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1 EINLEITUNG

In Sudamerika, ihrer urspringlichen Heimat, leben mehr als 7 Millionen
Lamas und Alpakas. In den USA werden etwa 120.000 Neuweltkameliden
gehalten (Carpio, 1991; Torres, 1992). GroRere Neuweltkameliden-
populationen gibt es unter anderem auch in Australien, Neuseeland,
GroRbritannien und Frankreich. Die in Deutschland 2004 vorhandene
Population wird auf etwa 5000 Tiere geschatzt (M. Gauly, personl.
Mitteilung).

Lamas und Alpakas erfreuen sich als exotische Haustiere, die auch in
Mitteleuropa tiergerecht gehalten werden konnen, zunehmender Beliebtheit.
So verbindet ihre Haltung den Hang zum Besonderen mit dem Nutzlichen, da
sie Boden und Pflanzen weniger schadigen sollen als Rind, Schaf und Pferd
(Jessup, 1982) und deshalb gut zur Landschaftspflege geeignet sind.
Hierzulande werden Lamas und Alpakas meist als Hobbytiere in
Kleingruppen gehalten, doch gibt es auch einige landwirtschaftliche Betriebe,
die Neuweltkameliden in grofleren Herden zur Zucht mit anschlieRendem
Verkauf der Jungtiere und teilweise zur Wollproduktion halten.

Bislang liegen jedoch aus Europa nur wenige und lickenhafte Kenntnisse
uber Vorkommen, Verbreitung, Verlauf, Bedeutung und Mdoglichkeiten der
Bekampfung von Parasitosen bei Lamas und Alpakas vor. Daher waren Ziele
der vorliegenden Arbeit,

e das hiesige Artenspektrum von Endoparasiten bei Lamas und Alpakas
zu erfassen sowie den altersabhangigen und saisonalen Verlauf von
Endoparasitosen durch wiederholte koproskopische Untersuchungen

innerhalb einer grof3en Herde in Sudhessen zu bestimmen,;

e die anthelminthische Wirksamkeit von zwei makrozyklischen Laktonen
in unterschiedlichen Applikationsformulierungen, die in Deutschland fur
Rinder zugelassen und verfugbar sind, bei naturlicherweise mit Lungen-
und Gastrointestinalnematoden infizierten Neuweltkameliden zu

Uberprifen;
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fur Eimeria macusaniensis, eine der Eimeria-Arten von Neuwelt-
kameliden, bestimmte biologische Kenndaten (Prapatenz, Patenz,
Reproduktionsrate, Sporulationszeit) an experimentell infizierten Lamas

zu ermitteln sowie zwei verschiedene Methoden zum Nachweis der
Oozysten dieser Art zu vergleichen.
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2 LITERATURUBERSICHT
2.1 ZOOLOGISCHE STELLUNG UND ERSCHEINUNGSBILD DER
NEUWELTKAMELIDEN

Die Familie der Camelidae (Kamelartige) gehort innerhalb der Ordnung der
Paarhufer (Artiodactyla) zur Unterordnung der Schwielensohler (Tylopoda).
Die Familie umfasst zwei Gattungen: die GroRkamele oder ,eigentlichen”
Kamele (Camelus) und die Sudamerikanischen Schwielensohler oder Lamas
(Lama) (Mason, 1979); die beiden Gattungen werden auch als Altwelt- bzw.
Neuweltkameliden bezeichnet. Bisherige paldontologische Daten besagen
nach Herre (1982), dass Tylopoden, Ruminantia und Suiformes aus dem
gleichen Stamm hervorgingen. Grzimek (1968) geht davon aus, dass die
Schwielensohler die Fahigkeit zum Wiederkauen unabhangig von den zur
Unterordnung Ruminantia gehorenden Tierarten erworben haben.

In die Gattung der GrolRkamele gehoren das einhockrige Dromedar
(Camelus dromedarius) und das zweihockrige Trampeltier (Camelus ferus)
(Mason, 1979). Die Gattung der Neuweltkameliden umfasst 4 Arten:
Guanako (Lama guanacoe, Muller 1776) und Vikunja (Lama vicugna, Molina
1782) sind die wildlebenden Vertreter, Lama (Lama glama, Linnaeus 1758)
und Alpaka (Lama pacos, Linnaeus 1758) die Haustierformen.

Im Altiplano von Peru und Bolivien begann die Domestikation des Lamas
etwa 4000 v. Chr., die des Alpakas 500 v. Chr. (Bustinza Choque, 1979). Die
Abstammung der Haustierformen ist jedoch bis heute umstritten. Das Lama
soll nach gangiger Meinung aus dem Guanako hervorgegangen sein (Herre,
1952; Wheeler, 1984). Uber die Abstammung des Alpakas gibt es mehrere
Theorien: Nach der Auffassung einiger Forschergruppen soll das Alpaka vom
Guanako ohne Beteiligung des Vikunjas abstammen (Herre und Rohrs,
1977; Piccnini et al., 1990). Dagegen diskutieren andere Gruppen, dass das
Alpaka durchaus vom Vikunja abstammen oder aus Kreuzungen von
Guanako und Vikunja oder Lama und Vikunja hervorgegangen sein kann
(Stanley et al., 1994; Kessler et al., 1995).
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Lama vicugna: Das Vikunja ist mit einer Schulterhohe von ca. 90 cm und
einem Gewicht von ca. 30 kg die kleinste Art der Cameliden. Es wirkt durch
seinen schmalen Korper und die langen Gliedmalen elegant. Sein langer
dunner Hals tragt einen kurzen schmalen Kopf. Das goldbraune Vlies wirkt
einheitlich und weich (Jessup, 1982). Vikunjas leben in den Hochanden
Perus, Boliviens und im nordlichen Teil von Argentinien und Chile (Bustinza
Choque, 1979). In der Inka-Periode hatten Vikunjas auch eine religiose
Bedeutung (Franklin 1978). Daneben galten sie als wichtige Jagdbeute und
damals wie heute sind sie zur Produktion von Wolle von Bedeutung.
Nachdem sie schon einige Male vom Aussterben bedroht waren, sind sie
heute unter Schutz gestellt.

Lama guanacoe: Das Guanako ist mit einer Schulterhohe bis zu 125 cm
und einem Gewicht bis 120 kg das grofte wildlebende Saugetier in
Sudamerika. Ohren und die Nase sind schmaler als beim Lama (Jessup,
1982). Guanakos besitzen eine braun-gelbliche bis rotbraune Farbung,
wahrend Beininnenseiten, Brust und Bauch heller sind. Kraftige Deckhaare
Uberragen ein feines Unterhaar. Der Lebensraum der Guanakos ist
breitgefachert und umfasst Regionen auf Meereshdhe und Gebiete bis 4000
m u. M. (Franklin und Herre, 1988). Die meisten Guanakos leben in
Argentinien und Chile, nur wenige in Peru und Bolivien (Fowler, 1998).

Lama glama: Das Lama ist der grofdte sudamerikanische Schwielensohler.
Es erreicht ein Stockmal bis zu 125 cm (Spira, 1995) und ein Gewicht bis zu
200 kg (Jessup, 1982). Die etwa 15 cm langen, nach innen gerichteten
Ohren sind typisch fur Lamas (Franklin und Herre, 1988). Ihr
Erscheinungsbild ist aber unterschiedlich, da es mehrere Typen gibt: das
Tapada- oder Lanuda-Lama (,wooly-lama“) und das Ccara-Sullo-Lama
(Fowler, 1998). Die Vliesfarbung ist unterschiedlich und variiert zwischen
weil, braun, grau, schwarz und gescheckt. Die Mehrzahl der Lamas
Sudamerikas lebt in den Kordilleren Boliviens und Perus, aber auch in Chile
und Argentinien (Fowler, 1998). Lamas wurden und werden dort
hauptsachlich als Lasttiere, aber auch zur Fleisch- und Wollproduktion
genutzt.
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Lama pacos: Alpakas sind kleiner als Lamas und haben ein Kérpergewicht
bis 60 kg. Das Alpaka hat kurze Ohren und einen bewollten Kopf (Jessup,
1982). Sein Vlies ist lang und fein; eine Unterscheidung von Deck- und
Wollhaar ist nicht moglich. Es werden 2 Rassen (Huacaya, Suri)
unterschieden, deren wichtigstes Differenzierungsmerkmal die Wolllange ist.
Verschiedene Farbvarianten treten auf. In Sudamerika leben die meisten
Alpakas im Hochland der Anden (Uber 4300 m 4. M.) in Peru, in geringeren
Zahlen auch in Bolivien, Chile und Argentinien (Franklin und Herre, 1988).
Seit der Inkaperiode werden die Tiere dort zur Produktion von Wolle genutzt
(Bustinza Choque, 1979).

2.2 ENDOPARASITEN DER NEUWELTKAMELIDEN

In diesem Kapitel wird nur auf Parasiten des Verdauungstrakts und der
Atemwege eingegangen. Endoparasiten, die bei Neuweltkameliden in
anderen Geweben und Organen vorkommen (z. B. Toxoplasma gondii,
Sarcocystis spp., Parelaphostrongylus tenuis) werden nicht besprochen.

