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l. EINLEITUNG

Infektionen mit Trematoden aus der Familie Paramphistomidae treten in den
letzten Jahrzehnten in Europa immer h&ufiger auf (HUSON et al., 2017). In
Deutschland wurde die Pravalenz von Pansenegelinfektionen beim Rind auf 5,5 %
bestimmt (FORSTMAIER et al., 2021). Die in Deutschland und Europa am
haufigsten nachgewiesene Pansenegelart ist Calicophoron daubneyi (GORDON et
al., 2013). In Europa entwickelt sich C. daubneyi in der Zwergschlammschnecke
Galba truncatula (DINNIK, 1962), die auch als Zwischenwirt fur den GrofRen
Leberegel (Fasciola hepatica) dient (JONES et al., 2015). Nach der Entwicklung
im Zwischenwirt werden infektiose Metazerkarien vom Rind mit dem Futter
aufgenommen und exzystieren im Dinndarm zu Juvenilegeln (KRANEBURG und
BOCH, 1978). Durch die Anheftung an die Dunndarmschleimhaut kdénnen
Pansenegel in der intestinalen Phase der Infektion gastrointestinale Symptome wie
Durchfall, Inappetenz und Abmagerung bis zur Kachexie auslésen (MILLAR et al.,
2012; FORBES, 2018), bei massivem Befall kann die Infektion todlich enden. Die
Juvenilegel wandern anschlieRend retrograd in den Pansen, wo sie als adulte Egel
mit der Eiproduktion beginnen (KRANEBURG, 1977). Die ruminale Phase der
Infektion verlauft meistens klinisch inapparent (MILLAR et al., 2012).

Mit zunehmender Verbreitung von Pansenegelinfektionen wird die Frage nach der
Bedeutung fir die Rinderproduktion dringlicher. Ein Einfluss auf das
Schlachtgewicht, die Fleischqualitat und tagliche Zunahmen von Fleisch- und
Milchrindern wurde bereits mehrfach, aber mit widerspriichlichen Ergebnissen
publiziert (BELLET et al., 2016; SARGISON et al., 2016; ATCHESON et al.,
2022). Aus einer neueren Untersuchung mit Milchkuhen ergeben sich Hinweise,
dass Pansenegelbefall die Milchleistung reduziert (MAY et al.,, 2023). Bei
Pansenegel-positiven Kihen, die auch mit F. hepatica und Magen-Darm-
Nematoden infiziert waren, erzielten Behandlungsversuche eine Verbesserung der
Milchleistung (SPENCE et al., 1992; SPENCE et al., 1996). Uber den Einfluss auf
die Fruchtbarkeit von Milchkiihen durch Pansenegelinfektionen ist bisher nichts
bekannt.

Ziel der wvorliegenden Arbeit war es daher, Milchleistungs- und
Fruchtbarkeitsparameter von Pansenegel-infizierten Kihen Uber einen Zeitraum
von einem Jahr zu untersuchen und mit nicht infizierten Kuhen, die unter den

gleichen Bedingungen gehalten werden, zu vergleichen.
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1. LITERATURUBERSICHT
1. Pansenegel
1.1. Erreger und Entwicklungszyklus

Pansenegel (Paramphistomidae) sind Erreger der Paramphistomidose bei Rind,
Schaf, Ziege, Wasserblffel, Wildwiederkauern und Neuweltkameliden und werden
dem Stamm der Plattwirmer (Platyhelmintha) und dem Unterstamm der
Saugwurmer (Trematoda) zugeordnet. Der Familie Paramphistomidae gehdren die
Gattungen Paramphistomum, Cotylophoron und Calicophoron an, die anhand ihrer
morphologischen Merkmale wie Grof3e, Form, Acetabulum, Genitalorgane und
Pharynx (EDUARDO, 1983) und auch molekular unterschieden werden kénnen
(GORDON et al., 2013; MARTINEZ-IBEAS et al., 2016).

Der adulte Parasit ist ungefahr 3-12 mm lang und 2-6,5 mm breit. Er hat einen
birnenférmigen Korper und ist rosa gefarbt (DEPLAZES et al., 2020b).

Pansenegel haben einen Entwicklungszyklus uber einen Zwischenwirt. Es handelt
sich dabei um Arten aus der Unterordnung der Wasserlungenschnecken
(Basommatophora). Paramphistomum spp. haben Zwischenwirte aus der Familie
der Tellerschnecken (Planorbidae) (SANABRIA et al., 2012; DEPLAZES et al.,
2020Db). Calicophoron daubneyi entwickelt sich im gemaRigten Klima Europas in
der Zwergschlammschnecke Galba truncatula (Familie Lymnaeidae) (DINNIK,
1962). G. truncatula ist ebenfalls Zwischenwirt fur den GroRen Leberegel
(Fasciola hepatica) (JONES et al., 2015; IGLESIAS-PINEIRO et al., 2016).

Aus den vom Endwirt ausgeschiedenen Eiern entwickeln sich Mirazidien, die den
Zwischenwirt aufsuchen und in ihn eindringen. Im Zwischenwirt entwickeln sich
aus den Mirazidien Uber mehrere Stadien Zerkarien, die den Zwischenwirt
verlassen und in der Umwelt zu infektiosen Metazerkarien enzystieren (ABROUS
et al., 1997). Sie haften an Grasern, werden vom Endwirt mit dem Futter
aufgenommen und gelangen zunéchst in den Dinndarm, wo sie zu juvenilen Egeln
exzystieren. Juvenilegel der Art P. cervi verbleiben flr 1,5-2 Monate im Diinndarm
und wachsen auf eine Lange von 1-3 mm heran (KRANEBURG und BOCH,
1978). Anschliellend wandern die Juvenilegel vom Duodenum retrograd in den
Pansen. Als adulte Egel heften sie sich an die Pansenschleimhaut an und beginnen

mit der Eiproduktion. Die Prépatenz von P. cervi betragt etwa 3 Monate
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(KRANEBURG, 1977; DEPLAZES et al., 2020Db).

Wéhrend ihrer Entwicklung aullerhalb des Endwirtes bendtigen Pansenegel einen
hohen Feuchtigkeitsgrad in der Umgebung. Die Eier sind sehr empfindlich
gegenliber Austrocknung (DEPLAZES et al.,, 2020b). Der Zwischenwirt G.
truncatula bendtigt fur seine Entwicklung und Vermehrung ebenfalls einen
feuchten Standort. Lebensraume befinden sich am Ufer von kleinen Bachldufen
oder in seichten Gewassern, wo das Wasser nur langsam flief3t, an Quellwassern,
sumpfigen Wiesen oder Drainagegraben (SCHWEIZER et al., 2007). Auch in
Weiden mit hohem Grundwasserspiegel und dadurch regelmdRig auftretenden
Feuchtflachen oder an stehenden Gewaéssern, z. B. einem Teich, finden sich die
Schnecken. Nach starken Niederschlagen und Uberschwemmungen kénnen die
Schnecken weitergetragen werden und es entstehen Sekundarhabitate
(O'SHAUGHNESSY et al., 2018; SCHADE-WESKOTT, 2019). G. truncatula
kann trotz der aquatischen Lebensweise Durreperioden von bis zu 4,5 Monaten und
Hitze wahrend der Sommermonate (berstehen (KENDALL, 1949; CHAPUIS und
FERDY, 2012). Auch die Umgebungstemperatur beeinflusst die Entwicklung. Bei
C. daubneyi konnte in einem Infektionsversuch zwar kein Unterschied in der
Uberlebensrate der Zwergschlammschnecken bei 6 — 8 °C und 20 °C festgestellt
werden, die Ausscheidung von infektidsen Stadien von C. daubneyi lag allerdings
nach einem einstindigen Absenken der Umgebungstemperatur auf 6 —8 °C und
anschlieBendem Erwdarmen auf 20 °C deutlich hoher als bei 20 °C
Umgebungstemperatur ohne Temperaturabsenkung. Der Kaéltestress konnte
demnach die vermehrte Ausscheidung der infektiosen Stadien stimulieren. Die
vermehrte Ausscheidung von C. daubneyi als Reaktion auf niedrige
Umgebungstemperaturen ist gegensatzlich zu der Ausscheidung von F. hepatica,
deren Entwicklung optimal bei Temperaturen um 20 °C ablauft (ABROUS et al.,
1999).

1.2. Epidemiologie

Prévalenzstudien der letzten zwei Jahrzehnte verdeutlichen die zunehmende
Verbreitung von C. daubneyi in vielen L&ndern Europas. Es wurden sowohl
Schlachttiere auf Parasitenbefall untersucht als auch Screening-Untersuchungen
mittels Koproskopie in ganzen Herden durchgefiihrt. ARIAS et al. (2011)
untersuchten im Nordwesten Spaniens und im Norden Portugals 776

Schlachtkdrper von Rindern verschiedener Rassen auf das Vorhandensein von
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Parasiten und bestimmten die Prévalenz von C. daubneyi auf 12 %. In Spanien
wurden weitere Prévalenzstudien im Nordwesten durchgefiihrt. FERRERAS et al.
(2014) untersuchten Schlachtkorper von Rindern unterschiedlicher Rassen auf
C. daubneyi und bestimmten eine Pravalenz von 6,2 %. Von extensiv gehaltenen
Rindern wurden Kotproben gesammelt und eine Prévalenz von 19 % bestimmt
(DIAZ et al., 2007a). Die Nutzung als Milch- oder Fleischrind war flr die
Befallsstarke nicht von Bedeutung, es konnte aber ein starkerer Befall bei &lteren
Tieren und bei extensiv gehaltenen Tieren ausgemacht werden (FERRERAS et al.,
2014). In GroRbritannien und Nordirland wurden Schlachtkérper und Kot von
Rindern untersucht. Die Pravalenz lag bei 29 % bei Schlachtkérpern und bei 24 %
im Kot. Es wurde keine Speziesbestimmung der Pansenegel durchgefuhrt
(SARGISON etal., 2016). In Irland wurden Kotproben von Rindern untersucht und
eine Pravalenz fur C. daubneyi von 28 % bestimmt (ZINTL et al., 2014). In
Stdengland wurden Schlachtkdrper auf Parasitenbefall untersucht und eine
Pansenegelprdvalenz von 259% ermittelt (BELLET et al., 2016). Durch
Untersuchung von Kotproben von Rindern wurden Pravalenzen flr C. daubneyi
von 55 % in Suditalien (BOSCO et al., 2021) und 29,9 % in Tschechien bestimmt
(CERVENA et al., 2022). Die Pravalenz fir Pansenegelbefall (ohne
Speziesbestimmung) lag in Nordwest-Frankreich bei Rindern mit Durchfall bei
29,9 % (DELAFOSSE, 2022). Dort wurden Proben aus Laboreinsendungen von
2010 — 2019 untersucht. Es wurde differenziert zwischen Milchkiihen, von denen
im Zeitraum von 2010 — 2014 26,9 % resp. im Zeitraum von 2015 — 2019 26,5 %
befallen waren, und Fleischrindern, von denen 42,7 % (2010 — 2014) resp. 33,3 %
(2015 — 2019) befallen waren. In den Niederlanden untersuchten PLOEGER et al.
(2017) zuerst Kotproben von Rindern und bestimmten eine landesweite
Herdenprévalenz von 15,8 %. AnschlieBend folgte die Untersuchung wvon
Schlachtkdrpern, wobei eine Herdenprévalenz von 852 % und eine
Einzeltierpravalenz von 23,3 % ermittelt wurde (Milchkuhe 17,8 %, Mutterkiihe
42,7 %). Die hoheren Pravalenzen bei Schlachttieren liefen sich mit dem
Einzugsgebiet der Schlachthdfe aus Gebieten mit hohem Egel-Risiko erkléaren. Bei
der Speziesbestimmung wurden 12 von 14 Proben als C. daubneyi identifiziert, 2
Proben als Paramphistomum leydeni. Auch fiir Deutschland gibt es Daten zur
Pravalenz von Pansenegeln. In der Studie von FORSTMAIER et al. (2021) wurde
in Kotproben von Rindern eine Verbreitung der Paramphistomidose in 5,5 % der

Herden beschrieben. Die Prévalenz in Milchviehherden betrug 4,0 %, in
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Mutterkuhherden 25,6 %. Die Pravalenz auf Herdenebene war in der Region Nord
(Schleswig-Holstein, Mecklenburg-VVorpommern, Hamburg, Bremen
Niedersachsen) mit 8,4 % am hochsten und in der Region Sud (Bayern, Baden-
Wirttemberg) mit 3,6 % am niedrigsten. Die Speziesbestimmung ergab
C. daubneyi und P. leydeni. P. leydeni wurde nicht in der Region Sud
nachgewiesen. Die Prévalenz von F. hepatica auf Herdenebene lag deutschlandweit
bei 9,4 %. In der Region Sid war die Pravalenz mit 14,8 % am hdochsten. Eine
Untersuchung von Rinderkotproben auf der Halbinsel Eiderstedt in Schleswig-
Holstein wies eine Infektion mit C. daubneyi in 12,7 % der Tiere nach (MAY et al.,
2022). In den Regionen Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen
und Hessen wurden 2019 auf 3 von 17 Milchviehbetrieben mit Weidegang
Pansenegel gefunden (17,6 %). Die Einzeltierprévalenz lag bei 0,9 % (MAY et al.,
2019).

Koinfektionen mit F. hepatica betrugen in der Untersuchung von FORSTMAIER
et al. (2021) 2,1 %. PLOEGER et al. (2017) fanden bei 4 von 19 Schlachtrindern
mit befallener Leber eine gleichzeitige Infektion mit Pansenegeln. In der
Kotuntersuchung ergab sich eine Mischinfektionsrate von 10 % aller untersuchten
Tiere. In England lag die Rate der Koinfektionen von Pansenegeln und F. hepatica
bei 1 %. Der Anteil der Schlachtrinder, die zusatzlich mit Ostertagia spp. infiziert
waren, lag bei 11 %. Koinfektionen mit Pansenegeln und Ostertagia spp. lagen bei
15 % (BELLET et al., 2016). Von MAY et al. (2022) wurde beobachtet, dass eine
steigende Ausscheidung von F. hepatica-Eiern statistisch signifikant mit der

steigenden Ausscheidung von Pansenegeleiern zusammenhéngt.

Koinfektionen von Pansenegeln mit gastrointestinalen Nematoden (GIN) betragen
in Tschechien 73 % (CERVENA et al., 2022). Koinfektionen von Pansenegeln mit
Strongylidae spp. wurden auch in Deutschland gefunden (MAY et al., 2022).

Im Zusammenhang mit geh&uften Berichten von Pansenegel-Infektionen in Europa
in den letzten Jahrzehnten werden auch mogliche klimatische Einflisse auf eine
Pansenegel-Infektion besonders im Hinblick auf sich &ndernde klimatische
Verhéltnisse in Europa untersucht. Hohe Niederschldge im Sommer und die
Gesamtzahl der Regentage hangen mit der Entwicklung von Pansenegel-
Infektionen zusammen, wahrend viele Sonnenstunden einen deutlichen negativen
Einfluss auf die Entwicklung der Pravalenz haben. AuBerdem scheint eine
steigende mittlere Temperatur wahrend der Wintermonate die Entwicklung der
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Pansenegelpravalenz zu beginstigen, wéhrend sie bei der Fasciolose wohl keine
Rolle spielt (JONES et al., 2021). Ebenso ziehen SKUCE et al. (2013) einen
Zusammenhang zwischen Pansenegel-Infektionen und Starkregenféllen, da durch
die Uberschwemmung von Wiesen und die hohere Feuchtigkeit im Boden
Sekundarhabitate fiir die Zwergschlammschnecke G. truncatula entstehen kénnen.
Einen signifikanten Einfluss auf Pansenegel-Infektionen haben auch die
Bodenbeschaffenheit und die Flachennutzung: Das Auftreten von Infektionen mit
C. daubneyi ist positiv korreliert mit dem Vorkommen von Lehmbdden, in denen
G. truncatula gute Lebensbedingungen hat. Einen positiven Einfluss hat auch eine
Weidelage zwischen 500 und 1500 m dber dem Meeresspiegel mit leichter
Hanglage. In dieser Topologie finden sich besonders Wiesen, Laubwélder und
Strducher. Unter Bertcksichtigung von Hydrologie, Bodenbeschaffenheit und
Topologie des Standortes wurde ein Algorithmus zur Vorhersage der
Wahrscheinlichkeit von Pansenegel-Infektionen entwickelt (BOSCO et al., 2021).

1.3. Pathogenese

Nach der oralen Aufnahme von C. daubneyi-Metazerkarien und der Exzystierung
im Dlnndarm zu juvenilen Egeln heften diese sich an die Dinndarmschleimhaut
und fuhren dort zu katarrhalischen und h&morrhagischen Entziindungsreaktionen
und Defekten. Nekrotische Stellen und 1-2 mm grofe Knoten sind bei
pathologischen Untersuchungen in der Mukosa des Dinndarms zu finden. Die
Darmwand ist verdickt (MASON et al., 2012; DEVOS, 2013; FUERTES et al.,
2015a). Bei Infektionen mit P. cervi ist histopathologisch im Darm eine Enteritis
nachweisbar mit fokaler Anhdufung von Makrophagen und Lymphozyten in der
Lamina propria und im Interstitium der Brunner-Driisen. Es kommt zu einer
zystischen Dilatation der Brunner-Drisen (SINGH et al., 1984). Die ersten
Lasionen in Labmagen und Duodenum treten in Infektionsversuchen mit C.
daubneyi beim Schaf 9 Tage nach der Infektion auf. Juvenilegel sind im Darm ab
Tag 23 post infectionem (p. i.) zu finden. Am stérksten ist die Entzindungsreaktion
zwischen Tag 38 p. i.und Tag 52 p. i. In dieser Zeit ist auch die Zahl der Juvenilegel
im Dunndarm am hochsten (DEVOS, 2013). Die Schaden an der Diinndarmwand
waren auch noch nachweisbar, obwohl keine Egel mehr im Darm zu finden waren
(FUERTES et al.,, 2015a). Schéden an der Darmwand sind post mortem
makroskopisch sichtbar (MILLAR et al., 2012).

C. daubneyi-Juvenilegel wandern nach einer gewissen Reifezeit retrograd entlang
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der Schleimhaut zurick in den Pansen und kénnen dort beim Schaf ab Tag 38 p. i.
nachgewiesen werden (DEVOS, 2013). Im Pansen heften sie sich dann als
Adultegel mit ihrem Bauchsaugnapf an die Pansenschleimhaut und -zotten und
beginnen mit der Eiablage. Bei Schlachttieren und in der Sektion kann man adulte
Pansenegel im Pansenlumen und an der Wand des cranialen und ventralen
Pansensacks sowie des Ubergangs von Pansen zu Retikulum finden. Die groRte
Ansammlung von Pansenegeln liegt im Atrium ruminis vor (FERRERAS et al.,
2014; PLOEGER et al., 2017). Makroskopisch sichtbar sind die Ausbildung von
Schleimhautknoten an der Ansatzstelle des Bauchsaugnapfs der Egel und die
Atrophie der Pansenpapillen in betroffenen Arealen. Die Stirke der Schaden steht
im Verhaltnis zur Befallsintensitdt (FUERTES et al., 2015a). Histopathologisch
sind bei befallenen Tieren Entziindungen von Pansen- (Ruminitis), Netzmagen-
(Reticulitis) und Labmagenschleimhaut (Abomasitis) nachzuweisen. Entziindliche
Infiltrate in der Magenwand mit Lymphozyten, eosinophilen Granulozyten und
Makrophagen sind nachweisbar (MASON et al., 2012; FUERTES et al., 2015a).
Die Schleimhautoberflache weist fokale Nekrosen, Ulzera und gelegentlich
Mikroabszesse auf (DIRKSEN et al., 2006). Die Oberflache der Pansenpapillen
zeigt eine zunehmende Keratinisierung unter Abbau der Schleimhautschicht
(FUERTES et al., 2015a). Im Labmagen stellen sich beim Schaf mit kleinen
Knotchen und hamorrhagischen Lé&sionen der Schleimhaut &hnliche
Veranderungen dar wie im Pansen (DEVOS, 2013). In einer Untersuchung von 18
Schlachtkdrpern konnten an Pansen, Netzmagen und Duodenum von Pansenegel-
infizierten Tieren keine pathologischen Veranderungen im Vergleich zu nicht
infizierten Tieren festgestellt werden. Die Egellast lag groRtenteils bei weniger als
100 Pansenegeln (BUSIN et al., 2023).

