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EINLEITUNG

1 Einleitung

Die Weltziegenpopulation umfasste im Jahr 2013 gemiB den Angaben der FAO mehr als
eine Milliarde Tiere (Tab. 1). Fiir Deutschland ist keine genaue Zahl der gehaltenen Ziegen
verfiigbar, da seit 1976 keine diesbeziiglichen Zdhlungen durchgefiihrt werden (GAULY,
2007), aber Schitzungen des Statistischen Bundesamts Wiesbaden besagten, dass
hierzulande im Jahr 2010 etwa 150.000 Ziegen in ca. 11.200 Betrieben gehalten wurden
(ANONYM, 2013).

Tab. 1: Ziegenpopulation (gerundet) in 2013 (ANONYM, 2014)

Region N Ziegen
Welt 1.005.603.000
Asien 597.152.000
Afrika 351.978.000
Amerika 36.014.000
Europa 16.487.000
Australien, Neuseeland, Ozeanien 3.972.000
Deutschland 165.000

Weltweit sind Endoparasitosen ein grofles Problem in Schaf- und Ziegenherden, wobei
inbesondere Helminthosen grole wirtschaftliche EinbuBen durch Gewichtsverlust,
verringerte Aufzucht- und Milchleistung, verworfene Organe bei der Schlachtung und
Todesfille verursachen (DORNY et al., 1996; THEODOROPOULOS et al., 2002; HESSE,
2002; TSOTETSI und MBATI, 2003). Beispielsweise konnen Helminthosen bei
Milchziegen Gastrointestinalerkrankungen verursachen, die Milchproduktion verringern
und somit zu erheblichen 6konomischen Einbuflen fiir den Tierhalter fithren (BRAUN et
al., 2000a; CHARTIER et al., 2000). Auch Eimeriosen gehéren zu den wirtschaftlich
bedeutenden Parasitosen in Ziegenherden, insbesondere bei der Jungtieraufzucht

(MATTHEWS, 1991).
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Aus Deutschland liegen bislang nur wenige, vor allem é&ltere Studien iiber das Vorkommen
von Eimeriosen und/oder Helminthosen bei Ziegen vor (NOLLER et al., 1922; JACOBS,
1943; PARRISIUS, 1953; BARANSCHEK, 1954; BLOCH, 1954; BOCK, 1954; BRUSE,
1954; HAAKH, 1954; BRUNS, 1955; KNOPPLER, 1957; CHEVALIER, 1966;
NEETZOW et al., 1966; REHBEIN et al., 1998a; GEBWEIN, 1999; DAS et al., 2008).

Ziegen werden in Deutschland — wie in einigen anderen europdischen Lidndern und in
Nordamerika — zu den sogenannten ,,minor species* gezéhlt, da ihre Population viel kleiner
ist als die Populationen anderer Nutztiere (Rind, Schaf, Schwein, Huhn) und die lokale
Ziegenhaltung nur eine sehr untergeordnete wirtschaftliche Bedeutung hat. In Deutschland
sind keine zum Einsatz bei Ziegen zugelassene Antiparasitika verfiigbar
(,,Therapienotstand®), so dass zur Behandlung dieser Tierart Umwidmungen gemél des
Arzneimittelgesetzes vorgenommen werden miissen (EMMERICH und RICHTER, 2014).
Beispielsweise konnen bei Ziegen zur Behandlung von Nematodeninfektionen des
Gastrointestinaltrakts hierzulande Wirkstoffe aus fiinf Substanzgruppen, die fiir Schafe
und/oder Rinder zugelassen sind, nach Umwidmung eingesetzt werden. Jedoch ist bei
deren Anwendung an Ziegen eine anthelminthische Wirkung nicht gesichert, denn Ziegen
verstoffwechseln nachgewiesenermallen Anthelminthika und andere Pharmaka schneller
als Schafe oder Rinder, so dass bei ihnen meist hohere Medikamentendosierungen
erforderlich sind, um die erhoffte Wirkung zu erreichen (ESCUDERO et al., 1999).
Allerdings konnen bei Verabreichung hoherer Arzneimitteldosen prinzipiell unerwiinschte
Arzneimittelwirkungen auftreten. Weiterhin ist seit langem bekannt, dass weltweit in
vielen Ziegenherden anthelminthika-resistente Strongylidenpopulationen vorkommen
(HERTZBERG und BAUER, 2000); diesbeziigliche Félle liegen auch aus Deutschland vor
(BAUER, 2001).

Aufgrund der geschilderten recht marginalen Kenntnisse iiber den Endoparasitenbefall in

deutschen Ziegenherden waren die drei Hauptziele der vorliegenden Studie,

(a) aktuelle Informationen {iber Betriebsstrukturen und -management, gingige

Entwurmungspraktiken und den Einsatz von Anthelminthika zu sammeln,

(b) Daten iiber das derzeitige Vorkommen und die Verbreitung von Endoparasiten zu

gewinnen,

(c) sowie die Wirksamkeit von géngigen Anthelminthika zu iiberpriifen und die Privalenz

von anthelminthika-resistenten Strongylidenpopulationen zu dokumentieren.
2
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2 Literaturiibersicht

2.1 Ziegenhaltung in Deutschland

Das Statistische Bundesamt Wiesbaden schitzte die Ziegenpopulation in Deutschland 2010
auf etwa 150.000 Tiere, die in ca. 11.200 Betrieben gehalten wurden. Geméaf3 der Schitzung
hielten 95,5 % aller Ziegenhalter weniger als 50 Ziegen und in nur 0,2 % aller Betriebe
standen mehr als 500 Ziegen (ANONYM, 2013). In der jiingeren Vergangenheit ist
hierzulande eine stetige Zunahme des Interesses an der Ziegenhaltung zu registrieren. Dies
wird unter anderem auf Verdnderungen in der Agrarwirtschaft (frei gewordene Futterflachen)
und die steigende Nachfrage der Verbraucher nach Lebensmitteln, die von Ziegen stammen,
zuriickgefiihrt (REHBEIN et al., 1998; GAULY, 2007). So werden Ziegen gezielt zur
Landschaftspflege eingesetzt, insbesondere an Standorten, an denen eine maschinelle
Nutzung von Griinflaichen nicht moglich oder sinnvoll ist (THUME, 1988). Ziegenmilch wird
in der Kleinkinderndhrung  verwendet, und  Kuhmilchallergiker = verzehren
Ziegenmilchprodukte anstelle von Kuhmilcherzeugnissen (ADELHARDT, 1999). Veridnderte
Lebensgewohnheiten fiihrten zur gestiegenen Nachfrage nach didtetisch hochwertigem
Zickelfleisch (MONNING, 1994). Im 6kologischen Landbau spielt die Ziegenhaltung eine
zunehmende Rolle und wird in Konkurrenz zu Rindern und Schafen betrieben (GALL, 2001),
um die Verbrauchernachfrage nach heimischen Produkten zu befriedigen (ADELHARDT,
1999). Weiterhin erfolgt die Ziegenhaltung hierzulande nicht selten als Hobby zur
Eigenversorgung (MONNING, 1994).

In der Mehrzahl der deutschen Ziegenbetriecbe werden die Tiere wihrend der warmen
Jahreszeit auf Weiden gehalten, und im Winter wird ein stundenweiser oder ganztigiger
Auslauf angeboten, um dem Bewegungsdrang der Tiere Rechnung zu tragen (HESSE, 2002).
Hobbyziegenhalter halten ihre meist wenigen Tiere auf kleinen Griinflichen im Dorf- oder
Stadtrandgebiet, wo sie der Landschaftspflege dienen. In landwirtschaftlichen Kleinbetrieben
werden Ziegen als Nebenzweig der tierischen Erzeugung auf den eigenen Griinflichen

gehalten.

2.2 Endoparasiten bei Ziegen

In der Haltung kleiner Wiederkduer werden Eimeriosen und Helminthosen als wichtige

Ursachen fiir wirtschaftliche Verluste angesehen. So gaben beispielsweise 30 % der in Bayern

3
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befragten Milchschaf- und Milchziegenhalter an, hdufig Probleme mit Parasitenbefall zu

haben (BAZANT, 2008).

2.2.1 Eimeriosen

Eimerien sind streng wirtsspezifische Protozoen, d.h., Eimeria-Arten der Ziege konnen nicht
Schafe infizieren und vice versa (DITTMAR et al., 2009). Bei Ziegen wurden weltweit etwa
20 Eimeria-Arten, in Europa 13 Arten beschrieben, von denen 9 als valide Arten angesehen
werden (CHEVALIER, 1966; DITTMAR et al.,, 2009; Tab. 2). In der Regel liegen
Mischinfektionen mit mehreren Arten vor. In Tab. 2 sind beispielhaft Ergebnisse aus zwei

kleinen in Deutschland bzw. Osterreich durchgefiihrten Priivalenzstudien prisentiert.

Tab. 2: Spektrum der in einzelnen Ziegenherden nachgewiesenen Eimeria-Arten in
Deutschland (DAS et al., 2008) und Osterreich (KRAMER et al., 2010)

Eimeria-Art Prévalenz (%)

Deutschland (1 Herde) Osterreich (5 Herden)
E. alijevi 12 7
E. arloingi 44 43
E. aspheronica sehr selten <1
E. caprina Selten 12
E. caprovina Selten 9
E. christenseni selten 3
E. hirci selten 7
E. jolchjievi selten 4
E. ninakohlyakimovae 20 14

Zu den pathogenen Eimeria-Arten gehoren E. ninakohlyakimovae (YVORE et al., 1985), E.
arloingi (SAYIN et al., 1980), E. caprina (NORTON, 1986) und E. christenseni (DAI et al.,
2006). Klinische Eimeriose-Ausbriiche kommen fast nur bei jungen, noch nicht immunen
Ziegen im Alter von etwa 4-10 Wochen vor (DITTMAR et al., 2009). Erkrankungen treten

vor allem bei Stallhaltung auf; als auslosende Stressfaktoren werden unter anderem das

4
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Absetzen, das Umstallen, der Transport und ein Futterwechsel angesehen (URQUHART et al.,
1987; DITTMAR et al., 2009).

2.2.2 Helminthosen

Ziegen haben — wie andere Wiederkduerarten — eine sehr artenreiche Helminthenfauna, die
Nematoden, Cestoden und Trematoden umfasst. In Tab. 3 sind Daten aus sechs europdischen
Studien, in denen Ziegen unterschiedlichen Alters seziert und ihre Helminthen identifiziert
wurden, prasentiert. Dabei wurden regelmifig Trichostrongyliden (vor allem H. contortus,
Teladorsagia spp., Trichostrongylus spp., Nematodirus spp.), Strongyliden (Chabertia ovina,

Oesophagostomum venulosum), Trichuris spp., Skrjabinema ovis sowie Moniezia expansa im
Magen-Darm-Trakt sowie verschiedene Protostrongylidenarten (vor allem Muellerius
capillaris) in den Lungen nachgewiesen. Infektionen mit dem Grof3en oder Kleinen Leberegel
wurden naturgemifl nur dann festgestellt, wenn Tiere aus entsprechenden Endemiegebieten

untersucht worden waren.

Tab 3: Artenspektrum der Helminthenfauna bei Ziegen in einigen européischen Léndern

Helminthenart Pravalenz (%)

D! A’ PL3 | ES® N¢
(N=25) (N=?2) (N=180Ad) (N=31Ad) (N=322) (N=16Ad)

Haemonchus contortus 56 + 0-12 37 14 0
Marshallagia marshalli + 5

Ostertagia ostertagi 4 + 14 5

O. leptospicularis 12

0. lyrata 2

Teladorsagia circumcincta 84 + 0-10 91 80 82
Tel. trifurcata 76 + 51 48 25
Tel. pinnata 64

Skrjabinagia kolchida 4

Spiculopteragia bohmi 4

Trichostrongylus axei 32 + 37 (sp.) 22

Tri. colubriformis 64 + 12-80 (sp.) 94 20 6
Tri. vitrinus 44 + 6 46 19
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Tri. capricola 8 + 36 0
Tri. retortaeformis <1

Nematodirus battus 28 04 (sp.) 6
N. filicollis 48 + 42 6
N. spathiger + 16 3
N. helvetianus 2

Cooperia curticei 48 04 (sp.) <1 (sp.)

Bunostomum trigonocephalum + 2 2 6
Strongyloides papillosus 40 + 0-7 36

Capillaria bovis 8 + 6 (sp.) 19 (sp.)
Moniezia expansa 12 + 0-3 (sp.) 30 (sp.)

Chabertia ovina 84 + 3 38
Oesophagostomum venulosum 76 + 0-3 23 18 44
Oes. radiatum 6

Skrjabinema ovis 56 + 40 55 3
Trichuris ovis 60 + 6 36 (sp.) 44
T. skrjabini 44 40

Fasciola hepatica nu nu 6 nu 0
Dicrocoelium dendriticum 100* nu nu 20 nu
Protostrongylus rufescens 17* nu

Muellerius capillaris 100* nu 4-45 96 31
Cystocaulus ocreatus 33* nu

Neostrongylus linearis 33* nu

'REHBEIN et. al. (1998a) (*N = 6 Tiere) ~ “HINAIDY et al. (1972) 3GORSKI et al. (2004)
*CHARTIER und RECHE (1992) SVALCARCEL und ROMERO (1999) SDOMKE et al. (2013)

,,D“ Deutschland; ,,A“ Osterreich; ,,PL“ Polen; ,,F* Frankreich; ,,ES* Spanien; ,,N“ Norwegen

»Ad“ Adulte; ,.,sp.” Spezies ohne Differenzierung; ,,+“ Art nachgewiesen; ,,nu“ Organ darauf nicht untersucht.

2.2.2 Trematoden

Digene Trematoden haben als heteroxene Parasiten einen indirekten Entwicklungszyklus, fiir
den sie Zwischenwirte benotigen, die jeweils in bestimmten Biotopen vorkommen. Es sind

typischerweise Weideinfektionen (ECKERT et al., 2005).
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Fir den GroBlen Leberegel, Fasciola hepatica, dient in Mitteleuropa die
Zwergschlammschnecke Lymnea truncatula als Zwischenwirt. Diese Schnecke ist an
Feuchtbiotope gebunden, die vielerorts in Deutschland vorhanden sind. Hochendemiegebiete
sind beispielsweise Marschgebiete und andere Regionen Norddeutschlands (RABELER,
2011) und das Voralpengebiet Bayerns (KOCH, 2005). Die Ansteckung erfolgt auf der Weide
durch Aufnahme der Metazerkarien mit dem Futter oder Triankwasser, wobei die
Hauptinfektionszeit im Spédtsommer und Herbst gelegen ist (ECKERT et al., 2005). F
hepatica-Infektionen werden in Endemiegebieten regelméBig bei Rindern und Schafen sowie
Wildwiederkduern nachgewiesen und treten dort auch bei Ziegen auf (CHARTIER und
RECHE, 1992). Aus Deutschland liegen bislang keine Informationen iiber einen Befall von
Ziegen vor. Beim Rind ist ein chronischer Verlauf der Faciolose mit Leistungseinbuflen im
Winterhalbjahr vorherrschend; bei kleinen Wiederkduern wird wéhrend der Weidesaison auch

ein akuter Krankheitsverlauf, bisweilen mit Todesfdllen, beobachtet (ECKERT et al., 2005).

Der Kleine Leberegel, Dicrocoelium dendriticum, bendtigt fiir seinen Lebenszyklus,
Landgehduseschnecken als erste sowie Ameisen als zweite Zwischenwirte (OTRANTO und
TRAVERSA, 2002). Daher ist das geographische Vorkommen regional begrenzt; in
Deutschland sind Mittelgebirgsregionen (z. B. Schwibische Alb, Rheinland-Pfalz, Franken,
Thiiringen) und inselartig Ostbrandenburg betroffen, wo der Parasit wiederholt auch bei
Ziegen nachgewiesen wurde (BOCK; 1954; HAAKH, 1954; GEBAUER und HOHORST,
1968, SCHUSTER und NEUMANN, 1988; REHBEIN et al., 1998a). Bei Wiederkduern
verlduft die Dicrocoeliose im allgemeinen inapparent (OTRANTO und TRAVERSA, 2002).

Die wichtigsten Pansenegel-Arten in Mitteleuropa sind Paramphistomum cervi und
Paramphistomum (syn. Calicocophoron) daubneyi. Thr Vorkommen ist an Feuchtbiotope
gebunden, da sie je nach Spezies aquatische Schnecken (P. cervi; BOCH et al., 1983) oder
aquatische Schnecken und auch Zwergschlammschnecken (P daubneyi; ABROUS et al.,
2000) als Zwischenwirte benotigen. Die erstgenannte Spezies wurde in der Vergangenheit u.a.
in den norddeutschen Marschgebieten haufig bei Rindern und auch bei Wildwiederkduern
festgestellt (BOCH et al., 1983), doch fehlen Angaben iiber das Auftreten bei Ziegen in
Mitteleuropa. Derzeit ist P daubneyi in Europa die bei Rindern am weitesten verbreitete
Pansenegelart (MALRAIT et al., 2015); sie konnte kiirzlich in Hessen und Rheinland-Pfalz
bei Rindern und Lamas nachgewiesen werden (BAUER, C., personliche Mitteilung, 2015).

7
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Der bisher einzige Nachweis dieser Spezies bei Ziegen liegt aus Frankreich vor (SILVESTRE
et al., 2000). Ein Befall mit Adultstadien im Pansen verlduft meist ohne Symptome. Dagegen
konnen massive Infektionen mit Jugendstadien, die in der Diinndarmwand lokalisiert sind, zu

Durchfallerkrankungen fithren (ECKERT et al., 2005).

2.2.3 Cestoden

Auch Cestoden haben einen heteroxenen Lebenszyklus. Fiir die bei Wiederkduern typischen
Arten der Gattung Moniezia sind Moosmilben (Oribatiden) die Zwischenwirte. In diesen
entwickeln sich die fiir Endwirte infektiosen Cysticercoide, die mitsamt der Moosmilben mit
Futterpflanzen aufgenommen werden (SCHUSTER, 1998). Ein Bandwurmbefall ist bei
Schafen und Ziegen mit Weidehaltung, vor allem bei Jungtieren, regelmiflig anzutreffen
(siehe Tab. 3). Die klinischen und wirtschaftlichen Einbuflen durch die Monieziose werden
allgemein tiberschitzt, wie jlingst an Schafen durchgefiihrte Therapiestudien deutlich machten

(DEVER et al., 2015).

2.2.4 Nematoden

Die fir Ziegen und andere Wiederkduer klinisch und wirtschaftlich bedeutsamsten
Nematoden sind verschiedene Arten der Familie Trichostrongylidae. Sie treten fast immer als
Mischinfektionen auf. In Ziegenherden werden sie regelmiBig und in hoher Prévalenz
nachgewiesen (siche Tab. 3; Di CERBO et al., 2010). AuBerdem treten bei Ziegen sehr haufig
auch Infektionen mit Kleinen Lungenwiirmern (Familie Protostrongylidae) auf (Tab. 3;
BRAUN et al., 2000b). Es bleibt zu bemerken, dass bei Ziegen der Grole Lungenwurm
(Dictyocaulus filaria) nicht oder nur sporadisch nachgewiesen wird, wéhrend er bei Schafen

ein hdufig zu findender Parasit ist (REHBEIN et al., 1998b).

Magen-Darm-Strongyliden sind monoxene Parasiten. Wiederkéduer infizieren sich durch
Aufnahme der freien Drittlarven, die sich aus den zuvor fiékal ausgeschiedenen Eiern
entwickelt hatten. Die pathogensten Arten fiir kleine Wiederkduer sind die Labmagenparasiten
Haemonchus contortus und Teladorsagia circumcincta, die mit zunehmender Weidesaison u.
a. mangelnde Gewichtsentwicklung, Einbullen bei der Milch- und Wollproduktion, Durchfall,
Hypalbumindmie sowie bei H. contortus Andamie und Todesfille verursachen. In manchen

Herden tritt Nematodirus battus als ein weiterer pathogener Erreger auf, der bereits wenige
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Wochen nach Weideaustrieb zu hochgradiger Enteritis mit Todesfolge fiihren kann (ECKERT
et al., 2005).

Die Strongylidose ist typischerweise eine Jungtiererkrankung. Bei Schafen nimmt aufgrund
der Ausbildung einer partiellen Immunitit die Empfanglichkeit fiir Neuinfektionen und deren
klinische Auswirkungen im Verlauf der Weidesaison ab und ist im Alter von etwa einem Jahr
deutlich verringert, so dass erwachsene Schafe in der Regel weit weniger anfillig fiir
Infektionsauswirkungen als Lidmmer sind. Bei Ziegen ist jedoch die Immunititsausbildung
nicht in solchem Mal3 vorhanden. Dies hat zur Folge, dass auch &ltere Tiere vergleichsweise
starke Wurmbiirden beherbergen und unter Umstinden Leistungseinbulen zeigen konnen
(HUNTLEY et al., 1995; CHARTIER und HOSTE, 1997, HOSTE und CHARTIER, 1998;
MACALDOWIE et al., 2003; HOSTE et al., 2010). Durch Weideexperimente bei
gemeinsamer Haltung mit Schafen oder unter vergleichbaren Weidebedingungen ist
dokumentiert, dass Ziegen hohere Eiausscheidungen und hohere Wurmbiirden aufweisen als

Schafe (LE JAMBRE und ROYAL; 1976; POMROY et al., 1986; HOSTE et al., 2008).