2.2.1 Protozoen

Bei Neuweltkameliden wurden als Protozoen des Verdauungstrakts Vertreter
der Gattungen Giardia, Entamoeba, Enterocytozoon, Cryptosporidium sowie
Eimeria gefunden. In Tabelle 1 sind Nachweise fur deren geographische
Verbreitung aufgelistet.

2211 Giardia sp.

Kiorpes et al. (1987) wiesen 11,5-15,0 x 9,2-10,4 ym grolRe Zysten und 14,0-
17,0 x 8,0-10,0 ym grofRe Trophozoiten von Giardia sp. im Kot eines klinisch
gesunden Lamafohlens nach. Nach einer in 33 kalifornischen Lamaherden
durchgefuhrten Querschnittsstudie hatten 3,4 % von 354 untersuchten Tieren
eine patente Giardia-Infektion, wobei besonders Jungtiere und Tiere in enger
Haltung und grof3en Gruppen betroffen waren (Rulofson et al., 2001). In einer
anderen, in Oregon/USA durchgefuhrten Untersuchung schieden 18 % von
45 saugenden Lama- und Alpakafohlen Giardia-Zysten aus (Cebra et al.,
2003). In einem deutschen Lamabestand wurden Giardia-Zysten im Kot

einzelner Tieren gefunden (Kowalik et al., 1998).
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2.21.2 Entamoeba sp.

Im Kot von Lamas einer hessischen Herde wurden mehrfach Zysten von
Entamoeba sp. nachgewiesen (Kowalik et al., 1998). Uber die klinische

Bedeutung dieser Protozoen fur Neuweltkameliden ist nichts bekannt.

2.21.3 Enterocytozoon bieneusi

Das zu den Mikrospora zahlende Enterocytozoon bieneusi ist ein weltweit
verbreiteter opportunistischer Durchfallserreger bei immungeschwachten
Menschen. E. bieneusi-DNA wurde mittels molekularbiologischer Techniken
unter anderem im Kot eines in Deutschland gehaltenen Lamas detektiert; der
Genotyp (P) unterschied sich von humanpathogenen Isolaten (Dengjel et al.,
2001).

2.21.4 Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum besitzt ein breites Wirtsspektrum, zu dem auch
Neuweltkameliden gehoren. Eine fakale Ausscheidung von Cryptosporidium-
Oozysten wurde bei 16-20 % der Lamas und Alpakas einer gemeinsam mit
Schafen gehaltenen Herde in Peru festgestellt (Rojas et al., 1988). In einer
weiteren Untersuchung erwiesen sich 10 % von 241 bis zu 2 Wochen alten
Alpakafohlen einer Herde als patent infiziert (Fernandez Ojeda, 1995). In
Kalifornien schied keines von 354 untersuchten, klinisch unauffalligen Lamas
(Rulofson et al., 2001), in Oregon aber schieden 9 % von 45 Lama- und
Alpakafohlen mit Durchfall Cryptosporidium-Oozysten aus (Cebra et al.,
2003). Patente Cryptosporidium-Infektionen wurden bei Jungtieren einer
hessischen Herde nicht nachgewiesen (Kowalik et al., 1998).

In einer peruanischen Alpakaherde schieden Fohlen mit Durchfall signifikant
haufiger Cryptosporidium-Oozysten aus als asymptomatische Fohlen
(Fernandez Ojeda, 1995). Bidewell und Cattell (1998) registrierten bei der
Sektion von 3 verendeten Alpakafohlen einen hochgradigen
Cryptosporidium-Befall und fuhrten die Krankheitserscheinungen (u. a.
Durchfall, Dehydration, Hypothermie) und den Tod der Tiere auf diese

Protozoeninfektion zurtck.
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2.2.1.5 Eimeria-Arten

Bislang wurden bei Neuweltkameliden 6 Eimeria-Spezies beschrieben. Wie
alle Eimerienarten haben sie einen einwirtigen, direkten Entwicklungszyklus.
Die Infektion erfolgt Uber die orale Aufnahme der sporulierten Oozysten
(Leguia und Casas, 1999). Eine Ubersicht Uber die Morphologie der
Oozysten dieser Arten findet sich in Tabelle 2.

Die Verbreitung der Eimeria-Arten variiert in Sudamerika fur Lamas, Alpakas,
Guanakos und Vikunjas zwischen 30 % und 100 % (Tab. 3). Die Pravalenz
und mittlere Intensitat der Oozystenausscheidung sind im Allgemeinen bei
Jungtieren deutlich hoher als bei alteren Tieren.

Tabelle 2: Morphologie von Eimeria spp.-Oozysten bei Neuweltkameliden.

Art GroRe (um) Form Wand  Mikro- Mikro- Ref.”
pyle  pylen-
kappe
E. alpacae 22-26 x 18-21 ellipsoid 2-wandig + + 1
24-27 x 22-24 rund-ovoid 2-wandig + + 2
E. ivitaensis 88-98 x 49-59 ellipsoid 3-wandig + - 2
E. lamae 30-40 x 21-30 ellipsoid-ovoid  2-wandig + + 1
35-38 x 26-30 ovoid-ellipsoid  2-wandig + + 3
E. macusaniensis 81-107 x61-80 ovoid-piriform  3-wandig + + 4
100-110 x 77-84 piriform 2-wandig + +
E. peruviana 28-38 x 18-23 ovoid 2-wandig - - 5
E. punoensis 17-22 x 14-18 ellipsoid-ovoid  2-wandig + + 1

) Referenzen: 1 = Guerrero (1967); 2 = Leguia und Casas (1996);
3 = Schrey et al. (1991); 4 = Guerrero etal. (1971); 5 = Yakimoff (1934).
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Tabelle 3: Pravalenzen einiger Eimeria-Arten bei Neuweltkameliden in
Sudamerika und den USA (Querschnittsstudien).

Region Tierzahl*  Pravalenz (%)*
E. alpacae E. lamae E macusaniensis E. punoensis
Siidamerika® 80 (80) 13-23 (10) 5-7 (45) 3-15 (78) 20-35 (5)

Siidamerika® 96 (64)  91-97 (100) 9-41 (75-100) 6-34 (56-78)  91-100 (81-100)

Siidamerika® 140 27 47 50 85
USA? 189 (50) 27 (52) 9 (32) 1 (0) 17 (40)
USAY 144 55 6 1 0
USA®) 286 (129) 8 (17)

*Angaben fur Jungtiere unter 12 Monaten in Klammern

YGuerrero et al. (1970a); ?Pelayo (1973); *Hurtado et al. (1985a); * Rickard und Bishop
(1988) [mit gesattigter NaCl-Losung]; *’Schrey et al. (1991) [Formalin-Triton-Ether-Methode];
®Jarvinen (1999).

2.2.1.5.1 Eimeria alpacae

E. alpacae-Oozysten zahlen zu den kleinen Oozysten (Tab.2). Sie
sporulieren bei 23 °C innerhalb von 4 Tagen (Rickard und Bishop, 1988). In
sporulierten Oozysten ist kein Oozystenrestkorper sichtbar; Polkérperchen
kdnnen vorhanden sein. Die 10-13 x 7—-8 ym gro3en Sporozysten besitzen
einen Restkorper und Sporozoiten hyaline Korperchen (Guerrero, 1967).

Die endogene Entwicklung von E. alpacae ist nur unvollkommen bekannt; sie
erfolgt zumindest teilweise im Epithel des Dunndarms (Leguia und Casas,
1999). Adulte Lamas, die mit einer Mischung aus E. punoensis- und
E. alpacae-Oozysten infiziert worden waren, schieden nach einer Prapatenz
von 16-18 Tagen fur 9 Tage E. alpacae-Oozysten aus, wobei maximal 9700
Oozysten pro Gramm Kot (OpG) gezahlt wurden. Krankheitssymptome
waren bei diesen Tieren nicht zu beobachten (Foreyt und Lagerquist, 1992).

2.2.1.5.2 Eimeria ivitaensis

Leguia und Casas (1996) wiesen im Kot von 15-20 Tage alten Alpakas
Oozysten von E. ivitaensis nach. Die groR3en, dunkelbraunen Oozysten
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besitzen eine Mikropyle und &hneln jenen von E. macusaniensis (siehe Kap.
2.2.1.5.4), unterscheiden sich aber von diesen in Form und Gro3e (Tab. 2).
Sporulierte Oozysten besitzen weder einen Oozystenrestkorper noch
Polkorperchen; in den 32—41 x 12-14 ym grof3en Sporozysten befindet sich
ein Sporozystenrestkorper. Zur endogenen Entwicklung und Pathogenitat
dieser Art liegen keine Kenntnisse vor.

