aber nicht bestitigt werden konnte. Die
Pansenegelpravalenz misste nach dieser Theorie ndmlich in der Region Siid héher
sein als in der Region Nord, und die Leberegelpravalenz genau umgekehrt.
O'SHAUGHNESSY et al. (2017) erachten die allmahliche Verdrangung vom
grofRen Leberegel durch Pansenegel als mdglich. Mdglicherweise passiert dies auf
der Ebene des Zwischenwirts. Forschungsergebnisse aus GroRbritannien von vor
wenigen Jahren zeigen, dass C. daubneyi noch nicht so gut an G. truncatula
angepasst ist wie F. hepatica. Die Autor*innen halten es jedoch fir mdglich, dass
sich dies nach und nach noch &ndern kann. Bisher ist auch noch unklar, ob die
Interaktion der Parasiten im Zwischenwirt eine Auswirkung auf die Préavalenzen im
Endwirt haben konnte (JONES et al.,, 2015; JONES et al., 2017b). Die
Untersuchung  dieses  Zusammenhangs konnte  Gegenstand  weiterer
Forschungsarbeit sein.

Dadurch, dass bei mit adulten Pansenegeln infizierten Tieren meist keine klinischen
Symptome auftreten (ZINTL et al.,, 2014; FUERTES et al.,, 2015), wird die
Verbreitung und somit moglicherweise die Verdrangung von F. hepatica auf lange
Sicht als positiv angesehen (O'SHAUGHNESSY et al., 2017). C. daubneyi kann
jedoch sowohl zu ernsthaften Erkrankungen bis hin zu Todesfallen in der
intestinalen Phase der Infektion wie moglicherweise auch zu versteckten Kosten
durch eine reduzierte Milch- bzw. Mastleistung in der ruminalen Phase der
Infektion fuhren (BOCH et al., 1983; MASON et al., 2012; MILLAR et al., 2012;
ZINTL et al., 2014; O'SHAUGHNESSY et al., 2017). Der Zusammenhang der

Pravalenz  mit dem Auftreten von mit Pansenegeln assoziierten
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Krankheitssymptomen wie Schwache, Gewichtsverlust und waéssriger Diarrhoe
(HORAK, 1971; FOSTER et al., 2008; MILLAR et al., 2012) sowie der Einfluss
einer Infektion auf die Milch- bzw. Mastleistung ist in zukunftigen
Forschungsarbeiten aufzuklaren. Die Infektion mit Pansenegeln sollte bei
Tierdrzt*innen und Landwirt*innen in Zukunft mehr Beachtung finden. Bei
entsprechender Symptomatik sollte eine Kotuntersuchung der betroffenen Tiere in
die Wege geleitet werden. Bei Verdacht auf intestinale Paramphistomidose durch
Krankheitssymptome wie Schwéche, Anorexie oder Todesfélle (ROLFE et al.,
1991; FOSTER et al., 2008; MILLAR et al., 2012) muss mdglicherweise eine
Sektion als diagnostisches Mittel herangezogen werden. Therapeutische
MaRnahmen sind in Deutschland bereits verfligbar, fur die Behandlung der
Paramphistomidose jedoch nicht zugelassen. Der Einsatz von Oxyclozanid kann
Nebenwirkungen sowie Produktionsverluste durch Wartezeiten verursachen
(CHARLIER et al., 2012; FORBES, 2018). Vor allem vor dem Hintergrund der
weltweiten Zunahme von Resistenzen gegen Anthelminthika sind vordergriindig
Managementfaktoren gefragt (MUNITA et al., 2019). Bei der Calicophoronose
kann man, zumindest solange keine neuen Erkenntnisse die Epidemiologie
betreffend vorliegen, auf MalRnahmen zur Bekampfung der Fasciolose
zuruckgreifen, wie von KNUBBEN-SCHWEIZER et al. (2011) beschrieben.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

In den letzten 20 bis 30 Jahren ist die Forschung zur Infektion von Wiederkauern
mit Pansenegeln in Sud-, West- und Nordeuropa immer weiter in den Fokus
geruckt. In unterschiedlichen Studien in Irland, GroRbritannien, Spanien, Italien,
Frankreich und den Niederlanden konnten Prdvalenzen von bis zu 85,2 % bei
Rindern und 77,3% bei Schafen festgestellt werden. Vor allem
Calicophoron daubneyi ist weit verbreitet, aber auch Paramphistomum leydeni
wurde in Einzelféllen bereits nachgewiesen. Was urséchlich fur den Anstieg der
Prévalenzen ist, kann bisher nur vermutet werden. In Deutschland gibt es, obwohl
im 20. Jahrhundert immer wieder Einzelnachweise verdffentlicht wurden, keine

aktuellen Zahlen zur Pravalenz der Paramphistomidose.

Das Ziel dieser Arbeit war es deshalb, die Pravalenz der Paramphistomidose auf
Herdenebene bei Rindern in Deutschland zu bestimmen sowie vorkommende
Pansenegelspezies zu identifizieren. Um regionale Unterschiede zu
beriicksichtigen, wurde Deutschland in vier Regionen (Nord, Ost, Sud und West)
aufgeteilt und die Pravalenz in jeder dieser Regionen bestimmt. Dazu wurden
Kotproben aus 614 rinderhaltenden Betrieben in Deutschland gesammelt und
koproskopisch mittels Sedimentation untersucht. Dabei wurde auch das
Vorkommen von Eiern des groRRen Leberegels Fasciola hepatica dokumentiert. Bei
Pansenegel-positiven Proben wurde anschliel}end die jeweilige Spezies bestimmt.
Die erhobenen Daten wurden deskriptiv sowie mithilfe des Chi-Quadrat-Tests und

der logistischen Regression ausgewertet.

Die ermittelte Pansenegelpravalenz in Deutschland betragt 55% (95 %
Konfidenzintervall von 3,7 % bis 7,4 %). Betrachtet man nur die Prévalenz in den
einzelnen Regionen, so erhdlt man folgende Ergebnisse: Region Nord 8,4 %,
Region Ost 7,9 %, Region Sid 3,6 % und Region West 3,7 %. Die Préavalenz von
F. hepatica in Deutschland betragt 9,3 % (95 % Konfidenzintervall von 7,1 % bis
11,8 %), fur die einzelnen Regionen ergaben sich folgende Werte: Region Nord
6,1 %, Region Sid 14,8 %, Region Ost 7,9 %; in Region West wurden keine
Leberegel nachgewiesen. In 2,1 % der Betriebe wurden Mischinfektionen mit
beiden Trematoden nachgewiesen. In den Bundesldndern Niedersachsen (Region

Nord) und Bayern (Region Sud) wurden die Prdvalenzen jeweils zuséatzlich
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berechnet, da der erforderliche Stichprobenumfang erreicht wurde. Es ergab sich
eine Pansenegelpravalenz von 10,9 % in Niedersachsen und 4,4 % in Bayern und
eine Leberegelprévalenz von 6,5 % in Niedersachsen und 16,1 % in Bayern. Dieser
Vergleich spiegelt die im regionalen Vergleich ermittelten Unterschiede wider,
deren Ursache anhand der vorliegenden Daten jedoch nicht abschlielend geklart

werden konnte.

Als dominierende Spezies wurde C. daubneyi in 20 Betrieben verteilt in allen vier
Regionen nachgewiesen. Die Pansenegelspezies P. leydeni wurde in vier Betrieben
in den Regionen Nord und Ost nachgewiesen. Dies ist der erste Nachweis von
P. leydeni in Deutschland. Bei zehn Proben konnte die Spezies nicht identifiziert

werden.