Die Nahrungsaufnahme erfolgt Giber den Mundsaugnapf in den Verdauungstrakt der
Egel (HUSON et al., 2017). Uber die genaue Entwicklung der verschiedenen
Pansenegel-Stadien im Wirt und die Mechanismen zur Verarbeitung von
Néahrstoffen ist aber bisher wenig bekannt. Der Nachweis von Panseninhalt und
Protozoen im Verdauungstrakt von P. leydeni l&sst vermuten, dass Bestandteile des
Panseninhalts eine Hauptnahrungsquelle des Pansenegels darstellen (NIKANDER
und SAARI, 2009; HUSON et al., 2017). Mdglich ist auch die Gewinnung von
Néahrstoffen tber geschéadigte Kapillaren in der Pansenwand (CHOUDHARY et al.,

2015). Im Verdauungstrakt von Juvenilegeln wurden Zellen aus der Darmwand des
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Wirtes gefunden (MILLAR et al., 2012).

Fur die Etablierung der Infektion scheinen bestimmte Proteine der Pansenegel eine
immunmodulatorische Rolle zu spielen. Diese Eiweilie werden in extrazelluléren
Vesikeln von adulten Pansenegeln in den Pansen sezerniert und beeinflussen das
Pansenmikrobiom. So konnte in Anwesenheit der extrazelluldren Vesikel eine
groRRere Vielfalt an Mikroorganismen im Pansen nachgewiesen werden. Es wird
vermutet, dass die extrazellularen Vesikel das Mikrobiom im Wirt derartig
beeinflussen, dass bestmdgliche Bedingungen fiir eine lange Infektion entstehen
(ALLEN et al., 2021).

Neuere Untersuchungen des Genoms, Transkriptoms und der sezernierten Stoffe
von C. daubneyi geben weitere Aufschlisse tiber mdgliche Interaktionen zwischen
Parasiten und Wirt. Uber die Analyse verschiedener Pansenegelstadien wurden
Unterschiede in deren Physiologie gefunden. Die Entwicklung beeinflusst die
Bildung bestimmter Enzyme. Die juvenilen Stadien im Darm exprimieren
uberwiegend Proteine mit Bindungsfunktion fiir Nahrstoffe. AulRerdem weisen die
Stadien unterschiedliche Stoffwechsel-Proteine auf. Wéhrend in den juvenilen
Stadien berwiegend aerobe Stoffwechselvorgange ablaufen, finden im adulten
Stadium vor allem anaerobe Stoffwechselvorgange statt. Die Sekretion von
speziellen Abwehrmolekilen im Juvenilstadium, die von anderen Trematoden-
Spezies bekannt sind, haben die Fahigkeit eine TH-2-(Typ-2-T-Helferzellen)
dominierte Immunreaktion im Wirt auszul6sen, die parasitare Infektionen nicht
abwehrt. Andere Proteine unterdriicken im Wirt die Ausbildung von Cytokin-
vermittelten Entziindungsreaktionen (HUSON et al., 2021a).

Im Pansen und Netzmagen konnten mittels PCR-Analyse CD4+-Zellen in der
Lamina propria nachgewiesen werden. In beschadigten Pansenpapillen fand eine
vermehrte Expression von Interferon-y (IFN-y) und Interleukin-10 (IL-10) statt.
Demnach bewirken adulte Stadien von C. daubneyi im Wirt eine zellvermittelte,
lokale TH-1-(Typ-1-T-Helferzellen) dominierte Immunantwort, die gegen
extrazellulare Parasiten unwirksam ist. Bei anderen Trematoden-Infektionen wird
nur zu Beginn der Infektion durch die Juvenilstadien eine TH-1-dominierte
Immunreaktion ausgeldst, die dann von einer generalisierten TH-2-dominierten
Immunreaktion abgeldst wird (FUERTES et al., 2015b).
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1.4. Klinik

Die Paramphistomidose verlauft bei adulten Rindern in der Regel unauffallig.
Klinische Erkrankungen kommen vor allem bei massivem Befall mit Gber 10.000
Egeln und bei Jungtieren unter 2 Jahren vor (ROLFE et al., 1991). In diesem Fall
kann es in der intestinalen Phase der Infektion zu Krankheitserscheinungen mit
gastrointestinalen Symptomen kommen. Bei Infektionen mit C. calicophorum und
P. ichikawai kommt es zu Stérungen des Allgemeinbefindens mit Appetitverlust
und starkem, zum Teil blutigem Durchfall. In der Folge kann es zu Exsikkose
kommen (ROLFE et al., 1991; FOSTER et al., 2008; MILLAR et al., 2012;
FORBES, 2018). Bei Untersuchungen post mortem erscheinen die
Mesenteriallymphknoten haufig vergroBert, in manchen Fallen kann ein Aszites
nachgewiesen werden (SANABRIA und ROMERO, 2008; MILLAR et al., 2012).
Schwere Verlaufe der intestinalen Phase bei Infektionen mit C. daubneyi kénnen
todlich enden (FOSTER et al., 2008; MILLAR et al., 2012; O'SHAUGHNESSY et
al., 2018). Bei der Untersuchung von O'SHAUGHNESSY et al. (2018) wurde bei
21 schwer erkrankten und spater gestorbenen Kalbern eine Metazerkarien-
Aufnahme von ca. 5.000 Metazerkarien pro Tier und Tag Uber mehrere Wochen

geschatzt.

In den ersten 8 Wochen nach der Infektion mit C. calicophorum und P. ichikawai
werden Abmagerung und verminderte tagliche Zunahmen beschrieben (ROLFE et
al., 1991). Es wurden Tiere mit Submandibularédemen (ROLFE et al., 1991) und
Andmie beobachtet (DORNY et al., 2011). AuRerdem lasst sich zur Andmie noch
eine Eosinophilie und Monozytose feststellen (DIRKSEN et al., 2006).

Die ruminale Phase der Infektion mit C. daubneyi verlauft meistens ohne klinische
Symptome (FUERTES et al., 2015a; FORBES, 2018; BAUER, 2021; FENEMORE
etal., 2021), obwohl Verdnderungen im Pansen histopathologisch nachweisbar sind
(FUERTES et al., 2015a). Klinische Erkrankungen von adulten Rindern wurden in
Grol3britannien im Zusammenhang mit einer Infektion mit F. hepatica berichtet. In
einem Fall war eine Mutterkuh mit Nachweis von massivem Pansenegel- und
Leberegelbefall betroffen. Beim zweiten Fall handelte es sich um eine Milchkuh,
bei der zahlreiche Pansenegel- und einige Leberegeleier nachgewiesen wurden. Bei
einem weiteren Fall waren in einem Bestand 8 von 100 Milchkiihen mit hohem
Pansenegel- und niedrigem Leberegelbefall betroffen. In allen Féllen hatten die
Tiere Durchfall und Leistungseinbriiche (FOSTER et al., 2008).
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Einen Zusammenhang zwischen Egelbelastung und einer flissigeren Kotkonsistenz
konnten MALRAIT et al. (2015) bei Infektionen mit C. daubneyi ab 200 epg
nachweisen. Bei geringerem Befall war kein Zusammenhang feststellbar. Auch in
einer anderen Studie wurde weiche Kotkonsistenz statistisch signifikant mit
Pansenegel-Infektionen bei Rindern Uber 2 Jahren in Zusammenhang gebracht
(DORNY et al., 2011).

Bei anderen Trematoden ist bekannt, dass im Rahmen anaerober
Stoffwechselvorgange Propionat als Endprodukt entsteht (PIETRZAK und SAZ,
1981). Vermutlich findet dieser Stoffwechselvorgang auch bei C. daubneyi statt,
denn bei in vitro-Anzuchtversuchen konnte eine erhéhte Propionsaureproduktion
festgestellt werden. Im Versuch wurden vier Gruppen gebildet. In Schalen wurde
Pansenflissigkeit als Nahrboden gegeben. Die Halfte der Schalen wurde zusétzlich
mit 1 g Silage befullt. Wiederum jeweils die Hélfte der Schalen wurde mit 10
adulten Pansenegeln bestiickt, um einen starken Befall zu simulieren. Nach 24
Stunden wurde eine signifikant héhere Propionat-Konzentration in den Proben
,Pansenegel* und ,,Pansenegel + Silage™ gemessen als in den Pansenegel-freien
Kontrollgruppen. Eine erhdhte Produktion von Propionat und ein erniedrigtes
Acetat-Propionat-Verhéaltnis kdnnen zu einer Pansenazidose fuhren. Insbesondere
wenn Propionatkonzentration und Pansen-pH durch die Futterung beeintrachtigt
sind, konnen weitere beeinflussende Faktoren eine Pansenazidose auslésen
(HUSON et al., 2018).

1.5. Diagnostik

Die Standardmethode zur Diagnostik beim lebenden Tier ist die Koproskopie. Im
Sedimentationsverfahren werden Pansenegeleier mikroskopisch nachgewiesen
(DEPLAZES et al., 2020a). Die Eier stellen sich oval bis eifdrmig dar, sie sind
gréulich-durchscheinend und in ihrem Inneren sind deutlich groRe, runde Granula
zu erkennen. Eier des Grollen Leberegels (F. hepatica) sind &hnlich grof? und
geformt, haben aber eine goldgelbe Farbung und im Inneren keine grof3en Granula
(DE WAAL, 2010).

Es wurden auch Untersuchungen mit modifizierten Flotationsverfahren (mini-
FLOTAC) durchgefiihrt, bei denen erfolgreich C. daubneyi-Eier nachgewiesen
wurden (MALRAIT et al., 2015). Fir dieses Verfahren ist allerdings eine spezielle
Laborausristung erforderlich.
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In der akuten Phase der Paramphistomidose kann der Nachweis von Juvenilegeln
versucht werden, indem der Siebriickstand aus der Sedimentation unter dem
Auflichtmikroskop untersucht wird (DUIGNAN et al., 2017).

Post mortem ist die Untersuchung des Verdauungstraktes auf adulte und juvenile
Egel sicher moglich (ARIAS et al., 2011; FERRERAS et al., 2014; PLOEGER et
al., 2017). Die Ubereinstimmung zwischen Sektion und Koproskopie ist hoch
(RIEU et al., 2007).

Eine serologische Untersuchung zur Diagnostik des Pansenegelbefalls ist bislang
noch nicht moglich. In einer neueren Studie konnte ein erster Koproantigen-ELISA
entwickelt werden, der sensibel ist fur bestimmte vom Pansenegel sezernierte
Proteine. Dieser Test ist der erste, der nicht mit Antigenen anderer Parasitenarten
kreuzreagiert und deshalb eine hohe Spezifitat fir Pansenegel aufweist (HUSON et
al., 2021a).

Die Speziesdifferenzierung von C. daubneyi in Abgrenzung zu anderen
Pansenegelarten erfolgt mittels DNA-Sequenzierung. Molekulargenetische
Untersuchungen konnen auch von extrahierter DNA aus Pansenegel-Eiern
durchgefuhrt werden (MARTINEZ-IBEAS et al., 2016). Mdglich ist auch die
Differenzierung unterschiedlicher Populationen von Pansenegelarten (SARGISON
etal., 2019).

1.6. Therapie
Fur die Therapie der Paramphistomidose sind in Deutschland derzeit keine

Medikamente zugelassen.

Wirksam bei der Behandlung der Paramphistomidose ist der Wirkstoff Oxyclozanid
aus der Gruppe der Salicylséureanilide (ARIAS et al., 2013), der in Deutschland
unter dem Handelsnamen Distocur® (Dopharma Deutschland GmbH, Miinster)
vertrieben wird. Oxyclozanid ist in Deutschland fur Rinder und Schafe zur
Behandlung des Befalls mit F. hepatica und Bandwirmern zugelassen. Zur
Behandlung der Paramphistomidose muss das Arzneimittel gemdfR des
europdischen Tierarzneimittelrechts (Art. 113 Abs. 1 Buchstabe a VO (EU) 2019/6)
umgewidmet werden. Die Dosierung von 15 mg/kg Kdorpergewicht (KGW) oral
verabreicht filhrt zu einer Eizahlreduktion um 90 % bei Schafen (GARCIA-DIOS
et al., 2020), um 95,6 % bei Ziegen (PARAUD et al., 2009) und um 97-99 % bei
Rindern (ARIAS et al., 2013). Bei einer Dosierung von 20 mg/kg KGW oral und
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zweimaliger Gabe konnten P. leydeni-Eier bei Schafen um 99,5 % reduziert werden
(SANABRIA et al., 2014). Experimentell mit C. daubneyi infizierte Ziegen
erhielten eine Gabe von 22,5 mg/kg KGW Oxyclozanid am 10. Tag nach Infektion
zur Behandlung des Befalls mit Juvenilstadien. Die Eiausscheidung war bei
Kotuntersuchungen ab dem 90. Tag nach Infektion um 82 % geringer als bei den
nicht behandelten Kontrolltieren. Die Gabe von 22,5 mg/kg KGW am 131. Tag
nach Infektion reduzierte die Eiausscheidung um 95,9 % im Vergleich zu nicht
behandelten Kontrolltieren (PARAUD et al., 2009).

Eine erfolgreiche Behandlung der Paramphistomidose mit einer Steigerung der
Milchleistung um 4,8 % durch die Anwendung einer Kombination aus Oxyclozanid
(15 mg/kg KGW), Levamisol (7,5 mg/kg KGW) und Fenbendazol (7,5 mg/kg
KGW) beschreiben SPENCE et al. (1992). Bei der kombinierten Verabreichung
von Oxyclozanid und Levamisol intraruminal fihrte 18,7 mg/kg KGW
Oxyclozanid nach einmaliger Behandlung zur Reduktion der Parasitenzahl im
Verdauungstrakt von Rindern um 50 — 98 %, nach zweimaliger Gabe im Abstand
von 72 h zur Reduktion um 100 % (ROLFE und BORAY, 1987).

Die Verabreichung von Closantel aus der Gruppe der Salicylsdureanilide zeigt
unterschiedliche Behandlungserfolge. In Spanien konnte bei Kihen nach der
Verabreichung von Closantel 10 mg/kg KGW oral eine Eizahlreduktion um
97 - 99 % festgestellt werden (ARIAS et al., 2013). Dem entgegenstehend wurde
bei einer Studie in Belgien nach der Behandlung mit Closantel 10 mg/kg KGW
subkutan verabreicht keine Eizahlreduktion beobachtet (MALRAIT et al., 2015).
Eine geringe Wirksamkeit mit Eizahlreduktion zwischen 0 und 81 % wurde auch
bei Schafen beobachtet, die mit Closantel 10 mg/kg KGW oral behandelt wurden
(GARCIA-DIOS et al., 2020). Keine Wirksamkeit gegen Juvenilegel zeigte die
intraruminale Verabreichung von Closantel in der Dosierung von 7,5 mg/kg KGW
(ROLFE und BORAY, 1987). In Deutschland ist Closantel derzeit nicht fiir die
Anwendung bei Tieren zugelassen, deren Milch fir den menschlichen Verzehr

bestimmt ist.

Mit verschiedenen Préparaten aus der Gruppe der Benzimidazole konnten keine
Behandlungserfolge erzielt werden (SPENCE et al., 1996; ARIAS et al., 2013).
Auch andere Ansatze zur Behandlung von Infektionen mit C. daubneyi wurden
untersucht. Die Verabreichung von parasitiziden Pilzen in Kombination mit einem

kontrollierten Weidemanagement und Chemotherapie konnte zu einer deutlichen
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Eizahlreduktion fuhren (VOINOT et al., 2020).

Eine in-vitro-Behandlungsstudie untersuchte die Wirksamkeit von Oxyclozanid,
Closantel und Praziquantel auf Pansenegel in verschiedenen Néahrmedien. Wahrend
im optimierten kiinstlichen System alle drei Wirkstoffe potenziell gegen Pansenegel
wirksam waren, zeigte sich im Pansensaftmedium nur bei Oxyclozanid und
Praziquantel eine Wirksamkeit gegen adulte Pansenegel. Durch Aufnahmen mit
dem Rasterelektronenmikroskop konnte die morphologische Schéadigung der
Parasiten dargestellt werden (HUSON et al., 2021b).

Zusatzlich kann zur Bek&mpfung und Pravention der Paramphistomidose das
Weidemanagement einbezogen werden (ROLFE et al., 1991). Aufgrund des
vergleichbaren Entwicklungszyklus sind die gleichen Aspekte wie bei der
Bekadmpfung der Fasciolose zu beachten (KNUBBEN-SCHWEIZER et al., 2011).
Fur die Einbeziehung des Weidemanagements missen die Habitate auf der
genutzten Flache bekannt sein, aus denen der Infektionseintrag kommt. Bei
Habitaten ausschlieBlich auf den Jungtierweiden oder Weiden fir trockenstehende
Kihe kann eine Behandlung der Tiere vor dem Austrieb auf die Weiden fur die
laktierenden Kuhe in Erwédgung gezogen werden, um die Infektion in den
betroffenen Tieren zu bekdmpfen. Finden sich die Habitate auf allen Weiden fir
laktierende Kilhe, kann eine Behandlung der Tiere wahrend des Winters die
Ausscheidung von Eiern auf die Weiden reduzieren und somit den
Entwicklungszyklus unterbrechen. Wenn sich die Habitate nur auf einzelnen
Kuhweiden finden und auf anderen nicht, ist es mdglich, zur Senkung des
Infektionsdrucks ein  Weiderotationssystem zu verwenden (KNUBBEN-
SCHWEIZER und TORGERSON, 2015). Dabei werden die Kuhe zu Beginn der
Weidesaison auf Weiden ohne Habitate ausgetrieben. Im Hochsommer erfolgt die
Beweidung der Fl&chen mit Habitaten fur G. truncatula. Vor dem Weidebeginn in
der folgenden Saison sollte eine Behandlung erfolgen, um die Eiausscheidung auf
die Habitats-freien Weiden zu vermeiden (BORAY, 1971). Die Auszdunung
einzelner Habitate auf einer Nutzungsflache wird zwar regelmaRig durchgefihrt,
der Effekt ist aber wegen schwankender HabitatsgroRe aufgrund von Regenféllen
fraglich (KNUBBEN-SCHWEIZER und TORGERSON, 2015).
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2. Leistungseinflisse durch Parasitosen

2.1. Pansenegel

In der Normandie wurden von 2010 — 2019 4315 Kotproben von Rindern mit
Durchfall auf Pansenegeleier untersucht. Fir die betroffenen Tiere wurden Daten
zu Verbringung und Schlachtung sowie Mortalitat erhoben. Die Ausscheidung von
Pansenegeleiern bei den infizierten Tieren lag bei 32,4 % > 0 epg und < 50 epg. Bei
67,6 % der positiven Tiere lag der epg >50. Die Altersgruppe > 24 Monate war
haufiger betroffen (31,5 %) als die Altersgruppe < 24 Monate (14,4 %). Zwischen
der Ausscheidung von Pansenegeleiern (d. h. dem Befall mit adulten Pansenegeln)
und dem Schlachtgewicht war kein signifikanter Zusammenhang feststellbar
(Schlachtgewicht 314 kg bei Pansenegel-infizierten Tieren gegentiber 309 kg bei
nicht infizierten Tieren). Ebenfalls hing der Pansenegelbefall nicht mit einer
erhdhten und verfrihten Sterblichkeit der Jungtiere zwischen 6 und 24 Monaten
zusammen (DELAFOSSE, 2022).

Ein negativer Zusammenhang zwischen Pansenegelbefall und Schlachtgewicht
wurde in GroRbritannien festgestellt. Bei 974 Schlachtkdrpern von Rindern wurde
der Verdauungstrakt auf Pansenegel untersucht und das Schlachtgewicht erfasst.
Die Schlachtkérper wurden auBerdem auf Befall mit Ostertagia spp. und
F. hepatica untersucht. Der Befall der Schlachtkorper lag bei 89 % mit Ostertagia
spp., 25 % mit Pansenegeln und 29 % mit F. hepatica. Das Schlachtgewicht und
die Fettklasse waren bei Rindern mit ausschlielich Pansenegelbefall signifikant
geringer als bei Rindern ohne Parasitenbefall (BELLET et al., 2016).