Die bei Ziegen und Schafen vorkommenden Arten der Protostrongyliden (Kleine
Lungenwiirmer) sind heteroxene Parasiten und benotigen Landschnecken als Zwischenwirte.
Je nach Spezies besiedeln die Adultstadien Lungenalveolen (z. B. Muellerius capillaris) oder
Bronchioli (Protostrongylus rufescens) und verursachen die als ,,Wurmkndtchen® und
,Brutherde* bekannten pathologischen Alterationen. Da bei Schafen und Ziegen Haufigkeit
und Stéirke des Protostrongylidenbefalls mit dem Alter zunehmen, wird davon ausgegangen,
dass es gegen diese Nematoden keine ausreichende Immunitdtsausbildung gibt (BERRAG
und CABARET, 1997; BRAUN et al., 2000b; ECKERT et al., 2005). Die am héufigsten
diagnostizierte Spezies ist M. capillaris (siche Tab. 3).

2.3 Bekampfung von Helminthosen bei Ziegen

Generell sollte die Bekdmpfung von Endoparasitosen bei landwirtschaftlichen Nutztieren
neben ausreichender Wasser- und Futterversorgung verschiedene MafBinahmen im Stall (z.B.
Reinigung und Desinfektion) und auf der Weide (Weidemanagement) sowie einen

planméBigen Einsatz von Antiparasitika umfassen (ECKERT et al., 2005).
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2.3.1 Nematodizide Anthelminthika

In Deutschland sind keine Anthelminthika fiir den Einsatz bei Ziegen zugelassen. Damit
besteht ein ,,Therapienotstand®, so dass im Bedarfsfall (Entwurmung von Ziegen) geméil des
Arzneimittelgesetzes die ,,Umwidmung* eines Arzneimittels, das fiir Schafe und/oder Rinder
zugelassen ist, erfolgen kann (EMMERICH und RICHTER, 2014). In Tab. 4 sind Wirkstoffe
gelistet, die beispielsweise zur Behandlung einer Magendarmwurminfektion zur

L,2Umwidmung® zur Verfiigung stehen.

Tab. 4:  In Deutschland fiir Schafe und/oder Rinder zugelassene und verfiigbare
Anthelminthika mit nematodizider Wirkung

Wirkstoffgruppe Wirkstoff Priaparate (Auswahl)
(Pro)benzimidazole Albendazol Albendazol 10%®, Valbazen®
Febantel Rintal®

Fenbendazol Fenbendatat®, Panacur®

Oxfendazol Oxfenil®

Imidazothiazole Levamisol Belamisol®, Concurat-L®, Ripercol® Drench
Salizylsaureanilide Closantel* Flukiver®
Makrozyklische Laktone Doramectin Dectomax®

Eprinomectin ~ Eprinex® Pour-on
Ivermectin Ivomec®, Qualimec®

Moxidectin Cydectin®

Amino-Acetonitrile Monepantel Zolvix®

*nematodizide Wirkung nur gegen Haemonchus contortus.

2.3.1.1 (Pro)benzimidazole

Die (Pro)benzimidazole sind die élteste der heutzutage fliir Wiederkduer verfiigbaren
Anthelminthika, sie werden seit Beginn der 1960er Jahre angewendet. Sie besitzen bei

Wiederkduern ein breites Wirkungsspektrum, das Gastrointestinal- und Lungennematoden
10
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einschlieBlich der Larvalstadien sowie teilweise auch Trematoden und Bandwiirmer umfasst

(UNGEMACH, 2003).

Benzimidazole werden bei kleinen Wiederkduern oral verabreicht und weisen eine grof3e
therapeutische Breite auf. Sie werden bilidr ausgeschieden; ihre Metabolisierung findet in der
Leber iiber Hydroxylierung sowie Glukuronidierung und Sulfatbildung statt. Bei Ziegen
werden im Vergleich zu Schafen nur halb so hohe Plasmakonzentrationen erreicht; dies wurde
u. a. am Beispiel von Oxfendazol gezeigt (SANGSTER, et al. 1991). Der niedrigere
Plasmaspiegel und die damit verbundene geringere Bioverfiigbarkeit des Wirkstoffs sind
durch die Metabolisierung in der Leber bedingt, die bei Ziegen schneller als bei Schafen

erfolgt (BOGAN et al., 1987; SHORT et al., 1987, 1988; HENNESSY et al., 1993).

Der anthelminthische Effekt von Benzimidazolen beruht auf ihrer hohen Affinitét fiir das p-
Tubulin der Nematoden (LACEY, 1990; ROOS, 1990; MARTIN et al., 1997). Dadurch
kommt es zu einer Hemmung der Polymerisation von Tubulin zu Mikrotubuli, woraus eine

ovizide Wirkung und ein Absterben der Parasiten resultieren.

2.3.1.2 Imidazothiazole

Die anthelminthische Wirkung des gut wasserloslichen Levamisols beschriankt sich auf
Nematoden des Magendarmtrakts und der Lungen, wobei die Wirkung gegen Larvalstadien

eingeschrinkt ist (UNGEMACH, 2003).

Seine Bioverfiigbarkeit ist bei Ziegen nach intramuskuldrer Injektion hoher als nach
subkutaner Injektion oder oraler Gabe (GALTIER et al., 1981). Levamisol ist binnen Stunden
wirksam und wird ebenso schnell in der Leber metabolisiert und iiber die Niere mit dem Harn
ausgeschieden. Die maximalen Plasmakonzentrationen nach subkutaner und intravendser
Gabe wurden bei der Ziege innerhalb der ersten 20 Minuten gemessen (SAHAGUN et al.,
2000), wohingegen beim Schaf die hochsten Plasmakonzentrationen erst nach etwa einer
Stunde erreicht wurden (UNGEMACH, 2003). GALTIER et al. (1981) konnten zeigen, dass

einen Tag nach der Gabe keine messbaren Konzentrationen mehr auftraten.
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Levamisol ist ein direkt cholinerger Agonist und bindet an die nikotinergen Acetylcholin-
Rezeptoren der Nematoden. Dadurch wird eine depolarisierende Ganglienblockade

verursacht, was eine spastische Paralyse von Nematoden induziert (UNGEMACH 2003).

2.3.1.3 Closantel

Closantel ist ein bei Wiederkduern hauptsichlich als Fasciolizid eingesetztes Wurmmittel. Es
besitzt auch eine ausgezeichnete, iiber mehrere Tage persistierende Wirkung gegen H.
contortus; gegen nicht himatophage Nematoden ist es aber unwirksam. Closantel wird nach
oraler Gabe schnell resorbiert. Maximale Wirkstoffspiegel im Blutplasma werden ein bis zwei
Tage spiter erreicht. Der grofite Teil des resorbierten Wirkstoffs wird unveridndert an Albumin
gebunden, was bei Rind und Schaf zu einer bis zu dreiwdchigen Halbwertszeit fiihrt und die
Residualwirkung gegen H. contortus erklairt (BAUER et al., 1996). Sein
Wirkungsmechanismus soll auf der Entkoppelung der oxidativen Phosphorylierung im

Helminthen beruhen (UNGEMACH 2003).

2.3.1.4 Makrozyklische Laktone

Makrozyklische Laktone verfiigen bei Wiederkduern iiber ein breites Wirkungsspektrum
gegen Magendarm- und Lungennematoden, das auch alle Larvalstadien umfasst. Zudem
besitzen sie eine akarizide und insektizide Wirkung, die zur Behandlung von Ektoparasitosen
ausgenutzt werden kann. Gegen Trematoden und Zestoden sind sie aber unwirksam

(UNGEMACH, 2003).

Einzelne Makrozyklische Laktone sind in Formulierungen zur oralen Anwendung, zur
Injektions- oder Pour-on-Applikation erhéltlich. Sie sind prinzipiell lipophil und werden im
Fettgewebe und in der Leber der Wirtstiere angereichert (ALVINERIE et al., 1998). Daraus
resultiert eine langsame Elimination und eine vergleichsweise lange Wirkdauer
(SCHOLTYSIK und STEUBER, 2002). Bei Schafen erfolgt die Absorption von Ivermectin
nach oraler Gabe schneller als nach subkutaner Injektion; andererseits ist nach subkutaner
Injektion die Persistenzzeit des Wirkstoffs im Korper wesentlich ldnger und die antiparasitire
Effizienz hoher als noch oraler Gabe (CAMPBELL und BENZ, 1984). Bei Ziegen waren die
Gewebekonzentrationen von Ivermectin nach subkutaner Injektion signifikant hoher als nach
oraler Gabe; allerdings gab es zwischen beiden Applikationswegen keine Unterschiede in der

Wirkung gegen den Diinndarmnematoden 7. colubriformis (LESPINE et al., 2005). Bei
12
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Ziegen sind die Plasmakonzentrationen von Moxidectin nach oraler Gabe signifikant
niedriger als bei Schafen (ESCUDERO et al., 1999; CARCELES et al., 2001). TORRES-
ACOSTA und JACOBS (1999) stellten fest, dass die Wirkdauer von Moxidectin gegen
Trichostrongyliden nach Verabreichung der fiir Schafe zugelassenen und als hochwirksam
bekannten Dosis von 0,2 mg/kg KGW bei Ziegen deutlich kiirzer als bei Schafen ist. In
diversen Feldstudien wurde allerdings fiir Moxidectin in der ,,Schafdosis* bei Ziegen eine
dhnlich hohe Wirksamkeit gegen nicht-resistente Trichostrongyliden wie bei Schafen
dokumentiert (POMROY et al., 1992; KIERAN, 1994; CORBA et al., 1995;
PAPADOPOULOS et al., 2005). Eprinomectin ist zum FEinsatz bei Rindern als
Aufgussformulierung (Dosis: 0,5 mg/kg KGW) zugelassen. Diese Dosis resultierte bei Ziegen
in einer wesentlich niedrigeren Bioverfligbarkeit als bei Rindern (ALVINERIE et al., 1999).
Daher wird diese Dosierung fiir die Aufgussformulierung bei Ziegen als suboptimal
angesehen (CHARTIER et al., 1999). In einem weiteren Versuch wurde bei Ziegen nach
subkutaner Injektion von Eprinomectin in der Dosis von 0,2 mg/kg KGW eine dhnliche

Bioverfiigbarkeit wie nach Aufguss mit 0,5 mg/kg KGW erreicht (LESPINE et al., 2003).

Makrozyklische Laktone wirken auf Glutamat-abhidngige Chlorid-lonenkandle in
Zellmembranen der Nematoden. Sie bewirken eine erhdhte Permeabilitit der Zellmembranen
fiir Chlorid-Ionen erhoht, was zu einer Hyperpolarisation der neuromuskuldren Membran und
letztlich schlaffen Paralyse der Parasiten fithrt (AVERY und HORVITZ, 1990; ARENA et al.,
1995; UNGEMACH, 2003).

2.3.1.5 Monepantel

Das jiingste Anthelminthikum fiir Wiederkéuer (Schafe) ist Monepantel, das in Europa 2010
eingefithrt wurde. Sein Wirkungsspektrum umfasst Magen-Darm-Nematoden (Adulte und
Viertlarven); es besitzt aber keine Wirkung gegen Lungenwiirmer. Es ist ein Amino-
Acetonitril-Derivat und besitzt einen Wirkmechanismus, der sich von jenen der anderen
Substanzgruppen unterscheidet. Monepantel greift an einer Untereinheit (‘Hco-MPTL-1°) des
nikotinergen Acetylcholin-Rezeptors im Nematoden an. Es wird nach oraler Verabreichung an
Schafe leicht resorbiert und zu einem Sulfonmetaboliten oxidiert. Maximale Konzentrationen
im Blutplasma werden binnen eines Tages erreicht; die Halbwertszeit ist etwa 5 Tage (Schaf).
Die Elimination erfolgt vorwiegend fdkal und zu einem geringen Anteil iiber die Niere

(EMMERICH, 2011).
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2.3.2 Einsatz von Anthelminthika flir Ziegen in Europa

Informationen zum Einsatz und Umgang von Anthelminthika bei Ziegen stammen aus

Befragungen von Ziegenhaltern:

- In DAnemark fithrten MAINGI et al. (1996) eine Befragung in 92 Ziegenherden durch. In
den Betrieben wurden im Mittel 18 Altziegen und 15 Jungtiere gehalten. Ganzjdhrige
Weidehaltung erfolgte in 49 % der dénischen Betriebe, und in 43 % der Betriebe wurden
Ziegen gemeinsam mit anderen Tierarten (Schafe, Pferde, Rinder) geweidet. In 58 % der
Betriebe erfolgte ein Umtriebsweidesystem, wobei 21 % der Ziegenhalter angaben, ihre Tiere
vor jedem Umtrieb mit einem Anthelminthikum zu behandeln. 15 % der Ziegenhalter
verabreichten Anthelminthika bei Aufstallung und Austrieb. Weitere 16 % medikierten ihre
Ziegen zusitzlich in der Ablammzeit und weitere 10 % verabreichten Anthelminthika beim
Wiegen von Lammern. In 51 % der Betriebe erfolgten Entwurmungen nur dann, wenn es
notwendig erschien oder es in den Betriebsablauf passte. Die Behandlungshéufigkeit lag in 72
% der Betriebe zwischen einer und drei Behandlungen pro Jahr, wobei 64 % der Ziegenhalter
ihre Tiere zwei- bis dreimal pro Jahr medikierten. Als Anthelminthika wurden am haufigsten
Benzimidazole eingesetzt. Die Anwendung von Levamisol oder Ivermectin erfolgte in 4-17
% bzw. 2—18 % der Betriebe. Die Gewichtsermittlung zur Dosisberechnung erfolgte zumeist
durch duBlerliche Abschitzung. Die Praparate wurden liberwiegend (67 %) oral verabreicht;
37 % der Tierhalter nutzten Pelletformulierungen. Die Wahl des Wurmmittels erfolgte in 23 %
der Betriebe nach eigenen Erfahrungen; 19 % der Betriebsleiter befolgten Empfehlungen des
Hoftierarztes. Ein Wechsel der Wirkstoffgruppe erfolgte in 36 % der Betriebe nach jeweils

zwei Jahren, aber in weiteren 34 % seltener als nach drei Jahren.

- In Frankreich werteten HOSTE et al. (2000) Daten von 73 Milchziegenbetrieben aus. Die
mittlere HerdengroBe betrug hier 86 Ziegen. 95 % der Betriebsleiter setzten regelmifig
Anthelminthika ein, wobei die mittlere Behandlungshiufigkeit 2,7 je Jahr war. 97 % der
Ziegenhalter behandelten alle Herdenmitglieder zu gleichen Zeitpunkten. In 93 % der
Betriebe erfolgten Entwurmungen auch der laktierenden Ziegen. Benzimidazole waren die am
hiufigsten (84 %) eingesetzten Anthelminthika; Makrozyklische Laktone und Levamisol
kamen in 28 % bzw. 15 % der Betriebe zum Einsatz. 54 % der franzdsischen Ziegenhalter
wechselten das Medikament oder die Wirkstoffgruppe einmal jéhrlich, und 30 % wechselten
die Wirkstoffgruppe auch wihrend eines Weidejahres. In 16 % aller Betriebe erfolgte nie ein

Wechsel der Wirkstoffgruppe. In 45 % der Ziegenbetriebe wurden Benzimidazole mit der
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jeweiligen flir Schafe zugelassenen Dosis und in 55 % mit der doppelten ,,Schafdosis*
verabreicht. Dagegen kamen Levamisol und Makrozyklische Laktone in allen Betrieben nur
mit der jeweiligen fiir Schafe zugelassenen Dosis zur Anwendung. Die Dosisbestimmung

erfolgte stets durch Gewichtsschétzung.

- In Norwegen befragten DOMKE et al. (2011) 238 Milchziegenhalter. Dort lag die
Hauptlammperiode in den Monaten Dezember bis Mérz. 90 % der Halter trieben ihre Ziegen
Mitte Mai auf Weiden aus. Die mittlere Weidezeit betrug 5—6 Monate. In 75 % der Betriebe
wurden auch Rinder oder Schafe auf den Weidefldchen gehalten. Jung- und Alttiere wurden
im Mittel einmal pro Jahr entwurmt, wobei die Entwurmung mehrheitlich (85 %) wihrend der
Trockenstehphase erfolgte. In 10 % der Betriebe wurden im Jahr der Befragung (2007) keine
Anthelminthika eingesetzt. In den anderen Herden waren hauptséchlich Benzimidazole zur
Anwendung gekommen, wobei deren Einsatz {iber die Jahre riickldufig war. In 8 % der
Herden wurden Makrozyklische Laktone vom Tierarzt appliziert. Die verabreichte Dosis

erfolgte zumeist nach Abschitzung des Korpergewichts.

- Aus Deutschland gibt es bisher keine Umfragen zum Anthelminthika-Einsatz und

Parasitenbekdmpfung bei Ziegen.

2.3.3 Unerwlinschte Arzneimittelreaktionen nach Anthelminthika-

Anwendung bei Ziegen

In der Literatur sind folgende Arzneimittelunvertraglichkeiten nach experimenteller

Anwendung von Anthelminthika bei Ziegen dokumentiert:

Levamisol: Die therapeutische Breite von Levamisol ist gering und schon das Zweifache der
therapeutischen Dosis kann zu unerwiinschten Arzneimittelwirkungen fiihren (SCHAEFFER
und HAINES, 1989; ARENA et al., 1995). Bei Ziegen wurden bereits mit der fiir Schafe
empfohlenen Dosis von 7,5 mg/ kg KGW Levamisol nach intravendser (SAHAGUN et al.,
2000) oder intramuskuldrer Gabe (GALTIER et al., 1981) Nebenwirkungen (Hypersalivation,

Erregtheit, Tachypnoe, Tremor) beobachtet, die allerdings nur wenige Minuten anhielten.

Makrozyklische Laktone: MAVROGIANNI et al. (2004) untersuchten die Vertrdglichkeit
von Moxidectin bei Ziegen nach oraler Applikation und subkutaner Injektion. Einzelne
Lammer und Altziegen zeigten 4-8 Stunden nach oraler oder subkutaner Anwendung der
Dosis von 0,9 mg Moxidectinkg KGW Nebenwirkungen (reduziertes Sensorium,
Schlifrigkeit, Speicheln, Ataxie), die innerhalb von 36 Stunden verschwanden. Nach

Injektion traten vereinzelt lokale Reaktionen an der Injektionsstelle auf, die als
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Gewebeverhdrtungen bis zu zwei Wochen bestehen blieben. Bei einzelnen Ziegenlimmern
wurden auch nach subkutaner Applikation von 0,6 mg Moxidectinkg KGW diese
unerwiinschten Arzneimittelwirkungen festgestellt. Die Dosierung von 0,3 mg Moxidectin/kg

KGW fiihrte bei trachtigen Ziegen zu keinen unerwiinschten Reaktionen.

In den Jahren 2005-2011 wurden an das Bundesministerium fir Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit (BVL) insgesamt sechs Meldungen {iber unerwiinschte

Arzneimittelreaktionen abgegeben, die im einem

Anthelminthika-Einsatz bei Ziegen standen (BVL, Mitteilung per E-Mail, 2011: Tab. 5). Zwei

zeitlichen Zusammenhang mit

dieser Fiélle wurden von der Behorde als moglicherweise mit dem Arzneimitteleinsatz

assoziiert eingeschétzt.

Tab. 5: Dem BVL mitgeteilte unerwiinschte Arzneimittelreaktionen nach Anwendung von

Anthelminthika bei Ziegen (2005-2011)

Jahr Medikament N N Mitgeteilte Reaktion  Klassifizierung
(Wirkstoff) behandelte betroffene durch BVL

Tiere Tiere

2008  Panacur boli 1 1 Abort 2 Tage nach Unclassifiable
250® Gabe
(Fenbendazol)

2008 Flukiver® 140 10 Ataxie, Blindheit, Possible
(Closantel) Atemnot,.Tod oder

Euthanasie

2009  Panacur boli 8 2 Verminderter Unclassifiable
250® Pupillenreflex,
(Fenbendazol) Anor§x1e, Ataxie,

Festliegen

2009  Panacur boli 3 1 Wirkungsverlust gegen Unclassifiable
250® (Tricho)strongyliden
(Fenbendazol)

2010  Albendazol 18 18 Paralyse, Tod Unlikely
10%® Susp.

2011  Panacur boli 3 1 Zittern, Schwiche, Possible
250® Anorexie
(Fenbendazol)
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2.3.4 Anthelminthika-Resistenz
2.3.4.1 Grundlagen der Anthelminthika-Resistenzentwicklung

Nach PRICHARD et al. (1980) liegt eine Anthelminthika-Resistenz dann vor, wenn eine
groBBere Anzahl an Individuen innerhalb einer Helminthenpopulation im Vergleich zu einer
sensiblen Population der gleichen Spezies durch die {iblicherweise wirksame
Medikamentendosis nicht mehr beeintrachtigt wird. Dabei kann eine Nebenresistenz, eine
Kreuzresistenz und eine multiple Resistenz unterschieden werden. Eine Nebenresistenz
bezeichnet eine Resistenz innerhalb einer Wirkstoffgruppe (z. B. Benzimidazole), die gegen
mehrere Wirkstoffe mit demselben Wirkmechanismus ausgeprigt ist. Die Kreuzresistenz liegt
bei einer Resistenz gegen Wirkstoffe verschiedener Wirkstoffgruppen durch denselben
Resistenzmechanismus vor. Eine multiple Resistenz bezeichnet eine Resistenz gegen zwei

oder mehr Wirkstoftklassen (z. B. Benzimidazole und Makrozyklische Laktone).

Die Anthelminthika-Resistenz muss von dem Begriff der Anthelminthika-Toleranz
abgegrenzt werden. Die Toleranz beschreibt Schwankungen in der Unempfindlichkeit gegen
ein Anthelminthikum, die natiirlicherweise auftreten, ohne dass ein vorheriger Kontakt zu
diesem Anthelminthikum stattgefunden hat. Unterschiedliche Toleranzen konnen nach
SANGSTER und GILL (1999) verschiedene Ursachen haben. Geschlechtsspezifische oder
geographische Unterschiede, verschiedene Entwicklungsstadien der Parasiten oder

Unterschiede der Wirtstiere konnen verantwortlich sein.