Einen positiven Zusammenhang mit einer hoheren Pravalenz fir beide Trematoden
hatten Betriebe mit Weidegang und/oder Frischgrasfutterung und dadurch auch
Mutterkuhhaltungen und Biobetriebe. Infiziert waren hauptséchlich adulte Rinder
alter als 2,5Jahre. Die Rinderrasse hatte keinen Einfluss auf die
Pansenegelprdvalenz. Eine Entwurmung erhohte die Wahrscheinlichkeit, dass
Mischinfektionen mit Pansenegeln und grolRem Leberegel auftreten.

AbschlieBend kann man sagen, dass die Paramphistomidose bei Rindern in
Deutschland verbreitet ist. Daraus ergibt sich ein weitreichendes Forschungsgebiet.
AuRerdem sollten Tierdrzt*innen und Landwirt*innen dieser Infektionskrankheit

zukinftig mehr Aufmerksamkeit schenken.
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VIl. SUMMARY

Over the last 20 to 30 years, research on rumen fluke infection of ruminants in
Southern, Western and Northern Europe has become increasingly focused. In
different studies in Ireland, Great Britain, Spain, Italy, France and the Netherlands,
prevalences of up to 85.2% in cattle and 77.3 % in sheep could be found.
Calicophoron daubneyi in particular is widespread, but Paramphistomum leydeni
has also been detected in isolated cases. What is causal for the increase in
prevalences can only be assumed so far. In Germany, in spite of several publications
of individual cases in the 20th century, there are no current figures on the prevalence

of paramphistomidosis.

The aim of this work was therefore to determine the prevalence of
paramphistomidosis at herd level in cattle in Germany and to identify occurring
rumen fluke species. In order to consider regional differences, Germany was
divided into four regions (North, East, South and West) and the prevalence in each
of these regions was determined. For this purpose, faecal samples were collected
from 614 cattle farms in Germany and examined coproscopically by sedimentation.
Meanwhile the presence of eggs of the large liver fluke Fasciola hepatica was also
documented. If samples were positive for rumen fluke, the respective species was
subsequently determined. The collected data were analysed descriptively and by
using chi-square test and logistic regression.

The determined prevalence of rumen fluke in Germany is 5.5 % (95 % confidence
interval of 3.7 % to 7.4 %). Prevalence values in the individual regions were
determined as following: North 8.4 %, East 7.9 %, South 3.6 % and West 3.7 %.
The prevalence of F. hepatica in Germany is 9.3 % (95 % confidence interval of
7.1 % to 11.8 %), for the individual regions the following values were obtained:
North 6.1 %, South 14.8 %, East 7.9 %; no liver flukes were detected in region
West. Mixed infections with both trematodes were detected in 2.1 % of the farms.
In the federal states of Lower Saxony (North) and Bavaria (South), the prevalence
was calculated additionally, since the required sample size was reached in each
case. The prevalence of rumen fluke was 10.9 % in Lower Saxony and 4.4 % in
Bavaria, while the prevalence of liver fluke was 6.5 % in Lower Saxony and 16.1 %

in Bavaria. This comparison reflects the differences found in the regional
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comparison, but the cause of these differences could not be conclusively clarified

on the basis of the available data.

C. daubneyi was determined as the dominant species in 20 farms distributed over
all four regions. The rumen fluke species P. leydeni was detected in four farms in
the northern and eastern region. This is the first record of P. leydeni in Germany. In
ten samples the species could not be identified.

A positive correlation with a higher prevalence for both trematodes was found on
farms with pasture grazing and/or feeding of grass and thus also on suckler cow
farms and organic farms. Mainly adult cattle older than 2.5 years were infected.
Cattle breed had no effect on rumen fluke prevalence. Deworming increased the

likelihood of mixed infections with rumen and liver fluke.

In conclusion, it can be said that paramphistomidosis is widespread in cattle in
Germany. This results in a far-reaching field of research. In addition, veterinarians

and farmers should pay more attention to this infectious disease in the future.


https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/comparison
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/could
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/not
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/be
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/conclusively
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/clarified
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/on
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/asis
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/of
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/available
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/data
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/C.
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/daubneyi
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/was
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/as
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/dominant
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/species
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farms
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/distributed
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/all
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/four
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/regions
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/The
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/rumen
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/fluke
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/species
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/P.
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/leydeni
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/was
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/detected
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/four
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farms
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/northern
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/and
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/eastern
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/This
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/is
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/first
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/record
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/of
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/P.
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/leydeni
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/Germany
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/In
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/ten
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/samples
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/species
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/could
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/not
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/be
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/identified
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/A
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/positive
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/correlation
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/with
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/a
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/higher
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/prevalence
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/for
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/oth
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/trematodes
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/was
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/found
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/on
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farms
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/with
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/pasture
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/grazing
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/and
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/thus
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/also
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/on
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/suckler
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/cow
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farms
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/and
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/organic
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farms
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/adult
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/cattle
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/older
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/than
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/2.
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/years
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/Cattle
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/reed
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/had
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/no
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/effect
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/on
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/rumen
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/fluke
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/prevalence
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/Deworming
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/increased
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/likelihood
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/of
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/mixed
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/infections
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/with
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/rumen
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/and
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/liver
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/fluke
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/In
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/conclusion
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/it
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/can
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/be
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/said
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/that
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/paramphistomidosis
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/is
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/widespread
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/cattle
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/Germany
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/This
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/results
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/a
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/far-reaching
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/field
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/of
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/research
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/In
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/addition
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/veterinarians
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/and
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/farmers
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/should
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/pay
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/more
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/attention
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/to
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/this
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/infectious
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/disease
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/in
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/the
https://de.pons.com/übersetzung/englisch-deutsch/future

VIII. Literaturverzeichnis 89

VIIl. LITERATURVERZEICHNIS

Abrous M, Rondelaud D, Dreyfuss G, Cabaret J. Infection of Lymnaea truncatula
and Lymnaea glabra by Fasciola hepatica and Paramphistomum daubneyi in farms
of central France. Veterinary Research 1999a; 30: 113-8.

Abrous M, Rondelaud D, Dreyfuss G. Paramphistomum daubneyi and Fasciola
hepatica: influence of temperature changes on the shedding of cercariae from dually

infected Lymnaea truncatula. Parasitology Research 1999b; 85: 765-9.

Abrous M, Rondelaud D, Dreyfuss G. A field study of natural infections in three
freshwater snails with Fasciola hepatica and/or Paramphistomum daubneyi in
central France. Journal of Helminthology 2000; 74: 189-94.

Anuracpreeda P, Wanichanon C, Sobhon P. Paramphistomum cervi: antigenic
profile of adults as recognized by infected cattle sera. Experimental Parasitology
2008; 118: 203-7.

Anuracpreeda P, Poljaroen J, Chotwiwatthanakun C, Tinikul Y, Sobhon P.
Antigenic components, isolation and partial characterization of excretion-secretion

fraction of Paramphistomum cervi. Experimental Parasitology 2013; 133: 327-33.

Arias M, Lomba C, Dacal V, Vazquez L, Pedreira J, Francisco I, Pineiro P, Cazapal-
Monteiro C, Suarez JL, Diez-Banos P, Morrondo P, Sanchez-Andrade R, Paz-Silva
A. Prevalence of mixed trematode infections in an abattoir receiving cattle from

northern Portugal and north-west Spain. Veterinary Record 2011; 168: 408.

Arias MS, Sanchis J, Francisco I, Francisco R, Pineiro P, Cazapal-Monteiro C,
Cortinas FJ, Suarez JL, Sanchez-Andrade R, Paz-Silva A. The efficacy of four
anthelmintics against Calicophoron daubneyi in naturally infected dairy cattle.
Veterinary Parasitology 2013; 197: 126-9.



VIII. Literaturverzeichnis 90

Atcheson E, Skuce P, Oliver N, McNeilly T, Robinson M. Calicophoron daubneyi -
The Path Toward Understanding Its Pathogenicity and Host Interactions. Frontiers
in Veterinary Science 2020; 7: 606.