Ein fraglich negativer Einfluss auf das Schlachtgewicht wurde der Infektion mit
Pansenegeln in einer weiteren Studie in Grofl3britannien zugeschrieben. In einer
univariablen  Regressionsanalyse beeinflusste der Pansenegelbefall das
Schlachtgewicht statistisch signifikant negativ, unter Berlicksichtigung anderer
Variablen war der Einfluss statistisch nicht signifikant. Die Fleischqualitit wurde
durch die Infektion mit Pansenegeln nicht beeinflusst (SARGISON et al., 2016).

Eine weitere Studie in GroRbritannien konnte keine Auswirkungen von
Pansenegelbefall auf Schlachtgewicht und Fleischqualitét feststellen. Im ersten Teil
der Studie wurden von November 2018 bis Januar 2019 insgesamt 1910
Schlachtkdrper von Rindern an 3 Schlachthdfen auf Pansenegelbefall untersucht.

Fur jeden Schlachtkérper wurden Tierdaten, Schlachtgewicht, Fleischigkeits- und
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Fettklasse erhoben. In jedem Pansen wurde die Anzahl adulter Pansenegel
bestimmt. Es konnte kein signifikanter Unterschied in den Parametern
Schlachtgewicht, Fleischigkeits- und Fettklasse festgestellt werden. Im zweiten
Teil der Studie wurden Kotproben von Jungtieren aus 4 Milchviehbetrieben auf
Pansenegelbefall untersucht. Bei Tieren in der ersten Weideperiode wurde der
Einfluss von Pansenegelbefall auf Gewichtsentwicklung, Kotkonsistenz und
Gesundheitszustand untersucht. Die Tiere wurden monatlich mittels Kotproben
getestet, sie wurden gewogen und die Daten zum Gesundheitszustand wurden
erhoben. AufRerdem wurde fir jedes Tier ein Durchfall-Score anhand von
Kotkonsistenz und Verschmierungen am Korper bestimmt. Es konnte kein
Unterschied zwischen infizierten und nicht infizierten Tieren bezuglich des
Durchfall-Scores und des Gesundheitszustandes festgestellt werden. Dieselben
Tiere wurden in der zweiten Weideperiode dreimal mit Oxyclozanid oral (Zanil®
Fluke Drench, MSD Animal Health, GB) behandelt. Die Behandlungen erfolgten
zu Beginn der Weidesaison, zum Zeitpunkt der ersten Ei-Ausscheidung und zum
Ende der Weidesaison. Von den Tieren wurden monatlich Kotproben untersucht,
sie wurden gewogen, Durchfall-Score und Daten zum Gesundheitszustand wurden
erhoben. Es war kein signifikanter Unterschied im Durchfall-Score und
Gesundheitszustand der behandelten Tiere im Vergleich zu unbehandelten Tieren
festzustellen. Die Eiausscheidung sank signifikant nach Behandlung mit
Oxyclozanid (ATCHESON et al., 2022).

Uber die Beeinflussung der Fruchtbarkeit durch Pansenegel-Infektionen liegen in
der durchgesehenen Literatur keine Daten vor.

Untersuchungen (ber den Einfluss von Pansenegelinfektionen auf die
Milchleistung von Kiihen wurden bisher nur in Betrieben mit Mischinfektionen mit

anderen Trematoden oder Nematoden durchgefihrt.

SPENCE et al. (1992) untersuchten in Australien die Leistungsverédnderung auf
Herdenebene nach anthelmintischer Behandlung von Milchkihen mit
Mischinfektionen (GIN, Paramphistomum spp. und F. hepatica). Bei den
Pansenegeln handelte es sich um die Arten P. ichikawai und C. calicophorum. Fir
die Studie wurden 800 Milchkiuhe aus 8 Betrieben mit Weidehaltung und
Milchleistungsprifung getestet. Es wurden Paare aus der gleichen Altersgruppe,
mit dhnlicher Laktationsdauer und Milchleistung gebildet. Ein Tier jedes Paares
wurde mit je 7,5 mg/kg KGW Fenbendazol, 7,5 mg/kg KGW Levamisol und
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10 mg/kg KGW Oxyclozanid im Marz, Mai und August behandelt. Das Partnertier
blieb unbehandelt. Kotprobennahmen und Untersuchungen auf Parasiteneier
erfolgten stichprobenartig bei 10 Paaren pro Betrieb. Behandelte Tiere erzielten mit
durchschnittlich 12,6 | Milch/Tag Uber einen Zeitraum von 11 Monaten eine
signifikant  hohere  Milchleistung als unbehandelte  Kontrolltiere — mit
12,0 I Milch/Tag. Es konnte kein signifikanter Einfluss auf den Milchfettgehalt
festgestellt werden. Die behandelten Tiere zeigten nach der ersten Behandlung
Nebenwirkungen in Form von voriibergehend gesunkener Tagesmilchleistung und

Durchfall in den ersten 48 Stunden nach Behandlung.

In einer weiteren Untersuchung in Australien wurden 1239 Kihe aus 12
Milchviehherden mit einer Mischinfektion mit Nematoden und Paramphistomum
spp. (F. hepatica-Infektionen ausgeschlossen) fur eine Behandlungsstudie
ausgewahlt. Die Tiere wurden nach Milchleistung sortiert und anschlieRend zuféllig
4 Behandlungsgruppen zugeteilt. Gruppe 1 blieb die unbehandelte Kontrollgruppe.
Gruppe 2 wurde mit Oxyclozanid 16,6 mg/kg KGW behandelt. Gruppe 3 erhielt
Oxfendazol 4,5 mg/kg KGW und Gruppe 4 eine Kombination aus Oxyclozanid
16,6 mg/kg KGW und Oxfendazol 4,5 mg/kg KGW. Die Behandlung erfolgte im
Mérz, Mai und August. Kotproben von 10 Tieren je Gruppe und Farm wurden
stichprobenartig entnommen und auf Parasiteneier untersucht. Die Tiere der
Gruppe 3 und 4 brachten nach der Behandlung eine signifikant hohere
Milchleistung von 18,2 | Milch/Tag und 18,1 | Milch/Tag im Vergleich zu den
Tieren aus Gruppe 1 und 2 mit 17,7 | Milch/Tag. Nach der Behandlung mit
Oxyclozanid war keine Verénderung der Milchproduktion auszumachen. Die
Eizahlreduktion von Pansenegeleiern nach Behandlung mit Oxyclozanid betrug in
Gruppe 2 und 4 57 % im Vergleich zu den Gruppen 1 und 3. Die Eizahlreduktion
von Nematodeneiern nach Behandlung mit Oxfendazol betrug in Gruppe 3 und 4
36 % im Vergleich zu den Gruppen 1 und 2 (SPENCE et al., 1996).

In Deutschland wurden 1166 Kiihe aus 17 Betrieben mittels Milch- und Kotproben
auf Infektionen mit C. daubneyi und F. hepatica untersucht. Alle Tiere, die mit
C. daubneyi infiziert waren, wiesen auch eine F. hepatica-Infektion auf. Es konnte
kein signifikanter Zusammenhang zwischen Leberegel- und Pansenegel-Infektion
und Milchleistung festgestellt werden (MAY et al., 2019).

In einer weiteren Studie in Deutschland wurden wiederholt Kotproben von 137
Kihen aus einem Betrieb auf Befall mit C. daubneyi und F. hepatica untersucht.
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Zudem wurden die Ergebnisse der auf die Kotuntersuchung folgenden MLP
erhoben, sowie Milch-BHB-Gehalt, Body-Condition-Score und Methan-Emission.
Die Studie konnte eine signifikant geringere Milchleistung um 1,10 kg Milch/Tag
bei Pansenegel-infizierten Tieren nachweisen im Vergleich zu nicht infizierten
Tieren. Milchfett- und MilcheiweiRgehalt zeigten keinen Unterschied. Es wurde
kein Einfluss der parasitaren Infektionen auf den Body-Condition-Score
nachgewiesen. Der BHB-Gehalt in der Milch war bei F. hepatica-infizierten Tieren
signifikant hoher als bei nicht infizierten Tieren. Die Methan-Emission war bei
Pansenegel-infizierten Tieren signifikant geringer als bei nicht infizierten Tieren
(MAY et al., 2023).

2.2. Fasciola hepatica

Die Fasciolose verursacht durch klinische Erkrankungen, verminderte Leistung und
EinbuRen bei den Schlachterlésen wirtschaftliche Verluste. Fir die Schweiz
wurden diese auf 299 € pro infiziertem Tier und Jahr kalkuliert (SCHWEIZER et
al., 2005). In GroRbritannien lagen die geschatzten jahrlichen Kosten aufgrund von
Fasciolose bei 40 Mio. £ (ca. 47,3 Mio. €) (BENNETT und IJPELAAR, 2005). In
Brasilien lagen die Verluste bei rund 210 Mio. $ (ca. 210 Mio. €) (MOLENTO et
al., 2018). Der Schlachtpreisverlust pro geschlachtetem Tier lag bei 56 $
(MOLENTO et al., 2020). In der Tirkei wurden die jihrlichen Kosten pro
infiziertem Fleischrind auf 223 $ und pro infizierter Milchkuh auf 430 $ geschatzt
(SARIOZKAN und YALCIN, 2011). Der jahrliche Schaden durch
Aufzuchtverluste und EinbuBen in Milch- und Schlachtleistung aufgrund von
Fasciolose betréagt etwa 3,2 Mrd. $ weltweit (MEHMOOD et al., 2017). Ebenfalls
wurde die Fleischigkeitsklasse durch Fasciolose negativ beeinflusst (BELLET et
al., 2016).

Bei mit F. hepatica infizierten Tieren konnte in mehreren Studien eine signifikant
geringere Milchproduktion im Vergleich zu nicht infizierten Tieren festgestellt
werden. Die Reduktion der Milchmenge war besonders bei stark infizierten Tieren
grofR. Eine Untersuchung in der Steiermark gab einen Rickgang um
438 kg Milch/Tier/Jahr entsprechend 1,2 kg Milch/Tier/Tag an
(KOSTENBERGER et al., 2017), eine Untersuchung in Norddeutschland um
1,62 kg Milch/Tier/Tag (MAY et al., 2020). In Danemark wurde bei Kiihen ab der
3. Laktation sogar ein Rickgang um 919,5 kg Milch in der 305-Tage-Leistung
entsprechend 3 kg Milch/Tier/Tag beschrieben (TAKEUCHI-STORM et al., 2021).
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Deutlich hohere Einbuf3en in der Milch wurden bei hochleistenden Milchherden in
GroRbritannien beobachtet. Bei einem Riickgang der Milchleistung von ca. 15 %
im Vergleich zu nicht infizierten Tieren und damit j&hrlichen EinbufRen von ca.
1000 — 1200 | entsprechend 2,7 — 3,3 I/Tag ergab sich ein finanzieller jahrlicher
Verlust von ca. 333 £/Tier (ca. 380 €) entsprechend 0,91 £/Tier/Tag (HOWELL et
al., 2015). Der Rickgang der Milchleistung betrug in mittelstark betroffenen
Herden (ODR 0,3-0,6) 18 % und in stark betroffenen Herden (ODR > 0,6) 32 %
im Vergleich zu nicht infizierten Herden (ODR < 0,3) (ARENAL et al., 2018).

Mehrere Untersuchungen zeigen einen geringen Riickgang des Milcheiwei3- und
Milchfettgehaltes (KOSTENBERGER et al., 2017; MAY et al., 2020), andere
konnten keinen Einfluss auf den Milcheiweil3gehalt feststellen (CHARLIER et al.,
2007). Ein Zusammenhang zwischen Leberegelbefall und der somatischen Zellzahl
war nicht nachweisbar (HOWELL et al., 2015; MAY et al., 2020).

Bei infizierten Tieren ist eine WVerlangerung der Zwischenkalbezeit um
durchschnittlich 4,7 Tage beschrieben (CHARLIER et al., 2007). Die Rastzeit war
bei MAY et al. (2019) bei Leberegel-infizierten Tieren um 4,6 Tage langer als bei
nicht infizierten Tieren. Dagegen blieben die Fruchtbarkeitswerte Rastzeit und
Besamungsanzahl pro Kalbung bei HOWELL et al. (2015) von einer Infektion mit

F. hepatica unbeeinflusst.

Der Stoffwechsel von infizierten Kuhen wird durch die Infektion belastet. Bei stark
infizierten Herden (Uber 50 % der Tiere infiziert) konnte ein signifikanter Anstieg
der B-Hydroxybutyrat-Konzentration in der Tankmilch gemessen werden (MAY et
al., 2020). Untersuchungen der 3-Hydroxybutyrat-Konzentration im Blutserum von
Schafen mit F. hepatica- und F. gigantica-Infektionen zeigen einen deutlichen
Anstieg der Konzentration einige Wochen nach Infektion im Gegensatz zu nicht
infizierten Tieren. Der gleichzeitige Rickgang der Blutzuckerwerte l&sst die
negative Auswirkung der Fasciola-Infektion auf den Energiehaushalt der Tiere
erkennen (PHIRI et al., 2007).

Bei der Erstellung eines Modells zur Bestimmung des Fasciolose-Risikos anhand
von Serumparametern hat sich die B-Hydroxybutyrat-Konzentration allerdings
nicht als geeigneter Parameter erwiesen. Bei den untersuchten chronisch infizierten
Tieren unterschieden sich die Werte nicht signifikant von denen nicht infizierter
Tiere (KOWALCZYK et al., 2018).
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Die Therapie der Fasciolose mit Oxyclozanid hatte einen positiven Effekt auf die
Milchleistung sowie den Milcheiweil3- und Milchfettgehalt (THAPA SHRESTHA
et al., 2020). Nach der Behandlung mit Closantel konnte in Osterreich keine
Steigerung der Milchleistung, wohl aber des MilcheiweiRgehalts erzielt werden
(KOSTENBERGER et al., 2017), wahrend in Belgien eine deutliche Steigerung der
Milchleistung und der Laktationsdauer, aber kein Effekt auf MilcheiweiR3- und
Milchfettgehalt beobachtet wurden. CHARLIER et al. (2012) stellten aber eine
Verbesserung der Milchleistung bei stark infizierten Tieren mit hohem
Antikorpertiter ber 0,48 ODR fest.

In Schweden wurden vier Milchviehbetriebe mittels Kopro-Antigen-ELISA auf
F. hepatica untersucht. Zur Kontrolle wurden F. hepatica-Antigenlevels in
Milchproben bestimmt. Trockenstehenden Kihen aller vier Herden wurde
Albendazol 10 mg/kg KGW oral verabreicht. Die ausgeschiedene Kopro-
Antigenmenge wurde durch die Behandlung in den Herden mit einer F. hepatica-
Pravalenz Uber 60 % signifikant reduziert. In den anderen Herden war kein
signifikanter Unterschied in der Kopro-Antigenmenge zu verzeichnen. Im Milch-
ELISA reduzierte sich die ODR signifikant in allen Betrieben nach der Behandlung.
Die Milchleistung stieg bei behandelten Tieren im Durchschnitt um
3,1 kg Milch/Tier/Tag im Vergleich zu unbehandelten Tieren. Die Infektionszahlen
in der Herde blieben aber konstant (NOVOBILSKY et al., 2020).

2.3. Gastrointestinale Nematoden (GIN)
Die wirtschaftlichen Verluste durch Nematodenbefall beim Rind betragen in der

europdischen Milchviehhaltung laut einer Studie aus dem Jahr 2016 902 Mio. €
jahrlich (MAVROT, 2016).

In den Niederlanden wurden 200 mit GIN infizierte und 200 nicht infizierte Herden
miteinander verglichen. In mittels Tankmilchuntersuchung positiv getesteten
Herden waren die Milchleistung um 1,5 kg/Tier/Tag und der Milchfettgehalt um
0,1 % signifikant geringer als in negativ getesteten Herden. Ein Einfluss auf den
MilcheiweiRanteil war nicht festzustellen (DANK et al., 2015). Auch in Spanien
zeigte sich ein Zusammenhang zwischen hohen Werten im Ostertagia-Antikorper-
ELISA und einer verminderten Milchleistung (ALMERIA et al., 2009). Ebenso
wurde in Schweden eine negative Korrelation zwischen steigenden Ostertagia-AK-
Werten in Milch und Serum und der Milchleistung festgestellt (BLANCO-
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PENEDO et al., 2012). In Deutschland war die Milchleistung bei hoher Ostertagia-
Seropravalenz mit ODR > 0,8 um 832,7 kg Milch/Tier/Jahr entsprechend
2,28 kg Milch/Tier/Tag  geringer als Dbei seronegativen Tieren. Beli
Hochleistungskiihen war mit einer hohen Ostertagia-Seropravalenz mit ODR > 0,8
ein suboptimaler Body-Condition-Score korreliert (SPRINGER et al., 2021).

Eine Verbesserung der Milchleistung durch die Behandlung des Nematodenbefalls
konnte wiederholt nachgewiesen werden (VANDERSTICHEL et al., 2013;
RAVINET etal., 2014). RAVINET et al. (2014) beobachteten diese Steigerung vor
allem bei Tieren in fruher Laktationsphase mit kurzem infektiosen Kontakt und
geringer Antikdrpermenge. In einer Zusammenfassung der bisherigen Datenlage
von Uber 80 Studien zeigte sich, dass in 80 % der Félle eine Steigerung der
Milchleistung um 0,63 kg/Tier/Tag im Durchschnitt erreicht wurde, in 60 % zeigte
sich eine Verbesserung des Milchfettgehalts (GROSS et al., 1999).

In Irland wurde der Einfluss von Nematodenbefall auf die Entwicklung von
Jungrindern untersucht. In der ersten Weidesaison zeigten mit Ivermectin
behandelte und unbehandelte Jungtiere keinen signifikanten Unterschied in der
Gewichtszunahme. In der zweiten Weidesaison zeigten dieselben unbehandelten
Tiere geringere Gewichtszunahmen als die in der Vorsaison behandelten Tiere.
Zusétzlich zeigten die unbehandelten Tiere zum Teil Symptome einer
Atemwegserkrankung und Uberschritten die Grenzwerte zur Behandlung mit
Antiparasitika von > 200 epg. Nach der Behandlung beider Gruppen mit Ivermectin
war kein Unterschied in der Gewichtszunahme festzustellen (O'SHAUGHNESSY
etal., 2015).
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IIl.  TIERE, MATERIAL UND METHODEN

1. Ethische Anerkennung

Die vorliegende Studie wurde von der Ethikkommission der Tierérztlichen Fakultat
der Ludwig-Maximilians-Universitat geprift und genehmigt (Aktenzeichen 251-
13-01-2021).

2. Betriebe

2.1. Betriebssuche
Fur die Durchfihrung der Studie wurden zwei Milchviehbetriebe mit
Pansenegelbefall in der Region Oberschwaben-Allgdu nach den folgenden
Kriterien gesucht:

e Mittlere BetriebsgroRe (30 bis 70 Kiihe).

Tiere haben Weidegang oder werden im Sommer mit frischem Griinfutter

gefittert.

e Teilnahme an der Milchleistungspriifung (MLP) des LKV Baden-
Wiirttemberg.

e Nachgewiesener Befall mit C. daubneyi. (Die Speziesbestimmung erfolgte
am Institut fur Parasitologie der Tierdrztlichen Hochschule Hannover
(MAY etal., 2019).)

e Keine Behandlungen mit Anthelmintika.

e Keine Bestandsprobleme bezlglich Eutergesundheit und Fruchtbarkeit,

gute GliedmalRengesundheit (Anteil lahmer Tiere innerhalb eines Jahres

<25 %).

2.1.1. Probebetrieb 1

Betrieb 1 war ein im Nebenerwerb geftihrter Milchviehbestand mit 31 Kuhen und
Nachzucht. Gehalten wurden zum Zeitpunkt der Untersuchung Uberwiegend
Fleckvieh-Kihe, auflerdem drei Braunvieh-Fleckvieh-Kreuzungen und eine

Braunvieh-Kuh.

Die Tiere wurden in Anbindehaltung mit tdglichem Weideaustrieb zwischen Mai
und November auf Umtriebsweiden gehalten. Die Weiden befanden sich im
Umkreis der Hofstelle (Abb. 1). Die Jungrinder befanden sich ab dem 2. Lebensjahr
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zwischen April und Dezember Tag und Nacht auf sogenannten Jungviehweiden.
Das sind Flachen, die ungtinstig zum Mé&hen und ungeeignet fur schwerere Rinder
sind. Auf diesen Weiden befanden sich Habitate fur G. truncatula. Auf den

Kuhweiden befanden sich keine Habitate.