2.2.1.5.3 Eimeria lamae

Die Sporulation der E.lamae-Oozysten (morphologische Details siehe
Tab. 2) dauert bei 23 °C etwa 5 Tage (Rickard und Bishop, 1988), nach einer
anderen Untersuchung bei 22 °C 12 Tage und bei 27 °C 10 Tage (Guerrero
et al., 1969). Sporulierte Oozysten konnen Polkorperchen enthalten, ein
Oozystenrestkorper fehlt jedoch. Sporozysten messen 13—16 x 8—10 ym und
haben einen Sporozystenrestkorper; Sporozoiten enthalten hyaline
Korperchen (Guerrero, 1967). Die endogene Entwicklung von E.lamae
erfolgt in den Dunndarmepithelzellen (Guerrero et. al., 1967a; 1970d), jedoch
ist sie nicht vollstandig bekannt. Ein mit 100 E. lamae-Oozysten infiziertes
Alpakafohlen begann nach 16 Tagen fur 10 Tage Oozysten auszuscheiden
(Guerrero et. al., 1970d).

Verfugbare Daten lassen vermuten, dass E./lamae pathogen ist. Zwar
wurden bei einem Alpakafohlen keine klinischen Symptome nach Infektion
mit 100 Oozysten festgestellt, doch starb ein anderes Alpakafohlen 15 Tage
nach Gabe von 100.000 Oozysten; es hatte ab dem 11. Tag post infectionem
Durchfall und nachfolgend Dehydration und Anorexie gezeigt. Bei der
Sektion wurden im lleum hamorrhagische Infarkte und petechiale Blutungen
festgestellt; die Mukosa war 6dematds verdickt. Schizonten wurden im
Duodenum und Jejunum, Mikro- und Makrogamonten sowie E./lamae-
Oozysten im lleum nachgewiesen (Guerrero et. al., 1970d). Mehrere
natiurlich infizierte Alpakafohlen starben an hamorrhagischem Durchfall,
Exsikkose und Schwache; ihre Dunndammschleimhaut beherbergte
zahlreiche Stadien von E. lamae und E. macusaniensis (Palacios et al.,
2004).
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In einer peruanischen Querschnittsstudie betrug die mittlere Ausscheidung
von E. lamae-Oozysten bei < 6 Monate alten Lamafohlen bis zu 4.000 OpG,
bei Adulttieren dagegen weniger als 80 OpG (Pelayo, 1973).

2.2.1.5.4 Eimeria macusaniensis

E. macusaniensis-Oozysten wurden schon in mumifizierten Lamas aus
prahisspanischer Zeit nachgewiesen (Leguia et.al., 1995). Die grofien
dunkel-braunen Oozysten (Tab. 2) sind morphologisch den Oozysten von
E. ivitaensis (siehe Kap. 2.2.1.5.2) sowie von E. cameli der Altweltkameliden
(Ipczynski, 1978) und E. leuckarti der Equiden (Bauer und Burger, 1984)
ahnlich. Die aus drei Schichten bestehende Oozystenwand ist 8,3—11,4 ym
dick; die Mikropylenkappe ist 2—5 pm hoch und 9-14 ym weit. Bei 15-18 °C,
22 °C oder 27 °C bendtigten die Oozysten 33, 31 bzw. 29 Tage bis zur
Sporulation; bei 32 °C fand keine Sporulation mehr statt (Guerrero et al.,
1972). Andere Autoren berichteten von einer 12-15 Tage dauernden
Sporulationszeit bei 23 °C (Rickard und Bishop; 1988). Die Grolde der
Sporozysten wurde in einer Studie mit 33—40 x 16—20 ym (Guerrero et al.,
1971), in einer anderen Untersuchung mit 44-48 x 20—23 ym (Schrey et al.,
1991) angegeben. Oozystenrestkorper und Polkorperchen sind in
sporulierten Oozysten nicht erkennbar, doch ist ein Sporozystenrestkorper
vorhanden, und Sporozoiten besitzen hyaline Korperchen (Guerrero et al.,
1971).

Die endogene Entwicklung von E. macusaniensis ist noch nicht vollstandig
bekannt. Zufallsbefunde bei einzelnen sezierten Lamas, Alpakas und
Guanakos deuten darauf hin, dass sie im Dunndarm ablauft. So wurden in
Zellen der Lieberkihnschen Drisen und der Lamina propria mucosae von
Jejunum und lleum ungeschlechtliche und geschlechtliche Stadien sowie
immature Oozysten nachgewiesen (Hodgin et al., 1984; Schrey et al., 1991;
Rosadio und Ameghino, 1994; Lenghaus et al., 2004). Schizonten messen
im Mittel 98 x80 ym (Schrey et al.,, 1991). Makrogameten sind im Mittel
32 x35 um grold (Hodgin et al., 1984). Angaben zur mittleren Grofde von
Mikrogamonten schwanken zwischen 74 x 93 ym (Hodgin et al., 1984) und
190 x 157 ym (Schrey et al., 1991). Als Zeitraume fur Prapatenz und Patenz
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wurden 33-34 Tage bzw. 32-48 Tage angegeben (Guerrero et al., 1970c,
1972).

Die Pathogenitat dieser Art ist noch nicht geklart. Verendete Tiere, bei denen
mitunter ein Grofdteil der Mukosazellen mit Eimeria-Stadien befallen
(Lenghaus et al., 2004; Palacios et al., 2004) war, wiesen bei der Sektion
u. a. eine hamorrhagische, ulzerierende oder nekrotisierende Enteritis auf.
Mesenteriallymphknoten waren geschwollen. Zotten befallener Areale waren
oft verkurzt, die Submukosa 6dematos geschwollen und entzindlich infiltriert.
Jedoch waren bakterielle und/oder virale Erreger als Erkrankungs- und
Todesursache dieser Tiere nicht immer auszuschlieRen (Hodgin et al., 1984;
Schrey et al., 1991; Rosadio und Ameghino, 1994; Lenghaus et al., 2004;
Palacios et al., 2004). Jedenfalls wurde in der Mehrzahl entsprechender
Untersuchungen (Tab. 3) nur ein subklinischer Verlauf der E. macusaniensis-
Infektion festgestellt.

Zur Pravalenz und Intensitat der Ausscheidung von E. macusaniensis-
Oozysten liegen nur wenige Angaben vor. In einer nordamerikanischen
Querschnittsstudie wurde bei Lamas und Guanakos eine hohere Pravalenz
als bei Alpakas beobachtet, jedoch war die Intensitat der
Oozystenausscheidung zwischen den Tierarten nicht unterschiedlich
(Jarvinen, 1999). In der Schweiz wurden Oozysten dieser Eimerienart in
68 % von 38 untersuchten Neuweltkamelidenherden festgestellt (Hertzberg,
2002). Mehrere Untersuchungen zeigten fur E. macusaniensis eine im
Vergleich zu anderen Eimerienarten niedrigere Intensitat der Oozysten-
ausscheidung: Alpakas und Lamas im Mittelwesten der USA schieden im
Mittel nur 75 OpG bzw. 158 OpG (individuelle Maxima: 467 bzw. 1667 OpG)
aus (Jarvinen (1999), Alpakas in Peru hatten OpG-Werte von 25-587
(Guerrero et al., 1970a), und bei Guanakos in Argentinien lag die individuelle
Oozystenausscheidung unter 50 OpG (Beldomenico et al., 2003).

2.2.1.5.5 Eimeria peruviana

E. peruviana (Oozystenmorphologie siehe Tab. 2) wurde erstmals bei
einzelnen Lamas in Russland beschrieben (Yakimoff, 1934). Pelayo (1973)
fand Oozysten, die dieser Art zugeschrieben wurden, in 1,9 % von 160
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Lamakotproben in Peru. Zu Entwicklung und Pathogenitat liegen keine
Kenntnisse vor. Es bleibt zu prufen, ob es sich um eine valide Art handelt.

2.2.1.5.6 Eimeria punoensis

E. punoensis hat die kleinsten Oozysten der Eimerienarten der
Neuweltkameliden (Tab. 2). Die Oozysten sporulieren bei 23 °C innerhalb
von 4 Tagen (Rickard und Bishop, 1988). In sporulierten Oozysten ist kein
Oozystenrestkorper zu finden, ein Polkorperchen kann aber vorhanden sein.
Die 8-11x5-7puym grollen Sporozysten besitzen einen Sporo-
zystenrestkorper; Sporozoiten enthalten hyaline Korperchen (Guerrero,
1967).

Die endogene Entwicklung vollzieht sich im Epithel des Dinndarms (Leguia
und Casas, 1999), jedoch liegen hierzu nur unvollstandige Angaben vor.
Funf experimentell mit einer Mischung aus E. punoensis- und E. alpacae-
Oozysten infizierte adulte Lamas schieden nach einer Prapatenz von 10
Tagen maximal 10.300 OpG von E. punoensis aus; die Patenz betrug 22—-26
Tage (Foreyt und Lagerquist, 1992).