Augot D, Abrous M, Rondelaud D, Dreyfuss G. Paramphistomum daubneyi and
Fasciola hepatica: the redial burden and cercarial shedding in Lymnaea truncatula
subjected to successive unimiracidial cross-exposures. Parasitology Research 1996;
82: 623-7.

Bauer C, Hirzmann J, Kohler K. Erster Fall einer Paramphistomeninfektion
(Calicophoron daubneyi) bei Neuweltkameliden. In: Tagung der DVG-Fachgruppe
Parasitologie und Parasitare Krankheiten Stralsund: DVG 2015: 93-4.

Bellet C, Green MJ, Vickers M, Forbes A, Berry E, Kaler J. Ostertagia spp., rumen
fluke and liver fluke single- and poly-infections in cattle: An abattoir study of
prevalence and production impacts in England and Wales. Preventive Veterinary
Medicine 2016; 132: 98-106.

Boch J, Schmid K, Rickrich H-U, Erich E, Keller B, Weiland G, Goébel E. Die
Pansenegel-Infektion (Paramphistomum cervi, Zeder, 1790) der Wiederkduer.
Berliner und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 1983; 96: 338-46.

Boray JC. Studies on intestinal amphistomosis in cattle. Australian Veterinary
Journal 1959; 35: 282-7.

Boray JC. Fortschritte in der Bekdmpfung der Fasciolose. Schweizer Archiv flr
Tierheilkunde 1971; 113: 361-86.

Cauquil L, Hie T, Hurlin JC, Mitchell G, Searle K, Skuce P, Zadoks R. Prevalence
and Sequence-Based Identity of Rumen Fluke in Cattle and Deer in New Caledonia.
PL0S One 2016; 11: e0152603.



VIII. Literaturverzeichnis 91

Charlier J, Hostens M, Jacobs J, Van Ranst B, Duchateau L, Vercruysse J.
Integrating fasciolosis control in the dry cow management: the effect of closantel
treatment on milk production. PL0oS One 2012; 7: e43216.

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt Freiburg. Jahresbericht 2005. 2006:

www.cvua-freiburg.de. 09.04.2020.

Craig JF, Davies GO. Paramphistomum cervi in sheep. Veterinary Record 1937,
49:1116-7.

Cringoli G, Taddei R, Rinaldi L, Veneziano V, Musella V, Cascone C, Sibilio G,
Malone JB. Use of remote sensing and geographical information systems to identify
environmental features that influence the distribution of paramphistomosis in sheep

from the southern Italian Apennines. Veterinary Parasitology 2004; 122: 15-26.

De Waal T. Paramphistomum - a brief review. Irish Veterinary Journal 2010; 63:
313-5.

Deplazes P, von Samson-Himmelstjerna G, Zahner H, Joachim A, Mathis A,
Taubert A, Strube C. Parasiten und Parasitosen - Metazoa: Helminthen und
Myxozoa. In: Parasitologie fiir die Tiermedizin, 4. edn Stuttgart: Thieme Verlag
2020a: 166-405.

Deplazes P, von Samson-Himmelstjerna G, Zahner H, Joachim A, Mathis A,
Taubert A, Strube C. Diagnostik. In: Parasitologie fir die Tiermedizin, 4. edn
Stuttgart: Thieme Verlag 2020b: 542-77.

Diaz P, Lomba C, Pedreira J, Arias M, Sanchez-Andrade R, Suarez JL, Diez-Banos
P, Morrondo P, Paz-Silva A. Analysis of the IgG antibody response against
Paramphistomidae trematoda in naturally infected cattle - Application to
serological surveys. Veterinary Parasitology 2006; 140: 281-8.



VIII. Literaturverzeichnis 92

Diaz P, Pedreira J, Sanchez-Andrade R, Suarez JL, Arias MS, Francisco I,
Fernandez G, Diez-Banos P, Morrondo P, Paz-Silva A. Risk periods of infection by
Calicophoron daubneyi (Digenea: Paramphistomidae) in cattle from oceanic
climate areas. Parasitology Research 2007; 101: 339-42.

Dimitrijevi¢ S, Ili¢ T, Puri¢ B, Bojkovski J. Parasitic infections in ruminants in
some epizootiological areas in the Republic of Serbia. Slovenian Veterinary
Research 2006; 43: 285-8.

Dinnik JA. Paramphistomum daubneyi sp. nov. from cattle and its snail host in the
Kenya Highlands. Parasitology 1962; 52: 143-51.

Dorny P, Stoliaroff V, Charlier J, Meas S, Sorn S, Chea B, Holl D, Van Aken D,
Vercruysse J. Infections with gastrointestinal nematodes, Fasciola and
Paramphistomum in cattle in Cambodia and their association with morbidity
parameters. Veterinary Parasitology 2011; 175: 293-9.

Duignan G, Fagan J, Joyce C, Casey M. Diagnosing acute larval paramphistomosis
in ruminants. Veterinary Record 2017; 180: 618.

Divel S. Untersuchungen zum Vorkommen von Endoparasiten und zur
Verbreitung anthelminthika-resistenter Strongylidenpopulationen in deutschen
Ziegenherden. Diss. vet. med. 2015; Justus-Liebig-Universitat GieRen und Georg-

August-Universitat Gottingen

Eduardo SL. The taxonomy of the family Paramphistomidae Fischoeder, 1901 with
special reference to the morphology of species occurring in ruminants. 1. General

considerations. Systematic Parasitology 1982; 4: 7-57.

Fassl H. Empirische Statistik. In: Einfihrung in die medizinische Statistik,
Heidelberg/Leipzig: Johann Ambrosius Barth Verlag 1999: 152-249.



VIII. Literaturverzeichnis 93

Ferreras MC, Gonzalez-Lanza C, Perez V, Fuertes M, Benavides J, Mezo M,
Gonzalez-Warleta M, Giraldez J, Martinez-lbeas AM, Delgado L, Fernandez M,
Manga-Gonzalez MY. Calicophoron daubneyi (Paramphistomidae) in slaughtered
cattle in Castillay Leon (Spain). Veterinary Parasitology 2014; 199: 268-71.

Fischoeder F. Die Paramphistomiden der S&ugethiere. Zoologischer Anzeiger
1901; 24: 367-75.

Fischoeder F. Die Paramphistomiden der Saugethiere. In: Zoologisches Jahrbuch,
Kdnigsberg i. Pr.: H. Jaeger 1903: 485-660.

Forbes A. Rumen fluke: past, present and future. Livestock 2018; 23: 227-31.

Foster AP, Otter A, O'Sullivan T, Cranwell MP, Twomey DF, Millar MF, Taylor
MA. Rumen fluke (paramphistomosis) in British cattle. Veterinary Record 2008;
162: 528.

Fuertes M, Perez V, Benavides J, Gonzalez-Lanza MC, Mezo M, Gonzalez-Warleta
M, Giraldez FJ, Fernandez M, Manga-Gonzalez MY, Ferreras MC. Pathological
changes in cattle naturally infected by Calicophoron daubneyi adult flukes.
Veterinary Parasitology 2015; 209: 188-96.

Ghosh S, Rawat P, Velusamy R, Joseph D, Gupta SC, Singh BP. 27 kDa Fasciola
gigantica glycoprotein for the diagnosis of prepatent fasciolosis in cattle.

Veterinary Research Communications 2005; 29: 123-35.

Gillandt K, Kemper N. Analyse und Optimierung der Beziehung zwischen
Grunland, Tiergesundheit und Tierzucht bei Mutterkuhherden: Teilprojekt TiHo
Hannover: Untersuchung der Tiergesundheit von Mutterkiihen und sie
beeinflussende Risikofaktoren. 2017: https://orgprints.org/32364/. 02.04.2020.