\\ Weideflachen
%\ fiir Kiihe

Weideflachen fiir
Kiihe
Weideflachen
Jungvieh
| Weidefiichen
“} firKihe

Weideflachen
Jungvieh

Abbildung 1: Luftaufnahme von Betrieb 1 mit Weiden und Habitaten
(© GeoBasis-DE/BKG 2023)

Geflttert wurde wahrend der Sommermonate mit frischem Grasschnitt, Gras- und
Maissilage und Getreideschrot, das restliche Jahr mit Gras- und Maissilage, Heu

und Getreideschrot.

Eine Voruntersuchung im Dezember 2020 ergab eine Pansenegelpravalenz von
51 % bei den Kuhen. Ein Leberegel-Antikdrper-ELISA mit Tankmilch (IDEXX
Fasciolosis Verification) verlief negativ. Gastrointestinale Nematoden und andere
Endoparasiten wurden nicht nachgewiesen. Bei den Jungtieren lag die
Pansenegelprdvalenz bei 20 %. Der Betriebsleiter hat seine Einwilligung zur
Teilnahme an der Studie erteilt.

2.1.2. Probebetrieb 2
Betrieb 2 war ein im Haupterwerb gefiihrter Braunvieh-Zuchtbetrieb mit 66 Kiihen
und Nachzucht.
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Die Tiere wurden in einem Laufstall mit freiem Weidezugang von April bis
Oktober gehalten. Das Melken erfolgte mit einem automatischen Melksystem. Die
Tiere konnten sich in der Weidezeit Tag und Nacht zwischen Stall und Weide frei
bewegen (Abb. 2). Die Jungtiere hatten ab einem Alter von 3 Wochen Zugang zur
sogenannten Kalberweide, die sich direkt an den Jungtierstall anschloss und Tag
und Nacht geoffnet war. Bereits tragende Jungtiere weideten auf steilen
Hangweiden in ndherer Umgebung zum Betrieb. Auf den Jungviehweiden befanden
sich keine Habitate fur G. truncatula. Auf den Kuhweiden wurde G. truncatula an

Quellwasseraustrittsstellen nachgewiesen.

Kuhweide

3
Weideflache fur

Abbildung 2: Luftaufnahme von Betrieb 2 mit Weiden (© GeoBasis-DE/BKG 2023)

Geflttert wurden die Kithe mit frischem Grasschnitt in den Sommermonaten, Gras-

und Maisilage, Heu und Getreideschrot im gesamten Jahr.

Eine koproskopische Voruntersuchung fir die Studie wurde im Mérz 2021
durchgefuhrt. Dabei wurde eine Pansenegelpravalenz von 63 % und eine
Leberegelpravalenz von 51 % bei den Kihen festgestellt. Magen-Darm-
Strongyliden wurden in geringer Zahl bei einzelnen Kiihen nachgewiesen. Andere
Endoparasiten wurden nicht nachgewiesen. Die Untersuchung der Jungtiere verlief

negativ. Der Betriebsleiter hat zur Teilnahme an der Studie eingewilligt.
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3. Kotprobengewinnung

Diese Studie wurde als Feldstudie konzipiert und durchgefuhrt und unterlag damit
den Ablaufen im laufenden landwirtschaftlichen Betrieb. Aufgrund von Zu- und
Abgangen im Betrieb, Krankheiten und Trockenstehzeit kam es zu Unterschieden
in der Tierzahl bei jeder Probennahme. Auch betriebstechnische Einflusse wie
fehlende Fixationsmoglichkeiten haben die Durchfiihrbarkeit der Studie
beeinflusst. Die Kotprobengewinnung erfolgte unter Einhaltung von
Sicherheitsmalnahmen der Probennehmerin sowie der Hilfspersonen. Im Monat
August wurden keine Proben entnommen, da in diesem Monat keine MLP
durchgefuhrt wurde.

Die Probennahme erfolgte durch Auffangen von spontan abgesetztem Kot. Bei
Tieren, die nicht spontan Kot absetzten, wurde der Kotabsatz durch manuelle
Spreizung des Afters provoziert. In Fallen, in denen auch die Provokation nicht zu
Kotabsatz fiihrte, wurde der Kot rektal entnommen.

Von jeder Kotprobe wurde die Konsistenz erfasst. Die Einteilung erfolgte in die

Kategorien 1 = waéssrig, 2 = suppig, 3 = dunnbreiig, 4 = mittelbreiig, 5 = dickbreiig.

3.1. Monatliche Untersuchungen

In Betrieb 1 wurden von Februar 2021 bis Januar 2022 monatlich Kotproben in
zeitlicher N&he zur MLP gesammelt. Aufgrund der Anbindehaltung konnten alle
melkenden Kihe beprobt werden.

Im Betrieb 2 wurden von April 2021 bis Marz 2022 wiederum in zeitlicher N&he
zur MLP Kotproben gesammelt. Die Fixation im Fressfanggitter ermdglichte pro
Untersuchung eine Beprobung von ca. 30 Tieren. Dartiber hinaus wurde bei jedem
Untersuchungstermin von einer unterschiedlich groRen Anzahl von Tieren spontan
abgesetzter Kot aufgefangen. Die Anzahl der beprobten Tiere schwankte aus
diesem Grund im Verlauf des Untersuchungszeitraums.

Um von jedem Tier eine dhnliche Anzahl von Proben zu erhalten, sollte jedes Tier
spatestens nach 2 ausgebliebenen Untersuchungsmonaten beprobt werden. Daflr
wurden die betroffenen Tiere in einem Schema markiert (Abb. 3) und dem
Betriebsleiter im Voraus mitgeteilt. Die Tiere wurden bei der folgenden
Untersuchung einzeln fir die Probennahme fixiert.

Kalbinnen und zugekaufte Tiere wurden ab dem Zeitpunkt der Eingliederung in die
Herde beprobt. Bei der letzten Untersuchung wurden alle Kiihe einschlieBlich der
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Trockenstehenden beprobt.
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4, Kot-Untersuchung

4.1. Sedimentation

Die Untersuchung der Kotproben fand innerhalb von 14 Tagen nach Entnahme
statt. In der Zwischenzeit wurden sie im Kihlschrank bei 8 °C gelagert.

Die Untersuchung erfolgte durch die Doktorandin im Labor der Tierarztpraxis
Bootz in Ostrach entsprechend einer modifizierten Sedimentationstechnik
(DEPLAZES et al., 2020a), die an der Klinik fir Wiederkauer mit Ambulanz und
Bestandsbetreuung der LMU Miinchen standardmaRig durchgefihrt wird.

Zur Validierung der Methode wurden vor der Studie die Ergebnisse von
Kotuntersuchungen aus dem Praxislabor im Labor der Klinik fir Wiederkauer mit
Ambulanz und Bestandsbetreuung der LMU Miinchen mit hoher Ubereinstimmung
bestétigt.

Die Untersuchung wurde wie folgt durchgefihrt:

Die Probe wurde im Probenbecher gemischt. Anschlieend wurden 10 g der Probe
abgewogen, mit etwas Leitungswasser vermischt und mit einem Loffel
homogenisiert. Die vermischte Probe wurde durch ein Teesieb mit Maschenweite
800 — 1000 pum in ein 600-ml-Becherglas gegossen. Anschliellend wurde der Satz
im Teesieb mit einem kraftigen Strahl aus dem Wasserhahn Ubergossen, bis das
Becherglas bis zur 500-ml-Marke gefillt war. Die Probe wurde anschlieRend fiir 15
Minuten sedimentiert, danach wurde der Uberstand vorsichtig abgegossen und das
Glas erneut mit Leitungswasser bis zur 500-ml-Marke gefllt. Dieser Vorgang
wurde wiederholt, bis der Uberstand ungetriibt war. In der Regel reichten hierfiir 3
Sedimentationsdurchgédnge aus, in einigen Fallen wurde die Probe 4-mal
sedimentiert.

Das Sediment wurde (ber ein Teesieb mit ca. 300 pm Maschenweite in eine
Petrischale Uberfiihrt und mit einem Tropfen Methylenblau-Lésung eingeféarbt.
AnschlieBend wurde das komplette Sediment mit einer Pipette in eine Zahlkammer
uberfuhrt und mikroskopisch auf Trematodeneier untersucht. Es wurden alle Eier

im Sediment gezéhlt. Die Eizahl pro Gramm Kot (epg) wurde mit der Formel

Eizahl im Sediment
10 gr. Kot

epg = ermittelt. Eine Abgrenzung zu Eiern des GrofRen

Leberegels ist anhand der Farbe der Eier moglich (Pansenegeleier graulich,
Leberegeleier goldgelb) (Abb. 4). In den Pansenegeleiern finden sich auf3erdem

deutlich ausgebildete runde Granula.
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Abbildung 4: Eier von Pansenegeln (P) und Leberegeln (L), © Labor der Klinik fir
Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung, LMU Miinchen

Zur Uberwachung konkurrierender Endoparasitosen wurden pro Betrieb bei jeder
Untersuchung 2-3  zuféllig ausgewahlte  Einzeltier-Proben mit dem
Flotationsverfahren auf Parasiteneier untersucht.

5. MLP-Daten

5.1. Milchleistungsprifung (MLP)

Im Rahmen des Tierzuchtgesetzes wurden vom Gesetzgeber Kontrollverbande mit
der Leistungs- und Qualitatspriifung von Milchkiihen beauftragt. Diese Prifung
wird in Baden-Wirttemberg durch den Landesverband Baden-Wirttemberg fir
Leistungs- und Qualitatsprifungen in der Tierzucht e.V. (LKV Baden-
Wirttemberg) durchgefuhrt. Die Teilnahme der landwirtschaftlichen Betriebe an
der MLP ist freiwillig, wird aber unter anderem fir die Eintragung der Tiere ins
Zuchtbuch vorausgesetzt. Die Prifung wird staatlich finanziell unterstutzt
(HOEDEMAKER et al., 2013).

Die MLP findet im Milchjahr elfmal im Abstand von 22—37 Tagen (ausnahmsweise
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bis zu 75 Tage) statt, so dass das Milchjahr (1. Oktober bis 30. September) in elf
Prifungsabschnitte unterteilt wird. Am Priftag wird von jeder Kuh ab dem
5. Laktationstag eine Milchprobe entnommen. In konventionell melkenden
Betrieben jeweils abends und am darauffolgenden Morgen manuell, in Betrieben
mit automatischer Melkung im Verlauf von 24 Stunden mittels automatischem
Probenahmegerat. Bei der anschlie}enden Milchuntersuchung vom Milchprifring
Baden-Wirttemberg (akkreditiertes Priiflabor nach DIN ISO 17025) werden die
Hauptinhaltsstoffe Fett-, EiweiR3-, Harnstoff- und Laktosegehalt sowie die Zellzahl
bestimmt. Flr diese Studie wurden die Parameter Milchmenge (kg), Fett- und
EiweilRgehalt (%) sowie Zellzahl (in 1000 somatische Zellen/ml) verwendet
(Tab. 1).

Tabelle 1: Milchleistungsparameter mit jeweiligem Untersuchungsverfahren

Parameter Untersuchungsverfahren

Fett Mittel-Infrarot(MIR)-Spektroskopie
Eiweild Mittel-Infrarot(MIR)-Spektroskopie
Zellzahl fluoreszenzoptische Zéhlung

Uber das Herdenmanager-Programm RDV4M (LKV, Stuttgart) werden die Daten
fur den Nutzer zuganglich gemacht (Abb. 5).

Es wurden nur MLP-Ergebnisse in der Untersuchung verwendet, denen eine

Kotuntersuchung zugeordnet werden konnte.
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Name Rasse Lakt. Lakt T Milch Fett Eiw 77
T T Zahl Tage kg % %
XFM 6 380 14,9 494 4710 97 Lakt.Zahl =
FL 6 110 23,6 3,94 3,51 15  Laktationszahl
BV 5 444 10,0 450 3,38 97
FL 4 508 12,6 3,83 3,39 93 Lakt.Tage=
FL 5 146 24,1 3,87 3,62 53 Laktationstage
FL 7 319 12,8 438 3,59 41
ST=
FL 4 462 T 35 catus
XFM 4 226 18,4 4,67 3,60 56 (T=
FL 3 336 17,6 439 3,31 5 trockenstehend)
FL 4 136 19,5 324 3,28 65
FL 3 253 16,5 4,66 3,38 72 Eiw = Eiweil
FL 2 482 14,0 407 3,39 69
FL 2 240 18,6 473 3,62 o7 ZZ=Zellzahl
FL 2 224 20,6 422 3.49 39
FL 2 351 13,6 429 3,68 83 Rasse: .
FL = Fleckvieh
FL 2 16 27,8 4,65 3,30 2 By = Braunvieh
FL 2 114 237 3.99 3,31 77 XFM = Kreuzung
FL 2 253 14,9 3,83 3,60 36
XFM 2 156 17,5 3,87 3,23 24
FL 2 160 19,3 438 3.49 33
FL 2 103 21,3 444 3,59 18
FL 2 241 13,3 4,67 3,75 100
FL 1 526 15,5 4728 3,71 23
FL 1 302 12,6 467 3,49 70
FL 2 161 18,5 437 3.30 28
FL 1 144 17,6 497 3,38 27
FL 1 119 18,1 410 3,42 15
FL 5 566 10,1 401 3,65 100
FL 1 18 23,8 441 3,71 47

Abbildung 5: Darstellung der Ergebnisse einer Probemelkung im Programm RDV4M
von Betrieb 1 (©LKV BW, 2023)

5.2. Ketonwertbestimmung

Die Analyse der Milch mittels Mid-Infrarot-Spektroskopie (MIR-Spektroskopie)
konnte auch zur Ketonwertbestimmung genutzt werden. Der LKV Baden-
Wiirttemberg hat einen Ketoseindex (KetoMIR) entwickelt, mit dem im Rahmen
der monatlichen Milchkontrolle aus den Milch-Inhaltsstoffen indirekt ein
dreistufiges Ketoserisiko (gering, mittel, hoch) fir jede Kuh abgeleitet werden
konnte (DROSSLER et al., 2018). Aus den MIR-Spektren lasst sich der Blut-BHB-
Wert vorhersagen, sodass ein Wert in mmol/l zu jeder Milchleistungsprifung fur
jede Kuh bis zum 120. Laktationstag bereitgestellt wurde (BONFATTI et al., 2019)
Daher konnte in dieser Studie auf eine Blutentnahme zur Bestimmung von BHB

verzichtet werden.
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5.3.

Die Fruchtbarkeitsdaten flr jedes Tier in der Studie wurden anhand der Tierhistorie

Fruchtbarkeitsdaten

erhoben. Die Tierhistorie wird im Herdenmanager-Programm RDV4M fir jedes

Tier angelegt und erfasst alle dieses Tier betreffenden Kalbungen und Besamungen
zur Ermittlung der Fruchtbarkeitsdaten (Abb. 6).
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Abbildung 6: Darstellung der Tierhistorie einer Kuh aus Betrieb 2 im Programm
RDV4M (©OLKV BW, 2023)
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Es wurden folgende Parameter untersucht:

e Rastzeit (RZ): Anzahl der Tage zwischen der letzten Kalbung und der
ersten darauffolgenden Besamung. Bei zwei Laktationen im
Untersuchungszeitraum wurde ein Durchschnittswert aus den beiden
Laktationen erhoben.

e Zwischenkalbezeit (ZKZ): Anzahl der Tage zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Abkalbungen einer Kuh. Bei zwei Laktationen im
Untersuchungszeitraum wurde ein Durchschnittswert aus beiden
Laktationen erhoben.

e Erstbesamungserfolg (EBE): Anteil der Tiere an der Gesamtherde, der
nach der ersten Besamung trachtig wurde. Beurteilt wurde bei jeder Kuh
die aktuelle Laktation zum Endzeitpunkt des Untersuchungszeitraums.

e 56-Non-Return-Rate (56-NRR) in %: Anteil der Tiere an der
Gesamtherde, der innerhalb der ersten 56 Tage nach der ersten Besamung
nicht erneut besamt wurde. Beurteilt wurde bei jeder Kuh die aktuelle
Laktation zum Endzeitpunkt des Untersuchungszeitraums.

Aufgrund von fehlenden Daten bei Kiihen in der 1. Laktation konnten bei einigen

Tieren einzelne Parameter nicht erhoben werden.

6. Gruppeneinteilung

Zur Datenauswertung wurden die Tiere in beiden Betrieben in Gruppen eingeteilt,
die folgendermal3en definiert wurden:

Gruppe 1 ,negativ: Bei den zugehorigen Tieren wurde im gesamten
Untersuchungszeitraum keine Ausscheidung von Pansenegel- und Leberegeleiern
nachgewiesen.

Gruppe 2 ,,Pansenegel-positiv: Bei Tieren dieser Gruppe wurden in mindestens
einer Untersuchung Pansenegeleier, aber keine Leberegeleier nachgewiesen.
Gruppe 3 ,,Pansenegel-positiv & Leberegel-positiv*: Tiere dieser Gruppe waren
Pansenegel-positiv (gemalk Gruppe 2) und schieden in mindestens einer

Untersuchung Leberegeleier aus.
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7. Statistische Auswertung

Die Erfassung der Rohdaten erfolgte mithilfe von Microsoft Office Excel 2019
(Microsoft Corporation, Redmond, USA). Die statistische Auswertung wurde
mithilfe der freien Software R fur Statistik und Grafik, Version 4.2.1 (The R
Foundation for Statistical Computing, Wien, Austria) durchgefiihrt. Fir die
Auswertung wurde das Signifikanzniveau o = 0,05 festgelegt. Die
Konfidenzintervalle wurden anhand des Konfidenzniveaus 1-o = 0,95
(Vertrauensbereich) berechnet. Zur Bestimmung von statistisch signifikanten
Zusammenhangen wurde der p-Wert erhoben. In dieser Dissertation wird ab einem
p-Wert < 0,05 von einem statistisch signifikanten Zusammenhang ausgegangen.
Die Milchleistungsparameter (Milchleistung, Milcheiwei3, Milchfett, Somatische
Zellzahl) sowie das B-Hydroxybutyrat wurden mit einem linearen
Regressionsmodell ausgewertet. Aufgrund der breiten Streuung der Messwerte
wurde mehrfach ein robustes lineares Regressionsmodell verwendet. Fir alle
Parameter wurde der geschétzte Randmittelwert erhoben und ein 95 %-
Konfidenzintervall.

Die monatlich erhobenen Parameter (Pansenegel-epg, Leberegel-epg,
Milchleistung, Milchfett, Milcheiweil3, Zellzahl) wurden zuerst iber den ganzen
Untersuchungszeitraum (02/2021-01/2022 fiir Betrieb 1 und 04/2021-03/2022 fir
Betrieb 2) analysiert. Um einen saisonalen Einfluss des Pansenegelbefalls zu
untersuchen, erfolgte auch eine Analyse fiir den Zeitraum ,,Sommerhalbjahr* (April
— September) und ,,Winterhalbjahr* (Oktober — Mérz).

Zusammenhangsprifungen fir die Fruchtbarkeitsparameter Rastzeit und
Zwischenkalbezeit wurden im Fall von 2 Gruppen mit dem Mann-Whitney-Test
und im Fall von 3 Gruppen mit dem Kruskal-Wallis-Test gepruft. Der
Erstbesamungserfolg wurde mit einem linearen Regressionsmodell und die 56-
NRR mit der Pearson-Chi-Quadrat-Kontingenzanalyse untersucht.

Innerhalb der Betriebe wurde die Altersverteilung in den Gruppen untersucht.
Dabei wurde im Fall von 2 Gruppen der Mann-Whitney-Test und im Fall von 3
Gruppen der Kruskal-Wallis-Test verwendet. Die Laktationszahl wurde mit einer
Poisson-Regression ausgewertet.

AuBerdem wurde auf einen Zusammenhang zwischen dem Alter der Tiere und der
Starke des Pansenegelbefalls (epg) untersucht. Dabei wurden nur Kihe aus der

Gruppe 2 beider Betriebe gemeinsam verwendet. Die Analyse wurde mit dem
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Kruskal-Wallis-Test sowie einem zero-inflated linearen Regressionsmodell
durchgefihrt. Zur Berechnung der statistischen Zusammenhéange wurden die Tiere
den Altersgruppen 2—4 Jahre, 5-6 Jahre, 7-8 Jahre und 9+ Jahre zugeordnet und die
epg-Werte logarithmiert. Der Zusammenhang zwischen dem Alter der Tiere und
der Starke des Leberegelbefalls (epg) wurde aus Gruppe 3 in Betrieb 2 ebenfalls
mit dem Kruskal-Wallis-Test gepruft und die Tiere wurden dazu denselben
Altersgruppen zugeordnet.