Die Pathogenitat dieser Art ist unklar. Experimentell infizierte Tiere zeigten
keine Krankheitsanzeichen (Foreyt und Lagerquist, 1992). Andererseits
wurden bei mehreren Lamas, die innerhalb von zwei Monaten nach
Transport und Verbringen in einen neuen Betrieb mit Durchfallsymptomatik
verendet waren, im Kot zahlreiche Oozysten von E. punoensis und E.
macusaniensis festgestellt; im mittleren Jejunum wurden eine diffuse
katarrhalische Enteritis sowie eine Besiedlung zahlreicher Enterozyten und
Zellen der Lamina propria mit Eimeria-Stadien nachgewiesen (Hanichen et
al., 1994).

2.2.2 Trematoden

2.2.21 Fasciola hepatica

Far F. hepatica sind auch Neuweltkameliden empfanglich, bei denen als
Prapatenz ein Zeitraum von 8 Wochen experimentell ermittelt wurde (Rickard
und Foreyt, 1992; Timoteo et al., 2005). Seine Pathogenitat ist fur
Neuweltkameliden hoher als fur Rinder. Bei Neuweltkameliden kann die
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Fasciolose akut (Peritonitis, Leberversagen, Tod) oder chronisch
(Appetitlosigkeit, Apathie, Abmagern, Anamie) verlaufen (Hernandez und
Condorena, 1967; Cornick, 1988; Puente, 1997; Gunsseretal., 1999;
Timoteo et al., 2005). Sektionsbefunde waren bei akutem Verlauf eine
vergrolRerte, hellbraune, brocklige Leber mit blutgefullten Bohrgangen und
unreifen Fasciola-Stadien im Parenchym (Puente, 1997), bei chronischem
Verlauf u. a. vergroRerte, fibrosierte Leber, Gallengangshyperplasie und
Granulome mit Parasitenstadien (Rickard und Foreyt, 1992; Duff et al., 1999;
Timoteo et al., 2005). Der durch F. hepatica verursachte wirtschaftliche
Schaden wurde in Peru bei Nutzwiederkduern auf 10 Millionen US-$ und bei
Alpakas auf 170.000 US-$ geschatzt (Guerrero und Leguia, 1987).

In Sddamerika soll zwar das Risiko von Fasciola-Infektionen fur
Neuweltkameliden in tiefer gelegenen, auch von Hauswiederkauern
beweideten Regionen hoher sein als in Hochlagen der Anden (Leguia,
1991b), jedoch besteht auch in Hochandengebieten (> 3500 m 0. d. M.) ein
hohes Ansteckungsrisiko, wie ein Ausbruch akuter Fasciolose in einer
Alpakaherde (Puente, 1997) sowie mehrere Untersuchungen zum
Vorkommen der Fasciolose bei Menschen (z. B. Fuentes et al., 2001)
dokumentieren. Bei 7 % von 280 koproskopisch untersuchten Alpakas einer
5200 m. u. d. M. lokalisierten Herde in Peru wurde ein patenter Fasciola-
Befall festgestellt (Neyra et al., 2002). Im Nordwesten Argentiniens schieden
10-16 % der wiederholt koproskopisch untersuchten Tiere einer grof3en
Vikunja-Herde Leberegeleier aus (Cafrune etal., 1996). In Oregon/USA
wurden  Fasciola-Infektionen bei Lamas mittels koproskopischer
Untersuchung und serologischen Nachweises spezifischer Antikorper
festgestellt (Rickard, 1995). In der Schweiz beherbergten 5 % der
koproskopisch untersuchten Neuweltkamelidenherden Fasciola-infizierte
Tiere (Hertzberg, 2002). In suddeutschem Sektionsgut wurde bei einem von
etwa 150 sezierten Neuweltkameliden eine hochgradige Fasciolose als
Todesursache emittelt (Gunsser et al., 1999).

2.2.2.2 Fascioloides magna

F. magna ist eine urspringlich in Nordamerika bei Hirschartigen

(WeiRwedelhirsch, Wapiti) heimische Leberegelart. In den USA wurde ein
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Befall mit diesem Parasiten sporadisch auch beim Lama diagnostiziert
(Conboy et al., 1988). F. magna soll fur Lamas eine geringere Pathogenitat
als F. hepatica besitzen (Rickard, 1994).

2.2.2.3 Dicrocoelium dentriticum

Infektionen von Neuweltkameliden mit dem Kleinen Leberegel (Lanzettegel)
wurden bislang nur aus Europa bekannt. Dabei erwies sich dieser Trematode
fur Lamas und Alpakas pathogener als fur heimische Wiederkauer. So wurde
aus der Schweiz und aus Suddeutschland wiederholt Uber Falle mit
schwerem Krankheitsverlauf und Todesfolge berichtet. Bei der Sektion fielen
u.a. eine Fibrosierung des Leberparenchyms, verkalkte Granulome mit
abgestorbenen Parasiten und hochgradige Gallengangsproliferation auf
(Hertzberg et al., 1997; Wenker etal., 1998; Gunsseretal., 1999). Vor-
liegende Beobachtungen deuten daraufhin, dass bei Lamas und Alpakas mit
klinischen Symptomen zu rechnen ist, wenn die Tiere mehr als 1000
Dicrocoelium-Eier pro Gramm Kot (EpG) ausscheiden (Wenker et al., 1998).

In der Schweiz wurden mittels Kotuntersuchungen Dicrocoelium-Infektionen
in 34 % von 38 Neuweltkamelidenherden festgestellt (Hertzberg, 2002).

2.2.3 Cestoden

2.2.31 Moniezia spp.

Die Cestodenarten Moniezia expansa und M. benedeni sind bei
Wiederkauern weltweit verbreitet. Sie wurden wiederholt auch bei
Neuweltkameliden in Stdamerika (Chavez und Guerrero, 1960; Hurtado et
al., 1985a; Beldomenico et al., 2003), den USA (Rickard und Bishop, 1991),
Neuseeland (McKenna, 2003a, b), der Schweiz (Hertzberg, 2002) sowie
Deutschland (C. Bauer, persénl. Mitteilung) nachgewiesen. Uber klinische
Auswirkungen der Monieziose bei Neuweltkameliden ist nichts bekannt.

2.2.3.2 Thysaniezia spp.

Ein Befall mit Cestoden der Gattung Thysaniezia, die in Amerika u. a. bei
Schaf und Rind vorkommt, wurde sporadisch auch bei Neuweltkameliden
nachgewiesen (Fowler, 1998; Leguia, 1999).
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224 Nematoden

Die bei Neuweltkameliden beschriebenen Nematodenarten kdonnen nach
ihrem Vorkommen in zwei Gruppen eingeteilt werden (Guerrero und Alva,
1986; Hill et al., 1993; Carmichael et al., 1998; Leguia und Casas, 1999):

e Arten, die bisher nur bei Neuweltkameliden diagnostiziert wurden; dazu
gehoren Graphinema aucheniae, Spiculopteragia peruvians, Lamanema

chavezi und Nematodirus lamae;

e Arten, die weit verbreitet bei Wiederkauern (Rind, Schaf, Ziege) auftreten,
aber auch Neuweltkameliden befallen; dazu zahlen Arten der Gattungen
Trichostrongylus, Ostertagia, Teladorsagia, Cooperia, Haemonchus,
Nematodirus, Camelostrongylus, Oesophagostomum, Capillana,
Trichuris, Strongyloides und Dictyocaulus.

Die Tabelle 4 gibt eine Ubersicht Uber die geographische Verbreitung von
Nematoden bei Neuweltkameliden; in Tabelle 5 sind Daten zu ihrer
Pravalenz zusammengestellt. Nematodeninfektionen verursachten nach
einer Schatzung in Peru bei Alpakas jahrlich wirtschaftliche Verluste von
700.000 US-$; daher wurden sie in Slidamerika als die bedeutsamsten
Parasitosen bei Neuweltkameliden eingestuft (Leguia, 1991b).

2241 Magen-Darm-Strongyliden

2.2.41.1 Allgemeine Angaben

Erreger und allgemeine Entwicklung: Zu den bei Neuweltkameliden
parasitierenden Magen-Darm-Strongyliden gehdren Arten der Gattungen
Trichostrongylus, Ostertagia, Camelostrongylus, Cooperia, Haemonchus,
Graphinema, Spiculopteragia, Nematodirus und Lamanema, deren
Adultstadien je nach Spezies den Magen oder Dinndarm besiedeln, sowie
die den Dickdarm bewohnenden Arten von Oesophagostomum und
Chabertia. lhre gefurchten Eier werden mit dem Kot ausgeschieden, die
Entwicklung zur infektiosen Drittlarve erfolgt entweder im Ei (Nematodirus,
Lamanema) oder im Freien (andere Gattungen). Die Drittlarven werden oral
aufgenommen und entwickeln sich Uber ein 4. Larvenstadium zum
Adultstadium (Fowler, 1998; Leguia und Casas, 1999).
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Tabelle 5: Pravalenz verschiedener Nematodenarten bei Neuweltkameliden.