VIII. Literaturverzeichnis 94

Gonzalez-Warleta M, Lladosa S, Castro-Hermida JA, Martinez-lIbeas AM, Conesa
D, Munoz F, Lopez-Quilez A, Manga-Gonzalez Y, Mezo M. Bovine
paramphistomosis in Galicia (Spain): prevalence, intensity, aetiology and
geospatial distribution of the infection. Veterinary Parasitology 2013; 191: 252-63.

Gordon DK, Roberts LC, Lean N, Zadoks RN, Sargison ND, Skuce PJ.
Identification of the rumen fluke, Calicophoron daubneyi, in GB livestock: possible
implications for liver fluke diagnosis. Veterinary Parasitology 2013; 195: 65-71.

Gottschalk C. Zur Verbreitung des Leberegels, des Lanzettegels und des
Pansenegels in den thiringischen Bezirken Erfurt und Gera. Angewandte
Parasitologie 1962; 3: 101-8.

Graham-Brown J, Williams DJL, Skuce P, Zadoks RN, Dawes S, Swales H, Van
Dijk J. Composite Fasciola hepatica faecal egg sedimentation test for cattle.
Veterinary Record 2019; 184: 589.

Graubmann H-D, Gréafner G, Odening K. Zur Paramphistomidose des Rot- und
Rehwildes. Monatshefte flir Veterindrmedizin 1978; 33: 892-8.

Haridy FM, EI-Sherbiny GT, Morsy TA. Some parasitic flukes infecting farm
animals in Al-Santa Center, Gharbia Governorate, Egypt. Journal of the Egyptian
Society of Parasitology 2006; 36: 259-64.

Heile C. Orientierende  Untersuchungen zur Parasitenkontrolle  bei
Mutterkuhherden auf unterschiedlichen Standorten in Brandenburg. Diss. med. vet.

1999: Freie Universitat Berlin

Hille G. Untersuchungen zum Endoparasitenbefall des Muffelwildes in Thiringen.

Diss. med. vet. 2003; Universitét Leipzig



VIII. Literaturverzeichnis 95

Hoedemaker M. Abschlussbericht: Tiergesundheit, Hygiene und Biosicherheit in
deutschen  Milchkuhbetrieben— eine  Prévalenzstudie (PraeRi). 2020:
https://ibei.tiho-hannover.de/praeri/pages/69. 29.01.2021.

Horak IG. Studies on paramphistomiasis. I1l: A method of testing the viability of
paramphistome metacercariae. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 1962;
29: 197-202.

Horak 1G. Host-parasite relationships of Paramphistomum microbothrium
Fischoeder, 1901, in experimentally infested ruminants, with particular reference to
sheep. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 1967; 34: 451-540.

Horak IG. Paramphistomiasis of domestic ruminants. Advances in Parasitology
1971; 9: 33-72.

Huson KM, Oliver NAM, Robinson MW. Paramphistomosis of Ruminants: An
Emerging Parasitic Disease in Europe. Trends in Parasitology 2017; 33: 836-44.

Huson KM, Atcheson E, Oliver NAM, Best P, Barley JP, Hanna REB, McNeilly
TN, Fang Y, Haldenby S, Paterson S, Robinson MW. Transcriptome and secretome
analysis of intra-mammalian life-stages of the emerging helminth pathogen,
Calicophoron daubneyi reveals adaptation to a unique host environment. Molecular
& Cell Proteomics 2020; https://www.sciencedirect.com/journal/molecular-and-

cellular-proteomics/articles-in-press: 30.11.2020.

Hutchinson GW, Macarthur E. Validation of French Antibody ELISA for Liver
Fluke. 2003: https://www.mla.com.au/research-and-
development/reports/2003/validation-of-french-antibody-elisa-for-liver-fluke/.
01.03.2021.

Iglesias-Pineiro J, Gonzalez-Warleta M, Castro-Hermida JA, Cordoba M,
Gonzalez-Lanza C, Manga-Gonzalez Y, Mezo M. Transmission of Calicophoron
daubneyi and Fasciola hepatica in Galicia (Spain): Temporal follow-up in the
intermediate and definitive hosts. Parasites & Vectors 2016; 9: 610.



VIII. Literaturverzeichnis 96

Itagaki T, Tsumagari N, Tsutsumi K, Chinone S. Discrimination of three
amphistome species by PCR-RFLP based on rDNA 1TS2 markers. The Journal of
Veterinary Medical Science 2003; 65: 931-3.

Jacob E. Parasitologische Notizen 17. Pansenegelbefall (Paramphistomum cervi)
bei einem Schaf. Berliner und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 1950; 12:
268.

John BC, Davies DR, Williams DJL, Hodgkinson JE. A review of our current
understanding of parasite survival in silage and stored forages, with a focus on

Fasciola hepatica metacercariae*. Grass and Forage Science 2019; 74: 211-7.

Jones RA, Williams HW, Dalesman S, Brophy PM. Confirmation of Galba
truncatula as an intermediate host snail for Calicophoron daubneyi in Great Britain,
with evidence of alternative snail species hosting Fasciola hepatica. Parasites &
Vectors 2015; 8: 656.

Jones RA, Brophy PM, Mitchell ES, Williams HW. Rumen fluke (Calicophoron
daubneyi) on Welsh farms: prevalence, risk factors and observations on co-
infection with Fasciola hepatica. Parasitology 2017a; 144: 237-47.

Jones RA, Williams HW, Dalesman S, Ayodeji S, Thomas RK, Brophy PM. The
prevalence and development of digenean parasites within their intermediate snail
host, Galba truncatula, in a geographic area where the presence of Calicophoron
daubneyi has recently been confirmed. Veterinary Parasitology 2017b; 240: 68-74.

Kajugu PE, Hanna RE, Edgar HW, McMahon C, Cooper M, Gordon A, Barley JP,
Malone FE, Brennan GP, Fairweather |. Fasciola hepatica: Specificity of a
coproantigen ELISA test for diagnosis of fasciolosis in faecal samples from cattle
and sheep concurrently infected with gastrointestinal nematodes, coccidians and/or
rumen flukes (paramphistomes), under field conditions. Veterinary Parasitology
2015; 212: 181-7.



VIII. Literaturverzeichnis 97

Kamburov P. On the species of paramphistomids occurring in Europe. In: Third

International Symposium of the Helminthological Institute KoSice: 1976: 467.

Keller B. Untersuchungen uber die Moglichkeit des serologischen Nachweises
(ELISA, IFAT) der Paramphistomum cervi-Infektion bei Schafen. Diss. med. vet.

1983; Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Keyyu JD, Monrad J, Kyvsgaard NC, Kassuku AA. Epidemiology of Fasciola
gigantica and amphistomes in cattle on traditional, small-scale dairy and large-scale
dairy farms in the southern highlands of Tanzania. Tropical Animal Health and
Production 2005; 37: 303-14.

Knubben-Schweizer G, Deplazes P, Torgerson PR, Rapsch C, Meli ML, Braun U.
Bovine Fasciolose in der Schweiz: Bedeutung und Bekdmpfung. Schweizer Archiv
flr Tierheilkunde 2010; 152: 223-9.

Knubben-Schweizer G, Scheuerle M, Pfister K. Die Bekampfung des grofen
Leberegels beim Rind. Tierérztliche Praxis Ausgabe G: Groftiere/Nutztiere 2011;
39: 179-85.

Knubben-Schweizer G, Torgerson PR. Bovine fasciolosis: control strategies based
on the location of Galba truncatula habitats on farms. Veterinary Parasitology
2015; 208: 77-83.

Knubben-Schweizer G, Strube C. Aktuelles zur Paramphistomose. In:
Vortragshand Schwein, Rind, Geflugel, LMS, VPH. bpt-Kongress Hannover: 2018:
222-6.