Der Zusammenhang zwischen Stdrke des Pansenegelbefalls (epg) und der
Kotkonsistenz wurde fur Kiihe aus Gruppe 2 mit dem Kruskal-Wallis-Test sowie
einem zero-inflated linearen Regressionsmodell gepruft. Dazu wurden die
Kotkonsistenz 1 (wassrig) und 2 (suppig) sowie 3 (dinnbreiig) und 4 (mittelbreiig)

jeweils zusammengefasst.
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V. ERGEBNISSE

Darstellung mit Box-Violin-Plots

Die Ergebnisse zur Untersuchung von Alter und Eiausscheidung von Pansen- und
Leberegeln sowie zur Rastzeit und Zwischenkalbezeit werden mit Box-Violin-Plots
dargestellt. Der Median wird mit einem roten Punkt, das obere und untere Quartil
mit einem Rechteck und das 95%-KI mit einer vertikalen Linie angezeigt. Die

Umrandung, die einer Violine &hnelt, zeigt die gesamte Verteilung der Daten an.

1. Allgemeines

Die Anzahl untersuchter Kilhe und genommener Kotproben in den beiden

Betrieben kann der Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Gruppeneinteilung in Betrieb 1 und 2 nach Trematodenbefall und Anzahl
der zugeordneten Tiere und der genommenen Kotproben fir alle Gruppen

Anzahl Kiihe Anzahl Kotproben

Betrieb 1

Gruppe* 1 15 131
Gruppe 2 22 163
Betrieb 2

Gruppe 1 29 164
Gruppe 2 23 141
Gruppe 3 28 188

*Gruppe 1 = negativ, Gruppe 2 = PE-positiv, Gruppe 3 = PE- und LE-positiv

Die Anzahl der Proben pro Monat ist in den Abbildungen 7 und 8 dargestellt.
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Abbildung 7: Anzahl der monatlich entnommenen Kotproben in Betrieb 1 aufgeteilt
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Abbildung 8: Anzahl der monatlich entnommenen Kotproben in Betrieb 2 aufgeteilt

nach Versuchsgruppen (Monat August ohne Probenahme)
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1.1. Alter und Anzahl Laktationen

Das Alter und die Laktationszahl der Tiere waren in beiden Betrieben in Gruppe 2
und in Betrieb 2 auch in Gruppe 3 hoher als in Gruppe 1. Der Unterschied im Alter
der Tiere war statistisch signifikant zwischen allen Gruppen in Betrieb 2 (Abb. 9).
Der Unterschied in der Laktationszahl der Tiere war ebenfalls statistisch signifikant
zwischen allen Gruppen in Betrieb 2 (Abb. 10 + 11).

Betrieb 1 Betrieb 2
WMann-Whitney =134.00,p = 0.34, ?l;ia;nel{rial =-0.19, Xf(ruskal-WaIIis(z) =36.00, p = 1.52e-08,
PHolm-adj. = 9.20e-03

~2
Eordinal
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Abbildung 9: Medianes Alter in Monaten der Kiihe in Betrieb 1 und 2 aufgeteilt nach
Gruppen. Berechnung der statistischen Unterschiede zwischen den Gruppen
innerhalb eines Betriebes mittels Mann-Whitney-Test (Betrieb 1) resp. Kruskal-
Wallis-Test (Betrieb 2), signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen zeigen
Balken tGber den Violin-Plots
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Abbildung 10: Geschéatzte Randmittelwerte der Laktationszahl der Kiihe in Betrieb 1
aufgeteilt nach Gruppen (p = 0,166)
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Abbildung 11: Geschéatzte Randmittelwerte der Laktationszahl der Kiihe in Betrieb 2
aufgeteilt nach Gruppen
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1.2. Patente Pansenegel- und Leberegelinfektionen

Die Préavalenz fir Pansenegelbefall lag im Untersuchungszeitraum in Betrieb 1 bei
59,5 % und in Betrieb 2 bei 64 %.

Die Ausscheidung von Pansenegeleiern wurde flr jede Gruppe fir den ganzen
Untersuchungszeitraum sowie fir die Halbjahre April — September und Oktober —
Mérz bestimmt. Die hochsten Pansenegel-epg-Medianwerte wurden bei
mischinfizierten Kihen (Gruppe 3) festgestellt (Tab. 3). Die Maximalwerte in der
Koproskopie lagen bei 51,4 epg in Betrieb 1 und 92,3 epg in Betrieb 2.

Tabelle 3: Pansenegel-epg-Werte aus Gruppe 2 und 3 in unterschiedlichen
Abschnitten des Untersuchungszeitraums (Median und IQR)

Ganzes IQR April -] IQR Oktober | IQR
Jahr September — Marz
Betrieb 1

Gruppe 2 1,1 3-0,3 1,3 3,75-0,2 0,9 2,8-0,4
Betrieb 2

Gruppe 2 0,3 1,6-0,0 0,3 1,6-0,0 0,3 1,5-0,0

Gruppe 3 5,5 18,2-1,6 5,3 16,2-1,7 6,1 26,8-1,3

In dem auch von Leberegelbefall betroffenen Betrieb 2 betrug die Pravalenz 35 %.
Der hochste gemessene Wert fiir die Ausscheidung von Leberegeleiern lag bei 4,0

€pg.

Tabelle 4: Leberegel-epg-Werte in  unterschiedlichen  Abschnitten  des
Untersuchungszeitraums (Median und IQR)

Ganzes IQR April  — | IQR Oktober | IQR
Jahr September — Marz
Betrieb 2

Gruppe 3 0,0 0,2-0,0 0,2 0,3-0,0 0,0 0,1-0,0

Mittels Flotationsverfahren untersuchte Stichproben waren in Betrieb 1 immer
negativ. In Betrieb 2 wurden in der Juliprobe bei einem Tier ein geringgradiger
Befall mit Magen-Darm-Strongyliden nachgewiesen.



42 V. Ergebnisse

1.2.1.  Ausscheidungsdynamik

In Gruppe 3 war die Ausscheidung von Pansenegeleiern in den Monaten Januar —
Marz am stérksten. In Gruppe 2 konnte dagegen keine saisonale Schwankung der
Ausscheidung verzeichnet werden. Die Ausscheidung von Leberegeleiern war in

den Monaten April und Mai sowie Juli und September am hdchsten (Abb. 12).
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PE-epg Gruppe 2 (beide Betriebe) PE-epg Gruppe 3 (Betrieb 2) W LE-epg Gruppe 3 (Betrieb 2)

Abbildung 12: Monatliche Ausscheidungsintensitdit von Pansenegel- und
Leberegeleiern (zur besseren Sichtbarkeit wird der Wert ,,LE-epg® zusiitzlich mit

Zahlen angegeben)

Der Anteil der Tiere, die eine dauerhafte Pansenegelausscheidung zeigten, lag in
Gruppe 2 bei 56 % (25 von 45 Tiere). Kotproben ohne Einachweis kamen in den
Monaten Mai — November h&ufiger vor als im Winter (Abb. 13). Bei einzelnen
Tieren wurde beobachtet, dass eine kontinuierliche Eiausscheidung auf vorher

kontinuierlich fehlende Eiausscheidung folgte (Abb. 13: Tiernummer 56, 89).

In Gruppe 3 gab es keine Kotprobe ohne Pansenegeleier. Die Ausscheidung von

Leberegeleiern war dagegen bei keinem Tier aus Gruppe 3 Kkontinuierlich
(Abb. 14).
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Ausscheidungsdynamik Pansenegeleier Gruppe 2
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Abbildung 13: Positivitat (rote Felder) der untersuchten Kiihe aus Gruppe 2 beider
Betriebe dargestellt Gber ein Kalenderjahr
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1.3. Pansenegel- und Leberegeleiausscheidung und Alter

Jan Feb

Ausscheidungsdynamik Pansenegel-/Leberegeleier Gruppe 3

Mrz Apr

Mai Jun

Jul Sep Okt Nov

Dez

Tiemummer| PE| LE| PE| LE| PE| LE| PE| LE| PE LE| PE| LE| PE| LE| PE| LE| PE| LE| PE| LE| PE LE

Leberegeleier

=kein Nachweis
Pansenegeleier/
Leberegeleier

=keine Probenahme

Abbildung 14: Positivitdt (rote und gelbe Felder) der untersuchten Kihe aus
Gruppe 3 (Betrieb 2) dargestellt Uber ein Kalenderjahr

Die mediane Ausscheidung von Pansenegeleiern (epg) nahm mit dem Alter der

Kihe in beiden Betrieben zu. Auf eine statistische Analyse innerhalb der beiden

Betriebe wurde aufgrund der geringen StichprobengrofRe verzichtet. Stattdessen

wurden die Kiihe aus Gruppe 2 beider Betriebe zusammen analysiert.

Tabelle 5: Pansenegeleiausscheidung (epg) im Median der Kihe aus Gruppe 2
aufgeteilt nach dem Alter der Tiere (eingeteilt in 4 Altersgruppen) innerhalb von
Betrieb 1 und Betrieb 2.

epg (n) Betrieb 1 IQR Betrieb 2 IQR
Alter
gruppen
2-4 Jahre 0,8 (4) 1,4 0,5 (7) 1,6
5-6 Jahre 0,4 (8) 0,6 0,3 (10) 0,4
7-8 Jahre 2,4 (6) 1,5 2,5 (4) 3,2
9+ Jahre 3,3(4) 9,0 4,9 (2) 4,5
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Dabei zeigte sich, dass sich die Ausscheidung von Pansenegeleiern zwischen den
Altersgruppen 2—4 und 7-8, 2-4 und 9+ sowie zwischen den Altersgruppen 5-6
und 7-8, 5-6 und 9+ statistisch signifikant unterschied (Abb. 15).

Die Ausscheidung von Leberegeleiern lag in der Altersgruppe 5-6 Jahre bei 0,0 epg
(IQR 0,1 epg), in der Altersgruppe 7-8 Jahre bei 0,0 epg (IQR 0,1 epg) und in der
Altersgruppe 9+ Jahre bei 0,2 epg (IQR 0,5 epg). Es waren keine Kiihe im Alter 2—
4 Jahre mit Leberegeln befallen. Statistisch war die Ausscheidung in der
Altersgruppe 9+ Jahre signifikant hoher als in der Altersgruppe 5-6 Jahre (Abb.
16).
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Abbildung 15: Pansenegeleiausscheidung (Median) der Kihe aus Gruppe 2 (beide
Betriebe) aufgeteilt nach den Altersgruppen 2-4 Jahre, 5-6 Jahre, 7-8 Jahre und 9+
Jahre mit statistischer Analyse der Unterschiede zwischen den jeweiligen
Altersgruppen (statistisch signifikante Unterschiede sind mit Balken tber den Violin-
Plots markiert)
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Abbildung 16: Leberegelausscheidung (Median) der Kihe aus Gruppe 3 (Betrieb 2)
aufgeteilt nach den Altersgruppen 5-6 Jahre, 7-8 Jahre und 9+ Jahre mit statistischer
Analyse der Unterschiede zwischen den jeweiligen Altersgruppen (statistisch
signifikante Unterschiede sind mit Balken tber den Violin-Plots markiert)

1.4, Pansenegelausscheidung und Kotkonsistenz

Von 235 Kotproben mit Pansenegeleiern wurden insgesamt 30 Proben der
Kotkonsistenz 1-2 zugeordnet, davon hatten alle die Kotkonsistenz 2 (suppig). 205
Kotproben mit Pansenegeleiern wurden der Kotkonsistenz 3—4 zugeordnet, davon
hatten 195 Kotproben die Kotkonsistenz 3 (diinnbreiig) und 10 Kotproben die
Kotkonsistenz 4 (mittelbreiig). Die Kotkonsistenz 5 (dickbreiig) wurde nicht
vergeben. Der epg-Wert betrug fir die Kotkonsistenz 1-2 2,6 epg und fir die
Kotkonsistenz 3-4 2,4 epg. Der Unterschied ist statistisch nicht signifikant
(p =0,79). Der Anteil der Kotproben, die eine physiologische Kotkonsistenz (3—4)
hatten, lag bei Pansenegel-infizierten Kiihen bei 87 %.

In den negativen Gruppen der beiden Betriebe wurden 295 Kotproben untersucht.
Der Anteil der Kotproben, die eine Kotkonsistenz von 3—4 hatten, betrug 82 % (241
von 295 Kotproben) (Abb. 17).
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Abbildung 17: Kotkonsistenz der Proben von Kihen aus Gruppe 1 (PE-negativ) und
von positiven Kiihen aus Gruppe 2 (PE-positiv)
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2. Milchleistungsparameter

2.1. Milchleistung

Die Herdenleistung lag in Betrieb 1 im Untersuchungszeitraum von Februar 2021
bis Januar 2022 bei 20,8 Kkg/Tier/Tag. In Betrieb 2 lag sie im
Untersuchungszeitraum von April 2021 bis Marz 2022 ebenfalls bei
20,8 kg/Tier/Tag. In Betrieb 1 war die Milchleistung im Sommerhalbjahr um
3,7 kg/Tier/Tag hoher als im Winterhalbjahr. In Betrieb 2 war die Milchleistung in
Sommer- und Winterhalbjahr identisch (Tab. 6).

Tabelle 6: Mittelwerte der Herdenmilchleistung (kg/Tier/Tag) beider Betriebe mit
saisonaler Auswertung der Milchleistung in Sommer- und Winterhalbjahr

Ganzes Jahr April-September | Oktober-Marz
(kg/Tier/Tag) | Milch- 95 %— | Milch- 95 %— | Milch- 95 %
leistung Kl leistung KI leistung KI
Betrieb 1 20,8 20,0~ | 22,8 21,7- | 191 18,2—
21,5 24,0 19,9
Betrieb 2 20,8 20,2—- |20,8 19,9- | 20,8 20,0—
21,4 21,7 21,6

Im innerbetrieblichen Vergleich der Gruppen war in Betrieb 1 die Milchleistung
der Gruppe 2 im ganzen Jahr und im Winter niedriger als in Gruppe 1, im Sommer
hoher als in Gruppe 1. Die Unterschiede waren statistisch nicht signifikant. In
Betrieb 2 war die Milchleistung von Gruppe 2 im ganzen Jahr und im Sommer
hoher als die Milchleistung von Gruppe 1 und im Winter gleich hoch wie die von
Gruppe 1 (Abb. 18). Die Leistung von Gruppe 3 war in allen Zeitrdumen hoher als
in Gruppe 1. Statistisch signifikant war der Unterschied beim ganzjdhrigen
Vergleich der Leistungen von 22,0 kg (95 %-KI 20,7-23,4 kg) in Gruppe 3 und 19,7
kg (95 %-KI 18,3-21,1 kg) in Gruppe 1 (p = 0,046) (Tab. 7).
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Tabelle 7: Geschatzte Randmittelwerte der Milchleistungen (kg/Tier/Tag) in Betrieb
1 und 2 im Vergleich zwischen ganzem Untersuchungszeitraum, Sommer- und
Winterhalbjahr (p-Wert gibt jeweils Vergleich mit Gruppe 1 an)

Ganzes Jahr

April-September

Oktober—Marz

(kg/Tier/ | Milch- | 95% | p- Milch- | 95% | p- Milch- | 95 %- | p-
Tag) leistung | —KI Wert | leistung | —KI Wert | leistung | KI Wert
Betrieb 1
Gruppe 1 | 20,5 18,6— 22,3 19,2- 19,2 17,6—
22,3 25,5 20,7
Gruppe 2 | 20,3 18,7—| 0,919 | 22,7 19,8- | 0,879 | 18,9 17,5~ | 0,823
22,0 25,5 20,4
Betrieb 2
Gruppe 1 | 19,7 18,3— 17,9 15,3- 20,3 17,8—
21,1 20,6 22,8
Gruppe 2 | 20,4 18,9— | 0,742 | 20,5 18,0~ | 0,339 | 20,3 17,6— | 0,999
21,9 23,0 23,1
Gruppe 3 | 22,0 20,7— 1 0,046 | 21,9 19,8-| 0,055 | 22,2 19,7- | 0,548
23,4 23,9 24,6
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Abbildung 18: Milchleistung (kg/Tier/Tag) in Betrieb 1 und 2 im Vergleich zwischen
ganzem Untersuchungszeitraum, Sommer- und Winterhalbjahr; innerbetrieblicher
Vergleich
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2.2. Milchfett
In beiden Betrieben ist der Milchfettgehalt (%) im Sommerhalbjahr hoher als im
Winterhalbjahr.

Tabelle 8: Mittelwerte der Herdenmilchfettgehalte (%) beider Betriebe mit saisonaler
Auswertung in Sommer- und Winterhalbjahr

Ganzes Jahr April-September Oktober—Mérz
(%) Milch- |95 % KI | Milch- |95% KI | Milch- |95 %Ki
fett fett fett
Betrieb | 5,1 4,97-518 | 5,3 51543 |4,92 4,79-5,05
1
Betrieb | 4,18 4,12-425 | 4,3 419441 |41 4,03-4,18
2

Im innerbetrieblichen Vergleich gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen (Abb. 19) (Anhang Tab. 15).
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Abbildung 19: Milchfettgehalt (%6) in Betrieb 1 und 2 im Vergleich zwischen ganzem
Untersuchungszeitraum, Sommer- und Winterhalbjahr; innerbetrieblicher
Vergleich
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2.3. Milcheiweif}

Der Milcheiweil3gehalt der Herde lag im Median (ber den ganzen
Untersuchungszeitraum bei 3,5 % in Betrieb 1 und bei 3,3 % in Betrieb 2. Die Werte
fir Sommer- und Winterhalbjahr sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Mittelwerte der HerdenmilcheiweiBgehalte (%) beider Betriebe mit
saisonaler Auswertung in Sommer- und Winterhalbjahr

Ganzes Jahr April-September | Oktober—-Mérz
(%) Milch- | 95%-KI | Milch- | 95%-KI | Milch- | 95 %Kil
eiweil} eiweild eiweil}

Betrieb 1 | 3,61 3,56-3,66 | 3,48 3,41-355 | 3,71 3,65-3,77

Betrieb2 | 3,3 3,27-3,32 | 3,28 3,24-3,32 | 3,31 3,27-3,35

In beiden Betrieben lag kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen vor
(Abb. 20) (Anhang Tab. 16).
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Abbildung 20: Milcheiweifl3gehalt (%) in Betrieb 1 und 2 im Vergleich zwischen
ganzem Untersuchungszeitraum, Sommer- und Winterhalbjahr; innerbetrieblicher
Vergleich
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2.4, Somatische Zellzahl (ZZ) in der Milch

In Betrieb 1 gab es fur die durchschnittliche Zellzahl keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen beiden Gruppen. In Betrieb 2 war die Zellzahl in Gruppe 3
im Winter statistisch signifikant héher als in Gruppe 1 (Tab. 10). Im ganzen Jahr
und im Sommerhalbjahr war sowohl zwischen Gruppe 1 und 2 als auch zwischen
Gruppe 2 und 3 kein statistisch signifikanter Unterschied. In allen Gruppen war die
Zellzahl im Sommer hoher als im Winter.

Tabelle 10: Geschatzte Randmittelwerte der somatischen Zellzahlen (x1000

somatische Zellen/ml) in Betrieb 1 und 2 im ganzen Untersuchungszeitraum und im
Sommer- und Winterhalbjahr (p-Wert gibt jeweils Vergleich mit Gruppe 1 an)

Ganzes Jahr April-September | Oktober—-Marz
x1000 Zell- 9% % | p- Zell- | 95% | p- Zell- | 95% | p-
somatische | zahl -KI | Wert | zahl | -KI | Wert | zahl |-KI | Wert
Zellen/ml
Betrieb 1
Gruppe 1 60 38— 80 48— 56 34—
96 132 9

Gruppe 2 103 68— 0,088 | 125 |80- |0,192 | 92 59- 0,157

154 198 144

Betrieb 2

Gruppe 1 60 44— 60 37— 52 39-
81 98 69

Gruppe 2 89 64— 0,196 | 100 64— 0,277 | 77 56— | 0,165
125 159 107

Gruppe 3 89 66— 0,164 | 87 66— 0,453 | 86 64— | 0,044
120 128 116
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2.5. B-Hydroxybutyrat (BHB)

Es wurden insgesamt 292 BHB-Werte von Kihen bis zum 120. Laktationstag
vorhergesagt. Der niedrigste ermittelte Einzelwert lag bei 0,35 mmol/Il, der hdchste
bei 1,7 mmol/l. Der Unterschied der BHB-Werte zwischen den Gruppen war in der
statistischen Analyse nicht signifikant (Tab. 11). Insgesamt Uberschritten 10 von
292 Einzelwerten den klinischen Grenzwert fur Ketose von 1,2 mmol/l. Davon
gehorten 4 Werte zu Tieren aus Gruppe 1, 6 Werte zu Tieren aus Gruppe 2
(Tab. 12).