Das Vorhanden sein von Refugien (,,anthelminthika-freie“ Nischen) spielen bei der
Vermeidung einer Resistenzentwicklung und einer nachhaltigen Nematodenbekdmpfung eine
entscheidende Rolle (BOA et al., 2001; POMROY, 2006, WAGHORN et al., 2008). Diese
Refugien konnen in Form von freilebenden Entwicklungsstadien der Parasiten, als
Entwicklungsstadien der Parasiten, die nicht durch Anthelminthika beeinflusst werden, oder
als adulte Wiirmer, deren Wirte nicht anthelminthisch behandelt werden, vorliegen. Es handelt
sich somit um Parasitenstadien, die keinem Anthelminthikum-Einsatz ausgesetzt sind und
dadurch als ,,normale‘ Population, d.h. ohne ein vermehrtes Vorkommen von Resistenzgenen,
zur Reinfektion der Wirte zur Verfligung stehen. Durch ein intaktes Parasitenrefugium wird
sichergestellt, dass resistente Individuen keinen Entwicklungsvorteil erhalten. BARNES et al.
(1995) zeigten anhand einer Modellrechnung, dass bei einer Entwurmung von nur 80 % der

Herde die Resistenzentwicklung von Magen-Darm-Strongyliden um ca. zehn Jahre verzogert
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werden kann. In neueren Untersuchungen bei kleinen Wiederkduern wurde festgestellt, dass
eine Anthelminthika-Behandlung aller Tiere einer Herde mit anschlieBendem Umtrieb oder
Austrieb auf kaum oder nicht von Nematodenstadien kontaminierte Weiden das Risiko einer
Anthelminthika-Resistenzselektion wesentlich erhoht (WAGHORN et al., 2009; KENYON et
al., 2009). BAUER et al. (1999) konnten zeigen, dass bereits die einmalige anthelminthische
Fenbendazol-Medikation aller Schafe einer Herde bei Austrieb auf eine ‘wurmfreie® Weide

(z. B. Neueinsaat) phdno- und genotypisch zu einem voélligen Wirkungsverlust des

Anthelminthikums in der nachfolgenden Wurmgeneration fiihrt.

2.3.4.2 Anthelminthika-Resistenz bei Ziegen

HERTZBERG und BAUER (2000) gaben eine Ubersicht iiber publizierte Berichte von
Anthelminthika-Resistenzen bei Magen-Darm-Strongyliden (vor allem Haemonchus
contortus, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus colubriformis) von Schafen und
Ziegen in Europa. Resistenzen gegen Levamisol wurden bereits aus Frankreich (CHARTIER
et al., 2001), Danemark (MORTENSEN et al., 2003), GroBbritannien (BARTLEY et al.,
2004), der Slowakei (VARADY et al., 1994) und auch aus Deutschland gemeldet (HARDER,
2002). Meldungen zu Resistenzen gegen Makrozyklische Laktone sind aus Schottland
(JACKSON et al., 1992), Danemark (MAINGI et al., 1996) und bei aus Afrika importierten
Ziegen in der Schweiz bekannt (SCHNYDER et al., 2005; ARTHO et al., 2007). Nur wenige
Jahre nach Einfilhrung von Monepantel erschienen aus Neuseeland (SCOTT et al., 2013) und
jingst aus den Niederlanden (VAN DEN BROM et al., 2015) erste Berichte iiber resistente
Trichostrongyliden bei Schafen gegen diese Substanz. In Tab. 6 findet sich eine Ubersicht
tiber Studien zum Vorkommen anthelminthika-resistenter Trichostrongyliden in europdischen
Ziegenherden. Es zeigt sich, dass bei nahezu allen Untersuchungen Resistenzen gefunden
wurden, wobei bei Ziegen (und Schafen) die derzeit &lteste Gruppe der Benzimidazole

hiufiger von Anthelminthika-Resistenz betroffen war als die jlingeren Wirkstoffgruppen.
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Tab. 6: Nachweise von anthelminthika-resistenten Strongylidenpopulationen in Ziegenherden

europdischer Lander

Autor Land Benzimidazol Levamisol Makroz. Lakton Resistenz
Jackson et al. Schottland Fenbendazol Ivermectin Ja
(1992)
Levamisol Nein
Varady et al. Slowakei Albendazol Levamisol  Ivermectin Ja
(1994)
Cabaret et al. Frankreich Fenbendazol Ja
(1995)
Borgsteede et al. Niederlande  Oxfendazol Ja
(1996)
Levamisol  Ivermectin Nein
Hong et al. England u. Fenbendazol Ja
(1996) Wales
Maingi et al. Dénemark Albendazol Levamisol  Ivermectin
(1996) Fenbendazol Ja
Febantel
Requejo- Spanien Netobimin verdachtig
Fernandez et al.
(1997) Ivermectin Nein
Chartier et al. Frankreich Fenbendazol Ja
(1998)
Bauer (2001) Deutschland ~ Albendazol Ja
Ivermectin Nein
Chartier et al. Frankreich Fenbendazol Levamisol Ja
(2001)
Mortensen et al. Dénemark Ivermectin
(2003) Albendazol Levamisol Moxidectin Ja
Eysker et al. Niederlande = Oxfendazol Levamisol Ivermectin 0,4 mg Nein
(2006)
Ivermectin 0,2 mg  verdéchtig
Artho et al. Schweiz Ivermectin Ja
(2007)
Cringoli et al. Italien Levamisol  Ivermectin Nein
(2007)
Netobimin verdéchtig
Paraud et al. Frankreich Fenbendazol Levamisol Ja
(2009)
Scheuerle et al. Schweiz u. Eprinomectin Ja
(2009) Deutschland
Moxidectin Nein
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Paraud et al. Frankreich Ivermectin Nein
(2010)
Domke et al. Norwegen Albendazol Ja
(2012)
Holm et al. Dénemark Fenbendazol Ja
(2014)

Ivermectin Ja
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3 Material und Methoden

Die vorliegende Studie hatte als Hauptziele, in deutschen Ziegenbetrieben aktuelle

Informationen tiber

(a) Betriebsstrukturen und -management, gingige Entwurmungspraktiken und den Einsatz
von Anthelminthika, Artenspektrum,
(b) Vorkommen und Verbreitung von Endoparasiten, sowie

(c) die Verbreitung von anthelminthika-resistenten Trichostrongylidenpopulationen

zu gewinnen. Dazu wurden

(1) ein standardisierter Fragebogen entworfen und Ziegenhalterlnnen mit der Bitte um
Beantwortung libermittelt,

(2) parasitologische Untersuchungen von Kotproben aus ausgewdéhlten Ziegenherden
durchgefiihrt,

(3) sowie die Wirksamkeit von drei verschiedenen Anthelminthika in ausgewihlten

Ziegenherden bestimmt.

3.1 Befragung von ZiegenhalterInnen

Zur Befragung von ZiegenhalterInnen wurde ein standardisierter Fragebogen konzipiert. In
diesem waren insgesamt 32 Fragen in verschiedene Themenblocke gegliedert (sieche Anhang).

Mit den Fragen sollten Informationen
- zur Betriebsstruktur (Bestandsgrofle, Rasse, Nutzungs- und Erwerbsform),
- zum Haltungssystem und Weidemanagement,

- zur Einschétzung der BetriebsleiterInnen iiber Vorkommen und Haufigkeit von Ekto- und

Endoparasiten in ihren Ziegenherden,
- zu antiparasitdren MaBBnahmen einschlieBlich der bisher eingesetzten Wurmmittel,

- zu Unvertrdglichkeitsreaktionen, die ZiegenhalterInnen nach Wurmmittelverabreichung

beobachtet hatten,

gesammelt werden. Der Fragebogen wurde in der Fachzeitschrift ,,Deutsche Schafzucht*
(Heft 15/2010) veroffentlicht. Die Teilnahme und Riicksendung ausgefiillter Fragebogen war
online, per Post oder Fax moglich. Zusitzlich wurde der Link zur Online-Teilnahme in
diversen Fachforen flir Ziegenhalter (z. B.: ziegen-treff.de) und auf Fachtagungen publik

gemacht. Zudem wurden die online verfligbaren Ziegenzuchtverbande per E-Mail informiert
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und um Bekanntgabe und Verteilung der Links und/oder Fragebdgen unter den Mitgliedern

gebeten.

3.2 Untersuchungen zum Vorkommen von Endoparasiten

Um das Vorkommen und Artenspektrum sowie die Verbreitung von Endoparasiten zu
untersuchen, wurden insgesamt 17 Ziegen-haltende Betriebe nach folgenden Kriterien
ausgewahlt: (1) Mindestzahl von 60 Ziegen in der Herde, (ii) letzte Entwurmung mindestens 3
Monate vor Betriebsvisite, (iii) Weidegang der Tiere. Diese Betriebe waren aus der
Gesamtzahl der an der Fragebogenaktion (Kap. 3.1) teilnehmenden Betriebe ausgewihlt

worden; ihre geographische Lokalisation war wie folgt:

- aus Norddeutschland: Postleitzahlen-Gebiete 2, 18 und 19;

- aus Siiddeutschland: Postleitzahlen-Gebiete 6, 7, 8 und 9 (ohne 99);
- aus Westdeutschland: Postleitzahlen-Gebiete 3 (ohne 39), 4 und 5;

- aus Ostdeutschland: Postleitzahlen-Gebiete 0, 1 (ohne 18 und 19), 39 und 99.

Bei der Betriebsvisite wurden Kotproben fiir die spétere parasitologische Untersuchung rektal
genommen; die Anzahl variierte je nach BetriebsgroBe zwischen 46 und 171 Proben.

Individualdaten der untersuchten Tiere wurden tabellarisch erfasst und ausgewertet.

Zusitzlich wurden Kotproben von Ziegen aus weiteren 9 Betrieben, die den oben genannten

Kriterien entsprachen, untersucht.

3.2.1 Parasitologische Kotuntersuchungsmethoden

3.2.1.1 Modifiziertes McMaster-Verfahren

Die quantitative Bestimmung der individuellen Ausscheidung von Nematodeneiern (Eizahl
pro Gramm Kot, EPG) und Eimeria spp.-Oozysten (Oozystenzahl pro Gramm Kot, OPG)
erfolgte mit dem modifizierten McMaster-Verfahren (BAUER, 2006), wobei die
Zdhlkammern von FiBL (Bezugsquelle: Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau,
AckerstraBe, 5070 Frick, Schweiz) und gesittigte NaCl-Losung als Flotationsmedium

verwendet wurden. Mit dem McMaster-Verfahren wurden nicht nur Magen-Darm-

22



MATERIAL UND METHODEN

Strongylideneier (MDS-Eier ohne Nematodirus-Eier), sondern auch Eier von anderen
Nematoden (Nematodirus, Trichuris, Strongyloides) sowie von Moniezia erfasst. Bei
Nachweis von Bandwurmeiern bei einem Einzeltier wurde die gesamte Herde als infiziert

angesehen.

3.2.1.2 Sedimentationsverfahren

Zum Nachweis von FEiern des GroBen oder Kleinen Leberegels wurde das
Sedimentationsverfahren nach Benedek angewendet (BAUER, 2006). Diese Untersuchungen
erfolgten mit Gruppenkotproben, die sich aus einer Kotpille jedes Tieres der entsprechenden

Gruppe (vgl. Kap. 3.3.1.2) zusammensetzte.

3.2.1.3 Trichterauswanderverfahren

Der Nachweis von Lungenwurmlarven erfolgte mit dem Trichterauswanderungsverfahren
nach Baermann (BAUER, 2006). Diese Untersuchungen erfolgten mit Gruppenkotproben, die
sich aus einer Kotpille jedes Tieres der entsprechenden Gruppe (vgl. Kap. 3.3.1.2)

zusammensetzte.

3.2.1.4 Drittlarvenziichtung und -differenzierung mittels Koprokultur

Drittlarven (L3) von Magen-Darm-Strongyliden wurden vor der Anthelminthika-Behandlung
(vgl. Kap. 3.3.1.2) in Gruppenkotkulturen geziichtet (BAUER, 2006). Jeweils 100 Drittlarven
wurden anhand morphologischer Merkmale (CHRISTIE und JACKSON, 1982) nach Art oder
Gattung differenziert.

3.2.1.5 Oozystendifferenzierung

Um die Eimeria-Arten zu identifizieren, wurden in jedem Betrieb vor sowie nach
anthelminthischer Behandlung (vgl. Kap. 3.3.1.2) jeweils eine Kotpille der Ziegen zu einer
Sammelkotprobe zusammengefiigt. Von dieser gut durchmischten Probe wurden dann 4 g Kot
auf eine Petrischale gegeben und mit 2,5 %iger Kaliumdichromatlosung (ca. 6 ml) versetzt.
Dieses Gemisch wurde bei Raumtemperatur (ca. 20-22 °C) fiir 10 Tage gelagert und tiglich
mit einem Spatel zur Beliiftung geriihrt; bei Bedarf wurde 0,1 %ige Kaliumdichromatldsung
zum Schutz vor Austrocknung hinzugefiigt. Nach zehn Tagen wurde das Kaliumdichromat-
Kotgemisch gefiltert und in kleine Glasflaischchen (10 ml) zur Aufbewahrung bei 6 °C

23



MATERIAL UND METHODEN

abgefiillt. Spater wurde ca. 1 ml des Gemisches in ein Zentrifugenréhrchen (15 ml) tiberfiihrt,
mit gesdttigter Zuckerlosung aufgefiillt und bei 3.000 rpm 10 min lang zentrifugiert. Nach
Abnahme der flotierten Oozysten wurden 100 Oozysten bei 100-facher Vergroferung anhand
morphologischer Kriterien (Breite und Lénge, Form, Vorhandensein oder Fehlen einer
Mikropyle und Polkappe) gemédl den Angaben von NORTON (1986) nach Spezies

differenziert.

3.3 Uberpriifung der Wirksamkeit von Anthelminthika

3.3.1 Anthelminthische Wirksamkeit in eigener Therapiestudie
3.3.1.1 Auswahl der Versuchsbetriebe

Die Uberpriifung der anthelminthischen Wirksamkeit von drei Standardpriiparate erfolgte in
17 Ziegenherden, die nach folgenden Kriterien ausgewahlt worden waren: (i) Mindestzahl
von 60 Ziegen in der Herde, (i1) letztmalige Entwurmung mindestens 3 Monate vor
Untersuchungsbeginn, (iii) Weidegang der Tiere (Kap. 3.2). Die Betriebsdaten (Management,
Parasitenbehandlungen etc.) waren mit dem in Kap. 3.1 beschriebenen Fragebogen erfasst

worden.

3.3.1.2 Versuchsgruppen und Behandlung

Beim ersten Besuch eines jeden Betriebs (Tag 0) wurden die Ziegen vom Untersucher mittels
einer elektronischen Waage fiir kleine Wiederkduer (Wégebereich: 2—300 kg; Wigeintervall:
200 g) gewogen und dann nach dem Zufallsprinzip in vier gleich gro3e Gruppen unterteilt;
die Gesamtzahl der Tiere richtete sich nach Betriebsgrole. Die Tiere von drei Gruppen

wurden gemél dem individuellen Korpergewicht mit einem Anthelminthikum oral behandelt:

- Gruppe 1: Albendazol (Valbazen® 1,9% Suspension zum Eingeben fiir Schafe; Elanco
Animal Health, Bad Homburg) in der Dosis von 7,6 mg/kg KGW (dies entspricht dem
Doppelten der fiir Schafe zugelassenen Dosis);

- Gruppe 2: Levamisol (Ripercol® Drench 88,5 mg/ml, Losung zum Eingeben fiir Rinder
und Schafe; Janssen Animal Health, Neuss) in der Dosis von 11,96 mg/kg KGW (dies
entspricht dem 1,5-Fachen der fiir Schafe zugelassenen Dosis);

- Gruppe 3: Moxidectin (Cydectin® 0,1% orale Losung zum Eingeben fiir Schafe; Pfizer
GmbH, Berlin) in der Dosis von 0,4 mg/kg KGW (dies entspricht dem Doppelten der fiir

Schafe zugelassenen Dosis).
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Die Tiere der 4. Gruppe blieben als Kontrollen unbehandelt.

Kotproben jedes Einzeltieres einer Gruppe wurden direkt vor Behandlung (Tag 0) sowie zwei
Wochen nach der Behandlung (Tag 14) rektal entnommen und gekiihlt gelagert ins Labor
transportiert. Dort erfolgte die Untersuchung mit dem modifizierten McMaster-Verfahren

(Kapitel 3.2.1).

Beim zweiten Betriebsbesuch (Tag 14) wurden die zuvor unbehandelten Tiere der
Kontrollgruppe mit Levamisol (Ripercol® Drench) oder Moxidectin (Cydectin® 0,1%) wie

oben beschrieben behandelt.

3.3.1.3 Wirksamkeitsberechnung

Der Eizahlreduktionstest diente zur Bestimmung der Wirksamkeit der einzelnen
Anthelminthika in jeden Betrieb. Dazu wurden in jeder Gruppe die individuellen EPG-Werte
(Magen-Darm-Strongylideneier ohne Nematodirus-Eier) vor und 2 Wochen nach Medikation
arithmetisch gemittelt. In die Wirksamkeitsberechnung wurden nur jene Tiere einbezogen, bei

denen vor der Behandlung (Tag 0) die Eiausscheidung >100 EPG betragen hatte.

Fiir jedes Anthelminthikum erfolgte diec Berechnung der mittleren Eizahlreduktion und

ithrer approximativen 95%-Konfidenzgrenzen auf drei Wegen:

(a) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe mit jener in der
Kontrollgruppe 2 Wochen nach Medikation (also ohne Einschluss der EPG-Werte vor
Medikation) gemill der Formel von COLES et al. (1992);

(b) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe vor Medikation mit jener 2
Wochen nach Medikation (also ohne Einschluss der EPG-Werte der Kontrollgruppe)
gemal} der Formel von GERWERT et al. (2002);

(c) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe mit jener der
Kontrollgruppe jeweils vor und 2 Wochen nach Medikation gemidl der Formel von

GERWERT et al. (2002).
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Die Interpretation der mit diesen drei Berechnungsverfahren erhaltenen Ergebnisse erfolgte

gemil den WAAVP-Empfehlungen (COLES et al., 1992):

- mittlere Eizahlreduktion >95 % sowie untere 95%-Konfidenzgrenze >90%: kein Hinweis
fiir das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb, das
Anthelminthikum ist wirksam;

- mittlere Eizahlreduktion >95 %, aber untere 95%-Konfidenzgrenze <90%: méglicher
Hinweis fiir das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb;

- mittlere Eizahlreduktion <95 % und untere 95%-Konfidenzgrenze <90%: Nachweis fiir
das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb, das

Anthelminthikum ist nicht oder nur unzureichend wirksam.

3.3.2 Anthelminthische Wirksamkeit in weiteren Herden

Zusétzlich zu den Kotproben aus den 17 Ziegenherden des experimentellen Studienteils (Kap.
3.3.1) wurden Betriebsleiter oder Tierdrzte weiterer Ziegenbetriebe gebeten, frische
Individualkotproben von Ziegen direkt vor sowie etwa 2 Wochen nach deren
anthelminthischer Behandlung einzusenden. Insgesamt wurden aus 31 Betrieben 301

Kotproben eingesandt.

Die vor und nach Entwurmung eingesandten Kotproben wurden wie oben (Kap. 3.2.1)
beschrieben untersucht. Eine Berechnung der Eizahlreduktion (Magen-Darm-Strongyliden)
gemil Kap. 3.3.1.3 erfolgte nur fiir jene Betriebe, in denen bei > 5 Ziegen die Eiausscheidung

vor Medikation >100 EPG betragen hatte. Dies war in 10 der 31 Betriebe der Fall.

3.4 Statistische Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SAS 9.2. Es wurde eine
deskriptive Statistik der metrischen Variablen erstellt: Anzahl (N), arithmetischer Mittelwert
(Mittel), Standardabweichung (SD), Extremwerte (Minimum, Maximum), Median und
Quartile (25. und 75. Perzentil). Die Verteilung kategorialer und ordinaler Daten wurde
mittels absoluter und relativer Haufigkeiten beschrieben. Dabei fanden die SAS-Prozeduren
‘Means‘, ‘Glm*‘ und ‘Univariate’ Verwendung. Zur Untersuchung der Abhéngigkeit zweier
metrischer Variablen wurde der Spearman‘sche Rangkorrelationskoeffizient berechnet; er
wurde dem Pearson‘schen Korrelationskoeffizienten vorgezogen, da nicht von einer linearen
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Abhingigkeit der Daten ausgegangen werden kann. Um zwei Variablen miteinander zu
vergleichen und Signifikanzen (p < 0,05) zu ermitteln, wurde der Mann-Whitney-U-Test
durchgefiihrt. Dieses nicht-parametrische Verfahren wurde benutzt, weil bei Uberpriifung der
Daten auf Normalverteilung mithilfe des Shapiro-Wilk-Tests die Normalverteilungsannahme

abgelehnt worden war.

Zur Berechnung der anthelminthischen Wirksamkeit (Eizahlreduktion) wird auf die Angaben

im Kap. 3.3.1.3 verwiesen.
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4 Ergebnisse

4.1 Betriebsstruktur, -management und Entwurmungspraxis

in deutschen Ziegenbetrieben

Insgesamt wurden aus 132 Betrieben vollstindig ausgefiillte Fragebogen online (N = 81)
oder per Post oder Fax (N = 51) zuriickgesandt und standen der folgenden Auswertung zur

Verfiigung.