Kraneburg W. Beitrdge zur Biologie und Pathogenitdt des einheimischen
Pansenegels Paramphistomum cervi 1. Entwicklungsstadien in der AuRenwelt und
im Zwischenwirt. Berliner und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 1977; 90:
316-20.



VIII. Literaturverzeichnis 98

Kraneburg W. Beitrdge zur Biologie und Pathogenitdt des einheimischen
Pansenegels Paramphistomum cervi 2. Vorkommen bei Weiderindern in
Marschgebieten. Berliner und Minchener Tierarztliche Wochenschrift 1978a; 91.:
46-8.

Kraneburg W. Beitrdge zur Biologie und Pathogenitdt des einheimischen
Pansenegels Paramphistomum cervi 3. Entwicklung in Rind, Schaf und Reh.
Berliner und Munchener Tierérztliche Wochenschrift 1978b; 91: 71-5.

Kuerpick B, Conraths FJ, Staubach C, Frohlich A, Schnieder T, Strube C.
Seroprevalence and GIS-supported risk factor analysis of Fasciola hepatica

infections in dairy herds in Germany. Parasitology 2013; 140: 1051-60.

Landeslabor Berlin-Brandenburg. Jahresbericht 2011. 2012:
www.landeslabor.berlin-brandenburg.de. 09.04.2020.

Mage C, Bourgne H, Toullieu JM, Rondelaud D, Dreyfuss G. Fasciola hepatica
and Paramphistomum daubneyi: changes in prevalences of natural infections in
cattle and in Lymnaea truncatula from central France over the past 12 years.
Veterinary Research 2002; 33: 439-47.

Malrait K, Verschave S, Skuce P, Van Loo H, Vercruysse J, Charlier J. Novel
insights into the pathogenic importance, diagnosis and treatment of the rumen fluke

(Calicophoron daubneyi) in cattle. Veterinary Parasitology 2015; 207: 134-9.

Martinez-lbeas AM, Gonzalez-Warleta M, Martinez-Valladares M, Castro-
Hermida JA, Gonzalez-Lanza C, Minambres B, Ferreras C, Mezo M, Manga-
Gonzalez MY. Development and validation of a mtDNA multiplex PCR for
identification and discrimination of Calicophoron daubneyi and Fasciola hepatica
in the Galba truncatula snail. Veterinary Parasitology 2013; 195: 57-64.

Martinez-lbeas AM, Munita MP, Lawlor K, Sekiya M, Mulcahy G, Sayers R.
Rumen fluke in Irish sheep: prevalence, risk factors and molecular identification of

two paramphistome species. BMC Veterinary Research 2016; 12: 143.



VIII. Literaturverzeichnis 99

Mason C, Stevenson H, Cox A, Dick I, Rodger C. Disease associated with immature

paramphistome infection in sheep. Veterinary Record 2012; 170: 343-4.

Mavenyengwa M, Mukaratirwa S, Obwolo M, Monrad J. A macro- and light
microscopical study of the pathology of Calicophoron microbothrium infection in
experimentally infected cattle. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 2005;
72: 321-32.

Mavenyengwa M, Mukaratirwa S, Obwolo M, Monrad J. Bovine intestinal cellular
responses following primary and challenge infections with Calicophoron
microbothrium metacercariae. Onderstepoort Journal of Veterinary Research 2008;
75: 109-20.

May K, Brigemann K, Konig S, Strube C. Patent infections with Fasciola hepatica
and paramphistomes (Calicophoron daubneyi) in dairy cows and association of
fasciolosis with individual milk production and fertility parameters. Veterinary
Parasitology 2019; 267: 32-41.

Millar M, Colloff A, Scholes S. Disease associated with immature paramphistome
infection. Veterinary Record 2012; 171: 509-10.

Millar M, Foster A, Mitchell G, Skuce P, Wessels J, Velo-Rego E, Collins R,
Stevenson H. Rumen fluke in South American camelids in Great Britain. Veterinary
Record 2017; 181: 123-4.

Munita MP, Rea R, Martinez-lbeas AM, Byrne N, McGrath G, Munita-Corbalan
LE, Sekiya M, Mulcahy G, Sayers RG. Liver fluke in Irish sheep: prevalence and
associations with management practices and co-infection with rumen fluke.
Parasites & Vectors 2019; 12: 525.

Murphy TM, Power EP, Sanchez-Miguel C, Casey MJ, Toolan DP, Fagan JG.
Paramphistomosis in Irish cattle. Veterinary Record 2008; 162: 831.



VIII. Literaturverzeichnis 100

Naranjo-Lucena A, Munita Corbalan MP, Martinez-lbeas AM, McGrath G, Murray
G, Casey M, Good B, Sayers R, Mulcahy G, Zintl A. Spatial patterns of Fasciola
hepatica and Calicophoron daubneyi infections in ruminants in Ireland and
modelling of C. daubneyi infection. Parasites & Vectors 2018; 11: 531.

Noller W, Schmid F. Zur Kenntnis der Entwicklung von Paramphistomum cervi
(Schrank) s. Amphistomum conicum (Zeder). In: Sitzungsberichte der Gesellschaft
Naturforschender Freunde zu Berlin 1927: 8-10.

O'Shaughnessy J, Garcia-Campos A, McAloon CG, Fagan S, De Waal T, McElroy
M, Casey M, Good B, Mulcahy G, Fagan J, Murphy D, Zintl A. Epidemiological
investigation of a severe rumen fluke outbreak on an Irish dairy farm. Parasitology
2017; 145: 948-52.

O'Toole A, Browne JA, Hogan S, Bassiere T, De Waal T, Mulcahy G, Zintl A.
Identity of rumen fluke in deer. Parasitology Research 2014; 113: 4097-103.

Odening K, Bockhardt I, Grafner G. Zur Frage der Pansenegelarten in der DDR
(Trematoda: Paramphistomatidae) und ihrer Zwischenwirtsschnecken. Monatshefte
fur Veterinarmedizin 1978; 25: 79-81.

Paraud C, Gaudin C, Pors I, Chartier C. Efficacy of oxyclozanide against the rumen
fluke Calicophoron daubneyi in experimentally infected goats. The Veterinary
Journal 2009; 180: 265-7.

Pavlovi¢ I, Savi¢ B, Ivanovi¢ S, Cirovié¢ D. First occurrence of Paramphistomum
microbothrium (Fischoeder 1901) in roe deer (Capreolus capreolus) in Serbia.
Journal of Wildlife Diseases 2012; 48: 520-2.

Pfukenyi DM, Mukaratirwa S. Amphistome infections in domestic and wild
ruminants in East and Southern Africa: A review. Onderstepoort Journal of
Veterinary Research 2018; 85: el-e13.



VIII. Literaturverzeichnis 101

Phiri AM, Phiri IK, Monrad J. Prevalence of amphistomiasis and its association
with Fasciola gigantica infections in Zambian cattle from communal grazing areas.
Journal of Helminthology 2006; 80: 65-8.

Pilarczyk B, Tomza-Marciniak A, Sablik P, Pilarczyk R. Parasites of the digestive
tract in cows managed in alternative (organic and biodynamic) as well as

conventional farms in West Pomerania. Annals of Parasitology 2019; 65: 387—96.

Ploeger HW, Ankum L, Moll L, van Doorn DCK, Mitchell G, Skuce PJ, Zadoks
RN, Holzhauer M. Presence and species identity of rumen flukes in cattle and sheep
in the Netherlands. Veterinary Parasitology 2017; 243: 42-6.

Rabeler M. Untersuchungen zum VVorkommen und zur wirtschaftlichen Bedeutung
der Fasciolose in Milchkuhherden Norddeutschlands. Diss. med. vet. 2011; Justus-
Liebig-Universitat Gielen

Rangel-Ruiz LJ, Albores-Brahms ST, Gamboa-Aguilar J. Seasonal trends of
Paramphistomum cervi in Tabasco, Mexico. Veterinary Parasitology 2003; 116:
217-22.