Nematodenspezies Pravalenz (%) (Jungtiere unter 12 Monate in Klammern)
Stdamerika USA Schweiz

Ref. A* Ref.B** Ref.C** Ref. D** Ref.E* Ref. F**

Graphinema aucheniae 61
Lamanema chavezi 48 100 13

Spiculopteragia peruvians 29

Camelostrongylus mentulatus 3 76
Trichostrongylus spp. 25 78

T. axei 38 100

T. colubriformis 88

Ostertagia spp. 23

O. ostertagi 100 18

Cooperia spp. 39 28

C. oncophora 100

Haemonchus contortus 1

Nematodirus spp. 35 23 (53) 61 53
N. lamae 59 100

N. battus (4) 63
N. spathiger 42 100

Oesophagostomum spp. 3 11

Trichuris spp. 6 40 5 (4) 61

T. ovis 100

Capillaria spp. 13 8 (4) 56 68
Strongyloides sp. 9(17)

Dictyocaulus filania 25

Ref. A: Chavez et al. (1967); Ref. B: Hurtado et al. (1985a); Ref. C: Neyra et al. (2002);

Ref. D: Bishop u. Rickard (1987); Ref. E: Rickard u. Bishop (1991); Ref. F: Hertzberg (2002).
* helminthologische Sektion.

** Kotuntersuchung.
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Genereller Infektionsverlauf: Uber den saisonalen Verlauf und die Starke
von Trichostrongylideninfektionen bei Neuweltkameliden gibt es nur wenige
Untersuchungen. In Peru erreichte die Ausscheidung von Magen-Darm-
Strongylideneiern (MDS-Eiern) bei ausgewachsenen Alpakas wahrend der
Regenzeit, in der auch die Geburten stattfinden, Maximalwerte; diese war
allerdings sehr niedrig (< 50 Eier pro Gramm Kot [EpG]) (Leguia und
Bendezu, 1974). Bei Muttertieren wurde im peripartalen Zeitraum (3. Woche
ante partum bis 6. Woche post partum) ein maliger Anstieg der
Eiausscheidung auf 200 EpG nachgewiesen (Nunez et al., 1985). In einer
anderen peruanischen Studie wurde ein erster, durch Nematodirus spp. und
L. chavezi verursachter Anstieg der Eiausscheidung in der Trockenzeit bei
Alpakafohlen beobachtet; die hochste Eiausscheidung (Trichostrongylus,
Ostertagia, Cooperia, Haemonchus, Graphinema, Spiculopteragia) wurde
jeweils in den Regenzeiten festgestellt (Rojas et al., 1987).

Bei Neuweltkameliden ist meist eine im Vergleich zu Hauswiederkauern
geringe Ausscheidung von MDS-Eiern festzustellen, wie folgende Beispiele
verdeutlichen: Bei 71 % der einmalig untersuchten Jungtiere aus 22
Lamaherden in Oregon/USA wurden MDS-Eier nachgewiesen, wobei die
mittlere Ausscheidungsintensitat 140 EpG (individuelle Maxima: 450 EpG)
betrug (Bishop und Rickard, 1987). In einer australischen Alpakaherde lag
die Ausscheidung von MDS-Eiern bei mehr als 95 % der untersuchten Tiere
unter 100 EpG, einzelne Fohlen schieden mehr als 1000 EpG aus
(Carmichael etal., 1998; Carmichael et al., 1999). Studien in Neuseeland
zeigten, dass Alpakas eine weit geringere Ausscheidung von MDS-Eiern
aufwiesen als gemeinsam mit ihnen weidende Schafe (Hill etal., 1993;
Green et al, 1996). In der Schweiz war die Eiausscheidung in
Neuweltkamelidenherden, die gemeinsam mit Schafen oder Ziegen gehalten
wurden, signifikant hoher als in Herden ohne Schaf- und Ziegenhaltung
(Hertzberg, 2002). In einer in einer hessischen Lamaherde durchgefuhrten
Longitudinalstudie war die MDS-Eiausscheidung bei Jungtieren mit im Mittel
< 300 EpG hoher als bei Alttieren (Kowalik et al., 1998).

Pathogenitat und Kilinik: Bei Neuweltkameliden ist Uber Pathogenitat,

klinische und wirtschaftiche Relevanz von Strongylidosen nur wenig
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bekannt. Ahnlich wie bei Hauswiederkauern sollen unspezifische Symptome
wie Dbeeintrachtigtes Allgemeinbefinden, Appetitlosigkeit, verminderte
Gewichtszunahme, Gewichtsverlust, Ruckgang der Milchleistung oder
Einbullen der Wollfaserqualitat auftreten (Rickard, 1994). Auf subklinische
strongylidenbedingte Schaden weisen Ergebnisse aus Feldstudien in Peru
hin: Der Gewichtszuwachs innerhalb von 5-6 Monaten war bei Alpakas, die
Mischinfektionen mit verschiedenen Strongylidenarten beherbergten, nach
einer Medikation mit Levamisol signifikant besser als bei unbehandelten
Kontrolltieren (Vargas et al., 1972; Guerrero et al., 1974). Massive
Infektionen sollen je nach Wurmspezies Schaden der Magen- oder
Dunndarmmukosa und daraus resultierend u. a. Plasmaproteinverluste,
Storung des lonenhaushalts, Durchfall oder Anamie verursachen konnen
(Fowler, 1998; Leguia und Casas, 1999). Belege flur diese Aussagen liegen
aber nur fur wenige Nematodenspezies (siehe folgende Kapitel) vor.

2.2.41.2 Graphinema aucheniae

G. aucheniae ist ein im 3. Kompartiment des Magensystems parasitierender,
5-12 mm langer Trichostrongylide. Er wurde bei Lamas, Alpakas und
Vikunjas ausschliel3lich in Sudamerika gefunden (Tab.4; Guerrero und
Rojas, 1970). Seine Prapatenz wird mit 36 Tagen angegeben (Leguia, 1999).
Angaben uber Pathogenitat und Infektionsverlauf liegen nicht vor.

2.2.41.3 Spiculopteragia peruvians

Der 6,5-8,5mm lange S. peruvians lebt im 3. Kompartiment des
Magensystems (Hoberg, 1996). Seine Prapatenz betragt 18-20 Tage
(Leguia et al., 1993). Er gehort zu den pathogenen Nematodenarten der
Neuweltkameliden (Fowler, 1998): Experimentelle Infektionen mit 50.000
Larven verursachten Appetitlosigkeit, Diarrhoe und Gewichtsverlust; ab dem
24. Tag p.i. wurden erhohte Pepsinogenspiegel im Blut nachgewiesen
(Leguia etal.,, 1993). S. peruvians wurde bislang nur in Sudamerika
nachgewiesen (Tab. 4, 5). In Peru wurde wahrend der Regenzeit eine hohere
Ausscheidungsextensitat und -intensitat von Eiern als in der Trockenperiode
beobachtet (Chavez et al., 1967); weitere Daten zur Epidemiologie fehlen.
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2.2.4.1.4 Lamanema chavezi

Die Adultstadien der in Sudamerika heimischen Art L. chavezi leben im
3. Kompartiment des Magensystems und im Dinndarm. Nach oraler Infektion
erfolgt die endogene Entwicklung uber eine Leber-Lungen-Wanderung,
wobei in der Leber die Entwicklung zur 4. Larve stattfindet (Guerrero et al.,
1981). Die Prapatenz betragt 30—32 Tage (Guerrero et al., 1973b). L. chavezi
ist die pathogenste Magen-Darm-Strongylidenart der Neuweltkameliden
(Fowler, 1998): Bei starkem Befall wurden u. a. hamorrhagische Enteritis und
Anamie festgestellt; in der Leber fanden sich kleine Abszesse und Nekrosen
(Guerrero et al., 1970b; Guerreroetal., 1973b; Sillau et al., 1973;
Cafrune et al., 2001).

Aus den fakal ausgeschiedenen gefurchten Lamanema-Eiern entwickeln sich
die Infektionslarven bei ausreichender Feuchtigkeit und Temperaturen von
> 10 °C innerhalb von 14-28 Tagen (Leguia, 1999). Die Larvenausbeute ist
bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C weit hoher (90 %) als bei 35 °C
(20 %) (Medina et al.,, 1975). Exogene Lamanema-Stadien konnen
Frosttemperaturen Uberstehen; ansteckungsfahige Larven wurden noch 2
Jahre nach Weidekontamination gefunden (Rojas et al., 1986). Chavez et al.
(1967) wiesen diese Art Uber das ganze Jahr mit hoher Pravalenz bei
Neuweltkameliden in Peru nach (siehe auch Tab. 5). Die Intensitat der
Eiausscheidung ist nach Beobachtungen von Leguia und Bendezu (1974)
aber niedrig (im Mittel unter 10 EpG). Das Verbreitungsgebiet dieser
Nematodenart ist nach den vorliegenden Daten auf Sudamerika beschrankt
(Tab. 4, 5).