4.1.1 BetriebsgroBe

In diesen 132 Fragebogen wurden Daten iiber insgesamt 7.005 Ziegen (Altziegen, Jungtiere,
Lammer, Bocke) erfasst, was einer mittleren HerdengroB3e von 53 Tieren entsprach. Im Mittel
wurden 31,4 Altziegen gehalten, wobei der kleinste Betrieb keine Alttiere und der grofite
Betrieb 240 Altziegen beherbergte. Fiir die weitere Auswertung erfolgte eine Einteilung in
GrofBbetriebe mit >45 Altziegen (N = 27 Betriebe) und in Kleinbetriebe mit <45 Altziegen (N
= 105 Betriebe). Im arithmetischen Mittel beherbergten grofle und kleine Betriebe 108,8 bzw.
11,4 Altziegen sowie 66,2 bzw. 7,2 Jungtiere (Tab. 7). Im Mittel wurden 2,6 + 4,1 (0-30)
Bocke je Herde gehalten; dabei war das Verhiltnis von Zuchtbocken zu Altziegen in

GroBbetrieben (0,1:1) nur etwa halb so grof3 wie in Kleinbetrieben (0,2:1).

Tab. 7: Betriebsgrofle von 132 deutschen Ziegenbetrieben

Parameter Gesamt Grof3e Betriebe Kleine Betriebe

(>45 Altziegen) (<45 Altziegen)
N Betriebe 132 27 105
N Altziegen 31,4 +46,3 108,8 + 50,4 11,4 +10,8
N Jungtiere 19,5+40,0 66,2 + 69,7 72+74
Verhiiltnis Bock : Altziege - 0,1:1 0,2:1

4.1.2 Rassen, Schwerpunkt der Ziegenhaltung und Betriebsstruktur

Bunte Deutsche Edelziegen und Burenziegen waren mit jeweils 24 % der Nennungen die am

hiufigsten gehaltenen Rassen. In 21 % der 132 Herden wurden Thiiringer Waldziegen, in
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weiteren 20 % Weille Deutsche Edelziegen gehalten. Eine Haltung von Zwergziegen und

Tauernschecken erfolgte in 5 % bzw. 4 % der Betriebe.

Die Frage nach dem Fokus der Ziegenhaltung erlaubte Mehrfachantworten (Abb. 1).
Demzufolge lag der Hauptfokus in der Landschaftspflege, denn 44 % aller Betriebsleiterlnnen
gaben dies als Schwerpunkt an. In 36 % bzw. 39 % der Betriebe war die Fleisch- oder

Milchproduktion von vorrangiger Bedeutung.

\|
L1 4

Abb.1: Haufigkeit (%) der Nutzungsrichtung der Ziegenhaltung in 132 deutschen

M Fleischerzeugung

® Milchproduktion

M Landschaftspflege
M Keine Nutzung
W Zucht

M Andere

Ziegenherden (Mehrfachnennungen mdglich).

Insgesamt wurde vom {iberwiegenden Teil der Betriebsleiterlnnen (75 %) die Ziegenhaltung
als Hobby bezeichnet. Bei Beriicksichtigung der HerdengroBe diente sie in 63 % der
GrofBbetriebe dem Vollerwerb, in den verbliebenen 37 % war sie ein Nebenerwerb. Dagegen
wirtschafteten nur 6 % der Betriebsleiterlnnen von Kleinbetrieben im Vollerwerb und 22 %

hielten ihre Ziegen im Nebenerwerb.

Die Bewirtschaftung erfolgte in 64 % der Betriebe konventionell. 36 % der

BetriebsleiterInnen flihrten ihren Betrieb nach den Kriterien des 6kologischen Landbaus.
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4.1.3 Haltung und Weidemanagement

In 17 % der Betriebe wurden Ziegen ganzjdhrig im Stall gehalten, und in 21 % erfolgte eine
ganzjdhrige Weidehaltung. Zwei Drittel (62 %) der Betriebsleiterlnnen praktizierten eine
saisonale Stall- und Weidehaltung. In den meisten Betrieben (87 %), die eine reine
Stallhaltung durchfiihrten stand den Tieren immer (64 %) oder nur tagsiiber (36 %) ein

Auslauf zur Verfiigung.
Die Besatzdichte der Weidefldchen mit Altziegen war in Kleinbetrieben und Grofbetrieben

mit jeweils 0,34 Altziegen/ha gleich hoch. In Grof3betrieben war die Koppelhaltung (44 %), in
Kleinbetrieben die Wechselbeweidung (38 %) vorherrschend (Abb. 2).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

m Kleine Betriebe

B Grol3e Betriebe

Abb. 2: Haufigkeit von Weideformen in groflen (> 45 Altziegen) und kleinen
(< 45 Altziegen) Betrieben (N = 132 Ziegenherden).

In 45 % der Betriebe wurden Ziegenweiden auch fiir andere Tierarten genutzt (Schafe; 50 %;

Rinder: 36 %; Pferde:10 %; andere Tiere wie Enten und Esel: 4 %).

67 % der befragten Ziegenhalter gaben an, Mallnahmen zur Weidepflege durchzufiihren,
wobei Mulchen und Maihen am héaufigsten genannt wurden. Seltener durchgefiihrte
MafBnahmen waren: Absammeln von Kot, DiingungsmaBBnahmen, Nachsaat, Zuriickschneiden

von Geholz (Abb. 3).
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WeidepflegemaRnahmen

B Mulchen/Mdhen
» W Schleppen
m Kalken

M Andere

Abb. 3: WeidepflegemaBBnahmen in 88 deutschen Ziegenherden

Die Stallentmistung erfolgte in vielen Ziegenhaltungen nur ein- bis zweimal pro Jahr (41 %).
In einigen Betrieben (6 %) wurde eine tdgliche Entmistung praktiziert. Allerdings gaben

einzelne Betriebsleiterlnnen (1,6 %) an, die Stallentmistung nur etwa alle vier Jahre

vorzunehmen (Abb. 4).

Nennungenin [%]
]
=]

Entmistungshaufigkeit

Abb. 4: Haufigkeit der Stallentmistung in 132 deutschen Ziegenherden
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4.1.4 Parasitenproblematik und Entwurmungspraxis

Von der Mehrzahl der Betriebsleiterlnnen wurden Magen-Darm-Strongyliden als groBtes
Endoparasitenproblem angesehen, denn 83 % der Befragten gaben an, ,,immer wieder ein
Problem mit Magen-Darm-Strongyliden zu haben oder dass es ,,schon einmal aufgetreten®
sei. Eimeriosen wurden von 76 % der Ziegenhalter als zumindest gelegentlich auftretendes
Problem eingeschitzt. Lungenwurmbefall war in 36 % der Betriebe ,,schon einmal
aufgetreten®, aber in 51 % ,,noch nie nachgewiesen* worden. Leberegelbefall war nach den

Angaben in 74 % der Betriebe ,,noch nie nachgewiesen* worden. (Abb. 5).
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Abb. 5: Beurteilung der Endoparasitenproblematik durch BetriebsleiterInnen von 132
deutschen Ziegenherden.

Laut Angaben bereiteten bei Ektoparasiten Haarlinge ,,immer wieder* Probleme (23 %) oder
sind ,schon einmal aufgetreten“ (42 %). Réaudemilben waren von 30 % der
BetriebsleiterInnen schon einmal erkannt worden und fiihrten in 16 % der Herden ,,immer
wieder” zu Problemen. Dagegen wurden Lause mehrheitlich (88 %) nie beobachtet. Zecken

hatten lediglich drei der 132 BetriebsleiterInnen als Ektoparasiten genannt.
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In iiber 98 % der 132 Ziegenbetriebe wurden Anthelminthika regelméfig, mindestens 1x pro
Jahr, eingesetzt. Interessanterweise verzichteten 2 % der BetriebsleiterInnen génzlich auf den
Einsatz von allopathischen Wurmmitteln. 35 % der Ziegenhalter gaben an, regelmiBig
,Hausmittel* zur Bekdmpfung von Endoparasiten oder zu deren Vorbeuge anzuwenden; dabei
wurde das Verfiittern von Nadelhdlzern oder tanninhaltigen Gewédchsen am héufigsten
genannt (18 Betriebe). Homoopathika wurden von elf Betriebsleiterlnnen (8 %) zur
Entwurmung eingesetzt. Insgesamt 18 (14 %) der BetriebsleiterInnen verwendeten dafiir
Kriuter, Kriautermischungen oder Knoblauch. Weitere antiparasitire Maflnahmen waren:

Verfiitterung von Farngewichsen (2 Betriebe) oder Steinmehl (1 Betrieb).

Kalken, Mulchen oder Mdhen von Weideflachen wurde in der Hilfte (51 %) aller Betriebe als
vorbeugende MaBlnahme gegen Parasitenbefall durchgefiihrt.

Lediglich ein Ziegenhalter erklérte, zugekaufte Tiere voriibergehend im Quarantinestall zu

halten.

Ein Drittel der ZiegenhalterInnen gab an, nie Kotuntersuchungen durchfiihren zu lassen.
Jeweils 20 % lieBen einmal jdhrlich oder seltener Kotproben parasitologisch untersuchen. In
11 % der Betriebe wurde nur entwurmt, wenn zuvor Kotuntersuchungen durchgefiihrt worden
waren. Nur in zwei Betrieben (1,5 %) erfolgten Uberpriifungen des Behandlungserfolgs nach

der anthelminthischen Medikation.

Die liberwiegende Mehrzahl (85 %) der ZiegenhalterInnen erhielten Informationen iiber
Anwendung und Dosis von Antiparasitika zumeist vom Hoftierarzt. Allerdings nutzten
insgesamt 72 % auch weitere Informationsquellen wie Beipackzettel (39 %), Internet (30 %)

oder Fachzeitschriften und Biicher (27 %) (Abb. 6).
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Abb. 6: Informationsquellen zu Anthelminthika in 132 deutschen Ziegenherden

In der Mehrzahl der Betriebe (61 %) wurden alle Tiere regelméfig zu bestimmten Zeiten
entwurmt. In 19,5 % der Betriebe erfolgten Behandlungen nur bei Notwendigkeit. 7 % der
ZiegenhalterInnen gaben an, regelmifBig zu behandeln, wobei dies bei einzelnen Gruppen (nur
Jungtiere oder nur Altziegen) erfolgte. In 12,5 % der Betriebe erfolgten Behandlungen nach
vermuteter Notwendigkeit bei Einzeltieren. Dabei wurde der Behandlungszeitpunkt vom
Vorliegen bestimmter Merkmale (schlechter Allgemein- und Erndhrungszustand, 68 %;
schlechtes Haarkleid, 43 %; Durchfall, 35 %) und/oder von Ergebnissen der
Kotuntersuchungen (57 %) abhingig gemacht.

Die Entwurmungshiufigkeit variierte in den Betrieben von 0—10 Medikationen pro Jahr. Im
Mittel wurden Ziegen 2,5 £ 1,3 Mal pro Jahr anthelminthisch behandelt, wobei dies in
Kleinbetrieben héufiger (2,6 + 1,4 pro Jahr) als in GroB3betrieben (2,1 & 0,7 pro Jahr) erfolgte.
In 19 % der Betriebe unterschied sich die Entwurmungshiufigkeit bei Altziegen und

Jungtieren (2,9 + 2,1 pro Jahr).

Entwurmungszeitpunkt: Am héufigsten wurden Ziegen am Ende der Weidesaison im Herbst
(60 %) sowie zu Beginn der Weidesaison im Friihjahr (58 %) anthelminthisch medikiert

(Abb.7).
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Wann wird entwurmt?

B Frithjahr
W Herbst

m Sommer

B Vor der Lammung
® Nach der Lammung

m Bei Bedarf

4
7

Abb. 7: Zeitpunkt des Anthelminthika-Einsatzes in 130 deutschen Ziegenherden (%-Angaben)

Unter den eingesetzten Anthelminthika wurde Makrozyklischen Laktonen deutlich der
Vorrang gegeben, denn in 83 (63 %) aller Betriecbe wurden Ziegen damit medikiert. Ein
Einsatz von Benzimidazolen oder Levamisol erfolgte in 44 (34 %) bzw. 4 Betrieben (3 %)
(Abb. 8). Cydectin® (Moxidectin) war das am hiufigsten genannte Priparat, gefolgt von
Dectomax® (Doramectin) (Abb. 9).

Eingesetzte Wirkstoffe
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Abb. 8: Haufigkeit (%) der eingesetzten Wirkstoffe in 130 deutschen Ziegenherden
(Mehrfachnennungen moglich).
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Am haufigsten eingesetzte
Praparate

E Cydectin®
m Dectomax®
m Valbazen®

® Panacur®

Abb. 9: Haufigkeit (%) der eingesetzten Priparate in 130 deutschen Ziegenherden.

Die Angaben der Ziegenhalter zu verwendeten Dosierungen von Anthelminthika variierten
stark und reichten von einem Zehntel bis zum 14-Fachen der fiir Schafe zugelassenen Dosis
(Tab. 8). Demnach wurden Benzimidazole bei Ziegen meist hoher dosiert als bei Schafen

eingesetzt, wihrend Levamisol nicht selten unterdosiert verabreicht wurde.

Tab. 8: Haufigkeit (%) der bei Ziegen eingesetzten Dosis im Vergleich zu der fiir Schafe
zugelassenen Dosis in 130 deutschen Ziegenherden

Dosis im Vergleich zur fiir Benzimidazole Levamisol Makrozyklische Laktone
Schafe zugelassenen Dosis (N = 44) (N=3) (N =83)
<1 4,6 33 1,2
1 38,6 67 43,4
1,5 6,8 0 26,5
2 43,2 0 25,3
>2 6,8 0 3,6
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Auf die Frage, wie lange das aktuell verwendete Préparat bereits zur Entwurmung eingesetzt
worden war, variierten die Antworten mit 0,5-20 Jahre stark. Im Mittel wurden Wurmmittel
nach 2,9 + 2,7 Jahren gewechselt, wobei 51 % der befragten BetriebsleiterInnen angaben,

Préparate ,,regelméBig® zu wechseln (1x jéhrlich: 38 %; seltener, >1-3 Jahre: 26 %).

Wurmmitteldosis: In zwei Drittel (67 %) aller Betriebe wurde das Korpergewicht der Ziegen
vor Medikation geschitzt. Nur 6 % der ZiegenhalterInnen gaben an, Tiere vor Behandlung zu
wiegen (Abb. 10). Etwa 77 % der Ziegenhalterlnnen dosierten Anthelminthika nach
geschitztem oder gewogenem Individualgewicht. Weitere 20 % der TierhalterInnen

verabreichten eine Einheitsdosis an jedes Tier der Herde.

Ermittelnsie die Gewichte der
Tiere vor einer Entwurmung?

A\l

H nein

M ja, ich schitze das
Gewicht der Tiere

ja, ich wiege einzelne
Tiere

W ja, ich wiege jedes
Tier

Abb. 10: Haufigkeit (%) der Gewichtsbestimmung vor Anthelminthika-Einsatz

in 130 deutschen Ziegenherden.

Verabreichungsroutine: In 87 % der Betriebe wurde das Anthelminthikum von einem
Betriebszugehorigen verabreicht; 13 % der Betriebsleiterlnnen lieBen Behandlungen vom
Hoftierarzt vornehmen. Wurmmittel wurden am héufigsten (74 %) oral appliziert. Sofern
moglich, wurden Prédparate auch subkutan (17 %), intramuskulér (3 %) oder als Aufguss (3 %)

eingesetzt. Die Medikation {ibers Futter erfolgte lediglich in einem Betrieb (0,9 %).
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4.1.5 Unerwilinschte Arzneimittelreaktionen nach Entwurmung

Nebenwirkungen im Zusammenhang mit Anthelminthika-Einsatz hatten angeblich 23 (17 %)
der 132 BetriebsleiterInnen in der Vergangenheit beobachtet: Durchfall innerhalb von 1-2
Tagen nach Behandlung (10 %), ,,verdnderter Gang* (5 %), ,,verdnderte Korperhaltung® (3
%), apathische Tiere (3 %), Hecheln (2 %); nach parenteraler Applikation Schwellungen (3
%) oder Juckreiz (2 %) an der Injektionsstelle. In zwei Fillen wurde liber Haarausfall nach
Aufgussbehandlung berichtet. Ein Betriebsleiter wollte sehr hdufig (bei 70 % der behandelten
Tiere) Krimpfe beobachtet haben, nachdem er Belamisol® (Levamisol) und Vecoxan®

(Diclazuril) gemeinsam verabreicht hatte.

4.2 Untersuchungsergebnisse in den Versuchsbetrieben

4.2.1 Struktur der Versuchsbetriebe

In der Therapiestudie auf 17 Versuchsbetrieben kamen Kotproben von 1803 Ziegen zur
Auswertung, wobei je nach BetriebsgroBe 46—171 Ziegen untersucht wurden (Tab. 9). Fast
alle der fiir die Therapiestudie benutzten Tiere waren weiblichen Geschlechts; drei Viertel
waren Altziegen. Jeweils etwa 40 % waren im Siiden oder Westen Deutschlands beheimatet.
Auf jedem Versuchsbetrieb wurden die Tiere je nach Herdengrofle am Versuchstag 0 in 2—4

Versuchsgruppen aufgeteilt, beprobt und medikiert (siche Kap. 3.3.1.2) (Tab. 10).

Tab. 9: Jeweilige Anzahl der in 17 Versuchsbetrieben untersuchten Ziegen

Betrieb N untersuchte Tiere
1 62
2 163
3 107
4 70
5 118
6 46
7 168
8 136
9 56
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10 118
11 171
12 98
13 89
14 122
15 167
16 57
17 55

Tab. 10: Kenndaten der in 17 Versuchsbetrieben untersuchten Ziegen

Parameter N %
Geschlecht Weiblich 1.683 93,3
Miénnlich 120 6,7
Alter Jungtiere 391 21,7
Altziegen 1.412 78,3
Region Norden 118 6,5
Siiden 818 45,4
Westen 700 38,8
Osten 167 9,3
Nutzungsart Hobbyhaltung 46 2,5
Milchproduktion 443 24,6
Fleischerzeugung 443 24,6
Landschaftspflege 871 48,3
Medikament Unbehandelt 367 20,4
Albendazol 501 27,8
Levamisol 403 22,4
Moxidectin 532 29,5
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4.2.2 Parasitologische Ergebnisse vor Medikation
4.2.2.1 Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern

Alle 17 Versuchsbetriebe beherbergten Ziegen, die MDS-Eier ausschieden (Betriebspriavalenz
100 %). Bei 142 von 1.803 untersuchten Ziegen konnte vor Entwurmung keine MDS-

Eiausscheidung festgestellt werden, die globale mittlere Befallsextensitit betrug also 92,1 %.

Die mittlere Stirke der Ausscheidung von MDS-Eiern lag bei 749 + 955 EPG; die maximale
individuelle MDS-Eiausscheidung betrug 13.100 EPG. Bei Ldmmern und Jungtieren war die
Fiausscheidung mit im Mittel 1.175 + 1.214 EPG signifikant (p < 0,001) hoher als bei
Alttieren mit 631 + 833 EPG.

Zwischen der Hohe der MDS-Eiausscheidung und dem individuellen Kérpergewicht bestand
ein signifikanter schwach negativer Zusammenhang, d. h. je hoher die Eiausscheidung war,
desto geringer war das Korpergewicht (15 = -0,296; p < 0,001; N = 1.777; Spearman’sche

Rangkorrelation).

Die Ausscheidung von MDS-Eiern differierte signifikant (p < 0,001; Kruskal-Wallis-Test) bei
Ziegen in unterschiedlichen Nutzungsformen: Ziegen aus Hobbyhaltung, zur
Fleischproduktion gehaltene Ziegen oder der Landschaftspflege dienenden Ziegen hatten im
Mittel eine Eiausscheidung von 862 + 911 EPG, 820 + 1.271 EPG bzw. 812 + 892 EPG. Im
Gegensatz dazu schieden Milchziegen im Mittel mit 540 + 634 EPG signifikant weniger
MDS-Eier aus.

Auch zwischen den Regionen gab es signifikante Unterschiede in der Ausscheidung von
MDS-Eiern (p < 0,001; n = 1777; Kruskal-Wallis-Test): In Norddeutschland wurde die
hochste Eiausscheidung mit im Mittel 1.167 £ 1.550 EPG festgestellt, wohingegen die
mittlere Eiausscheidungen im Westen bei 978 + 1.119 EPG, im Osten bei 659 + 768 EPG und
im Stiden bei 511 = 595 EPG lagen.

Artenspektrum: Nach Analyse der Kotkulturen vor Medikation gab es in allen
Versuchsbetrieben Mischinfektionen mit wenigstens 4 verschiedenen MDS-Arten. Dominante

Arten waren Trichostrongylus spp., H. contortus und Ostertagia spp. (Tab. 11).
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Tab. 11: Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen vor der Medikation

in 17 Versuchsbetrieben

Betrieb Anteil (%)

Oesophagostomum Buno- Tricho- Teladorsagia  Haemonchus Cooperia

/ Chabertia stomum  strongylus

1 0 8 31 8 49 4
2 13 0 6 3 76 2
3 0 4 19 45 26 6
4 0 0 6 17 72 5
5 0 1 9 35 53 2
6 9 3 14 43 23 8
7 50 7 0 17 25 1
8 14 0 9 11 52 14
9 0 0 76 8 16 0
10 3 0 62 11 24 0
1 33 0 5 49 10 3
12 0 0 71 7 22 0
13 0 0 86 0 14 0
14 16 0 12 52 14 6
15 0 0 5 90 4 1
16 0 0 5 58 28 9
17 0 0 7 64 29 0

4.2.2.2 Ausscheidung von Fdkalstadien anderer Helminthen

Magen-Darm-Helminthen: Mit dem McMaster-Verfahren wurden auch patente Infektionen
mit anderen Magen-Darm-Helminthen diagnostiziert, wobei ihre innerbetriebliche Pravalenz
stark variierte (Tab. 12). Eier von Nematodirus spp. wurden in 70,6 % der Versuchsbetriebe
und bei 8,6 % aller untersuchten Einzeltiere (maximale individuelle Eiausscheidung: 400

EPG) nachgewiesen. Patente Infektionen mit Strongyloides papillosus traten in 70,6 % der
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Versuchsbetriebe bei 11,2 % der Einzeltiere auf (maximale individuelle Eiausscheidung:
4.300 EPQG). Trichuris-Eier wurden in 23,5 % der Betriebe und in 0,4 % aller Kotproben
(maximale individuelle Eiausscheidung: 150 EPG) gefunden. Moniezia-Eier waren in 58,8 %

der Betriebe und in 4,1 % aller Einzelkotproben festzustellen.