Tabelle 11: BHB-Werte (Geschéatzte Randmittelwerte und 95%-KI) der Gruppen in

Betrieb 1 und 2 im ganzen Untersuchungszeitraum (p-Wert gibt jeweils Vergleich mit
Gruppe 1 an)

BHB (mmol/l) 95 %—KI p-Wert
(mmol/l)

Betrieb 1

Gruppe 1 0,58 0,46-0,71

Gruppe 2 0,68 0,57-0,79 0,244
Betrieb 2

Gruppe 1 0,68 0,63-0,72

Gruppe 2 0,67 0,62-0,72 0,997
Gruppe 3 0,64 0,59-0,69 0,572
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Tabelle 12: BHB-Werte (ber dem Ketosegrenzwert > 1,2 mmol/l aus der

Gesamtuntersuchung nach Gruppenzugehdrigkeit

Gruppe | Betrieb | Kuh-Nr. | Datum der | BHB Laktationstag
Probe (mmol/l)

1 2 38 27.05.21 14 80
60 25.01.22 1,21 6
69 27.07.21 1,27 12

1 2 16.07.21 1,28 16

2 20 12.11.21 1,6 16
20 07.12.21 1,35 50
20 14.01.22 1,4 77
27 16.07.21 1,45 26
31 16.04.21 1,7 12
31 18.05.21 1,35 40

3. Fruchtbarkeitsparameter

3.1 Rastzeit

Die Rastzeit betrug in der Gesamtherde in Betrieb 1 108 Tage und in Betrieb 2

70 Tage. Im Vergleich der Gruppen lag die Rastzeit in Betrieb 1 bei 102 Tagen in

Gruppe 1 und 117 Tagen in Gruppe 2. Der Unterschied ist statistisch nicht

signifikant (p = 0,42). In Betrieb 2 betrug die Rastzeit 66 Tage in Gruppe 1, 72 Tage

in Gruppe 2 und 84 Tage in Gruppe 3. Zwischen den drei Gruppen lag kein
statistisch signifikanter Unterschied vor (p = 0,21) (Abb. 21 und 22).
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Abbildung 21: Rastzeit (in Tagen) in Betrieb 1 aufgeteilt nach Gruppen (Mann-
Whitney-Test, p = 0,42).
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Abbildung 22: Rastzeit (in Tagen) in Betrieb 2 aufgeteilt nach Gruppen (Kruskal-
Wallis-Test, p = 0,21).
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3.2. Zwischenkalbezeit

Die ZKZ betrug in der Gesamtherde in Betrieb 1 465 Tage und in Betrieb 2 385
Tage. Im innerbetrieblichen Vergleich betrug die ZKZ in Betrieb 1 449 Tage in
Gruppe 1 und 470 Tage in Gruppe 2. Der Unterschied war statistisch nicht
signifikant (p = 1,00).

In Betrieb 2 betrug die ZKZ 370 Tage in Gruppe 1, 384 Tage in Gruppe 2 und 412
Tage in Gruppe 3. Der Unterschied zwischen den drei Gruppen war nicht
signifikant (p = 0,08) (Abb. 23 und 24).
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Abbildung 23: Zwischenkalbezeit (in Tagen) in Betrieb 1 aufgeteilt nach Gruppen
(Mann-Whitney-Test, p = 1,00).
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Abbildung 24: Zwischenkalbezeit (in Tagen) in Betrieb 2 aufgeteilt nach Gruppen
(Kruskal-Wallis-Test, p = 0,08).

3.3. Erstbesamungserfolg

Der Anteil der Tiere, der bei der ersten Besamung tréchtig wurde, lag in Betrieb 1

bei 36 % und in Betrieb 2 bei 45 %. Der Unterschied zwischen den Gruppen

innerhalb eines Betriebs war in der statistischen Analyse nicht signifikant (Tab. 13).

Tabelle 13: Erstbesamungserfolg (%) der Gruppen in Betrieb 1 und 2 (p-Wert gibt
jeweils Vergleich mit Gruppe 1 an)

EBE (%) p-Wert

Betrieb 1

Gruppe 1 44 %

Gruppe 2 30 % 0,426
Betrieb 2

Gruppe 1 46 %

Gruppe 2 36 % 0,736
Gruppe 3 52 % 0,899
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3.4. 56-Non-Return-Rate (56-NRR)

Die 56-NRR lag in der Gesamtherde in Betrieb 1 bei 85 % und in Betrieb 2 bei
59 %.

In Betrieb 1 wurden 91 % aus Gruppe 1 und 80 % aus Gruppe 2 innerhalb von 56
Tagen nicht noch einmal besamt. Der Unterschied zwischen beiden Gruppen war
nicht signifikant (p = 0,45).

In Betrieb 2 betrug die 56-NRR 62 % in Gruppe 1, 55 % in Gruppe 2 und 61 % in
Gruppe 3. Der Unterschied zwischen den drei Gruppen war nicht signifikant
(p =0,89) (Abb. 25 und 26).
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Abbildung 25: 56-Non-Return-Rate (%) in Betrieb 1 aufgeteilt nach Gruppen
(Pearson-Chi-Quadrat-Kontingenzanalyse, p = 0,45).
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Abbildung 26: 56-Non-Return-Rate (%) in Betrieb 2 aufgeteilt nach Gruppen
(Pearson-Chi-Quadrat-Kontingenzanalyse, p = 0,89).
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V. DISKUSSION
1. Studiendesign
1.1. Betriebsauswahl

Aufgrund der Ergebnisse aus der Untersuchung von FORSTMAIER war bekannt,
dass in 4,0 % der deutschen Milchviehbetriebe Pansenegelinfektionen vorliegen. In
der Region Sud (Bayern und Baden-Wirttemberg) war der Anteil kleiner.
Insgesamt gab es hier unabhangig von der Nutzungsrichtung in 3,6 % der Betriebe
Pansenegelinfektionen (FORSTMAIER, 2021). Fur diese Untersuchung sollten die
Betriebe neben einem nachgewiesenen Befall mit C. daubneyi eine mittlere
Betriebsgrofle haben (30 bis 70 Kihe), Weidegang ermdglichen oder frisches
Grinfutter futtern, an der Milchleistungsprifung teilnehmen und keine
Bestandsprobleme  bezuglich  GliedmalRen- und Eutergesundheit sowie
Fruchtbarkeit haben. Betriebe, die eine standardisierte anthelmintische Behandlung
der Herde vornehmen, wurden ausgeschlossen. Auerdem sollten sich die Betriebe
in der Region Oberschwaben-Allgau befinden, um eine monatliche Untersuchung
durch die Autorin zu ermdglichen. Es konnten zwei Betriebe fur diese Arbeit

gewonnen werden, die sdmtliche Einschlusskriterien erfillten.

1.2. Betriebsgrofie

Die beiden untersuchten Betriebe umfassten insgesamt 117 Tiere. In Betrieb 1
wurden 37 Tiere untersucht, in Betrieb 2 80 Tiere. Mit insgesamt 787
Kotuntersuchungen (294 in Betrieb 1 und 493 in Betrieb 2) verfligte diese Studie
durch die wiederholte Beprobung der Tiere tber eine ausreichende Probenmenge,
um statistisch auswertbare Ergebnisse zu erzielen. Vorrangig fur die
Vergleichbarkeit der Leistung von infizierten und nicht infizierten Tieren war nicht
eine groRe Tieranzahl, sondern eine dahnliche Gruppengrolie. Diese wurde in beiden
Betrieben mit 22 negativen resp. 15 positiven Tieren (Betrieb 1) und 29 negativen
resp. 23 Pansenegel-positiven Tieren resp. 28 mischinfizierten Tieren (Betrieb 2)
erreicht. Die BetriebsgrofRe wurde bei den Einschlusskriterien auf 30—70 Tiere pro
Betrieb beschrankt, um die Durchfuhrbarkeit der Kotuntersuchungen durch die
Autorin zu gewdhrleisten. Ein Vergleich der Betriebe miteinander hinsichtlich der
Milchleistungs- und  Fruchtbarkeitsparameter sowie der Starke des

Pansenegelbefalls war aufgrund der Unterschiede in Haltungsweise (Laufstall mit
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AMS vs. Anbindehaltung), Management (Haupterwerb vs. Nebenerwerb) und
Weidegang (24 Stunden vs. tagsuber) nicht moéglich. Auch die verschiedenen
Rassen in den Betrieben erschwerten die Vergleichbarkeit, da eine rassespezifische
Neigung zum Pansenegelbefall nicht ausgeschlossen ist. So konnte DELAFOSSE
(2022) in stark infizierten Herden einen signifikant geringeren Anteil an Holstein-

Kihen feststellen als Zweinutzungs- und Fleischrinderrassen.

1.3. Zeitlicher Verlauf

Eine Untersuchung des Pansenegelbefalls bei denselben Tieren in monatlichen
Absténden Uber einen Zeitraum von einem Jahr wurde nach Kenntnis der Autorin
weltweit erstmalig durchgefihrt. Insgesamt wurden 787 Kotproben von 117 Tieren
auf Pansenegel untersucht. In Betrieb 2 konnten aufgrund fehlender
Fixationsmdglichkeiten monatlich nur etwa zwei Drittel der Tiere beprobt werden.
Dennoch lagen bei Kihen, die den ganzen Untersuchungszeitraum im Betrieb
waren, mindestens 6 Kotuntersuchungen vor. Wéhrend in Studien zur
Pansenegelpravalenz (berwiegend einmalige Kotuntersuchungen durchgefiihrt
wurden (BOSCO et al., 2021; FORSTMAIER etal., 2021; CERVENA et al., 2022),
wurden wiederholte Kotuntersuchungen derselben Tiere bisher meist im Rahmen
von Behandlungsversuchen durchgefihrt. Wochentliche Kotproben von 25
Versuchstieren nahmen GARCIA-DIOS et al. (2020), um den Effekt von
Oxyclozanid und Closantel auf den Pansenegelbefall von Schafen zu untersuchen.
Eine Anzahl von 780 Tieren wurde von SPENCE et al. (1992) dreimal im Abstand
von 2-3 Monaten (Marz, Mai, August) untersucht, um die Wirksamkeit einer
Kombination von Fenbendazol, Levamisol und Oxyclozanid zu Uberprifen.
Wiederholte Untersuchungen Gber 2 Jahre wurden bei 32 Tieren zur Beobachtung
des Infektionsgeschehens bei Befall mit C. daubneyi und Magen-Darm-Wurmern
durchgefuhrt (VOINOT et al., 2020). Eine wiederholte Untersuchung der
Einzeltiere in einem Betrieb zur Untersuchung der Milchleistung von Pansenegel-
infizierten Kuhen wurde bisher nur von MAY et al. (2023) durchgefiihrt, die mit
137 Tieren eine vergleichbare Probandenanzahl in die Studie einbeziehen konnten
wie in dieser Untersuchung.

Die Untersuchung wurde (iber einen einjéhrigen Zeitraum durchgefihrt und sowohl
flr diese 12 Monate als auch fir zwei Halbjahre (April — September vs. Oktober —
Mérz) ausgewertet. Damit konnten in dieser Studie storende Einflisse auf die

Untersuchung wie schwankende Infektionsintensitdten und unterschiedliche
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Futterangebote ausgeglichen werden.

1.4, Sedimentation

Die Sedimentation ist die Standardmethode zum Nachweis von Pansenegel- und
F. hepatica-Eiern aus dem Kot von Rindern (KNUBBEN-SCHWEIZER et al.,
2011; SARGISON et al., 2016; DEPLAZES et al., 2020a). Die Spezifitat der
Methode ist mit annéhernd 100 % sehr hoch. Ihre Durchfiihrung ist kostengunstig
und zeichnet sich durch einfache Handhabung aus (GRAHAM-BROWN et al.,
2019). Eine aktuelle Studie schéatzte die Sensitivitat der Sedimentation bei einer
Eizahl von > 20 epg auf iber 90 % (BOSCO et al., 2023). Zusétzlich ist durch die
wiederholte Beprobung der Tiere in dieser Studie die falschliche Einordnung in die

Negativgruppe unwahrscheinlich.

Ein Nachteil der Methode ist die diagnostische Licke in der Prapatenz der
Infektion. Diese wird fur P. cervi mit 103-115 Tagen angegeben (KRANEBURG
und BOCH, 1978). Beziiglich der Prapatenz von C. daubneyi ist bekannt, dass
Schaflammer nach natirlicher Infektion bis zum 80. Tag p. i. keine Pansenegeleier
ausgeschieden haben (DEVOS, 2013) und bei experimentell infizierten
Ziegenldmmern in der 12. und 13. Woche p. i. erstmals eine Eiausscheidung
nachgewiesen wurde (SEY, 1977). Daraus folgernd wird angenommen, dass die
Prépatenz bei C. daubneyi mindestens 11 Wochen dauert. In dieser Studie kann
man davon ausgehen, dass eine Verfalschung der Ergebnisse aufgrund der
diagnostischen Lucke in der Prapatenz gering ist. Durch die wiederholte Beprobung
der Kihe konnten auch Infektionen, die sich erst im Laufe des
Untersuchungszeitraums entwickelt haben, diagnostiziert werden. Zuséatzlich
wurde in beiden Betrieben bei der letzten Probenahme jedes Tier untersucht, um
den Infektionsstatus der Herde zum Abschluss des Untersuchungszeitraums zu
erheben. Lediglich Infektionen, die zum Zeitpunkt der letzten Probenahme
prapatent waren, konnten auf diese Weise nicht diagnostiziert werden. Da zum
Ende des Untersuchungszeitraums die Weidezeit in beiden Betrieben bereits seit
mehreren Monaten beendet war, kann man davon ausgehen, dass kein Tier zum

Zeitpunkt der letzten Untersuchung préapatent infiziert war.

Beim lebenden Tier ist die Sedimentation derzeit die einzige Methode zum
Nachweis einer Pansenegelinfektion. Ein Koproantigen-ELISA befindet sich in der
Entwicklung (HUSON et al., 2021a).
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2. Patente Pansenegel- und Leberegelinfektionen

2.1. Gruppeneinteilung

Da bekannt war, dass in beiden Betrieben zwar eine hohe Prévalenz vorlag, aber
geringe Ausscheidungsintensitaten, wurden nur Tiere in die Negativ-Gruppe
einbezogen, bei denen (ber den ganzen Untersuchungszeitraum Kkeine
Eiausscheidung stattgefunden hat (MALRAIT et al., 2015; MAY et al., 2019;
DELAFOSSE, 2022). Diese Einteilung gewahrleistete den Einschluss von allen
untersuchten Tieren in die Studie, so dass ausreichend Daten fur die statistischen
Analysen vorlagen. Bei groRerer Streuung der Eizahlen hatte man Kihe mit
diskontinuierlicher und sehr schwacher Ei-Ausscheidung (< 0,5 epg) zusatzlich
auswerten konnen, um eine bessere Trennscharfe der Gruppen zu erreichen.
Aufgrund der geringen Eizahlen der Kiihe in beiden Herden wurden die Tiere mit
,»schwachem Befall* in dieser Studie ohne weitere Unterteilung mit in die Positiv-
Gruppe aufgenommen. Der Nachteil ist, dass diese geringgradig befallenen Tiere
die Auswertung insofern beeinflussen, dass ihre Wirkung auf die untersuchten

Parameter der von nicht infizierten Kiihen vergleichbar ist.

2.2. Pansenegelinfektion

In beiden Betrieben lag eine hohe Herdenpréavalenz vor. Diese lag in Betrieb 1 bei
59,5 % und in Betrieb 2 bei 64 %. Die epg-Werte in dieser Studie lagen zwischen
0,1 epg und 92,3 epg. Im Median lagen die epg-Werte in der Gruppe 2 von Betrieb
1 bei 1,1 epg, bei den Gruppen 2 und 3 von Betrieb 2 bei 0,3 epg resp. 5,5 epg. Im
Vergleich mit anderen Herdenuntersuchungen lag in beiden Betrieben eine geringe
Befallsintensitat mit C. daubneyi vor. In Herden in mediterranem Klima wurden
starkere durchschnittliche Befallsintensititen von 109,1 epg (BOSCO et al., 2021)
und 24 epg (DIAZ et al., 2007b) festgestellt. Ahnliche Befallsstiarken wie in der
vorliegenden Studie wurden in Grof3britannien dokumentiert (Median 5,2 epg)
(SARGISON etal., 2016). In Deutschland ist aus anderen Untersuchungen bekannt,
dass in betroffenen Herden h&ufig viele Tiere infiziert sind, aber mit geringer
Infektionsintensitat (MAY et al., 2019). In dieser Studie Uberschritten die epg-
Werte in beiden Betrieben bei keinem Tier den Wert von 200 epg, ab dem ein
Einfluss auf die Gesundheit der infizierten Tiere vermutet wird (MALRAIT et al.,
2015).

Uber das Sommerhalbjahr April bis September lag der mediane Wert der
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Pansenegeleiausscheidung in der Gruppe 2 von Betrieb 1 bei 1,3 epg, bei den
Gruppen 2 und 3 von Betrieb 2 bei 0,3 epg resp. 5,3 epg. Im Winterhalbjahr von
Oktober bis Mérz lagen die Medianwerte bei 0,9 epg in Gruppe 2 von Betrieb 1 und
bei 0,3 epg resp. 6,1 epg in Gruppe 2 und 3 von Betrieb 2. Ein jahreszeitlicher
Unterschied in der Ausscheidung von Pansenegeleiern, wie er in anderen Studien
beschrieben wurde, mit einem Anstieg der Eizahlen im Frihjahr und Herbst und
einem Riickgang der Ausscheidung im Sommer (DIAZ et al., 2007b; NARANJO-
LUCENA et al., 2018; BUSIN et al., 2023) konnte nicht beobachtet werden.

In dieser Untersuchung ist die Pansenegellast in den Kihen am hdochsten, die
ebenfalls mit F. hepatica befallen sind. Die epg-Werte von Tieren mit einer
Mischinfektion sind mit 5,5 epg im Median deutlich hoher als die Tiere aus
demselben Betrieb mit reiner Pansenegelinfektion (0,3 epg). Zwischen der
Infektion mit den beiden Parasitenarten besteht ein starker Zusammenhang, denn
die Infektion mit F. hepatica erhéht die Wahrscheinlichkeit einer Infektion mit
C. daubneyi (SARGISON et al., 2016; PLOEGER et al., 2017; NARANJO-
LUCENA et al., 2018). Das ist in Anbetracht des gemeinsamen Zwischenwirts
Uberraschend. Eine gegenseitige Verdrangung von F. hepatica und C. daubneyi im
Zwischenwirt, wie es von O'SHAUGHNESSY et al. (2018) vermutet wird,
erscheint anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung unwahrscheinlich.
Gleichzeitig sind die Kuhe in der mischinfizierten Gruppe auch am &ltesten, sodass
der Grund flr die hohere Eiausscheidung und damit Befallsrate nicht nur im
gemeinsamen Vorkommen mit F. hepatica liegt, sondern auch in der langjahrigen
Aufnahme der Parasiten und ihrer Uberlebensdauer von mehreren Jahren (BAUER,
2021). Die Ergebnisse in dieser Studie widersprechen auch den Beobachtungen von
JONES et al. (2017b), die eine negative Korrelation zwischen Pansenegel- und
Leberegelausscheidung (epg) beschreiben. Die von manchen Autor*innen als
positiv beurteilte Verdrangung von F. hepatica durch C. daubneyi im Zwischenwirt
und folglich auch im Habitat (TOOLAN et al., 2015; JONES et al., 2017a) kann in

dieser Arbeit nicht bestatigt werden.