2.2.41.5 Trichostrongylus spp.

Die bei Wiederkauern haufig anzutreffenden Nematoden der Gattung
Trichostrongylus sind weltweit verbreitet und stellten in manchen Studien
auch bei Neuweltkameliden einen Grofteil der Magen-Darm-Strongyliden
(Tab. 5; Hurtado et al., 1985a; Rickard und Bishop, 1991; Hill et al., 1993).
Als Arten wurden T. axei, T. colubriformis, T. vitrinus und T. longispicularis

nachgewiesen (Guerrero, 1960; Chavez et al., 1967; Guerrero und Chavez,
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1967; Larrieu et al., 1982; Rickard, 1993). Ihre Adultstadien siedeln sich je
nach Spezies im 3. Kompartiment des Magensystems oder im Dinndarm an.

2.2.41.6 Ostertagia spp. und Teladorsagia spp.

Die bei Wiederkauern haufigen Arten Ostertagia ostertagi, O. lyrata und
Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta treten auch bei Neuweltkameliden
verbreitet auf (Tab. 4, 5; Guerrero, 1960; Chavez et al., 1967; Rickard, 1993).
Die aufgenommenen Drittlarven entwickeln sich in den Drusenlumina des 3.
Kompartiments des Magensystems zum 4. Stadium; die Adultstadien sitzen
an der Oberflache der Magenschleimhaut (Leguia und Casas, 1999). Eine
Hemmung (Inhibition) der Larvenentwicklung wurde beim Lama beschrieben
(Rickard, 1993); dies soll wie bei Wiederkauern gelegentlich zur klinischen
Ostertagiose Typ Il (Winterostertagiose) fuhren (Windsor, 1997).

2.2.41.7 Marshallagia marshalli

M. marshalli ist in warmeren Klimazonen ein Labmagennematode kleiner
Wiederkauer, dessen Entwicklung jener von Ostertagia-Arten ahnelt.
Infektionen mit dieser Spezies sollen in Lamaherden Kaliforniens
diagnostiziert worden sein (Fowler, 1998). Bei Guanakos in Argentinien
wurden Marshallagia-Eier im Kot nachgewiesen (Beldomenico et al., 2003).

2.2.41.8 Cooperia spp.

Als Vertreter der Gattung Cooperia wurden bei Neuweltkameliden
C. surnabada (syn. C. mcmasteri), C.oncophora und C. punctata
nachgewiesen (Tab. 4; Guerrero, 1961-1962; Chavez et al., 1967; McKenna,
2003a), wobei die Pravalenz in einigen Studien recht hoch war (Tab. 5). Die
Adultstadien dieser typischerweise bei Wiederkauern vorkommenden
Trichostrongyliden parasitieren den Dunndarm (Leguia und Casas, 1999).

2.2.4.1.9 Haemonchus contortus

Ein Befall mit H. contortus, der im 3. Kompartiment des Magensystems lebt,
ist unter Neuweltkameliden weniger verbreitet als bei Schafen und anderen
Wiederkauern (Tab. 5; Chavez et al., 1967; Rickard und Bishop, 1991; Hill et

al., 1993). Dies wird darauf zuruckgefuhrt, dass in Regionen mit Lama- und
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Alpakahaltung, vor allem in den hoheren Anden, ungunstige
Witterungsbedingungen fur die exogene Entwicklung dieser Art vorherrschen
(Guerrero und Leguia, 1987).

224110 Camelostrongylus mentulatus

Die Adultstadien von C. mentulatus besiedeln das 3. Kompartiment des
Magensystems (Fowler, 1998). Fur diese Art sind neben Neuwelt- und
Altweltkameliden auch Schafe und Rinder empfanglich (Hilton et al., 1978).
Sie kommt in SUd- und Nordamerika, Australien und im mittleren Osten vor
(Fowler, 1998). In den USA war C. mentulatus der am haufigsten bei
Neuweltkameliden nachgewiesene Magenparasit (Tab.5; Rickard und
Bishop, 1991; Rickard, 1994).

2241.1 Oesophagostomum spp.

Ein Befall mit den bei Wiederkauern haufigen, den Dickdarm parasitierenden
Knotchenwurmern (Oesophagostomum spp.) wurde bei Neuweltkameliden in
Sud- und Nordamerika, Neuseeland und Europa vereinzelt diagnostiziert
(Tab. 4, 5; Chavez et al., 1967; Rickard und Bishop, 1991; Kowalik et al.,
1998; McKenna, 2004; Geurden und Van Hemelrijk, 2005).

224112 Chabertia ovina

C. ovina ist ein typischer Dickdarmnematode kleiner Wiederkauer; er wurde
bei Neuweltkameliden in Sddamerika und Australien sporadisch
nachgewiesen (Tab. 4; Guerrero und Chavez, 1960; Carmichael et al., 1997).

224113 Nematodirus spp.

Bei Neuweltkameliden wurden folgende Arten der Gattung Nematodirus spp
diagnostiziert: N. battus, N. filicollis, N. helvetianus, N. lamae, N. lanceolatus
und N. spathiger (Becklund, 1963; Chavez et al., 1967; Larrieu et al., 1982).
lhre Adultstadien besiedeln den Dunndarm. Bei Alpakas und Lamas kommt
ein Nematodirus-Befall recht haufig vor (Tab. 5). Alpakas kdnnen — wie
Studien in Peru zeigten (Chavez et al. (1967) — gelegentlich recht hohe
Wurmburden beherbergen (mittlere Wurmburden bei 199 sezierten Tieren:
N. lamae: 1771, N. spathiger. 1054). Die Intensitdt der Ausscheidung von
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Nematodirus-Eiern ist aber unabhangig von der Untersuchungsregion
(Sudamerika, USA, Australien, Deutschland) in der Regel gering
(Hurtado et al., 1985b; Bishop und Rickard, 1987; Kowalik et al., 1998;
Carmichael et al., 1999). In Einzelfallen wurden Maximalwerte von 900 EpG
festgestellt (Zawadowsky und Zvjaguintzev, 1933).

Die infektiose Drittlarve von Nematodirus-Arten entwickelt sich in der Eihulle
und schllpft aus dem Ei. Larvenhaltige Eier kdnnen Uberwintern und bis zu
zwei Jahren infektios bleiben (Guerrero und Leguia, 1987). Saisonale
Unterschiede in der Ausscheidung von Nematodirus-Eiern traten in Peru
nicht auf (Leguia und Bendezu, 1974).

224114 Bunostomum spp.

Hakenwurmer der Gattung Bunostomum sind Wiederkauerparasiten und
sollen in tropischen Regionen gelegentlich auch bei Neuweltkameliden
auftreten (Fowler, 1998; Leguia und Casas, 1999); hierzu fehlen aber
genauere Angaben. lhre exogene Entwicklung entspricht jener der o. g.
Magen-Darm-Strongyliden. Im Gegensatz zu diesen erfolgt jedoch die
Ansteckung mit Bunostomenlarven haufig auf perkutanem Wege durch deren
aktives Eindringen durch die Haut; daran schlief3t sich eine tracheale
Wanderung an, bis die Adultstadien den Dunndarm besiedeln (Fowler, 1998).

2242 Trichuris spp.

Peitschenwurmer (Trichuris spp.) sind Dickdarmnematoden. In Sidamerika
wurde bei Neuweltkameliden recht oft ein Befall mit T. ovis (Chavez und
Guerrero, 1960; Hurtado etal.,, 1985a), aber auch mit T. tenuis
nachgewiesen (Beldomenico et al., 2003). In nordamerikanischen Lama-
herden war T. tenuis die vorherrschende Peitschenwurmart, T. skrjabini und
T. discolor traten selten auf (Rickard und Bishop, 1991; Rickard, 1994). Auch
aus Neuseeland (McKenna 2003, 2004), GroR3britannien (Tait et al., 2002),
der Schweiz (Hertzberg, 2002) und Deutschland (Kowalik et al., 1998) liegen

Berichte Uber Peitschenwurminfektionen der Neuweltkameliden vor.

Die Intensitat der Ausscheidung von Trichuris-Eiern war in den USA bei

Neuweltkameliden aller Altersstufen im Allgemeinen niedrig (< 30 EpG)
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(Bishop und Rickard, 1987); doch wurden in Peru bei Guanakos auch
Eiausscheidungen von 300 EpG nachgewiesen (Hurtado et al., 1985b).

Alteste Funde von Trichuris-Eiern in Koprolithen von peruanischen
Neuweltkamelidenmumien datieren aus dem 10. oder 11. Jahrhundert
unserer Zeitrechnung (Leguia et al., 1995).

2243 Capillaria spp.

Ein Befall mit Capillaria spp. wurde bei Neuweltkameliden sporadisch in
Nord- und Sudamerika sowie in Deutschland, der Schweiz und
GroRbritannien nachgewiesen (Tab. 4, 5; Chavez et al., 1967; Rickard und
Bishop, 1991; Kowalik et al., 1998; Hertzberg, 2002; Tait et al., 2002).
Capillaria-Infektionen traten bei Lamas und Alpakas schon in prahispanischer
Zeit auf (Leguia et al., 1995).