Lungenwiirmer: Mittels Trichterauswanderverfahren wurden Larven kleiner Lungenwiirmer
bei Ziegen aus 79,2 % der 48 untersuchten Betriebe (Versuchsbetriebe und einsendende
Betriebe) festgestellt. Protostrongylus rufescens konnte in 37,5 % der Betriebe und Muellerius
capillaris in 64,6 % der Betriebe nachgewiesen werden. Larven von Dictyocaulus filaria
waren in 39,6 % der Betriebe zu diagnostizieren. D. filaria war in 18 Betrieben mit
mindestens einer Protostrongylidenart (in 3 Herden mit P. rufescens, in 8 Herden mit M.
capillaris und in 7 Herden mit beiden Protostrongylidenarten) vergesellschaftet; in einem

Betrieb wurden ausschlieBlich D. filaria-Larven nachgewiesen.
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Tab. 12: Privalenz weiterer Magen-Darmwurm-Infektionen in 17 Versuchsbetrieben

Betrieb Innerbetriebliche Privalenz [%]
Nematodirus  Strongyloides Trichuris Moniezia
spp. papillosus spp. spp.
1 0 0 0 0
2 12,9 1,2 0,6 3,1
3 7,6 3.8 1,9 14,2
4 0 0 0 1.4
5 0 0 0,9 0
6 8,9 0 0 13,3
7 21,4 0 0 4,8
8 52 6,7 0 82
9 0 27,3 0 0
10 13,7 19,7 0 1,7
1 7,2 5,4 0 6
12 0 5,1 0 0
13 4,7 23,5 0 3,5
14 20,0 29,2 0 0
15 4,3 29,9 1,8 0
16 23,2 23,2 0 19,6
17 1,8 25,5 0 0
Gesamtpriivalenz (%) 8,6 11,2 04 4,1

Trematoden: Trematodeneier wurden in keiner der in den 17 Versuchsbetrieben genommenen

Kotproben gefunden.
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4.2.2.3 Ausscheidung von Eimeria-Oozysten

Eimeria-Oozysten waren in den der Mehrzahl der Kotproben aus den 17 Versuchsbetrieben
nachweisbar (Betriebsprivalenz: 100 %; Einzeltierpravalenz: 98,2 %). Der Mittelwert der
Oozystenausscheidung lag bei 3.249 + 13.188 OPG (Maximum: 352.250 OPG). Dabei war
die Oozystenausscheidung bei Jungtieren mit im Mittel 6.609 + 19.077 OPG signifikant (p <
0,001) hoher als bei Altziegen mit im Mittel 2.309 + 10.832 OPG.

Zwischen der Hohe der Oozystenausscheidung und dem individuellen Kérpergewicht
bestand ein signifikanter, schwach negativer Zusammenhang (rs - -0,203; p < 0,001; N =
1775; Spearman‘sche Rangkorrelation); mit anderen Worten war im Mittel bei hoherer

Oozystenausscheidung das geringere Korpergewicht festzustellen.

Ferner differierte die Oozystenausscheidung signifikant (p < 0,001; Kruskal-Wallis-Test) bei
Ziegen aus unterschiedlichen Nutzungsformen: Sie war bei Ziegen aus Hobbyhaltung im
Mittel 1.328 + 1.478 OPG, bei Ziegen zur Fleischproduktion im Mittel 2.481 + 9.236 OPG,
bei Ziegen zur Landschaftspflege im Mittel 2.289 + 12.232 OPG sowie bei Milchziegen im
Mittel 6.102 £ 17.849 OPG. Allerdings gab es fiir die Oozystenausscheidung — anders als bei
der MDS-Eiausscheidung — kein auftilliges Nord-Siid-Gefélle (Werte im Norden: 2.378 +
4.181 OPG; im Siiden: 2.749 + 14.581 OPG; im Westen: 4.499 + 13.857 OPG; im Osten: 916
+ 1.105 OPQG).

Artenspektrum: Insgesamt wurden Oozysten von 9 Eimeria-Arten identifiziert (Tab. 13;
Abb. 11). Am héufigsten wurden Oozysten von E. ninakohlyakimovae (30 %) und E. arloingi
(25 %) nachgewiesen. In allen 17 Versuchsbetrieben wurden die Arten E. ninakohlyakimovae,
E. arloingi, E. alijevi und E. caprovina festgestellt. E. christenseni trat in 97 % und E. hirci in
90 % der Betriebe auf. E. caprina und E. jolchijevi wurden in jeweils 83 % der Betriebe

gefunden. E. aspheronica trat in 60 % der Betriebe auf.
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Tab. 13: Ausscheidungsprivalenz von Eimeria-Arten in 17 Ziegenbetrieben

Eimeria-Art Privalenz (%)
E. ninakohlyakimovae 29,9
E. arloingi 24,6
E. alijevi 11,7
E. caprovina 8,7
E. jolchijevi 7,1
E. christenseni 6,9
E. caprina 4,9
E. hirci 43
E. aspheronica 1,9

E. aspheronica E. caprina E. caprovina E. ninakohl- E. alijevi

yakimovae

E. arloingi E. christenseni E. jolchijevi E. hirci

Abb. 11: Morphologie der Oozysten von Eimeria-Arten
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4.2.3 Ergebnisse der Eizahlreduktionstests

Aufgrund der vorhandenen Herdengréfen konnte in 16 der 17 Betriebe eine unbehandelte

Kontrollgruppe mit jeweils 12—-38 Tieren (gesamt: 333 Tiere) mitgefiihrt werden (Tab. 14).

Albendazol wurde mit einer Dosis von 7,6 mg/kg KGW in 16 der 17 Versuchsbetriebe bei
insgesamt 427 Ziegen eingesetzt, wobei die innerbetriebliche Gruppengrofe 13-51 Tiere
umfasste (Tab. 14). In lediglich 4 Betrieben wurde zwei Wochen nach Medikation eine
akzeptable Reduktion der Ausscheidung von MDS-Eiern erreicht (Betrieb 1, 4, 11, 12). In 10
anderen Betriecben war die mittlere Eizahlreduktion < 95 %; ihre untere 95%-
Konfidenzgrenze (90 %) wurde jeweils deutlich unterschritten, so dass nach Definition in 59
% der liberpriiften Ziegenherden eine Benzimidazolresistenz festzustellen war. In weiteren 2
Betrieben lag die mittlere Eizahlreduktion bei etwa 95 %, jedoch war die untere 95%-
Konfidenzgrenze unterschritten, so dass diese beiden Betriebe als ,resistenz-verddchtig™

einzustufen waren.

Levamisol wurde mit einer Dosis von 11,96 mg/kg KGW oral in 14 Versuchsbetrieben an
insgesamt 345 Ziegen appliziert (Tab. 14). Die Reduktion der Eiausscheidung war in 9
Betrieben ausreichend hoch, so dass es hier keinen Hinweis auf eine Resistenz gab. Jedoch
war in 3 Betriecben die mittlere Eizahlreduktion < 95 %, und ihre untere 95%-
Konfidenzgrenze wurde jeweils unterschritten, so dass nach Definition in 21 % der
Ziegenherden eine Levamisolresistenz diagnostiziert wurde. In zwei Betrieben gab es etwas
indifferente Resultate (Betrieb 4, 16), so dass Beide als ,resistenz-verdichtig® eingestuft

wurden.

Moxidectin wurde in einer Dosis von 0,4 mg/kg KGW in allen 17 Versuchsbetrieben an
insgesamt 465 Ziegen eingesetzt; die innerbetriebliche Gruppengréfe betrug 13-54 Tiere
(Tab. 14). In 16 Betrieben war die mittlere Reduktion der Eiausscheidung ca. 95-100 % und
ihre untere 95%-Konfidenzgrenze war > 90 %, so dass diese Betriebe als unverdichtig fiir
eine Resistenz gegen Makrozyklische Laktone angesehen werden konnten. In einem Betrieb
(Nr. 9) wurde die untere 95%-Konfidenzgrenze unterschritten; dieser Betrieb wurde als

,resistenz-verddchtig™ eingestuft.
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Eine gegen Benzimidazole und Levamisol gerichtete multiple Resistenz wurde fiir die im
Betrieb 5 vorliegende Trichostrongylidenpopulation diagnostiziert (Tab. 14). Im Betrieb 9
erwies sich die existente Trichostrongylidenpopulation nicht nur als levamisol-resistent,

sondern auch als verdéchtig fiir Moxidectinresistenz (Tab. 14).

Artenspektrum: In Versuchsgruppen mit auffillig hoher Ausscheidung von MDS-Eiern zwei
Wochen nach Behandlung wurde versucht, mittels Kotkulturen Strongyliden-Drittlarven
anzuziichten, um jene (Tricho)strongylidenarten oder -gattungen zu identifizieren, die die
jeweilige Medikation iiberlebt hatten. Dies geschah in 8 von 16 Versuchsbetrieben nach
Albendazol-Medikation, in 4 von 14 Versuchsbetrieben nach Levamisol-Medikation sowie in
einem von 17 Betrieben nach Moxidectin-Medikation. Nach Medikation mit Albendazol oder
Levamisol war das Artenspektrum insgesamt stark verringert. Nach Albendazol-Behandlung
waren in 2 Betrieben H. contortus und in 5 anderen Betrieben Teladorsagia spp. die
dominierenden Arten (Tab. 15). — Nach Levamisol-Behandlung war H. contortus in 2
Betrieben sowie Teladorsagia spp. und Trichostrongylus spp. in jeweils einem Betrieb die
vorherrschenden Arten (Ab. 16). — Nach Moxidectin-Behandlung wurden im ,resistenz-

verddchtigen® Betrieb 9 nur noch Larven von H. contortus angeziichtet.
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Tab. 14:  Reduktion der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern 2 Wochen nach
oraler Verabreichung von Albendazol (7,6 mg/kg KGW; Valbazen® 1,9%),
Levamisol (11,96 mg/kg KGW; Ripercol® Drench) oder Moxidectin (0,4 mg/kg
KGW; Cydectin 0,1%) an Ziegen aus 17 deutschen Betrieben

Betrieb Gruppe N! Mittlere EPG"? Mittlere Eizahlreduktion (%)
Ziegen ---Behandlung (untere 95%-Konfidenzgrenze) berechnet nach
VOr... nach... Coles et al. Gerwert et al. Gerwert et al.
(1992) (2002) (2002)
ohne Kontrolle mit Kontrolle

1 Kontrolle 14 657 634
Albendazol 22 460 14 97,9 (93,3) 97,0 (88,0) 95,7 (94,3)
Moxidectin 23 438 0 100 100 100

2 Kontrolle 25 1052 1089
Albendazol 51 1378 1214 0 (-101) 11,9 (-88) 0(-79)
Levamisol 27 926 7 98,3 (98,1) 99,2 (95,3) 99,0 (98,7)
Moxidectin 54 1568 3 99,7 (97,5) 99,8 (99,4) 99,9 (99,9)

3 Kontrolle 20 358 360
Albendazol 18 275 14 96,1 (89,0) 94,9 (80,4) 95,9 (94,6)
Levamisol 19 290 28 92,2 (80,5) 90,3 (39,1) 87,7 (76,4)
Moxidectin 31 324 0 100 100 100

4 Kontrolle 12 804 843
Albendazol 26 842 19 97,7 (94,2) 97,7 (91,0) 97,7 (97,3)
Levamisol 18 997 45 94,7 (86,9) 95,4 (88,8) 96,9 (96,3)
Moxidectin 13 577 0 100 100 100

5 Kontrolle 19 805 759
Albendazol 25 1200 346 54,4 (-31) 71,2 (16,7) 80,0 (65,5)
Levamisol 26 1301 101 86,6 (68,6) 92,2 (82,0) 93,8 (92,7)
Moxidectin 28 1755 0 100 100 100

6 Kontrolle 13 876 731
Albendazol 15 1282 526 28,0 (-111) 58,9 (28,3) 64,3 (43,4)
Moxidectin 15 597 0 100 100 100
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Betrieb Gruppe N! Mittlere EPG"* Mittlere Eizahlreduktion (%)
Ziegen ---Behandlung (untere 95%-Konfidenzgrenze)
VOr... nach... Coles et al. Gerwert et al. Gerwert et al.
(1992) (2002) (2002)
ohne Kontrolle mit Kontrolle

7 Kontrolle 38 993 884
Albendazol 45 1125 56 93,7 (86,7) 95,1 (89,1) 94,8 (93,1)
Levamisol 37 1137 5 99,4 (98,0) 99,5 (98,0) 99,8 (99,7)
Moxidectin 40 1043 0 100 100 100

8 Kontrolle 29 1462 1342
Albendazol 30 1688 511 61,9 24,2) 69,7 (40,7) 73,4 (52,7)
Levamisol 28 1436 18 98,7 (97,5) 98,8 (88,1) 96,9 (94,7)
Moxidectin 25 791 47 96,5 (90,2) 96,8 (94,5) 94,1 (88,7)

9 Kontrolle 16 977 959
Levamisol 19 866 82 91,4 (67,9) 90,6 (65,2) 90,0 (83,5)
Moxidectin 17 1034 11 98,8 (89,9) 98,9 (60,8) 95,7 (92,6)

10 Kontrolle 21 862 599
Albendazol 30 1048 492 0 (-127) 53,0 (-354) 0 (-427)
Levamisol 27 939 2 99,6 (97,2) 99,8 (95,8) 99,4 (99,1)
Moxidectin 29 984 16 97,4 (90,5) 99,8 (95,8) 95,4 (93,2)

11 Kontrolle 24 392 352
Albendazol 34 388 6 98,3 (94,2) 98,4 (89,6) 94,3 (92,2)
Levamisol 29 564 9 97,6 (93,0) 98,4 (96,4) 98,4 (98,3)
Moxidectin 42 516 2 99,3 /97.,2) 99,5 (94,6) 99,8 (98,5)

12 Kontrolle 19 295 232
Albendazol 20 229 3 98,9 (91,6) 98,9 (94,2) 99,2 (98,8)
Levamisol 22 279 0 100 100 100
Moxidectin 20 222 0 100 100 100
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Betrieb Gruppe N! Mittlere EPG"* Mittlere Eizahlreduktion (%)
Ziegen ---Behandlung (untere 95%-Konfidenzgrenze)
VOr... nach... Coles et al. Gerwert et al. Gerwert et al.
(1992) (2002) (2002)
ohne Kontrolle mit Kontrolle

13 Kontrolle 17 763 1165
Albendazol 19 399 48 94,8 (85,8) 88,0 (22,1) 70,5 (46,9)
Levamisol 18 309 11 99,0 (96,6) 96,3 (88,4) 98,6 (96,2)
Moxidectin 23 356 2 99,8 (98,5) 99,4 (88,5) 99,4 (98,5)

14 Kontrolle 26 613 339
Albendazol 25 587 26 92,3 (84,1) 95,7 (85,9) 90,0 (86,2)
Levamisol 32 805 9 97,2 (88,3) 98,8 (90,4) 96,2 (94,7)
Moxidectin 25 546 2 99,3 (94,9) 99,6 (97,6) 99,5 (99,4)

15 Kontrolle 28 862 857
Albendazol 35 713 498 41,9 (-28) 30,1 (-56) 27,0 (-41)
Levamisol 28 909 20 97,7 (94,6) 97,8 (79,3) 95,7 (94,3)
Moxidectin 44 739 0 100 100 100

16 Kontrolle 12 488 390
Albendazol 13 527 73 81,3 (57,5) 86,1 (54,6) 86,8 (81,4)
Levamisol 15 533 10 97,4 (87,4) 98,1 (89,5) 98,6 (98,2)
Moxidectin 15 742 0 100 100 100
17 Albendazol 23 372 37 Nb’ 90,1 (82,9) Nb’
Moxidectin 21 376 0 Nb’ 100 Nb’

'in die Berechnung wurden nur Tiere mit > 100 EPG vor Medikation einbezogen.

Zarithmetischer Mittelwert.

*nicht berechnet, da keine Kontrollgruppe verfiigbar.
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Tab. 15:  Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen in 8 Versuchsbetrieben

2 Wochen nach Medikation mit Albendazol
Betrieb Anteil (%)

Oesophagostomum Buno- Tricho- Teladorsagia  Haemonchus Cooperia

/ Chabertia stomum  strongylus
5 0 0 3 11 86 0
6 12 1 12 41 34 0
8 3 0 3 0 88 6
10 6 0 3 83 5 3
14 0 0 5 84 11 0
15 0 0 5 88 7 0
16 0 0 2 87 11 0
17 0 0 2 83 15 0
Tab. 16: Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen in 4 Versuchsbetrieben

2 Wochen nach Medikation mit Levamisol
Betrieb Anteil (%)

Oesophagostomum Buno- Tricho- Teladorsagia  Haemonchus Cooperia

/ Chabertia stomum  strongylus

3 0 0 5 74 21 0
4 0 0 0 18 82 0
5 0 0 5 24 71 0
9 4 0 84 12 0 0
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4.3 Untersuchungsergebnisse fiir eingesandte Kotproben

4.3.1 Struktur der Betriebe mit eingesandten Kotproben

Insgesamt wurden Kotproben von 301 Ziegen aus 31, iiber Deutschland verteilten Betrieben
zur Untersuchung eingesandt. Nach Angaben der jeweiligen Tierhalterlnnen wurden
anschlieend 33 % der Tiere mit einem Benzimidazol, 12 % mit Levamisol, 48 % mit einem
Makrozyklischen Lakton (48 %) sowie 8 % mit Monepantel behandelt. Von allen {ibrigen
Tieren fehlten Angaben zum eingesetzten Priparat, oder es handelte sich um ein Priparat
»alternativer Heilverfahren". Ziegen wurden als ,richtig dosiert” eingestuft, wenn die
Mindestdosis des verabreichten Anthelminthikums das 2-fache (Benzimidazol) bzw. 1,5-fache
(Levamisol, Makrozyklisches Lakton) der ,,Schaf-Dosis* betragen hatte. Dieses Kriterium traf

bei knapp zwei Drittel der involvierten Ziegen zu (Tab. 17).

Tab. 17: Struktur von 31 Ziegenbetrieben mit Einsendungen von Kotproben

Parameter N %
Region Norden 83 27,6
Siiden 94 31,2
Westen 87 28,9
Osten 37 12,3
Geschlecht Weiblich 1.683 93,3
Miénnlich 120 6,7
Keine Angabe 97 32,2
Dosierung ,,Unterdosiert* 88 37,8
,.korrekte Dosis* 145 62,2
Medikament Benzimidazol 80 32,8
Levamisol 29 11,9
Makrozyklisches Lakton 116 47,5
Monepantel 19 7,8
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4.3.2 Parasitologische Ergebnisse vor Medikation

Eiausscheidung von MDS-Eiern: In 225 der 301 eingesandten Kotproben wurden vor der
Behandlung MDS-Eier nachgewiesen; somit lag die globale Befallsextensitét bei 75 %. Die
mittlere prdmedikamentelle Ausscheidung von MDS-Eiern betrug bei den eingesandten
Proben 619 + 1.317 EPG. Dabei gab es — wie in den 17 Versuchsbetrieben (siche Kap.
4.2.2.1) — regionale Unterschiede: Die mittlere Eiausscheidung betrug fiir die Betriebe aus
Osten und Siiden 321 + 573 EPG (individueller Maximalwert: 2.375 EPG) bzw. 386 + 482
EPG (individueller Maximalwert: 2.850 EPG), in Betrieben aus dem deutschen Norden 511 +
702 EPG (individueller Maximalwert: 3.550 EPG). Dagegen betrug der Mittelwert der EPG in
den westlichen Ziegenbetrieben 1.105 = 2.211 EPG (individueller Maximalwert: 15.000
EPQG).

Ausscheidung von Eimeria-Oozysten: 284 der 301 eingesandten Kotproben enthielten
Eimeria spp.-Oozysten, was einer globalen Pravalenz von 94,3 % entspricht. Dabei wurde
eine mittlere Oozystenausscheidung von 1.983 £ 7.188 OPG berechnet (individueller
Maximalwert: 89.100 Oozysten). Zwischen den Betrieben aus verschiedenen Regionen gab es
zwar Unterschiede in der Stdrke der Oozystenausscheidung, dies war jedoch nicht signifikant
(Norden: 1.035 £ 1.732 OPG; Osten: 1.276 £ 1.559 OPG; Westen: 2.682 + 8.294 OPG;
Siiden: 2.465 £ 9.923 OPG).

Ausscheidung von Trematodeneiern: Fasciola-Eier wurden in Kotproben nachgewiesen,
die aus einem Betrieb im Landkreis Ravensburg (Baden-Wiirttemberg) eingesandt worden
waren. Der Nachweis von Dicrocoelium-Eiern gelang in eingesandten Kotproben aus einem
Betrieb im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald. Einzelne Paramphistomum-Eier wurden in
Kotproben festgestellt, die aus einem Betrieb im Kreis Steinburg (Schleswig-Holstein)

eingesandt worden waren.