Rapsch C, Dahinden T, Heinzmann D, Torgerson PR, Braun U, Deplazes P, Hurni
L, Bar H, Knubben-Schweizer G. An interactive map to assess the potential spread
of Lymnaea truncatula and the free-living stages of Fasciola hepatica in
Switzerland. Veterinary Parasitology 2008; 154: 242-9.

Rehbein S, Lutz W, Visser M, Winter R. Beitrdge zur Kenntnis der Parasitenfauna
des Wildes in Nordrhein-Westfalen. 1. Der Endoparasitenbefall des Rehwildes.
Zeitschrift fir Jagdwissenschaft 2000; 46: 248-69.

Rehbein S, Lutz W, Visser M, Winter R. Beitrage zur Kenntnis der Parasitenfauna
des Wildes in Nordrhein-Westfalen. 2. Der Endoparasitenbefall des Damwildes.
Zeitschrift fur Jagdwissenschaft 2001; 47: 1-16.



VIII. Literaturverzeichnis 102

Rehbein S, Lutz W, Visser M, Winter R. Beitrdge zur Kenntnis der Parasitenfauna
des Wildes in Nordrhein-Westfalen. 3. Der Endoparasitenbefall des Rotwildes.
Zeitschrift fur Jagdwissenschaft 2002; 48: 69-93.

Reinhardt S. Wie gross ist die Bedeutung von Pansenegeln in Deutschland?
Schlacht- und Viehhof-Zeitung 1970; 70: 350-3.

Rieu E, Recca A, Benet JJ, Saana M, Dorchies P, Guillot J. Reliability of
coprological diagnosis of Paramphistomum sp. infection in cows. Veterinary
Parasitology 2007; 146: 249-53.

Rinaldi L, Perugini AG, Capuano F, Fenizia D, Musella V, Veneziano V, Cringoli
G. Characterization of the second internal transcribed spacer of ribosomal DNA of
Calicophoron daubneyi from various hosts and locations in southern Italy.
Veterinary Parasitology 2005; 131: 247-53.

Rinaldi L, Musella V, Veneziano V, Condoleo RU, Cringoli G. Helmintic
infections in water buffaloes on Italian farms: a spatial analysis. Geospatial Health
2009; 3: 233-9.

Rojo-Vazquez FA, Meana A, Valcarcel F, Martinez-Valladares M. Update on
trematode infections in sheep. Veterinary Parasitology 2012; 189: 15-38.

Rolfe PF, Boray JC. Chemotherapy of paramphistomosis in cattle. Australian
Veterinary Journal 1987; 64: 328-32.

Rolfe PF, Boray JC, Nichols P, Collins GH. Epidemiology of paramphistomosis in
cattle. International Journal for Parasitology 1991; 21: 813-9.

Rolfe PF, Boray JC, Collins GH. Pathology of infection with Paramphistomum
ichikawai in sheep. International Journal for Parasitology 1994; 24: 995-1004.



VIII. Literaturverzeichnis 103

Rondelaud D, Vignoles P, Dreyfuss G. Parasite development and visceral pathology
in Galba truncatula co-infected with Fasciola hepatica and Paramphistomum
daubneyi. Journal of Helminthology 2007; 81: 317-22.

RoRler A-S. Grundlage fir eine Beurteilung des Transmissionsrisikos von Fasciola
hepatica: Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage des Auftretens von
Galba truncatula in der Schweiz. Diss. med. vet. 2016; Ludwig-Maximilians-

Universitat Minchen

Sanabria R, More G, Romero J. Molecular characterization of the ITS-2 fragment
of Paramphistomum leydeni (Trematoda: Paramphistomidae). Veterinary
Parasitology 2011; 177: 182-5.

Sanabria R, Moreno L, Alvarez L, Lanusse C, Romero J. Efficacy of oxyclozanide
against adult Paramphistomum leydeni in naturally infected sheep. Veterinary
Parasitology 2014; 206: 277-81.

Sanchis J, Sanchez-Andrade R, Macchi M, Pineiro P, Suarez JL, Cazapal-Monteiro
C, Maldini G, Venzal JM, Paz-Silva A, Arias MS. Infection by Paramphistomidae
trematodes in cattle from two agricultural regions in NW Uruguay and NW Spain.
Veterinary Parasitology 2013; 191: 165-71.

Sargison N, Francis E, Davison C, Bronsvoort BM, Handel I, Mazeri S.
Observations on the biology, epidemiology and economic relevance of rumen
flukes (Paramphistomidae) in cattle kept in a temperate environment. Veterinary
Parasitology 2016; 219: 7-16.

Sargison ND, Shahzad K, Mazeri S, Chaudhry U. A high throughput deep amplicon
sequencing method to show the emergence and spread of Calicophoron daubneyi
rumen fluke infection in United Kingdom cattle herds. Veterinary Parasitology
2019; 268: 9-15.



VIII. Literaturverzeichnis 104

Sarmah PC, Laha R, Bhattacharjee K, Goswami A, Raquib M, Kakati P. Human
consumption of rumen flukes of cattle in India. The Southeast Asian Journal of
Tropical Medicine and Public Health 2014; 45: 26-30.

Schade-Weskott E. Uberpriifung eines logistischen Regressionsmodells zur
Berechnung des Vorkommens von Galba truncatula als Grundlage zur
kartographischen Darstellung von Risikogebieten fur das Auftreten von Fasciola
hepatica in Bayern. Diss. med. vet. 2019; Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen

Schéffer M. Bovine Fasciolose in bayerischen ,,Bio-Betrieben®: Privalenz und

Risikofaktoren. Diss. med. vet. 2018; Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen

Schweizer G, Meli ML, Torgerson PR, Lutz H, Deplazes P, Braun U. Prevalence
of Fasciola hepatica in the intermediate host Lymnaea truncatula detected by real
time TagMan PCR in populations from 70 Swiss farms with cattle husbandry.
Veterinary Parasitology 2007; 150: 164-9.

Sey O. Life-cycle and geographical distribution of Paramphistomum daubneyi
Dinnik, 1962 (Trematoda: Paramphistomata). Acta Veterinaria Academiae
Scientiarum Hungaricae 1977; 27: 115-30.

Sey O. Revision of the amphistomes of European ruminants. Parasitologia
hungarica 1980; 13: 13-25.

Sey O. A review of chemotherapy of paramphistomosis of domestic ruminants in
Europe. Parasitologia hungarica 1989; 22: 51-5.

Sey O. The amphistomes of Hungarian vertebrates. Parasitologia hungarica 1991,
24: 59-68.

Seyfarth M. Pathogene Wirkung und innerer Bau von Paramphistomum cervi.
Deutsche tierérztliche Wochenschrift 1938; 46: 515-8.



VIII. Literaturverzeichnis 105

Silvestre A, Sauve C, Cabaret J. Caprine Paramphistomum daubneyi (Trematoda)
infection in Europe. Veterinary Record 2000; 146: 674-5.

Sindi¢i¢ M, Martinkovié F, Striskovi¢ T, Spehar M, Stimac I, Bujanié¢ M, Konjevié
D. Molecular identification of the rumen flukes Paramphistomum leydeni and
Paramphistomum cervi in a concurrent infection of the red deer Cervus elaphus.
Journal of Helminthology 2017; 91: 637-41.

Singh CD, Lakra P. Pathologic changes in naturally occurring Cotylophoron
cotylophorum infection in cattle. American Journal of Veterinary Research 1971;
32: 659-63.

Singh RP, Sahai BN, Jha GJ. Histopathology of the duodenum and rumen of goats
during experimental infections with Paramphistomum cervi. Veterinary
Parasitology 1984; 15: 39-46.