2244 Strongyloides spp.

Patente Strongyloides-Infektionen wurden bei Neuweltkameliden bislang nur
in den USA nachgewiesen, wobei die Pravalenz bei Lamafohlen hoher als
bei Adulttieren war (Tab. 5; Bishop und Rickard, 1987).

2245 Dictyocaulus spp.

Nach den vorliegenden Erkenntnissen konnen Neuweltkameliden mit zwei
Lungenwurmarten der Gattung Dictyocaulus, deren origindre Endwirte
Wiederkauer sind, infiziert sein: D. filaria (von Schaf, Ziege) und D. viviparus
(vom Rind).

In SUd- und Nordamerika wurde bisher nur uber das Vorkommen von
D. filaria bei Neuweltkameliden berichtet (Guerrero und Leguia, 1987; Leguia
und Casas, 1999). In Peru beherbergten 17 % von 624 sezierten Alpakas
Lungenwiurmer (Condorena, 1968), und in einer anderen Studie betrug die
fur Lamas koproskopisch emittelte Pravalenz 25 % (Hurtado et al., 1985a).
In Argentinien wurden adulte D. filaria-Stadien bei 10 von 12 sezierten
Guanakos gefunden (Beldomenico et al., 2003). In Grof3britannien gelang
der Nachweis von adulten D. filaria bei einem Lama (Duff et al., 1999).
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Befunde Uber patente Infektionen von Lamas mit D. viviparus liegen

ausschlief3lich aus Deutschland vor (Kowalik et al., 1998).

Bei Neuweltkameliden wurden als Symptome eines D. filaria-Befalls u. a.
Husten, Nasenausfluss, Dyspnoe, Inappetenz und Fieber beschrieben;
pathologisch-anatomisch waren in diesen Fallen petechiale Blutungen,
Emphysembildung, Atelektasen und Hepatisation des Lungengewebes
festzustellen (Guerrero et al., 1970e; Fowler, 1998; Leguia und Casas,
1999). Die experimentelle Infektion eines Alpakas mit 300 D. filaria-Larven
fuhrte bereits vor Prapatenzende zu starken Krankheitssymptomen und zum
Tod des Tieres (Guerrero et al.,, 1970e). Einzelne naturlicherweise mit D.
viviparus infiziete Lamas zeigten  vorubergehend geringgradige
respiratorische Symptome (Kowalik et al., 1998).

2.3 ANTHELMINTHIKA IM EINSATZ BEI NEUWELTKAMELIDEN

Neuweltkameliden gehdren zu den sogenannten ,minor species®, fur die
relativ wenige Erkenntnisse uber die Wirksamkeit von Antiparasitika und
anderen Arzneimitteln zur Verfigung stehen.

Gastrointestinalnematoden: Gegen Infektionen von Neuweltkameliden mit

Magen-Darmrundwurmern werden Anthelminthika aus unterschiedlichen
Wirkstoffgruppen empfohlen. Von einigen dieser Arzneimittel wurde die
Wirksamkeit im  kontrollierten Test (Vergleich der Wurmburden bei
behandelten und unbehandelten Tieren nach deren Sektion) oder mittels
koproskopischer Untersuchungen (Vergleich der Eiausscheidung vor und
nach der Medikation) gepruft. In Tabelle 6 werden nematodizide
Anthelminthika gelistet, die in Mitteleuropa fur andere Tierarten zugelassen
und verfugbar sind und fur die Wirksamkeitsdaten vorliegen.

Fenbendazol, als Pastenformulierung in der fur Schafe empfohlenen Dosis
von 5 mg/kg Korpermasse (KM) oral verabreicht, reduzierte bei Lamas die
fakale Ausscheidung von Nematodirus-, Trichuris- und Strongyloides-Eiern
eine Woche nach Medikation um 95 % (Beier et al., 2000). Gegen Trichuris-

Befall werden 15 mg Fenbendazol/kg KM empfohlen (Fowler, 1998).

Die orale Applikation von Oxfendazol in der fur Schafe empfohlenen Dosis

(5 mg/kg KM) resultierte bei Alpakas im kontrollierten Test in einer
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annahernd vollstandigen Reduktion (99-100 %) des Befalls mit Adultstadien
von O. ostertagi, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus axei, C.
oncophora, N. lamae sowie L. chavezi (Alva et al., 1980).

Tabelle 6: Bei Neuweltkameliden gegen Gastrointestinalnematoden
geprufte und eingesetzte Anthelminthika (Auswabhl).

Wirkstoff Dosis Applikation  Referenzen
(mg/kg KM)

Benzimidazole:
Fenbendazol 1x5 oral Beier et al. (2000)

Oxfendazol 1x5 oral Alva et al. (1980)

Imidazothiazole:

Levamisol 1x5-8 ? Vargas et al. (1972), Guerrero et al.
(1973a, 1974)

Makrozyklische Laktone:

Ivermectin 1x0,2-04 oral/s.c. Guerrero et al. (1983), Geurden u.
Van Hemelrijk (2005)

Moxidectin 1x0,2 s.C. Alva u. Franco (1992)

Albendazol (10 mg/kg KM) wird als ein weiteres zur Benzimidazolgruppe
gehorendes Anthelminthikum empfohlen, wobei die Indikation bei
Neuweltkameliden Nematoden-, Moniezia- und/oder Fasciola-Befall
umfassen soll (Fowler, 1998). Allerdings fehlt publiziertes Erkenntnismaterial
zur anthelminthischen Wirksamkeit bei Neuweltkameliden.

Levamisol, in einer Dosis von 5-8 mg/kg KM verabreicht (Angabe der
Applikationsroute fehlend), erwies sich im kontrollierten Test gegen
Adultstadien von L. chavezi und Cooperia spp. als hochwirksam (99-100 %),
gegen N. lamae, G. aucheniae und S. peruvians als gut wirksam (> 90 %)
(Vargas et al., 1972; Guerrero et al., 1973a, 1974).

Ivermectin, in einer Dosis ab 0,2 mg/kg KM subkutan verabreicht, war in

kontrollierten Tests bei Alpakas zu 95-100 % gegen Adultstadien von
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L. chavezi, S. peruvians, Ostertagia spp., T.axei, C.oncophora und
Nematodirus spp. wirksam (Guerrero et al., 1983). In Feldstudien wurde mit
dieser Dosis die Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern fur
wenigstens 3 Wochen unterdrickt (Alva und Franco, 1992; Santiago und
Montes, 1999; Geurden und Van Hemelrijk, 2005). Vorliegende Daten zur
Pharmakokinetik von Ivermectin bei Lamas belegen, dass die
Bioverfugbarkeit des Wirkstoffs nach oraler Gabe deutlich geringer ist als
nach Aufguss-Applikation oder subkutaner Injektion (Jarvinen et al., 2002).

Moxidectin, als Injektionsformulierung in einer Dosis von 0,2 mg/kg KM bei
Alpakas appliziert, verringerte die fakale Ausscheidung von Magen-Darm-
Strongylideneiern fur 15-30 Tagen vollstandig (Alva und Franco, 1992).
Pharmakokinetische Untersuchungen zeigten, dass Moxidectin bei Lamas
oder Alpakas nach Aufguss-Applikation — anders als beim Rind — nur
geringgradig resorbiert wird (Hunter et al., 2004a).

In der jungeren Vergangenheit wurden bei Neuweltkameliden — wie zuvor
schon bei kleinen Wiederkduern (Ubersicht siehe: Bauer, 2004) -
Trichostrongylidenpopulationen mit einer Resistenz gegen Benzimidazole
nachgewiesen (Cheney und Allen, 1989; Hertzberg, 2002). In der Schweiz
waren benzimidazolresistente Trichostrongyliden (die beteiligten Arten
wurden nicht genannt) in 7 (29 %) von 24 Lama-Alpakaherden vorhanden
(Hertzberg, 2002).

Lungenwiirmer: Uber die Wirksamkeit der oben genannten Anthelminthika

oder anderer Nematodizide gegen Dictyocaulus spp. liegen bislang keine

Daten vor.

Bandwurmer: Gegen Moniezia spp. wird Praziquantel oral oder subkutan in
einer Dosis von 2,5-10 mg/kg KM verabreicht empfohlen (Fowler, 1998),
doch fehlen hierzu bislang Wirksamkeitsnachweise.