4.3.3 Ergebnisse der Eizahlreduktionstests

Als Einschlusskriterien zur Durchfiihrung und Berechnung eines Eizahlreduktionstests wurde
eine Mindestzahl von N = 5 Ziegen pro Therapiegruppe angesehen, wobei die MDS-

Eiausscheidung dieser Tiere > 100 EPG sein sollte. Auflerdem wurde von unbehandelten
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Kontrollgruppen abgesehen, da die HerdgroBe nur oft gering war und vor allem der
Tierhalterwunsch, moglichst alle Ziegen zu medikieren, zu beriicksichtigen war. Insgesamt
erfiillten 10 der 31 Betriebe, die Kotproben eingesandt hatten, diese Kriterien (Tab. 18). In 3
von 4 Betrieben erzielte das jeweils eingesetzte Makrozyklische Lakton die erhoffte hohe
Wirkung; jedoch wurde in einem Betrieb (Nr. E4) die untere 95%-Konfidenzgrenze (90 %)
deutlich unterschritten, so dass dieser Betrieb als ,resistenz-verddchtig® fiir diese
Substanzgruppe einzustufen war. Die verabreichten Benzimidazole reduzierten geméal3 der
Definition die Eiausscheidung in zwei von drei Betrieben nur ungeniigend, so dass hier die
Diagnose Benzimidazolresistenz gestellt wurde. Levamisol war in einem von zwei Betrieben
unzureichend wirksam, so dass eine Levamisolresistenz in der Trichostrongylidenpopulation
anzunehmen war. Das in einem Betrieb applizierte Monepantel war dort hochwirksam.

Tab. 18: Reduktion der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern etwa

2 Wochen nach Verabreichung eines Anthelminthikums an Ziegen aus
10 deutschen Betrieben gemif3 den Angaben der Tierhalter

Betrieb  verabreichtes N! Mittlere EPG"? Mittlere Eizahlreduktion (%)

Anthelminthikum Ziegen ...Behandlung (untere 95%-Konfidenzgrenze)

berechnet nach Gerwert et al.

vor... nach...

(2002) ohne Kontrolle
E3 Makrozyklisches Lakton 8 679 0 100
E4 Makrozyklisches Lakton 9 861 43 95,0 (50,5)
E8 Monepantel 17 1017 9 99,1 (95,9)
E14 Benzimidazol 10 524 129 75,4 (0)
E15 Makrozyklisches Lakton 9 840 6 99,3 (81,4)
E18 Benzimidazol 8 806 0 100
E20 Makrozyklisches Lakton 5 2500 0 100
E25 Benzimidazol 15 307 143 53,3 (0)
E28 Levamisol 28 997 118 88,2 (55,2)
E30 Levamisol 5 430 0 100

'in die Berechnung wurden nur Tiere mit > 100 EPG vor Medikation einbezogen.

Zarithmetischer Mittelwert.
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5 Diskussion

Es gibt nur wenige aktuelle Erkenntnisse iiber das Vorkommen von Endoparasiten

einschlieBlich anthelminthika-resistenter Trichostrongyliden bei Ziegen in Deutschland, und

vorhandene Informationen beruhen auf regionalem oder geringem Datenmaterial (REHBEIN

et al., 1998a; GEBWEIN, 1999; BAUER, 2001; DAS et al., 2008; SCHEUERLE et al., 2009).

Hauptziele der vorliegenden Arbeit waren daher,

(1) mittels eines Fragebogens deutschlandweit aus einer groen Zahl von Betrieben mit
Ziegenhaltung, Informationen iiber das derzeitige Betriebs-und Haltungsmanagement zu
sammeln,

(i1) sowie im experimentellen Teil mittels koproskopischer Untersuchungsmethoden die in
deutschen Ziegenherden vorkommende Endoparasitenfauna zu bestimmen und Daten
iber Verbreitung und Ausmal der Anthelminthika-Resistenz in

Trichostrongylidenpopulationen zu erhalten.

5.1 Betriebsstruktur, - management und Entwurmungspraxis

in deutschen Ziegenbetrieben

5.1.1 BetriebsgroBe

Uber die Zahl der in Deutschland gehaltenen Ziegen gibt es keine genauen Angaben, weil
diese Tierart seit 1976 nicht mehr in der Viehzdhlung aufgefiihrt wird (GAULY, 2007). Im
Jahr 2010 wurden hierzulande nach Schitzungen des Statistischen Bundesamts Wiesbaden
etwa 150.000 Ziegen in ca. 11.200 Betrieben gehalten (ANONYM, 2013), was einer
durchschnittlichen Zahl von ca. 13 Ziegen je Betrieb entspricht. In der vorliegenden Studie
wurden 132 Betriebe mit Ziegenhaltung befragt, wobei deren mittlere Herdengrofe etwa 53
Tiere betrug (Tab.7). Diese im Vergleich zum o.g. Schitzwert deutlich gréBere Tierzahl je
Herde ist damit zu erkldren, dass sich die eigene Umfrage und Studie vor allem an Halter
groBerer Ziegenherden richtete. In der sogenannten Okologischen Milchziegenhaltung in
Deutschland werden — nach Angaben fiir 2000/2001 — im Mittel sogar 77,6 Muttertiere je
Betrieb gehalten (HESSE, 2002). Im Vergleich dazu waren in Frankreich Milchziegenherden
mit durchschnittlich 86 Altziegen grofler (HOSTE et al., 2000) als in Deutschland, wéahrend in
Dénemark nach dlteren Angaben die mittlere Bestandsgrofe lediglich 15 Altziegen betrug
(MAINGI et al., 1996).
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5.1.2 Rassen, Schwerpunkt der Ziegenhaltung und Betriebsstruktur

Im eigenen Untersuchungsgut lagen die Schwerpunkte der Ziegenhaltung in der
Landschaftspflege sowie Milch- und Fleischproduktion (Abb. 1). Dies war nicht unerwartet,
weil vor allem die Fleischerzeugung durch Einsatz der Ziegen in der Landschafts- und
Biotoppflege wirtschaftlich effizient betrieben werden kann, wobei damit eine &hnliche
Wertschopfung wie in der 6kologischen Milchziegenhaltung zu erzielen ist (RAHMANN,
2000). Weiterhin spiegelt sich das wachsende Interesse der Bevolkerung an
Ziegenerzeugnissen (ADELHARDT, 1999) in der steigenden Bedeutung der 6kologischen
Milchziegenhaltung wider (HESSE, 2002); dies wird mit den Daten der vorliegenden Studie
untermauert (Abb. 1). Gleichzeitig bedeutet dies aber auch fiir die deutsche Ziegenhaltung,
dass Parasitosen als negative Einflussfaktoren prinzipiell eine besondere Bedeutung in der

Milch- und Fleischproduktion zukommt.

Entsprechend der beiden Schwerpunkte Milch- und Fleischproduktion wurden von den hier
befragten Ziegenhaltern vorrangig Bunte Deutsche Edelziegen, Weille Deutsche Edelziegen
und Thiiringer Waldziegen als Milchrassen sowie Burenziegen als Fleischrasse gehalten (Kap.
4.1.2). Nach RAHMANN (2003) umfassen die drei erst genannten Rassen sogar mehr als 90

% der in Deutschland gehaltenen Ziegen.

Knapp zwei Dirittel der in der vorliegenden Studie befragten Ziegenhalter mit > 45 Altziegen
filhrten ihre Betriebe als Vollerwerbsbetrieb, was sich mit den Angaben von HESSE (2002)
deckt. Etwa ein Drittel der befragten Ziegenhalter hielten ihre Tiere nach den Kriterien des
okologischen Landbaus. Dies diirfte auf eine zunehmende Bedeutung der ©Skologischen
Tierhaltung hinweisen, denn in zwei frilheren Studien betrug der Anteil Okologisch
wirtschaftender Ziegenbetriecbe an der Gesamtheit aller Betriebe noch 10 %

(RAHMANN,2003) bzw. 6,5 % (HESSE, 2002).

5.1.3 Haltung- und Weidemanagement

In zwei Drittel der befragten Betriebe mit Ziegenhaltung wurde eine saisonale Weidehaltung
praktiziert (Kap. 4.1.3), wie sie allgemein auch in anderen europdischen Léndern {iblich ist
(MAINGI et al., 1996; HESSE, 2002; DOMKE et al.,, 2011). Dabei wurden die
(Ziegen)weiden dhnlich wie in Ddnemark (MAINGI et al., 1996) und Norwegen (DOMKE et

al., 2011) haufig von anderen Haustieren, vorrangig Schafen oder Rindern, genutzt. Damit
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besteht natiirlicherweise das Risiko einer wechselseitigen Ubertragung verschiedener
Helminthenarten, denn (Tricho)strongyliden, Moniezia und Leberegel sind in gleicher Weise
fiir Ziege, Schaf und Rind infektios (ECKERT et al., 2005). AuBlerdem birgt eine gleichzeitige
Beweidung und Wechselbeweidung beispielsweise von Ziegen und Schafen das groBe Risiko,
anthelminthika-resistente Strongyliden in beide Wirtstierarten einzubringen (BRUNSDON,
1986; VLASSOFF und KETTLE, 1983; HERTZBERG und BAUER, 2000).

5.1.4 Parasitenproblematik und Entwurmungspraxis

Die Mehrzahl der befragten Ziegenhalter gab an, dass Endoparasitenbefall, insbesondere
Magen-Darm-Strongylidenbefall, zumindest bisweilen ein Problem war (Abb. 5). Weiterhin
wurde Leberegelbefall in jeder vierten Ziegenherde als ein Problem genannt (Abb. 5).
Allerdings konnte ein Leberegelbefall in keinem der 17 ,,Versuchsbetriebe*“koproskopisch
festgestellt werden (Kap. 4.2.2.2). Und auch in weiteren koproskopischen Untersuchungen
wurden Fasciola- und Dicrocoelium-Infektionen lediglich in jeweils einem ,,weiteren
Betrieb* (Landkreis Ravensburg bzw. Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald) nachgewiesen
(Kap. 4.3.2). Dicrocoelium-Befall bei Ziegen wurde aus Wiirttemberg beschrieben
(REHBEIN et al., 1998a). Insgesamt scheinen die befragten deutschen Ziegenhalter also das

Vorkommen und die Bedeutung eines Leberegelbefalls zu {iberschitzen.

Bekanntermaflen ist das Entwurmungsmanagement entscheidend fiir das Auftreten von
anthelminthika-resistenten Trichostrongylidenpopulationen in Schaf- und Ziegenherden
(HERTZBERG und BAUER, 2000). Dabei spielen folgende Faktoren eine besondere Rolle:
Behandlungshéiufigkeit, Anteil der behandelten Tiere in einer Herde und
Behandlungszeitpunkt, Wechsel der eingesetzten Wirkstoffe/Priparate, verabreichte
Wurmmitteldosis, Uberpriifung des Behandlungserfolgs. Diese Punkte werden folgend unter

Beriicksichtigung der eigenen Umfrageergebnisse besprochen und kommentiert.

Entwurmungshiufigkeit: Fast Alle der 132 Ziegenhalter gaben an, Anthelminthika

einzusetzen, wobei dies im Mittel 2,5x je Jahr erfolgte (Kap. 4.1.4). Die
Entwurmungshédufigkeit hierzulande ist also &hnlich wie in dénischen Ziegenherden
(MAINGI et al., 1996) oder in franzosischen Milchziegenbetrieben (HOSTE et al., 2000).
Dagegen werden in Norwegen Ziegen deutlich seltener als in Deutschland medikiert
(DOMKE et al., 2011). Andererseits ist bekannt, dass Ziegen in Neuseeland wesentlich ofter

als in Europa mit Anthelminthika behandelt werden (KETTLE et al., 1983; PEARSON und
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MCKENZIE, 1986; SCHERRER et al., 1990). Letzteres ist sowohl als Ausdruck eines
vergleichsweise hohen Infektionsdrucks, wie auch als Zeichen mangelnder Effektivitit der
eingesetzten Anthelminthika aufgrund haufig vorhandener Anthelminthika-Resistenz zu
interpretieren (siche Kap. 2.3.4.2). So ermittelten KETTLE et al. (1983) in Neuseeland eine
signifikante positive Korrelation zwischen der Behandlungshédufigkeit und dem Auftreten von
Benzimidazol- und/oderLevamisol-Resistenz. JACKSON und COOP (2000) stellten fest, dass
ein haufiger Anthelminthika-Einsatz (alle 2-3 Wochen mit kurzwirksamen Préparaten wie
Benzimidazolen oder alle 5-7 Wochen mit langwirksamen Préparaten wie makrozyklischen
Laktonen) zu einer massiven und schnellen Selektion von  resistenten

Trichostrongylidenpopulationen innerhalb einer Herde fiihrt.

Anteil behandelter Tiere: In wenigstens zwei Drittel aller deutschen Ziegenbetriebe werden

— den Antworten der Halter zufolge — alle Tiere gemeinsam entwurmt (Kap. 4.1.4). Diese iiber
Jahrzehnte in vielen Léndern propagierte Mallnahme erwies sich aus folgendem Grund als
suboptimal und ist daher nicht mehr =zeitgemdB: Prinzipiell wird mit einer
»Gesamtherdenbehandlung® namlich das Refugium (der Anteil der Wurmstadien, die keinem
Anthelminthikum ausgesetzt sind) deutlich verkleinert, woraus dann ein deutlich erhohter
Selektionsdruck in Richtung Anthelminthika-Resistenz resultiert (siche Kap. 2.3.4.1). In
einem Feldexperiment wiesen BAUER et al. (1999) nach, dass bereits die einmalige
anthelminthische Medikation aller Schafe einer Herde bei Austrieb phinotypisch und
genotypisch zu einem volligen Wirkungsverlust des eingesetzten Anthelminthikums in der
ndchsten Wurmgeneration fithren kann, wofiir das fehlende oder zu kleine Refugium
verantwortlich zu machen war. Daher sollte bei Ziegen und Schafen eine Behandlung der

gesamten Herde grundsitzlich nicht mehr durchgefiihrt werden.

Als eine alternative EntwurmungsmalBnahme bietet sich die sogenannte ,,Strategie der
selektiven Behandlung® (,targeted selective treatment) an, bei der zu einem
Behandlungszeitpunkt nur ein Teil der Herde (beispielsweise nur Jungtiere) medikiert werden,
wihrend die anderen Tiere unbehandelt bleiben. Da Wurmstadien in unbehandelten Tieren
keinem Selektionsdruck ausgesetzt sind, bleibt mit dieser Behandlungsstrategie das Refugium
relativ groB, und somit ist der Selektionsdruck in Richtung Anthelminthika-Resistenz
nachgewiesenermalBlen deutlich verringert (MARTIN et al., 1981; VAN WYK, 2001;
KENYON et al., 2009; KOOPMANN, 2009). BARNES et al. (1995) hatten anhand einer

Modellrechnung gezeigt, dass durch Entwurmung von lediglich 80 % einer Herde die
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Resistenzentwicklung bei Trichostrongyliden um etwa zehn Jahre verzégert werden kann. Es
ist allerdings noch nicht vollig geklart, wie hoch unter Feldbedingungen der Anteil
unbehandelter Tiere in einer Herde sein sollte, um fiir lange Zeit den Resistenzselektionsdruck
niedrig zu halten (KENYON et al., 2009; KOOPMANN, 2009; www.parasol-project.org,
2009). KOOPMANN (2009) schitzte, dass 80 % der Tiere in Ziegen- und Schaftherden zum
jeweiligen Zeitpunkt selektiv entwurmt werden sollten und 20 % unbehandelt bleiben
konnten. Fiir deutsche Ziegenherden bleibt noch zu eruieren, wie diese Auswahl praktisch

erfolgen konnte.

In diesem Zusammenhang ist auch zu erwéhnen, dass die deutschen Ziegenhalter ihre Herden
vorwiegend nach saisonalen Kriterien, beispielsweise im Frithjahr oder vor dem
Ablammtermin entwurmen (Abb. 7). Aber nur etwa jeder fiinfte Ziegenhalter gab an, seine
Tiere ,nach Notwendigkeit“ zu entwurmen, wobei das klinische Erscheinungsbild von
(Einzel)tieren und teilweise auch Kotuntersuchungsergebnisse berticksichtigt wurden (Kap.
4.1.4). Prinzipiell kann das Auftreten klinischer Symptome (beispielsweise schlechter
Allgemeinzustand oder Durchfall) als ein Entscheidungskriterium genutzt werden, Ziegen und
Schafe, vor allem (noch nicht immune) Jungtiere, fiir eine individuelle Behandlung im Sinne
der oben erwihnten selektiven Entwurmungsstrategie auszuwéhlen. Allerdings ist— neben
anderen Nachteilen — zu beriicksichtigen, dass in solchen Fillen bereits Leistungseinbu3en
eingetreten sind (BROUGHAN und WALL, 2007; TORRES-ACOSTA und HOSTE, 2008).
Daher empfehlen REHBEIN et al. (1998a), (Ziegen)herden durch parasitologische
Kotuntersuchungen zu iiberwachen. Damit kdnnten beispielsweise jene (Jung)tiere mit einer

hohen Ausscheidung von Strongylideneiern fiir Behandlungen ausgewéhlt werden.

Eingesetzte Wirkstoffe: In Deutschland gibt es derzeit kein fiir Ziegen zugelassenes

Anthelminthikum, und es besteht arzneimittelrechtlich (§56a Arzneimittelgesetz) ein
sogenannter ,,Therapienotstand“. Dementsprechend miissen Arzneimittel, die fiir eine andere
Tierart (z.B. Schaf oder Rind) zugelassen sind, fiir Ziegen ,,umgewidmet* werden. Deshalb ist
es nicht verwunderlich, dass flir deutsche Ziegenhalter der Hoftierarzt/drztin die wichtigste
Informationsquelle bei Wahl von Wurmmittel und Dosis ist (Kap. 4.1.4). Fachjournals oder
Arbeitstagungen werden hierzulande viel seltener von Ziegenhaltern als Informationsquellen

benutzt als beispielsweise in Danemark (MAINGI et al., 1996).
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Die eigene Umfrage bei deutschen Ziegenhaltern erbrachte, dass in der jiingeren
Vergangenheit in geringerem Umfang Benzimidazole, vor allem aber makrozyklische Laktone
eingesetzt worden waren (Abb. 8). Nach fritheren Untersuchungen in Neuseeland, Ddnemark
oder Frankreich waren Substanzen aus der Benzimidazol-Gruppe die hiufigsten an Ziegen
verabreichten Anthelminthika (PEARSON und McKENZIE, 1986; MAINGI et al., 1996;
HOSTE et al., 2000). Auch in Norwegen wurden bis 2007 vorwiegend Benzimidazole bei
Ziegen als Wurmmittel eingesetzt, seitdem werden aber meist makrozyklische Laktone
verwendet (DOMKE et al., 2011). Die in vielen Landern verdnderte Wahl von Wurmmitteln
diirfte zumindest teilweise auf die weite Verbreitung vor allem benzimidazol-resistenter
Trichostrongylidenpopulationen in Ziegenherden zuriickzufiihren sein, so dass Benzimidazole
durch andere, noch wirksame Anthelminthika ersetzt werden mussten. Es bleibt aber
festzuhalten, dass es in Ziegen- und Schatherden in Europa einschlieBlich Deutschland
mittlerweile nicht selten auch Trichostrongylidenpopulationen mit Resistenz gegen Levamisol

und/oder makrozyklische Laktone gibt (siche Kap. 2.3.4.2, Tab. 6).

Ein Drittel der deutschen Ziegenhalter gab an, Wurmmittel einmal im Jahr zu wechseln
(Kap.4.1.4). Dabei wurde allerdings héufig nicht die Wirkstoffgruppe gewechselt, sondern
lediglich ein anderes Arzneimittelprdaparat aus derselben Wirkstoffgruppe (siehe Tab. 4)
eingesetzt. Dies verdeutlicht, dass der Mehrzahl der deutschen Ziegenhalter und offenbar auch
vielen Hoftierdrzten/innen nicht bewusst ist, dass man zwischen Wirkstoffgruppen
(Benzimidazole — Levamisol — Makrozyklische Laktone — Monepantel) wechseln sollte. Die
Ziegenhalter sollten auch diesbeziiglich besser durch Tiergesundheitsdienste und

Hoftierdrzte/innen und/oder Fachzeitschriften informiert werden.

Wirkstoffdosis: In der Mehrzahl der deutschen Betriebe wurden Ziegen mit der fiir Schafe

zugelassenen Dosis des entsprechenden Wurmmittels (,,Schafdosis®) medikiert (Kap. 4.1.4,
Tab. 8). Es ist jedoch seit langem belegt, dass diverse Anthelminthika von Ziegen wesentlich
schneller als von Schafen metabolisiert werden, woraus eine verringerte Bioverfiigbarkeit und
potentiell auch eine reduzierte anthelminthische Wirkung resultieren. Daher ist die
»Schafdosis® bei Ziegen als suboptimal anzusehen. Vielmehr sollte bei Ziegen je nach
Wirkstoff das 1,5- bis 2-Fache der ,,Schafdosis* verabreicht werden (Kap. 4.1.4); dies ist im
Ubrigen in Deutschland auch rechtlich moglich (§56a Arzneimittelgesetz).
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AulBlerdem wurde nach Angaben der Ziegenhalter in zwei Dritteln aller deutschen Herden die
Dosis lediglich aufgrund des geschitzten Korpergewichts berechnet und verabreicht (Abb.
10). Dies ist zwar auch in vielen anderen Léndern die iibliche Praxis der Dosisfindung
(KETTLE et al., 1983; MAINGI et al., 1996; HOSTE et al., 2000; DOMKE et al., 2011), ist
aber eine grof3e Fehlerquelle, denn das Korpergewicht wird hdufig unterschitzt und fiihrt dann

zu Unterdosierungen mit der Folge mangelhafter Wirkung (COLES und ROUSH, 1992).