2.3. Leberegelinfektion

Die Préavalenz fur Leberegelbefall lag in Betrieb 2 bei 35 %. Auf Herdenebene ist
das als moderater Befall anzusehen (MAY et al., 2020). Die Infektionsstarke betrug
im Median 0,0 epg tber den ganzen Untersuchungszeitraum, 0,2 epg im Zeitraum

von April-September und 0,0 epg im Zeitraum von Oktober—Maérz. Der hdchste
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gemessene epg-Wert lag bei 4,0 epg. Die Befallsstérke ist insgesamt sehr gering. In
dieser Studie konnte kein statistisch signifikanter Einfluss auf die Milchleistung in
der Leberegel-befallenen Gruppe 3 in Betrieb 2 beobachtet werden. Die Ergebnisse
stehen im Gegensatz zu der in der Literatur wiederholt beschriebenen
Leistungsminderung infolge eines Leberegelbefalls (SCHWEIZER et al., 2005;
HOWELL et al., 2015; KOSTENBERGER et al., 2017; MAY et al., 2020;
TAKEUCHI-STORM et al., 2021), die vornehmlich in Herden mit starkem Befall
beschrieben sind, in denen die ODR-Werte ber 0,6 lagen (entsprechend einer
Eiausscheidung von 50-100 epg (VALERO et al., 2009)).

2.4. Zusammenhang Pansenegelbefall und Alter

Die Egellast bei Pansenegelinfektionen steigt mit zunehmendem Alter statistisch
signifikant an. Dies ist in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer
Autor*innen. DELAFOSSE (2022) beschreibt einen signifikanten Unterschied
zwischen dem Anteil infizierter Tiere in der Altersgruppe uber 2 Jahre (31,5 %) und
der Altersgruppe unter 2 Jahren (14,4 %). Er beschreibt ebenfalls einen Anstieg der
Egellast mit zunehmendem Alter: Gber 200 epg schieden 1 % der Tiere unter 2
Jahren aus, 5 % der Tiere zwischen 2—4 Jahren und 7 % der Tiere tber 4 Jahren. In
den Untersuchungen von FERRERAS et al. (2014) stieg sowohl die Pravalenz fur
Pansenegelbefall mit dem Alter an (2,6 % bei Tieren unter 12 Monaten und 17,9 %
bei Tieren tber 30 Monaten) als auch die Egellast (25 Egel im Pansen bei Tieren
unter 12 Monaten und 253 Egel im Pansen bei Tieren Gber 30 Monaten). Eine
mogliche Erklarung fur die steigende Befallsstarke ist die wiederholte Aufnahme
von weiteren Metazerkarien und die immunmodulatorische F&higkeit der
Pansenegel, die Immunantwort des Wirtes zu unterlaufen (FUERTES et al., 2015b;
ALLEN etal., 2021; HUSON et al., 2021a).

Bei C. microbothrium geht man davon aus, dass Rinder in der Lage sind, eine
Immunitat gegen den Parasiten auszubilden mit der Folge, dass sich bei einer
Reinfektion  weniger Pansenegel ansiedeln koénnen (HORAK, 1971,
MAVENYENGWA et al., 2008). Ob eine Immunitat gegen eine Infektion mit
C. daubneyi von Rindern ausgebildet werden kann, ist bisher nicht untersucht.
Inwieweit die immunmodulatorischen Fahigkeiten von C. daubneyi Einfluss auf die
Ausbildung einer lang andauernden Infektion haben, muss noch geklart werden
(HUSON et al., 2021a).

Weitere Forschungen haben ergeben, dass von Pansenegeln extrazellulare Vesikel
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sezerniert werden, die das Mikrobiom im Pansen des Wirtes beeinflussen. Bei der
Untersuchung wurden extrazellulare Vesikel von C. daubneyi zu Pansensaft
hinzugegeben und die Konzentration von Mikroben-DNA sowie die Konzentration
von drei speziellen Mikroben-Spezies untersucht. Die Zugabe von extrazellulédren
Vesikeln bewirkte einen signifikanten Anstieg der Konzentration von Pansen-
Mikroben-DNA ohne gleichzeitigen Anstieg der Konzentration der bekannten
Mikroben-Spezies. Die Fahigkeit zur Beeinflussung des Pansen-Mikrobioms ist bei
anderen parasitaren Spezies bereits bekannt (REYNOLDS et al., 2014). Vermutlich
entstehen durch die Veranderung im Mikrobiom gute Bedingungen fir die
Parasiten zur Ausbildung einer langen Infektion (ALLEN et al., 2021). So kann
wiederholte Aufnahme, Suppression des Immunsystems und lange Patenz zu einer
Kumulierung der Egel im Pansen fuhren.

Uberraschend ist, dass auch in Betrieb 1 die Eizahlen mit dem Alter ansteigen,
obwohl sich aufgrund der Lage der Zwischenwirtshabitate nur Jungtiere infizieren
konnen. Ein moglicher Grund kann sein, dass sich Jungtiere vor tiber 6 Jahren noch
starker infizieren konnten als solche vor 2—6 Jahren, da die Sommer deutlich heif3er
geworden sind mit haufigeren und langeren Hitzewellen. Hohe Temperaturen
beeinflussen das Auftreten des Zwischenwirts G. truncatula negativ (ROESSLER
et al., 2022), so dass weniger infektiose Stadien auf die Weide gelangen. Auch ist
die Aufnahme von Metazerkarien Uber Frischgras im Stall nicht sicher
ausgeschlossen, denn in einer aktuellen tschechischen Untersuchung wurden auch
Pansenegel-positive  Rinder gefunden, die keinen Weidegang hatten
(BASTYROVA BRUTOVSKA et al., 2023). Die Frischgrasfitterung wird
insbesondere bei nassem Wetter durchgefihrt, wenn die Weiden nicht von den
Kihen begehbar sind und im Stall bleiben. Das Gras wird dann auf anderen Fl&chen
gewonnen, wo sich unter Umstanden Zwischenwirtshabitate befunden haben
konnten, in die Schnecken aus Primdr- in Sekundarhabitate ausgewandert sein
konnten  (SCHADE-WESKOTT,  2019).  Andererseits  wurde im
Untersuchungszeitraum in Betrieb 1 eine Kuh zugekauft, bei der im Verlauf keine
Pansenegeleier nachgewiesen werden konnten. In Betrieb 2 konnte die
Neuinfektion wvon in die Herde integrierten Kalbinnen wéhrend des
Untersuchungszeitraums beobachtet werden, da sich die Habitate fir G. truncatula
auf der Kuhweide befanden.
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2.5. Einflusse auf die Kotkonsistenz

Die Pansenegelinfektion beeinflusst in dieser Studie die Kotkonsistenz infizierter
Tiere nicht. Der Anteil der Proben infizierter Kiihe, bei denen die Kotkonsistenz
mittelbreiig—dickbreiig (Score 3-4) war, also als physiologisch beurteilt werden
kann, lag bei 87 %. Bei nicht infizierten Kihen lag der Anteil bei 82 %. Auch
unterschied sich bei infizierten Tieren die Infektionsintensitat nicht zwischen der
Kotkonsistenz mittelbreiig—dickbreiig (2,4 epg) und waéssrig—suppig (2,6 epg).
Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ergebnissen aus anderen Studien. Ebenfalls
keinen Einfluss auf die Kotkonsistenz beschrieben ATCHESON et al. (2022), in
deren Studie die durchschnittliche Pansenegeleiausscheidung bei 19,9 epg lag.
Untersuchungen von MALRAIT et al. (2015) lieferten widerspruchliche
Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Pansenegelbefall und Kotkonsistenz.
Auf Herdenebene konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Vorliegen einer Pansenegelinfektion und Durchfall hergestellt werden. Bei mit
Pansenegeln infizierten Tieren im Schlachthof dagegen stieg die Anzahl der Tiere,
die eine diinne oder wassrige Kotkonsistenz hatten, mit steigender Anzahl von
Pansenegeln im Pansen signifikant an. Diese Tiere wiesen eine Pansenegellast von
50-1000 adulter Egel im Pansen auf und eine entsprechende Eiausscheidung von
uber 50 epg. DORNY et al. (2011) stellten bei der Untersuchung von Kihen in
Kambodscha einen signifikanten Zusammenhang zwischen Pansenegelinfektion
und einer weichen Kotkonsistenz fest, ohne dabei die Starke der
Pansenegelinfektion mit in Betracht zu ziehen. Vermutlich ist die Beeinflussung
der Kotkonsistenz durch Pansenegelbefall bei DORNY et al. (2011) wie auch bei
MALRAIT et al. (2015) auf eine hohere Pansenegellast als in dieser Studie
zurtickzufuhren. Schlachtungen infolge von Durchfallerkrankungen konnten nicht
mit dem Vorhandensein von Pansenegelinfektionen in Verbindung gebracht
werden (DELAFOSSE, 2022).

3. Leistung

3.1 Allgemein

Einbuf3en in der Leistung von Rindern aufgrund von Parasitosen stellen ein grol3es
wirtschaftliches Problem dar (MAVROT, 2016; MEHMOOD et al., 2017). Dabei
stehen vor allem Produktionsminderungen im Vordergrund. Aber auch zusatzliche

Kosten durch Behandlungen und Tierverluste oder Entwicklungsverzégerungen in
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der Jungtieraufzucht sind fur F. hepatica und gastrointestinale Nematoden bekannt
(SARIOZKAN und YALCIN, 2011; O'SHAUGHNESSY et al.,, 2015). Die
Infektion mit C. daubneyi dagegen zeigte bisher keine Einflisse auf die
Gewichtsentwicklung von Schlachttieren (SARGISON et al., 2016; DELAFOSSE,
2022). Obwohl Jungtiere am empfindlichsten fir die intestinale Verlaufsform der
Paramphistomidose sind, konnte keine erhohte Sterblichkeit oder erhohte
Schlachtrate bei Rindern im Alter von 6-24 Monaten beobachtet werden
(DELAFOSSE, 2022). Infizierte Jungtiere zeigten keine Unterschiede im
Gesundheitszustand im Vergleich zu mit signifikanter Eizahlreduktion erfolgreich
behandelten Altersgenossen (ATCHESON et al., 2022). Ubereinstimmend zu den
Beobachtungen beziglich des Gesundheitszustandes von Pansenegel-infizierten
Tieren wiesen auch in dieser Studie die Tiere in beiden Betrieben einen guten
Gesundheitszustand auf. Es konnten keine Probleme der Eutergesundheit und
Fruchtbarkeit ~ beobachtet  werden. Betriebsinterne  Probleme  mit

Durchfallerkrankungen lagen in beiden Betrieben nicht vor.
3.2. Milchleistungsparameter

3.2.1. Herdenleistung

Tabelle 14: Durchschnittsleistung beider Herden aus den Betriebs-Jahresberichten
2022 des LKV BW verglichen mit den Durchschnittswerten aus Baden-Wirttemberg
(LKV-BW, 2023)

Betrieb 1 Betrieb 2 Durchschnitt BW
2022
Milchleistung 17,5 18,4 22,5
(kg/Tier/Tag)
Milchfett (%) 4,27 4,01 4,09
Milcheiweil3 (%) 3,42 3,22 3,46

Im Vergleich mit der durchschnittlichen Milchleistung pro Kuh pro Tag in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2022 liegen beide Betriebe unter dem Durchschnitt (Tab. 13).
Ein Grund dafur ist die Haltung der Zweinutzungsrassen Fleckvieh (Betrieb 1) und
Braunvieh (Betrieb 2), die in Baden-Wiurttemberg fir sich allein genommen mit

21,1 | (Fleckvieh) und 20,9 | (Braunvieh) auch unter dem Jahresdurchschnitt liegen
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(LKV-BW, 2023). Die Beurteilung von Einflussen des Pansenegelbefalls auf die
Milchleistung in dieser Studie kann demnach nicht auf hochleistende Milchkiihe

(z. B. Holstein-Schwarzbunt) bezogen werden.

Die Milchinhaltsstoffe Fett und Eiweil? unterscheiden sich in den Herden beider
Betriebe ebenfalls vom Durchschnitt. Der Milchfettgehalt liegt in beiden Betrieben
bei der gegebenen Milchleistung im empfohlenen Normalbereich von 3,7 %-5,1 %
(GLATZ-HOPPE et al., 2022). Der MilcheiweiRgehalt liegt in Betrieb 1 im
empfohlenen Normalbereich von 3,3 %-4,0 %, in Betrieb 2 leicht darunter. Flr die
in diesem Betrieb gehaltene Rasse Braunvieh ist eigentlich ein hoherer
EiweiRgehalt in der Milch (3,5-4,5 %) rassetypisch charakteristisch. Uber die
Grinde fur den etwas geringeren Gehalt kann aufgrund fehlender Kenntnis der
Futterzusammensetzung nichts gesagt werden. Offensichtliche Mangel in der
Energieversorgung, die einen niedrigen Eiweillgehalt begriinden, sind wéhrend der
Untersuchung nicht bekannt geworden. Da dieser Wert die Gesamtherde mit
positiven und negativen Kihen betrachtet, scheint ein Einfluss durch die

Pansenegel- und Leberegelinfektion unwahrscheinlich.

3.2.2. Milchleistung

In den Untersuchungen zeigte sich bezuglich der Milchleistung statistisch kein
signifikanter Unterschied zwischen den nicht infizierten und den infizierten Tieren
in Betrieb 1 bzw. zwischen nicht infizierten Tieren und Pansenegel-infizierten
Tieren in Betrieb 2. In der Auswertung Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
zeigte sich in Betrieb 2 bei den mischinfizierten Tieren eine signifikant hohere
Milchleistung als bei nicht infizierten Tieren. In der separaten Auswertung der
Sommer- und Wintermonate war dagegen kein signifikanter Unterschied
nachweisbar. Der Anteil der Tiere mit einer im Betriebsdurchschnitt hohen
Leistung von durchschnittlich Gber 21 Litern/Tag lag bei den mischinfizierten
Tieren bei 15 von 28 Tieren (54 %) und bei den nicht infizierten Tieren bei 8 von
29 Tieren (28 %). Ein Unterschied in der Milchleistung l&sst sich daher vermutlich
mit der groReren Anzahl an hoher leistenden Tieren unter den mischinfizierten
Tieren erkléren.

Die Ergebnisse bezliglich der Milchleistung decken sich mit den Untersuchungen
von SPENCE et al. (1996). Dort verbesserte eine Behandlung mit 16,6 mg/kg KGW
Oxyclozanid, die zu einer Eizahlreduktion von 56 % fihrte, die Milchleistung nicht.

Dies wurde darauf zurtickgefiihrt, dass die Pansenegellast (8,1 — 266,5 epg) nicht
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pathogen war. Eine Verbesserung der Milchleistung um 0,6 | Milch/Tier/Tag Uber
einen Zeitraum von 11 Monaten konnte dagegen bei Kihen mit einer
Mischinfektion mit Pansenegeln, F. hepatica und gastrointestinalen Nematoden
durch die Behandlung mit Fenbendazol, Levamisol und Oxyclozanid erzielt werden
(SPENCE et al., 1992). Naturgeméal konnten die Autoren die Leistungssteigerung
nicht auf den Behandlungserfolg gegen einen bestimmten Parasiten zuruckfihren.
Sollten ab einem Befall >200 epg klinische Erscheinungen auftreten (MALRAIT et
al., 2015), ist auch mit EinbuRen in der Milchleistung zu rechnen.

In einer aktuellen Studie mit Deutschem Schwarzbuntem Niederungsrind (DSN)
wurde dagegen eine signifikant geringere Milchleistung bei Pansenegel-infizierten
Tieren im Vergleich zu nicht infizierten Tieren festgestellt. AuBerdem war ein
Anstieg der epg-Werte flr Pansenegel mit einem signifikant linearen Abfall der
Milchleistung assoziiert (MAY et al., 2023).

Die Eindeutigkeit, mit der Veranderungen in der Milchleistung mit Fasciolose
(HOWELL et al., 2015; KOSTENBERGER et al., 2017; MAY et al., 2020;
TAKEUCHI-STORM et al., 2021) und mit Magen-Darm-Wurmbefall (SPENCE et
al., 1996; ALMERIA et al., 2009; BLANCO-PENEDO et al., 2012; DANK et al.,
2015; SPRINGER et al., 2021) assoziiert sind, ist bei der Paramphistomidose nicht
gegeben. Daher wiirden weitere Untersuchungen mit Hochleistungsrassen mehr
Klarheit bringen.

3.2.3.  Milchfett

Eine Infektion mit C. daubneyi kann in-vitro das Profil der kurzkettigen Fettséuren
im Pansen &ndern und damit die Pansenverdauung beeinflussen. So wurde ein
signifikanter Anstieg von Propionat beobachtet (HUSON et al., 2018). Daraus
konnte ein Einfluss auf die Synthese des Milchfetts resultieren. In dieser Studie
konnte kein statistisch signifikanter Einfluss auf die Entwicklung des
Milchfettgehalts durch den Pansenegelbefall beobachtet werden. Auch bei MAY et
al. (2023) zeigte sich trotz Leistungsminderung kein Einfluss auf die Inhaltsstoffe.
Veranderungen im Milchfettgehalt im Sommerhalbjahr in allen untersuchten
Gruppen sind durch den hohen Anteil von ungesattigten Fettsauren im frischen
Grinfutter bedingt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stehen im Gegensatz
zu den Beobachtungen bei Befall mit anderen Parasitenspezies. Bei Infektionen mit
F. hepatica wurde ein Rickgang des Milchfettgehalts mehrfach beschrieben
(KOSTENBERGER et al., 2017; MAY et al., 2020). Die Behandlung infizierter
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Tiere bewirkte dagegen unterschiedliche Ergebnisse. Eine Steigerung des
Milchfettgehalts wurde von THAPA SHRESTHA et al. (2020) beobachtet.
CHARLIER et al. (2012) konnten dagegen keine Veranderung des Milchfettgehalts
nach Behandlung beobachten. Auch bei Infektionen mit gastrointestinalen
Nematoden ist ein Riickgang des Milchfettgehalts um 0,1 % bekannt (DANK et al.,
2015) und ein Anstieg des Milchfettgehalts nach Behandlung des Parasitenbefalls
konnte in 60 % der Félle erzielt werden (GROSS et al., 1999).

3.2.4. Milcheiweif}

Auch der Milcheiweil3gehalt kann von parasitéren Infektionen beeinflusst werden,
wobei die Ergebnisse ahnlich widerspriichlich sind wie beim Milchfettgehalt. Bei
Infektionen mit F. hepatica wurde einerseits ein Riickgang des Milcheiwei3gehalts
beobachtet (KOSTENBERGER etal., 2017; MAY et al., 2020), andererseits konnte
auch keine Veranderung festgestellt werden (CHARLIER et al., 2007). Bei einer
Infektion mit gastrointestinalen Nematoden wurde keine Verénderung des
MilcheiweiRgehalts festgestellt (DANK et al., 2015). Wenn Leberegelbefall mit
Oxyclozanid (THAPA SHRESTHA et al, 2020) oder Closantel
(KOSTENBERGER et al., 2017) behandelt wurde, ist eine Steigerung des
MilcheiweiRgehaltes beobachtet worden. CHARLIER et al. (2007) konnten
dagegen keinen Effekt der Therapie mit Closantel ausmachen.