Skuce PJ, Morgan ER, van Dijk J, Mitchell M. Animal health aspects of adaptation
to climate change: beating the heat and parasites in a warming Europe. Animal
2013; 7: 333-45.

Spence SA, Fraser GC, Chang S. Responses in milk production to control of
gastrointestinal nematode and paramphistome parasites in dairy cattle. Australian
Veterinary Journal 1996; 74: 456-9.

Statistisches Bundesamt (Destatis). Viehbestand am 3. November 2018. In: Land-
und Forstwirtschaft, Fischerei - Viehbestand: 2019: 9-20.

Szmidt-Adjide V, Abrous M, Adjide CC, Dreyfuss G, Lecompte A, Cabaret J,
Rondelaud D. Prevalence of Paramphistomum daubneyi infection in cattle in

central France. Veterinary Parasitology 2000; 87: 133-8.



VIII. Literaturverzeichnis 106

Tandler F. Untersuchungen zum Vorkommen und zur Epidemiologie von
Endoparasiten bei Kihen in verschiedenen Haltungssystemen. Diss. med. vet.
2004; Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Thrusfield M, Christley R. Surveys. In: Veterinary Epidemiology, 4. edn Hoboken:
John Wiley & Sons Ltd 2018: 270-95.

Titi A, Mekroud A, Sedraoui S, Vignoles P, Rondelaud D. Prevalence and intensity
of Paramphistomum daubneyi infections in cattle from north-eastern Algeria.
Journal of Helminthology 2010; 84: 177-81.

Toolan DP, Mitchell G, Searle K, Sheehan M, Skuce PJ, Zadoks RN. Bovine and
ovine rumen fluke in Ireland - Prevalence, risk factors and species identity based
on passive veterinary surveillance and abattoir findings. Veterinary Parasitology
2015; 212: 168-74.

Vignoles P, Titi A, Mekroud A, Rondelaud D, Dreyfuss G. Calicophoron daubneyi
and Fasciola hepatica: characteristics of natural and experimental co-infections of
these digeneans in the snail Lymnaea glabra. Journal of Helminthology 2017; 91.:
1-6.

Weill C. Statistische Tests. In: Basiswissen medizinische Statistik
Berlin/Heidelberg: Springer 1999: 201-58.

Wenzel C, Kiichler A, Strube C, Knubben-Schweizer G. Paramphistomidose — eine
Ubersicht zu Epidemiologie und klinischer Symptomatik. Tierarztliche Praxis
Ausgabe G: Groftiere/Nutztiere 2019; 47: 184-91.

Willmott S. *On the species of Paramphistomum Fischoeder, 1901 Occurring in
Britain and Ireland with Notes on Some Material from the Netherlands and France.
Journal of Helminthology 1950; 24: 155-70.



VIII. Literaturverzeichnis 107

Yabe J, Phiri IK, Phiri AM, Chembensofu M, Dorny P, Vercruysse J. Concurrent
infections of Fasciola, Schistosoma and Amphistomum spp. in cattle from Kafue
and Zambezi river basins of Zambia. Journal of Helminthology 2008; 82: 373-6.

Zintl A, Garcia-Campos A, Trudgett A, Chryssafidis AL, Talavera-Arce S, Fu Y,
Egan S, Lawlor A, Negredo C, Brennan G, Hanna RE, De Waal T, Mulcahy G.
Bovine paramphistomes in Ireland. Veterinary Parasitology 2014; 204: 199-208.






IX. Anhang 109

IX. ANHANG

1. Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Art der Probenakquise und Probenehmer ............cccceveeevveiieennnnn. 33
Abbildung 2: Eier von Pansenegeln (P) und Fasciola hepatica (F). Foto: Labor
der Klinik fiir Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung, LMU Munchen

............................................................................................................................... 36
Abbildung 3: Anzahl der untersuchten Betriebe pro Monat im gesamten
UNtersUChUNGSZEITIAUM ........ccviiiieiiecie ettt re e 40
Abbildung 4: Prozentualer Anteil der Nachweise von Pansen- und/oder
Leberegeln pro Monat addiert aus dem gesamten Untersuchungszeitraum......... 43
Abbildung 5: Pravalenz und Konfidenzintervalle flir den Pansenegelbefall bei
RINAEIN J& REGION. .....uiiieiiciie ettt sreete e reenee s 45
Abbildung 6: Pansenegelpravalenz bei Rindern je Region...........cccccvevevveieennene. 45
Abbildung 7: Pravalenz und Konfidenzintervalle fir den Leberegelbefall bei
RINAEIN J& REGION. .....uiiiiiiciie ettt sre et e re e 47
Abbildung 8: Leberegelpravalenz bei Rindern je Region..........cccccccvevveveeiieennene, 47
Abbildung 9: Gehaltene Rinderrassen der Milchviehbetriebe je Region ............. 51
Abbildung 10: Bewirtschaftung je REgION ..o 53
Abbildung 11: Weidegang und Frischgrasfutterung je Region ..............cccccveneee. 55
Abbildung 12: Weidegang und Frischgrasfutterung gesamt und nach
NUEZUNGSTICNTUNG ...ttt 56
Abbildung 13: Weidegang und Frischgrasflitterung gesamt und nach
BeWIrtSChaftuUNg .........oooviiiii e e 56

Abbildung 14: Nachweis eines Pansen- und/oder Leberegelbefalls bezogen auf die
FN L =] 5T U o] oL USRS U PSP 60
Abbildung 15: Anteil untersuchter Betriebe je Region an der Gesamtzahl der
untersuchten Betriebe verglichen mit dem Anteil rinderhaltender Betriebe je
Region an der Gesamtzahl in Deutschland laut Zahlen des Statistischen
Bundesamtes (NOVEMDEr 2018).........cccoiiiiiiiiiiiieie e 69
Abbildung 16: Anleitung fiir die Kotprobenentnahme............ccoccooeiiiencnennnne. 112
Abbildung 17: FragebOgen .........cooiiiiiieiiiie e s 113



IX. Anhang 110

2. Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Nicht nach Schema beprobte Betriebe..........c.ccooviiiiiinie 30
Tabelle 2: Anzahl der untersuchten Betriebe je Region und Bundesland............. 31

Tabelle 3: Anzahl der untersuchten Betriebe sowie koproskopische
Untersuchungsergebnisse pro Monat im gesamten Untersuchungszeitraum....... 41
Tabelle 4: Ubersicht iiber die koproskopischen Untersuchungsergebnisse
(Pansenegelbefall, Leberegelbefall, Mischinfektionen) bei Rindern in Deutschland
0T I T = LT [ [o] o PSSP 44
Tabelle 5: Verteilung der nachgewiesenen Pansenegelspezies auf die einzelnen
Bundeslander und Regionen in Deutschland inklusive nicht identifizierbarer

PIODEN . et re s 49
Tabelle 6: Koproskopische Untersuchungsergebnisse der Milchviehbetriebe je
RBSSE .ttt nneas 52
Tabelle 7: Pansenegelbefall und Mischinfektionen in Mutterkuhhaltungen je
RASSE! ...ttt ettt ans 53

Tabelle 8: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf die
BEWITTSCNAMTUNG ....o.vieiiiee e 54
Tabelle 9: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf den Weidegang
und die Frischgrasflitterung...........cccvoveiiiii i 57
Tabelle 10: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf den Zeitraum
AES WEIABGANGS! ..ot 58
Tabelle 11: Auswertung des Weidegangs der jeweiligen Altersgruppe bezogen auf
die koproskopischen Untersuchungsergebnisse der beiden Altersgruppen.......... 59