Uberpriifung_des Behandlungserfolgs: Lediglich zwei der 132 deutschen Ziegenhalter

gaben an, den Erfolg von anthelminthischen Behandlungen mittels Kotuntersuchungen
iiberpriifen zu lassen. Dies ist zwar ein nicht unerwartetes, jedoch sehr betriibliches Ergebnis.
Tatsdchlich konnten ndmlich durch Kotuntersuchungen, die beispielsweise bei mehreren
(Jung)tieren einmal jéhrlich 1-2 Wochen nach einer Behandlung durchgefiihrt werden, relativ
frith die verringerte Wirkung eines Anthelminthikums, also eine wahrscheinliche Resistenz
diagnostiziert werden und in einem solchem Fall zu einer anderen Wirkstoffgruppe
gewechselt werden (HERTZBERG und BAUER, 2000). Die vorliegenden Daten zeigen klar,
dass diese praventive Mallnahme bislang nicht Eingang ins allgemeine Wissensgut deutscher

Tierhalter und auch Tierérzte/innen gefunden hat.

5.2 Eigene parasitologische Untersuchungsergebnisse

Im experimentellen Teil der Studie sollten aktuelle Daten zu Vorkommen, Haufigkeit und
Verbreitung von Helminthosen und Eimeriosen sowie zur Héufigkeit anthelminthika-
resistenter Trichostrongylidenpopulationen in deutschen Ziegenherden gesammelt werden.

Dies erfolgte in zwei Abschnitten, d. h. in zwei Subpopulationen:

(@) In 17 ,Versuchsbetriecben wurden Kotproben von insgesamt 1.803 Ziegen
unterschiedlichen Alters und Geschlechts (je nach BetriebsgroBBe 46-168 Ziegen)
untersucht (Kap. 4.2). Es soll noch einmal betont werden, dass folgende Auswahlkriterien
fir die Betriebe bestanden: Weidegang der Ziegen und keine anthelminthische

Behandlung innerhalb von drei Monaten vor Untersuchung.

(b) Zusitzlich wurden aus 31 ,,weiteren Betrieben* eingesandte Kotproben von 301 Ziegen

untersucht (Kap. 4.3).

Das Vorhandensein anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen wurde mit dem
sogenannten Eizahlreduktionstest in allen 17 ,,Versuchsbetrieben sowie in 10 ,,weiteren

Betrieben* bestimmt.
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5.2.1 Vorkommen und Verbreitung von Endoparasiten
5.2.1.1 Helminthen

Extensitit und Fauna: Ziegen mit MDS-Eiausscheidung wurden in allen

., versuchsbetrieben® sowie in allen ,,weiteren Betrieben* gefunden, wobei die insgesamt 92,1
% bzw. 75 % der Ziegen aus beiden Subpopulationen Eier ausschieden. Diese hohe Extensitét
entspricht fritheren Befunden aus Ziegenherden beispielsweise in Siiddeutschland
(SCHEUERLE et al., 2009), Polen (GORSKI et al., 2004) oder Siidfrankreich (CHARTIER et
al., 2001). Dabei traten stets Mischinfektionen mit mehreren Strongylidenspezies auf, wobei
Haemonchus contortus, Trichostrongylus spp. und Teladorsagia/Ostertagia spp. dominierten;
nach den Kotkulturanalysen wurden weiterhin in absteigender Haufigkeit Infektionen mit
Oesophagostomum/Chabertia spp., Cooperia spp. sowie Bunostomum sp. gefunden (Tab. 15
und 16). AuBerdem wurden Nematodirus-Eier in 8,6 %, Strongyloides-Eier in 11,2 %,
Trichuris-Eier in 0.4 %' sowie Moniezia-Eier in 4,1 % aller Kotproben aus den
»Versuchsbetrieben mittels Kochsalzflotationsverfahren nachgewiesen (Tab. 12).
Lungenwurmlarven wurden mittels Trichterauswanderverfahren in 79,2 % aller
., Versuchsbetriebe* und ,,weiteren Betriebe* diagnostiziert, wobei folgende Arten — hiufig als
Mischinfektion — in absteigender Hiufigkeit auftraten: Muellerius capillaris (64,6 %),
Protostrongylus rufescens (37,5 %) und Dictyocaulus filaria (39,6 %) (Kap. 4.2.2.2). Somit
entspricht das hier koproskopisch gefundene Spektrum an Gastrointestinal- und
Lungenwurmarten dem fiir Ziegen bekannten Artenspektrum in Deutschland und anderen

europdischen Lindern (SPREHN, 1953/54; BRUSE, 1954; REHBEIN et al., 1998a; Tab. 3).

Trematodeneier waren mittels Sedimentationsverfahren in keinem der 17 ,,Versuchsbetriebe*
festzustellen. In Kotproben, die aus jeweils einem ,,weiteren Betrieb* in Siidwestdeutschland
zugesandt worden waren, wurden Fasciola-Eier bzw. Dicrocoelium-Eier nachgewiesen; ein
,weiterer Betrieb* in Norddeutschland beherbergte Ziegen mit Paramphistomum-Befall (Kap.
4.3.2). Das auf bestimmte Regionen begrenzte Auftreten dieser Trematoden ist einfach durch
deren Biologie zu erkldren, denn ihr Vorkommen ist an entsprechende Zwischenwirte

gekoppelt (ECKERT et al., 2005). Der Nachweis von Dicrocoelium-Befall in einem im

" Der vergleichsweise seltene Nachweis von Trichuris-Eiern im Kot diirfte methodisch bedingt sein, denn mit der
hier verwendeten gesittigten Kochsalzlosung (spez. Gewicht: 1,2) sind Trichuris-Eier aufgrund ihres héheren
spezifischen Gewichts nicht sicher aufzuspiiren (BAUER, 2006). Die Extensitét des Trichuris-Befalls wurde hier
also unterschétzt, und der tatsachliche Anteil Trichuris-positiver Tiere diirfte hoher sein.
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Hochschwarzwald beheimateten Ziegenbetrieb ist nicht iiberraschend, denn diese Region ist
ein altbekanntes Endemiegebiet fiir den kleinen Leberegel (SCHUSTER und NEUMANN,
1988; REHBEIN et al., 1998a).

Intensitit der MDS-Eiausscheidung: In den 17 ,,Versuchsbetrieben* war die Ausscheidung

von MDS-Eiern bei Limmern und Jungtieren im Mittel fast doppelt so stark wie bei Altziegen
(1.175 EPG vs. 631 EPG; p < 0,001; Kap. 4.2.2.1). Auch bei KOOPMANN (2008) war die
Eiausscheidung bei Jungtieren signifikant hoher als bei Alttieren. Die altersabhidngige
Ausscheidungsintensitit diirfte zumindest teilweise auf die bei Jungtieren noch nicht
vorhandene Immunitit gegeniiber MDS-Infektionen zuriickzufiihren sein (ECKERT et al.,
2005). Allerdings bleibt festzuhalten, dass bei Ziegen —anders als bei Schafen (DOUCH und
MORUM, 1993) — die Immunitétsausbildung gegen MDS nur wenig ausgeprégt ist und somit
auch Altziegen erhebliche Wurmbiirden beherbergen und Mengen an Eiern ausscheiden

konnen (KETTLE et al., 1983; HOSTE und CHARTIER, 1998).

Ziegen, die als Hobbytiere, zur Fleischproduktion oder in der Landschaftspflege gehalten
wurden, hatten im Mittel eine signifikant hohere MDS-Eiausscheidung als Tiere aus
Milchziegenherden (Kap. 4.2.2.1). Dieser Befund konnte wie folgt erkldrt werden:
(Tricho)strongylidosen sind typischerweise Weideinfektionen (ECKERT et al., 2005).
Milchziegen werden aber haufiger im Stall gehalten und haben eine kiirzere Weidezeit als
Ziegen in anderer Nutzung, so dass sie einem geringerem Infektionsrisiko ausgesetzt sind als
Letztere. Moglicherweise wird zudem in Milchziegenbetrieben auch ein besseres, das
Infektionsrisiko reduzierendes Behandlungs- und Weidemanagement durchgefiihrt als

beispielsweise in der Hobbyhaltung.

Etwas tiiberraschend war die Beobachtung, dass die Intensitit der MDS-Eiausscheidung
augenscheinlich regional unterschiedlich war. So schieden Ziegen aus nord- und
westdeutschen Betrieben im Mittel signifikant mehr Eier aus als Tiere aus ost- und
stiddeutschen Betrieben (Kap. 4.2.2.1; Kap. 4.3.2). Moglicherweise bestand in Herden aus
unterschiedlichen Regionen ein unterschiedliches Infektionsrisiko, wobei nicht
auszuschlieBen ist, dass sich dies durch unterschiedliche Nutzung der Ziegen (siche

vorheriger Absatz) ergab.
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5.2.1.2 Eimerien

Extensitit und Fauna: Infektionen mit Eimeria-Arten wurden in allen ,,Versuchsbetrieben

und in allen ,,weiteren Betrieben* festgestellt, und in beiden Subpopulationen schied fast jede
Ziege (98,2 % bzw. 94,3 %) Eimeria-Oozysten aus (Kap. 4.2.2.3; Kap. 4.3.2). Auch anderswo
wurde bei Ziegen iliber hohe Extensititen der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten berichtet
(BORGSTEEDE und DERCKSEN, 1996; KOUDELA und BOKOVA, 1998; BALICKA-
RAMISZ, 1999; GORSKI et al., 2004; DAS et al., 2008; KRAMER et al., 2010).

Im eigenen Untersuchungsgut wurden 9 Eimeria-Arten nachgewiesen (Tab. 13; Abb. 11),
wobei das Artenspektrum dem in Deutschland und in Nachbarldndern bekanntem Spektrum
entspricht (Tab. 2.; BORGSTEEDE und DERCKSEN, 1996;KOUDELA und BOKOVA,
1998;BALINCKA-RAMISZ, 1999). Dabei waren die beiden als hochpathogen bekannten
Arten E. ninakohlyakimovae und E. arloingi (DITTMAR et al., 2009) in der eigenen
Untersuchung mit knapp 30 % bzw. 25 % die beiden mit Abstand am haufigsten gefundenen
Arten (Tab. 13). Dies bedeutet, dass prinzipiell auch in deutschen Ziegenherden unter
bestimmten Umstinden klinische Félle von Eimeriosen (Kokzidiose) bei Jungtieren

(DITTMAR et al., 2009) auftreten konnen.

Intensitit der Qozystenausscheidung: In den 17 ,,Versuchsbetrieben war die Ausscheidung

von Eimeria-Oozysten bei Jungtieren im Mittel fast dreimal so hoch wie bei Altziegen (6.609
OPG vs. 2.309 OPG; p < 0,001; Kap. 4.2.2.3). Eine bei Jungtieren wesentlich hohere
Intensitdt der Oozystenausscheidung wurde auch bei vielen anderen Untersuchungen
festgestellt (BARUTZKI, 1990; KOUDELA und BOKOVA, 1998; MORITZ, 2005). Sie ist
Ausdruck der bei Jungtieren noch fehlenden Immunitét gegen Eimeria-Infektionen, denn eine
schiitzende Immunitit entwickelt sich bei bestehendem Infektionsdruck erst im Laufe der

ersten Lebensmonate (BARUTZKI, 1990; ECKERT et al., 2005; DITTMAR et al. 2009).

Tiere aus Milchziegenherden hatten im Mittel eine signifikant hohere Oozystenausscheidung
als Ziegen, die als Hobbytiere, zur Fleischproduktion oder Landschaftspflege gehalten wurden
(Kap. 4.2.2.3). Dieses Ergebnis ist kontrir zu jenem der MDS-Eiausscheidung (siehe Kap.
1.2.1.1); es ist wie folgt erklarbar: Eimeriosen sind typischerweise Stallinfektionen
(DITTMAR et al., 2009). Und da Milchziegen haufiger im Stall gehalten werden, sind sie
einem stirkeren Infektionsdruck ausgesetzt als Ziegen anderer Nutzungsformen mit langer
Weidehaltung.
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5.2.2 Vorkommen und Haufigkeit von Anthelminthika-Resistenzen

Bisher gab es aus Deutschland nur Einzelberichte iiber zwei anthelminthika-resistente
Strongylidenpopulationen in Ziegenherden (BAUER, 2001; SCHEUERLE et al., 2009). Mit
dieser Studie liegt nun erstmals eine m.o.w. flichendeckende Untersuchung iiber Vorkommen
und Haufigkeit anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen in deutschen

Ziegenherden vor.

Zur Priiffung der anthelminthischen Wirksamkeit von Substanzen wurde der sogenannte
,Eizahlreduktionstest* verwendet. Dies ist unter Feldbedingungen eine allgemein akzeptierte
Standardmethode (COLES et al., 1992; HERTZBERG und BAUER, 2000). Dabei wird die
MDS-Eiausscheidung mehrerer Tiere kurz vor (,Tag 0) sowie zwei Wochen nach
Medikation miteinander verglichen (Kap. 3.3.1.3). Dieser Test wurde in 17
, Versuchsbetrieben™ durchgefiihrt, wobei in die Auswertung nur jene Tiere eines Betriebs
eingeschlossen wurden, deren Eiausscheidung vor der Medikation >100 EPG betragen hatte.

Zusitzlich wurde der Test in leicht modifizierter Form in 10 ,,weiteren Betrieben* angewandt.

In den 17 ,,Versuchsbetrieben* erfolgte die Durchfiihrung des Eizahlreduktionstests unter
standardisierten Bedingungen: Am Tag 0 wurden Ziegen gewogen und Kotproben genommen,
die Tiere auf mehrere Versuchsgruppen aufgeteilt sowie anschlieBend mit einem
Anthelminthikum behandelt. Als Testsubstanzen kamen folgende drei Anthelminthika zum
Einsatz: (i) Albendazol als Vertreter der Benzimidazol-Gruppe, (ii) Levamisol sowie (iii)
Moxidectin als Vertreter der makrozyklischen Laktone. Albendazol und Moxidectin wurden
jeweils mit dem Zweifachen, Levamisol mit dem 1,5fachen der fiir Schafe zugelassenen Dosis
verabreicht (alle Medikationen erfolgten durch den Verfasser dieser Dissertation). In allen
,» Versuchsbetrieben* war — mit einer Ausnahme — auch eine unbehandelte Kontrollgruppe
involviert; damit wurden natiirlicherweise, d. h. ohne Anthelminthika-Einfluss auftretende
Schwankungen in der Eiausscheidung in der Wirksamkeitsberechnung beriicksichtigt (Kap.
3.3.1.3). Die einzelnen Versuchsgruppen umfassten 12—54 Tiere in Abhingigkeit von der
jeweiligen Betriebsgrofe (Kap. 3.3.1.1; Kap. 3.3.1.2; Tab. 10.)

In den 10 ,weiteren Betrieben wurde der Eizahlreduktionstest in modifizierter Form

durchgefiihrt. In diesen Betrieben wurde nur jeweils ein Anthelminthikum (Benzimidazol,

makrozyklisches Lakton, Levamisol oder Monepantel) verabreicht, wobei die GruppengrofB3e

5-28 Tiere betrug (Tab. 17). Die Medikationen erfolgten vom jeweiligen Hoftierarzt oder dem
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Tierhalter (Kap. 3.3.2), wobei in zwei Drittel der Betriebe das 1,5- bis 2-fache der
»Schafdosis* verabreicht wurde (Kap. 4.3.1). Unbehandelte Kontrollgruppen fehlten hier.

Resistenz gegen Benzimidazole: Albendazol als Vertreter der Benzimidazol-Gruppe kam in

16 der 17 ,,Versuchsbetriebe® zur Anwendung. In 10 der 16 Betriebe wurde die mittlere
Ausscheidung von MDS-Eiern nur unzureichend verringert (Tab. 14); nach Definition
beherbergten also 63 % der iberpriiften Ziegenherden benzimidazol-resistente
Trichostrongylidenpopulationen. In acht der 10 Betriebe konnten nach der Medikation
Drittlarven in Koprokulturen angeziichtet und artlich bestimmt werden: In zwei
,, Versuchsbetrieben® dominierten Larven von H. contortus und in fiinf Betrieben Larven von
Teladorsagia spp.; in einem Betrieb waren beide Gattungen dominierend (Tab. 15). Somit
wurden zumindest H. contortus und Teladorsagia spp. als benzimidazol-resistente Arten
identifiziert. Dies stimmt mit dem Ergebnis von BAUER (2001) iiberein, der aus einer
nordhessischen Ziegenherde eine benzimidazol-resistente Strongylidenmischpopulation
isoliert hatte, die aus H. contortus, Teladorsagia circumcincta und Trichostrongylus
colubriformis bestand. Weiterhin waren zwei andere ,,Versuchsbetriebe nach den
Ergebnissen des Eizahlreduktionstests als resistenz-verdichtig einzustufen (Tab. 14). In zwei
von drei ,,weiteren Betrieben* wurde durch das eingesetzte Benzimidazol-Préparat die MDS-
Eiausscheidung nur ungeniigend reduziert (Tab. 18), so dass auch hier die Diagnose einer

Benzimidazol-Resistenz gestellt wurde.

Resistenz gegen Levamisol: Levamisol fand in 14 der 17 ,,Versuchsbetriebe‘ Einsatz. In drei

dieser 14 Betriebe war die Reduktion der mittleren MDS-Eiausscheidung unzureichend (Tab.
14), so dass nach Definition 21 % der Ziegenherden levamisol-resistente
Strongylidenpopulationen beherbergten. Zwei andere Betriecbe wurden als resistenz-
verddchtig eingestuft. Koprokulturen nach Medikation lagen aus 4 Betrieben vor: Dabei
dominierten in zwei Betrieben Larven von H. contortus sowie in je einem Betrieb Larven von
Teladorsagia spp. bzw. Trichostrongylus spp. (Tab. 16). In einem der zwei ,,weiteren
Betrieben®, in denen Levamisol eingesetzt worden war, wurde eine ungeniigende Wirkung

festgestellt (Tab. 18), so dass die Diagnose einer Levamisol-Resistenz gestellt wurde.

Die von H. contortus dominierte Strongylidenpopulation eines ,,Versuchsbetriebs* (Betrieb 5)

erwies sich als multiresistent gegen Levamisol und Benzimidazole (Tab. 14).
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Die eigenen Ergebnisse dokumentieren deutlich, dass — wie beispielsweise in Neuseeland
(KETTLE et al., 1983), in den USA (MORTENSEN et al., 2003) und vielen anderen
europdischen Lindern (HERTZBERG und BAUER, 2000; Tab. 6) — auch in Deutschland
benzimidazol- und/oder levamisol-resistente Trichostrongylidenpopulationen héaufig in
Ziegenherden vorkommen. Dies ist ein nicht zu unterschitzendes Behandlungsproblem
(HERTZBERG und BAUER, 2000). So ist beispielsweise der Einsatz von Benzimidazolen
bei Ziegen wie bei Schafen ohne Kenntnis der Resistenzsituation in der jeweiligen Herde
nicht mehr zu empfehlen. In betroffenen Herden sind dann nur Behandlungen mit einem
Priparat aus anderen Wirkstoffgruppen (makrozyklische Laktone oder Monepantel)

angezeigt, um den gewiinschten hohen Entwurmungseffekt zu erreichen.

Resistenz gegen makrozyklische Laktone: Als Vertreter fiir makrozyklische Laktone kam

Moxidectin in allen 17 ,,Versuchsbetrieben* zum Einsatz. Dies reduzierte in 16 Betrieben die
mittlere Ausscheidung von MDS-Eiern im starken MaB, so dass hier keine Hinweise auf eine
Moxidectin-Resistenz ~ vorlagen. In einem  ,Versuchsbetrieb®  erbrachte  der
Eizahlreduktionstest ein zweifelhaftes Ergebnis, so dass diese Trichostrongylidenpopulation
gemil den Interpretationskriterien als resistenz-verdachtig eingestuft wurde (Tab. 14). In vier
,weiteren Betrieben®, in denen ein makrozyklisches Lakton verabreicht worden war, gab es

im Eizahlreduktionstest keinen Hinweis auf eine ungeniigende Wirkung (Tab. 18).

In der vorliegenden Studie wurde die anthelminthische Wirkung von makrozyklischen
Laktonen in insgesamt 21 deutschen Ziegenherden {berpriift. Dabei wurde die
Trichostrongylidenpopulation einer Herde als resistenz-verdichtig eingestuft. Dies ist nicht
unerwartet, denn schon die Untersuchungsergebnisse von SCHEUERLE et al. (2009) wiesen
auf das sporadische Vorkommen einer Resistenz gegen makrozyklische Laktone hierzulande
hin: In einer Schwarzwiélder Ziegenherde reduzierte Eprinomectin (Aufguss-Applikation) mit
dem Zweifachen der ,Rinderdosis“ die Eiausscheidung (vorwiegend H. contortus) nur
ungeniigend, wahrend Moxidectin (orale Applikation) mit dem Vierfachen (!) der
»Schafdosis® noch einen hohen Effekt erzielte. Auch in einigen deutschen Schafherden wurde
iiber eine reduzierte Wirkung von Moxidectin gegen H. contortus berichtet (PERBIX, 2008).
Und seit Jahren sind beispielsweise aus Ziegen- und Schatherden anderer europdischer Lander
Trichostrongyliden mit Resistenz gegen makrozyklische Laktone bekannt (HERTZBERG und
BAUER, 2000; Tab. 6).
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Resistenz gegen Monepantel: In der vorliegenden Studie wurde die Wirksamkeit des letzten

auf den Markt gebrachten Anthelminthikums Monepantel nur in einem ,,weiteren Betrieb®
gepriift; hier erwies es sich gegen (Tricho)strongyliden als hochwirksam (Tab. 18). Allerdings
liegt aus den Niederlanden bereits der erste Bericht {iber eine monepantel-resistente

Haemonchus-Population in einer Schatherde vor (VAN DEN BROM et al., 2015).