In dieser Studie gab es in beiden Betrieben keinen statistisch signifikanten
Unterschied im MilcheiweiRgehalt zwischen infizierten und nicht infizierten
Tieren. Dies stimmt mit der Untersuchung von MAY et al. (2023) tberein. Ob bei
Wiederkduern die Verdauung von stark eiweifl3haltigen Pansenegeln flir den Anstieg
des EiweilRgehaltes in der Milch bedeutend sein konnte, ist bislang nicht geklart
worden. Der Eiweil3gehalt liegt in Betrieb 1 bei den Pansenegel-infizierten Tieren
zwar mit 3,65 % Uber dem Landesdurchschnitt und Uber dem rassetypischen
Durchschnitt fur Fleckvieh, unterscheidet sich aber nicht von den nicht infizierten
Rindern. In Betrieb 2 ist der Eiwei3gehalt der Milch bei den Pansenegel-infizierten
Tieren (3,26 %) und bei den mischinfizierten Tieren (3,32 %) unterdurchschnittlich,
obwohl es sich um Braunvieh-Kihe handelt, die sich rassebedingt durch einen
hoheren Eiweil3gehalt in der Milch auszeichnen. Auch diese Gruppen unterscheiden
sich nicht von den nicht infizierten Tieren. Insofern war die EiweilRzufuhr durch

abgestorbene Pansenegel in beiden Betrieben offensichtlich unbedeutend.
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3.25.  Zellzahl

Wahrend es beztglich der Zellzahl in Betrieb 1 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen gab, war in Betrieb 2 ein statistisch signifikanter
Unterschied zwischen den nicht infizierten Tieren und den mischinfizierten Tieren
nachweisbar. Ein Zusammenhang mit dem Pansenegelbefall kann daher nicht
ausgeschlossen werden, obwohl in Betrieb 1 kein signifikanter Unterschied in der
Zellzahl beobachtet wurde. Ein Anstieg der Zellzahl konnte durch den
immunsupprimierenden Effekt bei einer parasitaren Infektion hervorgerufen
werden (ALHUSSIEN und DANG, 2018). Aus Feldstudien ist bekannt, dass bei
gleicher Exposition éltere Rinder immun gegeniiber Reinfektionen mit C. daubneyi
sind, wéhrend jungere erkranken (O'SHAUGHNESSY et al., 2018). Es sind weitere
Arbeiten auf diesem Gebiet notwendig, um diesen Effekt genauer zu untersuchen.
Bei Fasciolose ist eine Veranderung der somatischen Zellzahl bisher nicht
nachweisbar gewesen (HOWELL et al., 2015; MAY etal., 2019; MAY etal., 2020).
Da der Altersunterschied zwischen den Gruppen signifikant ist, muss auch in
Betracht gezogen werden, dass mit hoherem Alter durchschnittlich hohere
Zellzahlen verbunden sind (ALHUSSIEN und DANG, 2018; GONCALVES et al.,
2018), was der Grund fiir den signifikanten Unterschied in der somatischen Zellzahl

in Betrieb 2 sein kann.

3.3. Fruchtbarkeit

In der Bestandsbetreuung werden die Parameter Rastzeit (RZ), Zwischenkalbezeit
(ZKZ), Erstbesamungserfolg (EBE) und 56-Non-Return-Rate (56-NRR) zur
Beurteilung der Fruchtbarkeit herangezogen. Sie werden vor allem aufgrund der
guten Datenverfiigbarkeit verwendet (HANZEN et al., 1994; GALON et al., 2010;
BARANSKI etal., 2021). Die ZKZ ist allerdings nur fir pluripare Tiere zu erheben.
Alle Faktoren werden durch das Betriebsmanagement beeinflusst (LEBLANC,
2010). Uber den Einfluss von Pansenegelinfektionen auf die Fruchtbarkeit von
Milchkuhen ist im Gegensatz zu Leberegelinfektionen bisher nichts bekannt.

In dieser Studie wurden in allen Fruchtbarkeitsparametern zwar keine statistisch
signifikanten Unterschiede zwischen infizierten Kiihen und nicht infizierten Kiihen
beobachtet, aber eine Tendenz konnte dennoch beobachtet werden. Bei Pansenegel-
infizierten Kihen in beiden Betrieben war die RZ sowie die ZKZ im Vergleich zu
nicht infizierten Tieren verlangert (RZ um 15 Tage in Betrieb 1 und um 6 Tage in
Betrieb 2; ZKZ um 21 Tage in Betrieb 1 und um 14 Tage in Betrieb 2). Bei
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mischinfizierten Tieren in Betrieb 2 war der Unterschied noch gréRer (RZ um 18
Tage, ZKZ um 42 Tage langer als nicht infizierte Tiere). Der EBE und die 56-NRR
waren in beiden Betrieben bei Pansenegel-infizierten Tieren niedriger als bei nicht
infizierten Tieren. Es scheint daher nicht ausgeschlossen, dass die
Pansenegelinfektion die Fruchtbarkeit von Milchkihen beeinflussen kann. Diese
Beobachtung ist bereits bei Infektionen mit F. hepatica bestatigt worden. Dort war
die RZ bei infizierten Kuhen statistisch signifikant um 4,6 Tage verlangert (MAY
et al., 2019). Ebenso wurde ein statistisch signifikanter Anstieg der ZKZ um 4,7
Tage bei F. hepatica-infizierten Tieren im Vergleich zu nicht infizierten Tieren
festgestellt (HOWELL et al., 2015).

Eine Beeinflussung der Besamungsanzahl pro Tréchtigkeit und der 56-Non-Return-
Rate lag bei Infektionen mit F. hepatica nicht vor (HOWELL et al., 2015; MAY et
al., 2019).

Auch bei Infektionen mit Nematoden wurden Effekte auf die Fruchtbarkeitsleistung
von Fleisch- und Milchkiuhen beobachtet, die aber auch auf anthelmintische
Behandlungen zurtickzufiuhren waren (SANCHEZ et al., 2002; MAY et al., 2017).

3.4. p-Hydroxybutyrat (BHB)

KetoMIR wurde entwickelt, um auf Herdenniveau das Stoffwechselrisiko von
Milchkiihen zu tiberwachen (DROSSLER et al., 2018). Obwohl die Vorhersage
einer Ketose mittels Spektralanalyse der Milch zwar nur von méRiger Genauigkeit
ist (R? = 0.56) (BONFATTI et al., 2019), kann das Auftreten einer Ketose besser
vorhergesagt werden als mit dem Fett-Eiweil3-Quotienten (VAN KNEGSEL et al.,
2010). Daher wird die Analyse als Managementinstrument empfohlen und
mittlerweile international verwendet (BONFATTI et al., 2019; GRELET et al.,
2019). Da es mdoglich ist, anhand der Spektralanalyse der Milch einen Blut-BHB in
mmol/l vorherzusagen (BONFATTI et al., 2019), konnte in Anbetracht von 292
BHB-Werten aus der Spektralanalyse in dieser Studie aus Tierschutzgriinden auf
die individuellen Blutprobenahmen fir Ketose-Serumschnelltests verzichtet

werden.

In dieser Studie liegen die geschétzten Randmittelwerte fiir BHB in den ersten 120
Laktationstagen in allen Gruppen unter einem Wert von 0,6 mmol/l. Ausgehend
von einem BHB-Wert > 1,2 mmol/l als Kennzeichen einer Ketose wurden in dieser
Studie keine Unterschiede zwischen infizierten und nicht infizierten Tieren ber

den gesamten Untersuchungszeitraum festgestellt. Die Ergebnisse dieser Studie
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decken sich mit den Beobachtungen bei chronisch mit F. hepatica-infizierten
Kihen, bei denen sich die BHB-Werte nicht von nicht infizierten Kiihen
unterscheiden (KOWALCZYK et al., 2018). Dagegen besteht ein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem F. hepatica-Infektionsstatus einer Milchviehherde
und dem Milch-BHB-Wert. In Herden mit einem hohen F. hepatica-
Infektionsstatus wurden signifikant hohere Durchschnittswerte fir Milch-BHB im
Vergleich zu Herden mit mittlerer und mit geringer Infektionsfrequenz und
Tankmilch-ELISA-negativen Herden identifiziert. Dieser Studie lagen 13.565
BHB-Messungen aus 1.433 Herden vor, was sicherlich zu einem aussagekraftigen
Ergebnis beigetragen hat (MAY et al., 2020). Bei experimentell induzierter, akuter
Fasciolose beim Schaf ist ebenfalls aufgrund der gestorten Leberfunktion ein
Anstieg der BHB-Werte und gleichzeitiger Abfall der Blutzuckerwerte beobachtet
worden. Die Effekte in dieser Studie waren zwar abhédngig von der Starke der
Infektion, aber selbst bei Tieren mit geringer Infektionsintensitat gravierend (PHIRI
et al., 2007). Die Entwicklung einer Ketose aufgrund ruminalen Pansenegelbefalls
ist unter der Bedingung, dass die Zusammensetzung der Pansenmikroben oder das
Pansenmilieu gestort werden, denkbar. Beide Einflisse konnten in-vitro nicht
nachgewiesen werden. Dagegen konnte ein reduziertes Acetat-Propionat-
Verhéltnis nachgewiesen werden, was darauf hindeutet, dass es zun&chst zu
azidotischen Zustanden kommen kann (HUSON et al., 2018). Trotz geringer
Probenzahlen, die z. B. eine saisonale Auswertung nicht ermdoglicht haben, kann
vorsichtig vermutet werden, dass Ketosen bei Pansenegelbefall seltener auftreten
als bei Leberegelbefall. Darauf deuten auch die zehn hoheren Werte (1,21-
1,7 mmol/l) aus dieser Studie hin, da lber die Halfte der Werte von nur 3 Tieren
mit schwachem Pansenegelbefall (< 2,4 epg) aus Betrieb 1 stammte, die in 2 Féllen
uber 2 bzw. 3 Monate mit hoheren Ketosewerten auffielen, was eher auf
betriebsbedingte Ursachen hindeutet. Wohingegen die anderen erhohten Werte von
4 Tieren ohne Pansenegelbefall stammten.

4. Fazit und Ausblick

Ein Einfluss des Pansenegelbefalls auf die Milchleistung von Milchkihen der
Rassen Fleckvieh und Braunvieh ist bei einer geringen Befallsintensitat laut der
Ergebnisse aus dieser Studie nicht gegeben. Ebenfalls liegen bei einem geringen
Befall keine negativen Auswirkungen auf die Stoffwechsellage der Kihe vor.

Obwohl ein Unterschied zwischen infizierten und nicht infizierten Kiihen statistisch
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nicht nachweisbar war, liegen in den Ergebnissen dieser Arbeit Hinweise auf eine

maogliche Beeinflussung der Fruchtbarkeit von Milchkihen vor.

Die Ergebnisse dieser Dissertation kdnnen nur fiir einen geringgradigen Befall mit
Pansenegeln mit einer medianen Pansenegellast von < 6 epg herangezogen werden.
Ob eine Beeinflussung der Milchleistung und Fruchtbarkeit bei einer deutlich
hoheren Pansenegellast, vor allem ab einem Befall > 200 epg (MALRAIT et al.,
2015), gegeben ist, muss in weiteren Untersuchungen ermittelt werden. Fir die
Uberprifung der Befallsintensitat in einzelnen Milchkuhbetrieben ist die
Kotuntersuchung derzeit die einzige diagnostische Mdglichkeit (DEPLAZES et al.,
2020a). Die Weiterentwicklung eines auf Koproantigen basierten ELISAs ware flr
die einfache und schnelle Diagnostik eines Pansenegelbefalls wiinschenswert
(HUSON et al., 2021a).

Ein Einfluss des Pansenegelbefalls auf die Kotkonsistenz liegt bei einer geringen
Befallsintensitat nicht vor. Eine veradnderte Kotkonsistenz kann demnach keine
Schlisse Uber das Vorliegen einer Pansenegelinfektion geben. Die Verdrangung
des pathogeneren Leberegels F. hepatica im Zwischenwirt durch C. daubneyi wird
von manchen Autor*innen als méglich angesehen und aufgrund der h&ufig geringen
klinischen Symptomatik von ruminalen Pansenegelinfektionen (ZINTL etal., 2014;
FUERTES et al, 2015a; BAUER, 2021) sogar als positiv erachtet
(O'SHAUGHNESSY et al., 2018). In dieser Studie konnte die hthere Befallsstarke
in mischinfizierten Kuhen gegentber nur mit C. daubneyi infizierten Kihen
bestatigt werden (NARANJO-LUCENA et al., 2018; MAY et al., 2022). Eine
Verdrangung von F. hepatica als Bekampfungsstrategie in den beiden

Studienherden erscheint daher fraglich.

Die Befallsintensitat steigt mit dem Alter an. Dieses Ergebnis spricht fiir eine lange
Patenz der Pansenegel und eine Kumulierung im Pansen. Die Pathogenitat von
Pansenegeln darf dennoch nicht unterschatzt werden. Da besonders die akute
Paramphistomidose zu schweren, zum Teil tédlichen Erkrankungen fuhren kann
(MILLAR et al, 2012; O'SHAUGHNESSY et al., 2018), sollte der
Paramphistomidose in den Betrieben die gleiche Aufmerksamkeit gewidmet

werden wie anderen Parasitosen.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die Infektion von Rindern mit dem Pansenegel Calicophoron daubneyi ist in den
letzten Jahrzehnten in Europa immer hadufiger festgestellt worden. Dabei ist die
Frage nach der Bedeutung des patenten Befalls fir die Milch- und
Fleischproduktion in den Vordergrund geriickt. Wahrend der Einfluss auf
Mastrinder bereits in wenigen Studien mit widerspruchlichen Ergebnissen
untersucht wurde, besteht tber einen Einfluss auf Milchleistung und Fruchtbarkeit

keine Kenntnis.

Ziel dieser Arbeit war es daher, Uber den Zeitraum von einem Jahr monatlich die
Ausscheidung von C. daubneyi-Eiern liber den Kot in zwei Milchviehbetrieben zu
bestimmen und die Milchleistungs- und Fruchtbarkeitsparameter innerhalb der
Herden zwischen befallenen und nicht befallenen Kiihen zu vergleichen. Hierfir
wurden die Tiere abhdngig von der Ei-Ausscheidung in Gruppen eingeteilt
(1 = negativ; 2 = Pansenegel-positiv; 3 = Pansenegel- und Leberegel-positiv). Um
auch saisonale Einflisse untersuchen zu koénnen, wurden die Daten in drei
Zeitintervallen ausgewertet (ganzer Untersuchungszeitraum, Sommerhalbjahr,
Winterhalbjahr).

Insgesamt wurden 117 Kihe aus den beiden Betrieben in dieser Studie untersucht.
Die innerbetriebliche Pansenegelpravalenz lag bei 59,5 % resp. 64 %, die mediane
Ausscheidungsintensitat war in beiden Betrieben geringgradig (< 6 epg). Die epg-
Werte lagen in den Betrieben zwischen 0 und 51,4 epg bzw. 0 und 92,3 epg. Die
hochste Pansenegel-Eiausscheidungsrate zeigten mit F. hepatica mischinfizierte
Kihe.

Der C. daubneyi-Befall hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Milchleistungsparameter (Milchmenge, Milchfett, Milcheiwei3, Zellzahl). Der
Stoffwechselparameter B-Hydroxybutyrat lag in beiden Betrieben gleichermafen
im Normbereich und unterschied sich ebenfalls nicht zwischen infizierten und nicht
infizierten Kihen. Die Fruchtbarkeitskennzahlen (Rastzeit, Zwischenkalbezeit,
Erstbesamungserfolg, 56-Non-Return-Rate) waren bei C. daubneyi-infizierten
Kihen zwar nicht signifikant, aber tendenziell schlechter als bei nicht infizierten
Kihen.

Infizierte Tiere waren signifikant alter als nicht infizierte Tiere. Kilhe mit einer
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Mischinfektion mit C. daubneyi und F. hepatica waren wiederum signifikant alter
als Tiere mit einer reinen Pansenegelinfektion. Die Befallsintensitat war dabei
sowohl bei Pansenegelbefall als auch bei Leberegelbefall bei &lteren Tieren
signifikant hoher als bei jingeren Tieren. Ein Einfluss auf die Kotkonsistenz konnte

bei Pansenegel-infizierten Kiihen nicht beobachtet werden.

AbschlieRend ergibt sich aus dieser Studie, dass bei Milchkihen der Rassen
Fleckvieh und Braunvieh mit schwachem C. daubneyi -Befall kein Einfluss auf die
Milchleistung sowie auf die Stoffwechsellage besteht. Die Kennzahlen fiir die
Fruchtbarkeit zeigten dagegen, dass mit C. daubneyi infizierte Kiihe tendenziell
schlechter abschnitten als nicht infizierte Kihe. Hierzu sollten weitere

Untersuchungen durchgefihrt werden.
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VIl. SUMMARY

The infection of cattle with the rumen fluke Calicophoron daubneyi has been
detected with increasing frequency in Europe in recent decades. The question of the
significance of the pathogenic infection for milk and meat production has come to
the fore. While the influence on beef cattle has already been investigated in a few
studies with contradictory results, there is no knowledge of an influence on milk
yield and fertility.

The aim of this study was therefore to determine the monthly excretion of
C. daubneyi eggs in the feces of two dairy farms over a period of one year and to
compare the milk yield and fertility parameters within the herds between infected
and non-infected cows. For this purpose, the animals were divided into groups
depending on egg excretion (1 = negative; 2 = rumen fluke-positive; 3 = rumen
fluke- and liver fluke-positive). To be able to investigate seasonal influences, the
data was analyzed in three time-intervals (entire study period, summer half-year,

winter half-year).

A total of 117 cows from the two farms were examined in this study. The in-herd-
prevalence for rumen fluke was 59,5 % and 64 % respectively, the median excretion
intensity was low on both farms (< 6 epg). The epg values on the farms were
between 0 and 51.4 epg and 0 and 92.3 epg respectively. Cows with mixed infection

with F. hepatica showed the highest rumen fluke excretion rate.

C. daubneyi infection had no significant effect on milk yield parameters (milk yield,
milk fat, milk protein, cell count). The metabolic parameter B-hydroxybutyrate was
equally within the normal range on both farms and did not differ between infected
and uninfected cows. The fertility parameters (resting period, calving interval, first
insemination success, 56 non-return rate) had no significant difference in C.

daubneyi-infected cows but tended to be worse than in non-infected cows.

Infected animals were significantly older than non-infected animals. Cows with a
mixed infection with C. daubneyi and F. hepatica were again significantly older
than animals with a pure rumen fluke infection. The intensity of infection was
significantly higher in older animals than in younger animals, both in the case of
rumen fluke infection and liver fluke infection. No influence on the consistency of

feces was observed in rumen fluke-infected cows.
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In conclusion, this study shows that in dairy cows of the Fleckvieh and Braunvieh
breeds low C. daubneyi infection have no influence on milk yield or metabolic
status. The fertility parameters, on the other hand, showed that cows infected with
C. daubneyi tended to perform worse than uninfected cows. Further studies should

be carried out in this regard.
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1.

Statistische Daten

Tabelle 15: Geschatzte Randmittelwerte des Milchfetts (%) in Betrieb 1 und 2;
vergleichend ganzer Untersuchungszeitraum, Sommerhalbjahr, Winterhalbjahr

Ganzes Jahr April-September Oktober—Méarz
Milch- | 95% | p- Milch- | 95% | p- Milch- | 95% | p-
fett (%) | -KI | Wert | fett —KI | Wert | fett —KI | Wert
(%) (%)

Betrieb 1

Gruppe | 4,81 4,55 5,0 4,62— 4,73 4,47

1 5,06 5,39 4,99

Gruppe | 5,14 491- | 0,054 | 55 5,16— | 0,058 | 4,97 4,73- 10,18

2 5,37 5,85 5,20

Betrieb 2

Gruppe | 4,03 3,87— 4,28 4,02— 3,96 3,76—

1 4,2 4,55 4,15

Gruppe | 4,16 3,99- | 0,544 | 4,40 4,15~ 0,804 | 4,10 3,89- | 0,596

2 4,34 4,65 4,31

Gruppe | 4,18 4,02—- 10,44 | 4,24 4,04- 10,968 | 4,12 3,93- | 0,468

3 4,34 4,44 4,32
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Tabelle 16: Geschatzte Randmittelwerte des Milcheiweil? (%) in Betrieb 1 und 2;
vergleichend ganzer Untersuchungszeitraum, Sommerhalbjahr, Winterhalbjahr

Ganzes Jahr April-September Oktober—Méarz
Milch- | 95% | p- Milch- | 95% | p- Milch- | 95% | p-
eiweiB | —KI | Wert | eiweill | -KI | Wert | eiweil | —KI | Wert
(%) (%) (%)

Betrieb 1

Gruppe | 3,53 3,40- 3,41 3,22 3,65 3,49-

1 3,66 3,59 3,81

Gruppe | 3,65 3,53- (0,173 | 3,54 3,37- 10,285 | 3,76 3,61- | 0,337

2 3,77 3,70 3,90

Betrieb 2

Gruppe | 3,27 3,2— 3,29 3,17- 3,26 3,17—

1 3,34 3,41 3,36

Gruppe | 3,26 3,19- 10,984 | 3,21 3,10- | 0,546 | 3,30 3,19- | 0,875

2 3,33 3,32 3,41

Gruppe | 3,32 3,25- | 0,567 | 3,31 3,22- 10,984 | 3,34 3,24 | 0,513

3 3,38 3,40 3,44
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