Tabelle 12: Entwurmung gesamt sowie Entwurmung mit fascioliden Wirkstoffen je

Tabelle 13: Koproskopische Untersuchungsergebnisse bezogen auf die
ENTWUIIMUNG ¢t 62
Tabelle 14: Entwurmung nach Nutzungsrichtung sowie Weidegang und
FrisSChgrasfUtterung .......coveiiieiie e 63
Tabelle 15: MaterialliSte..........ccveiiiieiieii e 111



IX. Anhang 111
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Tabelle 15: Materialliste
Verwendetes Material Herstellerangaben
Agarosegel 1%ig, Agarose NEEO | Carl Roth, Karlsruhe, Germany
Ultra-Qualitat
Becherglas 600 ml Typ Boro 3.3 Carl Roth, Karlsruhe, Germany
bidestilliertes Wasser Carl Roth, Karlsruhe, Germany
DirectPCR® Lysis Reagent (Cell) Peglab/VWR International GmbH,

Darmstadt, Germany

dNTP (Desoxyribonukleosid-
triphosphat) Mix (je 10 mM), Roti®-
Mix PCR 3

Carl Roth, Karlsruhe, Germany

DreamTaq DNA-Polymerase (5 U/pl)

Thermo Fisher Scientific, Waltham,
USA

DreamTaq Pufferlosung (10x)

Thermo Fisher Scientific, Waltham,
USA

GelRed®

Biotium Inc., Fremont, USA

Inkubator: Thermomixer comfort

Eppendorf AG, Hamburg, Germany

Methylenblau-L6sung nach Kiihne

LABOR + TECHNIK Eberhard
Lehmann GmbH, Berlin, Germany

Microsoft Office Excel 2019

Microsoft  Corporation, Redmond,
USA

Mikroskop BH-2

Olympus Corporation, Tokyo, Japan

Morser

Carl Roth, Karlsruhe, Germany

Pasteurpipette 5 ml

Carl Roth, Karlsruhe, Germany

PCR Thermocycler MJ Research PTC-
200

Bio-Rad Laboratories
Feldkirchen, Germany

GmbH,

Grafik, Version 4.0.3)

Petrischale Carl Roth, Karlsruhe, Germany

Primer (Vorwarts- bzw. | Sigma-Aldrich Chemie  GmbH,

Rickwartsprimer (je 10 uM)) Minchen, Germany

Proteinase K Peglab/VWR International GmbH,
Darmstadt, Germany

R (freie Software fur Statistik und | The R Foundation for Statistical

Computing, Wien, Austria

Schraubréhre 15 ml, steril

SARSTEDT, Nimbrecht, Germany

Sieb 300 um

SARSTEDT, Numbrecht, Germany

Sieb 1000 - 1500 pm

Carl Roth, Karlsruhe, Germany

Stuhlréhren 107 x 25 mm

SARSTEDT, Numbrecht, Germany

Zahlkammer
(MaRe 8,4 cm x 4,8 cm x 0,4 cm,
Lumen 7,0 cm x 4,0 cm x 0,25 cm)

Matthes Max Modellbau, Miinchen,
Germany

Zentrifuge Rotina 420R

Andreas Hettich GmbH & Co. KG,
Tuttlingen, Germany
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4, Anleitung fir die Kotprobenentnahme
LMU J':.’irk:é.'ff—s Klinik fir Wiederliuer |y
MOHCHEN TIERARZTLICHE FAKULTAT micAmbulnz urd Bestandssetreuung

Flinik fir Wisderk3ner = Sonnenstr, 16 » 23764 Oberschleifheim = Tel. 089/2180-72650 » Fax 029/ 2180-T8851
Frof. D, . Enubben » Lehrsmbl fir Innere Medizin und Chirurgie der Wisderkiner

Bitte lesen Sie vor der Probenahme zunichst diese Anleitung:

Anleitung Kotprobenentnahme

1. Im Paket enthalten sind 4 Probengefate, Handschuhe, dieses Merkblatt und ein
Adressaufkleber der Klinik fiir die Ricksendung.

2. Es sollen 2 Sammelkotproben bei Kithen und 2 Sammelkotproben bei Jungtieren (=
dlter als 6 Monate bis vor 1. Kalbung) entnommen werden. Dazu gehen Sie wie folgt
vor:

- Ziehen Sie die Handschuhe an.

- Entnehmen Sie frisch gefallenen Kot mit dem Loffel in das beschriftete
Probengefal (2x Kihe und 2x Jungvieh).
Bitte achten Sie vor allem bei Proben, die von der Weide aufgesammelt werden,
darauf, dass sie frisch sind!

- Fir ging Sammelkotprobe sollten Sie bitte 4 Tiere beproben. Das Probengefalt
solite anschliefend gut gefllt sein.

- Alemativ konnen Sie mit dem Handschuh Kot auffangen oder aufsammeln und in
das Gefal verbringen.

- Sie missen also 2 x 4 Kihe und 2 x 4 Jungtiere beproben. Nach Abschluss der
Entnahmen haben Sie 4 Sammelkotproben fir den Versand.

3. Bitte schliefen Sie die Probengefalie dicht und saubem Sie sie falls ndtig von aulfen.
Sollte die Beschriftung unleserlich geworden sein, kdnnen Sie diese gem ausbessem.
Am besten verpacken Sie die Probengefafte zusatzlich in eine wasserdichte
Verpackung.

4. Probengefidlfe in das Paket legen, Paket verschliefen und den mitgelieferien
Adressaufkleber der Klinik (Oberschleibheim) aufkleben. Sollien Ihnen zu viele

Riicksendeetiketten geliefert worden sein, so legen Sie die unbenutzten in das letzie
Zu versendende Paket hinein.

5. Bringen Sie das Paket so bald wie moglich zur Post.

Bei Fragen rufen Sie bitie obige Telefonnummer an.

Yielen herzlichen Dank fir lhre Unterstitzung!

Tanja Forstmaier Dr. Christoph Wenzel

Abbildung 16: Anleitung fur die Kotprobenentnahme
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5. Fragebogen
LD 15
| MU [aensmr Klinik fiir Wiederkiuer ,
MOHCHER TIERANZTLICHE FAKULTST rit Ambuarz und Bestardsh=treoung

Elinik fiir WiederkIner = Sonnenctr, 16 = 85764 Oberschleifheim » Tel. 029,/2120-72850 = Fax 089/2100-T2251
Frof. Dr. G. Enabben » Lebrsiubl fur Innere Medizin und Chirurgie der Wiederkauer

Studie: Frmuttlung des Vorkommens von Pansenegeln bai Rindern auf Herdenshene in Deutschland

Fragebogen

PLZ Betmieb (Labor-ID)

Rasse:

Nutmng: [ ] Mildwieh [ | Mutterkubhaltung [ | Mast [ | Hobbyhaltmg [ | Aufeucht [ | Somstiges
Bichetrieb: [ | ja [ nein

Weidegang: [ ] ja [ nein

Wenmn ja: Dpnqilnlg Dmﬂ.ld:hegrurzf.wm bas.

[] our Fungtiere | | mur Trockensteher [ | Somstiges
Art der Weide: | | Standweide | | Umtriebsweide [ | Portionsweide | | Siesta | | Sonstizes

Grabe der Weadefliche:

Befindat sich die Weide in einem anderen Landkreis? Wenn ja, PLZ angeben:

Fiitterung: Wird (zestweise) frisches Gras gefittert? D ja D nein

Anzah] der adulten Rinder (nach der 1. Kalbung/ =2,5 Jahre)

Anzah] der Tungtiere (= 6 Monate bis zur 1. Kalbung/ = 2.5 Jahre)

Wenn ja, wann und wonnt?

Bereits bekannter Befall mit Leber- oder Pansenegeln? | |Mein | |Leberegel | | Pansemesel

Vielen Dank fiir Thre Teilnahme!
Tamja Forstmaier

Abbildung 17: Fragebogen
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