Zusammenfassend bleibt also festzuhalten, dass auch in deutschen Ziegenherden
benzimidazol- und levamisol-resistente Trichostrongylidenpopulationen haufig und
Resistenzen gegen makrozyklische Laktone bisher nur sporadisch vorkommen. Aber es ist
leider zu erwarten, dass sich Resistenzen gegen makrozyklische Laktone und Monepantel in
absehbarer Zeit in Trichostrongyliden kleiner Wiederkduer hdufen werden. Daher sollte in
Ziegen- wie in Schafherden mit geeigneten MaB3nahmen versucht werden, die Wirksamkeit
der fir kleine Wiederkduer verfiigbaren Anthelminthika (inkl. Monepantel) so lang wie
moglich zu erhalten; hier ist vor allem die ,,Strategie der selektiven Entwurmung* zu nennen

(HERTZBERG und BAUER, 2000; PERBIX, 2008; KOOPMANN, 2009).
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6 Zusammenfassung & Summary

DUVEL, S. (2015):
Untersuchungen zum Vorkommen von Endoparasiten und zur Verbreitung
anthelminthika-resistenter Strongylidenpopulationen in deutschen Ziegenherden.

Veterindrmed. Diss., Justus-Liebig-Universitit GieBBen.

Ziel: Ziel dieser Querschnittsstudie war es, aktuelle Erkenntnisse liber Betriebsstrukturen und
Management in deutschen Ziegenherden, sowie iiber den Endoparasitenbefall bei Ziegen und

die Verbreitung anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen zu bekommen.

Material und Methoden: Mit einem standardisierten Fragenbogen wurden bundesweit in

132 Ziegenherden Daten unter anderem zu Betriebsstrukturen und zum Haltungs- und
Behandlungsmanagement gesammelt und ausgewertet. In 17 Betrieben mit je mindestens 60
Ziegen wurden Kotproben von insgesamt 1.803 Jung- und Alttieren mit dem modifizierten
McMaster-Verfahren  (gesittigte  Kochsalzlosung), Trichterauswanderverfahren  und
Sedimentationsverfahren untersucht. Zusétzlich wurden (Tricho)strongylidenlarven in
Koprokulturen geziichtet und nach Gattung differenziert. Die morphologische Bestimmung
von prasenten Eimeria-Arten erfolgte in Sammelkotproben. AuBlerdem wurde in diesen
Betrieben mittels Eizahlreduktionstest die Wirksamkeit von Anthelminthika aus drei
Wirkstoffgruppen bestimmt: Albendazol (7,6 mg/kg KGW p.o.), Levamisol (11,96 mg/kg
KGW p.o.) und Moxidectin (0,4 mg/kg KGW p.o.).

Ergebnisse: Gemidfl den Umfrageergebnissen wurden in GroBbetrieben (n = 27; > 45
Altziegen) im Mittel 109 Alttiere und 66 Jungtiere, in Kleinbetrieben (n = 105; < 45
Altziegen) 11 Alttiere und 7 Jungtiere gehalten. Ziegen wurden zur Landschaftspflege (44%),
Milchproduktion (39 %) oder Fleischproduktion (36 %) gehalten, wobei dies fiir den
iiberwiegenden Teil der Tierhalter ein Hobby oder Nebenerwerb war. In Zwei Drittel der
Betriebe erfolgte saisonabhingig eine Stall- und Weidehaltung; ganzjdhrige Weidehaltung
wurde in 21 %, ganzjdhrige Stallhaltung (tagsiiber meist mit Auslauf) in 17 % der Betriebe
praktiziert. Die Weidebesatzdichte betrug in Grof3- und Kleinbetrieben im Mittel jeweils 0,34
Altziegen/ha. Die meisten Tierhalter (98 %) entwurmten Ziegen mindestens einmal jdhrlich;
dabei wurde in Kleinbetrieben im Mittel haufiger (2,6 + 1,4 pro Jahr) als in GroBbetrieben
(2,1 £ 0,7 pro Jahr) entwurmt. 35 % der Ziegenhalter gaben an, zur Parasitenbekdmpfung
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auch Phytopharmaka (tanninhaltige Pflanzen, Krautermischungen) oder Homoopathika zu
verwenden. Ein Drittel der Ziegenhalter gab an, nie Kotuntersuchungen durchfiihren zu
lassen, und in nur zwei Betrieben wurde der Entwurmungserfolg mittels Kotuntersuchung

tiberpriift.

Ein Befall mit Magendarm-Strongyliden (MDS, ohne Nematodirus) wurde in allen Herden
nachgewiesen, wobei insgesamt 92 9% aller Ziegen MDS-Eier ausschieden. Die MDS-
Eiausscheidung war bei Jungtieren im Mittel signifikant hoher als bei Alttieren. Als
(Tricho)strongylidengattungen wurden in abnehmender Héufigkeit nachgewiesen:
Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus, Oesophagostomum/Chabertia, Cooperia und
Bunostomum. Daneben wurden Eier von Nematodirus (in 9 % der Kotproben), Strongyloides
(11 %), Trichuris (0,4 %) und Moniezia (4 %) gefunden. Larven der Lungenwurmarten
Muellerius capillaris, Protostrongylus sp. und Dictyocaulus filaria waren in 65 %, 38 % bzw.
40 % der Herden nachzuweisen. 98 % der Kotproben enthielten Eimeria-Oozysten. Die
mittlere Oozystenausscheidung war bei Jungtieren signifikant stirker als bei Alttieren.
Folgende 7 Eimeria-Arten kamen in absteigender Héufigkeit vor: E. ninakohlyakimovae, E.
arloingi, E. alijevi, E. caprovina, E. jolchijevi, E. christenseni, E. caprina., E. hirci sowie E.

aspheronica.

Mittels Eizahlreduktionstest wurden benzimidazol-resistente Trichostrongyliden (vorrangig
Haemonchus contortus und Teladorsagia spp.) in 10 (63 %) von 16 Ziegenherden
nachgewiesen; in zwei weiteren Herden waren die Trichostrongyliden als resistenz-verdachtig
einzustufen. Levamisol-resistente Trichostrongyliden (H. contortus, Teladorsagia spp. bzw.
Trichostrongylus spp.) wurden in 3 (21 %) von 14 Ziegenherden gefunden, zwei weitere
Herden beherbergten resistenz-verdachtige Trichostrongyliden. Die Resistenz war gegen
Benzimidazole und Levamisol ausgepragt und eine multiresistente
Trichostrongylidenpopulation (H. contortus) wurde in einer Herde diagnostiziert. Moxidectin
reduzierte in 16 von 17 Herden die Ausscheidung von MDS-Eiern im starken Maf}, doch war

die Trichostrongylidenpopulation einer Herde als resistenz-verdédchtig einzustufen.
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DUVEL, S. (2015):

Investigations on the occurrence of endoparasite infections and the prevalence of
Anthelmintic resistance in gastro-intestinal nematode populations in goat herds in
Germany.

Dr. med. vet. thesis, Justus Liebig University Giessen.
Purpose: The purpose of this cross-sectional study was to gain new knowledge about farm
structures and management in goat herds in Germany and the occurrence of endoparasite

infections in goat and the prevalence of anthelminthic-resistant trichostrongyle populations.

Material and methods: Using a standardized questionnaire, data from 132 goat herds

throughout Germany, including on-farm structures and the farming and treatment
managements was gathered and analyzed. Faecal samples from a total of 1,803 young and old
animals were examined by the modified McMaster technique (saturated saline solution),
Baermann funnel and Sedimentation technique in 17 farms each with at least 60 goats. In
addition, (tricho)strongyle larvae were bred in copro cultures and differentiated by genus. The
morphological identification of present Eimeria species was performed using collective feces
samples. Furthermore, the effectiveness of anthelminthics was determined by Faecal Egg
Count Reduction test (FECR) testing three different anthelmintic classes: albendazole (7.6
mg/kg BW p.o.), levamisol (11.96 mg/kg BW p.o.), and moxidectin (0.4 mg/kg BW p.o.).

Results: According to the results of the questionnaires, large farms (n = 27; > 45 old goats)
kept, on average, 109 adult goats and 66 young goats; small farms (n = 105; < 45 old goats)
farmed 11 adult goats and 7 young goats. Goats were farmed for purposes of landscape
conservation (44%), milk production (39 %) or meat production (36 %); most farmers stated
that goat farming was their hobby or an additional source of income. On two of three farms,
goats were kept on pastures or were stabled, depending on the season. The goats spent all the
years in pastures in 21 %, or were stabled throughout the year (mostly with daytime roaming)
in 17 % of the farms. The stocking density in pastures was, on average, 0.34 adult goats per
hectare for large and small-size farms as well. Most animal owners (98 %) did an anthelmintic
treatment at least once every year; deworming, on average, was more frequent on small farms
(2.6 £ 1.4 a year) than on large farms (2.1 + 0.7 a year). 35 % of the goat owners stated that
they also used phytopharmaceutical preparations (tannine-containing plants, herb mixtures) or

homeopathic agents for parasite control. One third of goat owners stated that they never
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submitted feces for coprological analysis, and that the deworming success was

parasitologically controlled in only two farms.

Infections with gastrointestinal strongyles (without Nematodirus) were found in all herds; in
total 92 % of all goats shed strongyle eggs. The strongyle excretion was significantly higher
in young animals than in adult ones. The following (tricho)strongylide genera were detected
(in decreasing order of frequency): Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus,
Oesophagostomum/Chabertia, Cooperia and Bunostomum. In addition, eggs of Nematodirus
(9 %), Strongyloides (11 %), Trichuris (0,4 %) and Moniezia (4 %) were found. Larvae of the
lungworm species Muellerius capillaris, Protostrongylus spp. and Dictyocaulus filaria were
detected in 65 %, 38 % and 40 % of the herds, respectively. 98 % of the faecal samples
contained Eimeria oocysts. The mean oocyst excretion was significantly stronger in young
goats in comparison with adult goats. The following 7 Eimeria species were detected, in
decreasing order of frequency: E. ninakohlyakimovae, E. arloingi, E. alijevi, E. caprovina, E.

jolchijevi, E. christenseni, E. caprina., E. hirci and E. aspheronica.

Benzimidazole-resistant trichostrongyles (primarily Haemonchus contortus and Teladorsagia
spp.) were detected by the Faecal Egg Count Reduction Test in 10 (63 %) out of 16 goat
herds. In another two goat herds the trichostrongyles were rated as being suspicious for
resistance. Levamisol-resistant trichostrongyles (H. contortus, Teladorsagia spp. and
Trichostrongylus spp., resp.) were found in 3 (21 %) out of 14 goat herds, two other herds
were identified for being suspicious of resistance. Trichostrongyles (H. contortus) with
multiple resistance to benzimidazole and levamisole (Tab. 14) were diagnosed in one herd.
Moxidectin led to a high reduction of trichostrongyle eggs in 16 of 17 herds, but the

trichostrongyle population of one herd was suspected of resistance.
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Anhang

Fragebogen

GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

Fragebogen fiir Ziegenhalter zu Wirksamkeit und moglichen
Nebenwirkungen von Entwurmungsmitteln

Forschungsprojekt des Departments fiir Nutztierwissenschaften, Universitat Gottingen in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL)

Kontakt:
Department fur Nutztierwissenschaften
Georg-August-Universitat Gottingen
Albrecht-Thaer-Weg 3

37075 Gottingen

Fax 0551/39-5587

Tierarzt Soren Divel
Tel. 0551/39-5612
Email: sduevel@gwdg.de

Dr. Eva Moors
Tel. 0551/39-5613
Email: emoors@gwdg.de

Prof. Dr. Dr. Matthias Gauly
Tel. 0551/39-5602

Email: mgauly@gwdg.de

Wir bedanken uns im Voraus ganz herzlich bei allen Ziegenhalterinnen fur Ihre Mithilfe! Die Beantwortung des Frage-
bogens ist OHNE Adressangabe moglich! Einsendeschluss ist der 31. August 2010. Wenn Sie jedoch eine kostenlose
Kotuntersuchung durchfiihren lassen méchten, tragen Sie bitte am Ende Ihre Anschrift ein. Bei Riickfragen stehen wir

Ihnen jederzeit gerne zur Verfligung.

ALLGEMEINES|
A _Angaben zu Ihrem Betrieb

1. Bestand

Anzahl Ziegen

Anzahl Jungtiere (< 9 Monate)
Anzahl Zuchtbocke

2. Gehaltene Rasse(n) (Bitte nennen)

3. Schwerpunkt der Ziegenhaltung
(Mehrfachnennung maglich)

[ Fleischerzeugung

[ Milcherzeugung

[ Landschaftspflege

[J keine Nutzung

[l Anderes

4. Bewirtschaftungsart
[0 Okologisch
[ Konventionell

5. Ziegen sind in Threm Betrieb
[ Vollerwerb

[ Nebenerwerb

1 Hobby

88

1. Stall
[ keine Stallhaltung (weiter bei Frage 3)
[ Stall, ganzjahrig
[ Stallhaltung von

bis (Monat)

1 a. Auslauf

[ kein Auslauf

[0 Auslauf immer zugéngig
[ Auslauf nur tagsiiber

[0 Auslauf nur nachts

2. Entmistung mal pro Jahr

3. Weidegang

[ ganzjdhrig

[ ganzjihrig nur tagsiiber
[J ganzjdhrig nur nachts

[] Saisonal von bis (Monat)

[Jund nur tagstiber

[Jund nur nachts
[J Andere
4. Den Ziegen zur Verfiigung stehende Weidefldche
ha
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5. Beweidungsform

] Portionsweide (= tigliche Zuteilung der Weide)
[] Wechselweide (= 2 bis 3 Weiden im Wechsel)
] Koppelhaltung (= 4 bis 8 Weiden im Wechsel)
[ Standweide (= Tiere wechseln die Weide nie)

6. Weiden auch andere Tiere auf diesen Flachen?
] nein
[ ja, ndmlich

7. Weidepflege
[0 wird nicht durchgefiihrt
[ wird durchgefiihrt, ndmlich

Wie ist Thre Einschatzung?

1. Folgende Infektionen mit Parasiten sind in meinem
Bestand?

Schon Immer mal | Noch nie
einmal wieder ein | nachgewie-
aufgetreten | Problem sen worden
Innenparasiten
Magen-Darm-Wiirmer O O O
Leberegel N [l N
Bandwiirmer 1 O N
Einzeller 1 | O
(Kokzidien/Eimerien)
Lungenwirmer | O O
Andere 1 [l O
Auflenparasiten
Milben O O O
Lause ] Il D
Haarlinge O O O
Andere O O O

2. Regelmiliige Malinahmen gegen Parasiten
(Zutreffendes bitte ankreuzen)

[] Verabreichen von Medikamenten
[ Verabreichen von Hausmitteln
[1 Weidehygiene

[ Stallreinigung/-desinfektion

[ Andere

89

1. Fiihren Sie Kotuntersuchungen zum Erkennen eines
Parasitenbefalles durch?

O nie

[ 1 x pro Jahr

[ seltener als 1 x pro Jahr

[ h&ufiger als 1 x pro Jahr

[ vor jeder Entwurmung

[0 nach jeder Entwurmung

2. Woher beziehen Sie die Information zu Dosierung
und Anwendungsweise von Entwurmungsmitteln?
(Mehrfachnennung méglich)

[ Tierarzt/Tierédrztin
[ Kollegen

[ Fachzeitschriften
[ Biicher

] Packungsbeilage
[ eigene Erfahrung
[ Internet

[J Andere

3. Wie entwurmen Sie Thre Tiere?
(Behandlung gegen Magen-Darm-Wilrmer)

[ regelmiiRig alle Tiere

Wie oft? Wann?

[ regelméaflig, aber nur Teile der Herde
(z.B. nur LAimmer)

Welche Tiere?

Wie oft?

Wann?

[0 nur nach Bedarf; dann aber alle Tiere
Wie oft?

Wann?

[ nur nach Bedarf ausgewdhlte Tiere
Welche?

Wie ausgewdhlt?
Wie oft?

Wann?
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4. Welche(s) Medikament(e) nutzen Sie derzeit zur
Entwurmung Ihrer Ziegen?

Priparat (Name)

Wirkstoff (falls bekannt)

Dosierung (wichtig!)

5. Nutzung des Entwurmungsmittels

[Jich nutze das Mittel seit
ohne Wechsel

[Jes findet ein regelmaRiger Wechsel des Mittels statt

Wie oft?

Vorher habe ich

(Préaparat oder Wirkstoff) verwendet.

6. Ermitteln Sie die Gewichte der Tiere vor einer Ent-

wurmung?
[nein
Oja

[IWiegen einzelner Tiere

[ durch Schatzung

[OWiegen aller Tiere

7. Wie berechnen Sie die Dosierung des
Entwurmungsmittels?

[einheitliche Menge fiir alle

[Onach Durchschnitt der Rasse

[OJnach Durchschnitt der Herde

[ nach schwéchstem Tier

[Onach starkstem Tier

[ Dosierung nach individuellen Gewichten der Tiere
(jedes Tier bekommt eine andere Menge)

[JAndere

8. Wie wird das derzeitige Entwurmungsmittel
verabreicht?

[direkt ins Maul/oral (z.B. mit Drench-Pistole)

[iiber das Futter

[Injektion in den Muskel (intramuskulir)

[JInjektion unter die Haut (subkutan)

[Jauf den Riicken (pour on)

[JAndere
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9. Anwendung des Medikaments
[ddurch den Tierarzt/Tierarztin
[Jich gebe das Medikament selbst

1. Unerwiinschte Reaktionen auf ein verabreichtes
Entwurmungsmittel

[ sind bisher nicht aufgefallen

[treten regelmafig auf

[ treten selten auf

2. Wenn Nebenwirkungen auftreten, dann bei
[ Verabreichung direkt ins Maul/oral

[ Gabe tiber das Futter

[ Injektion in den Muskel (intramuskular)

[ Injektion unter die Haut (subkutan)

[ Verabreichung auf den Riicken (pour on)
[JAndere
[dkein Zusammenhang mit Form der Verabreichung

3. Folgende Nebenwirkungen auf Entwurmungsmittel
habe ich beobachtet.
(Zutreffendes bitte ankreuzen/ eintragen)

Wie viele
Tiere be-
troffen?

Wann
nach
Gabe?

nie | selten | oft

Verdnderungen am Tier

Husten

Hecheln

Tier wirkt ruhiger
Tier wirkt aufgeregt
Veranderter Gang
Verdnderte Haltung
Speicheln

Durchfall

Oo0oooOoooo
OoooooOooono
oooooooonO

Andere

Verdnderungen an der Einstichstelle/an der Stelle
des Kontakts

Rotung
Schwellung/ Abszesse

Juckreiz

Ooo0ono
Ooonono
Oooo

Andere
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1. Das eingesetzte Entwurmungsmittel
[Jscheint wirksam

[scheint wenig wirksam

[scheint nicht wirksam

[Tkann ich nicht sagen

2. Die Wirksamkeit des Medikaments wurde {iberpriift

O nein

Oja
[ durch Kotuntersuchung
[Janhand des Haarkleides
[ durch die Gewichtsentwicklung
[JAndere

3. Friihere Erfahrungen mit (anderen) Entwur-
mungsmitteln.

Sehr gute Erfahrung habe ich gemacht mit

(Praparatename)

in Dosierung

3 a. Was war der Grund fiir die positive Erfahrung?

4. Sehr schlechte Erfahrungen habe ich gemacht mit

(Préparatename)

in Dosierung

4 a. Was war der Grund fiir die negative Erfahrung?

e Anmerkungen

Hier konnen Sie noch einmal ganz frei Ihre Erfahrun-
gen, Meinung und Verbesserungswiinsche zur Zie-
genentwurmung aulern.

91

Bitte nennen Sie uns zur Auswertung noch Thre
Postleitzahl

PLZ

Vielen Herzlichen Dank fiir Thre Mithilfe!

[ Ich méchte eine kostenlose Wirksamkeitsuntersu-
chung meines Entwurmungsmittels durchfihren las-
sen. (Sie bekommen daraufhin eine Beschreibung
des Prozedere und eine Anleitung zur Kotprobenent-
nahme von uns zugesandt.)

Meine vollstindige Adresse lautet (nur notwendig
fiir die kostenlose Kotuntersuchung):

Name:
StralRe, Nr.:
PLZ, Ort:
Land:

Bitte schicken Sie den ausgefiillten Fragebogen
bis zum 31. August 2010 an folgende Adresse, Fax-
nummer oder per E-Mail:

Department fiir Nutztierwissenschaften
Georg-August-Universitdt Gottingen
z.Hd. Herrn Séren Duvel
Albrecht-Thaer-Weg 3

37075 Gottingen

Deutschland

Fax +49(0)551-39-5587

E-Mail: sduevel@gwdg.de

Ansprechpartner:

Saren Divel

Dr. Eva Moors

Prof. Dr. Dr. Matthias Gauly

+49(0)551/39-5612
+49(0)551/39-5613
+49(0)551/39-5602
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9 Erklarung

,,Ich erklére:

Ich habe die vorgelegte Dissertation selbstdndig und ohne unerlaubte fremde Hilfe und nur
mit den Hilfen angefertigt, die ich in der Dissertation angegeben habe. Alle Textstellen, die
wortlich oder sinngemidfl aus verdffentlichten oder nicht verdffentlichten Schriften
entnommen sind, und alle Angaben, die auf miindlichen Auskiinften beruhen, sind als solche
kenntlich gemacht. Bei den von mir durchgefiihrten und in der Dissertation erwéhnten
Untersuchungen habe ich die Grundsétze guter wissenschaftlicher Praxis, wie sie in der
»Satzung der Justus-Liebig-Universitit Gieen zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis*
niedergelegt sind, eingehalten.*
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