Leberegel: Gegen jugendliche und adulte Fasciola hepatica erwies sich
Triclabendazol, mit 10-15 mg/kg KM oral appliziert, als gut wirksam
(Puente, 1997; Gunsser et al., 1999). Gegen adulte Dicrocoelium dendriticum
war Praziquantel in einer Dosis von 50 mg/kg KM in Einzelfallen erfolgreich
(Wenker et al., 1998; Gunsser et al., 1999).
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3 MATERIAL UND METHODEN

3.1 UNTERSUCHUNGEN ZUM NACHWEIS VON EIMERIA
MACUSANIENSIS-OOZYSTEN

3.11 Vergleich von zwei quantitativen Methoden

Zum Nachweis von Nematodeneiern und Eimerienoozysten in Kotproben
werden in der Regel Flotationsverfahren, haufig mit gesattigter NaCl-Losung
(spez. Gewicht: #1,2), durchgeflihrt (Rommel, 2000). Damit werden jedoch
spezifisch schwerere Parasitenstadien, beispielsweise E. macusaniensis-
Oozysten, nicht sicher angereichert; zu deren Nachweis werden stattdessen
Sedimentationsverfahren empfohlen (Kutzer, 1969), die wiederum zum
Nachweis von Nematodeneiern und Oozysten anderer Eimerienarten nicht
geeignet sind. Ziel war es, ein Flotationsverfahren (modifiziertes McMaster-
Verfahren) hinsichtlich seiner Eignung fur den quantitativen Nachweis von
E. macusaniensis-Oozysten mit einem dafur etablierten Sedimentations-
verfahren vergleichend zu prufen. Dies erfolgte an insgesamt 40 Kotproben
von zwei experimentell mit E. macusaniensis infizierten Lamafohlen. Die

Methoden wurden wie folgt durchgefuhrt:

e Modifiziertes McMaster-Verfahren: Dies wurde mit 4 g Kot unter
Verwendung einer konzentrierter Zuckerlosung (spez. Gewicht: 1,3) als
Flotationsflussigkeit und Zahlkammern von MSD-Agvet durchgefuhrt
(Bauer, 1990); die untere Nachweisgrenze dieser Methode betragt 50
OpG. Fur den Methodenvergleich wurden 7 Einzelansatze jeder Probe
untersucht; der Mittelwert dieser Wiederholungen ergab den fur den
Methodenvergleich herangezogenen OpG-Wert.

¢ Quantitatives Sedimentationsverfahren (nach Boray und Pearson,
1960): 10 g Kot wurden abgewogen, in Wasser zerkleinert, durch ein Sieb
mit 250 ym Maschenweite in einen Sedimentationskelch (250 ml,
Spitzboden) gesiebt. Nach 3 Minuten Standzeit wurde der Uberstand
abgegossen und das Gefald mit Wasser wieder aufgeflllt; dieser Vorgang
erfolgte dreimal. Nach Resuspendieren des Sediments in 40 ml Wasser

wurden 4 ml mittels einer Pipette genommen und in eine Plexiglas-
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Zahlkammer nach Bunke (1983) uberfuhrt; die Oozystenzahlung erfolgte
bei LupenvergroRerung. Die Anzahl der Oozysten pro Gramm Kot (OpG)
errechnete sich durch Multiplikation der gefundenen Oozystenzahl mit 10.

Der Zusammenhang zwischen den in beiden Methoden ermittelten OpG-
Werten wurde mit der Korrelationsanalyse sowie der Bland-Altman-Analyse
auf statistische Signifikanz unter Verwendung des Statistikprogramms BIAS
gepruft (Ackermann, 2002).

3.1.2 Priufung der relativen Genauigkeit der Oozystenzahlung

Far die Zahlung von Nematodeneiern oder Eimeria-Oozysten in einer
Kotprobe ist das Ergebnis nach unten durch den Wert O begrenzt, wahrend
nach oben theoretisch keine Grenze existiert. In solchen Fallen trifft in guter
Naherung haufig die Poisson-Verteilung als Verteilungstyp zu. In der
Poisson-Verteilung nimmt die relative Breite des Zufallsstreubereichs mit
zunehmenden OpG-Wert ab, so dass die relative Genauigkeit des Zahl-
ergebnisses mit zunehmendem OpG-Wert ansteigt. Dies wurde unter
anderem fur Eimeria-Arten des Rindes belegt (Failing et al., 1995) und sollte
hier fur die Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten gepruft werden.

Um die Erhdhung der Befundgenauigkeit durch wiederholte Oozysten-
zahlungen abzuschatzen, wurden 207 Kotproben von 6 experimentell mit
E. macusaniensis infizierten Lamafohlen jeweils siebenmal mit dem

modifizierten McMaster-Verfahren (Kap. 3.1.1) untersucht.

Die Datenauswertung erfolgte an der AG Biomathematik und
Datenverarbeitung der Justus-Liebig-Universitat Giellen unter Verwendung
des Statistik-Programmpakets BMDP Statistical Software (Dixon, 1993).
Dazu erfolgte eine Gegenuberstellung von arithmetischen Mittelwerten (x)
und Stichprobenvarianzen (s?) aus je 7 Zahlungswiederholungen im
Korrelationsdiagramm (bei der Poisson-Verteilung streuen diese Werte
zufallig um die Winkelhalbierende). AnschlieRend wurde mit Hilfe des
Wilcoxon-Tests gepriift, ob log (¥ ) und logo (s°) im statistischen Mittel

ubereinstimmen (dies ist ein weiteres Merkmal der Poisson-Verteilung).
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3.2 LONGITUDINALSTUDIE

Ziel der Verlaufsstudie war es, in einem Neuweltkamelidenbetrieb das
Spektrum der vorkommenden Endoparasiten sowie den altersabhangigen

und saisonalen Verlauf von Endoparasitosen zu bestimmen.

3.21 Versuchsbestand und Versuchsgruppen

Die Durchfihrung der Longitudinalstudie erfolgte in einem sudhessischen
Betrieb nahe Eltville am Rhein mit etwa 120 Lamas und Alpakas. Die Tiere
waren mehrheitlich auf dem Betrieb geboren worden; etwa 30 Tiere
stammten als Importe aus Chile, Argentinien, den Niederlanden oder der
Schweiz. Hauptzweck der Neuweltkamelidenhaltung auf dem Betrieb ist die
Zucht; die Wollproduktion spielt eine geringere Rolle. Fir die ganzjahrige
Tagesweidehaltung stehen Weideflachen mit insgesamt 14 ha zur
Verfugung. Diese seit etwa 10 Jahren nur von Neuweltkameliden beweidete
Gesamtflache ist in kleinere Parzellen aufgeteilt, was eine Wechselnutzung
ermoglicht; jede Parzelle wird mindestens einmal im Jahr beweidet. Im Stall
werden zusatzlich Heu und Kraftfutter angeboten. Malinahmen der
Gesundheitsvorbeuge der Tiere sind regelmallige Vakzinationen gegen
Clostridien sowie ublicherweise zweimal jahrlich Entwurmungen. Die letzte
Medikation erfolgte etwa 3 Monate vor Studienbeginn mit Moxidectin
(Cydectin® pour on, Fort Dodge).

Wahrend des einjahrigen Untersuchungszeitraums war die Herde des

Bestands in folgende Gruppen aufgeteilt (Tab. 7):

e erste Stutengruppe (Gruppen 1A und 1B) mit betriebsnahem Laufstall und
umliegenden Weiden,;

e Junghengste (Gruppen 2A und 2B) mit betriebsnahem Laufstall und
umliegenden Weiden,;

o zweite Stutengruppe (Gruppe 3) mit eigenem Stallgebaude (ca. 10 km
vom Hauptbetrieb entfernt) und angrenzenden Weiden;

e Fohlengruppe (Gruppe 4), die aus den Fohlen der ersten Stutengruppe
gebildet wurde.

Die Gruppen 1 und 2 wurden in je zwei Untergruppen unterteilt, von denen

die eine im Untersuchungszeitraum keiner antiparasitaren Medikation
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unterlag, die andere aber 6 Monate nach Studienbeginn mit Doramectin
(Dectomax®, Pfizer) behandelt wurde (Weiteres siehe Kapitel 3.4.1).

Tabelle 7: Versuchsgruppen.

Gruppe Tier- Untersuchungs- Doramectin-Medikation
zahl zeitraum in 3/2001 (6 Monate
nach Studienbeginn)
1A Stuten 15 10/2000 — 9/2001 -
(12 Monate)
1B Stuten 20 10/2000 — 9/2001 +
(12 Monate)
2A Junghengste 10 10/2000 — 9/2001 -
(12 Monate)
2B Junghengste 15 10/2000 — 9/2001 +
(12 Monate)
3 Stuten 20 10/2000 — 3/2001 -
(6 Monate)
4 Fohlen 20 10/2000 — 9/2001 +

(12 Monate)

3.2.2 Untersuchungszeitraum und Probennahmen

Die Tiere der Versuchsgruppen 1, 2 und 4 wurden uber 1 Jahr (Oktober 2000
bis September 2001), jene der Versuchsgruppe 3 uUber 6 Monate (Oktober
bis Marz) in monatlichen Abstanden beprobt. Zusatzlich wurden 10 Fohlen,
die im Studienverlauf zur Welt kamen, von der 1. bis zur 6. Lebenswoche
einmal wochentlich beprobt.

Kotproben wurden jeweils rektal entnommen, gekuhlt oder noch am gleichen
Tag untersucht. Ein bohnengrof3es Stick der in den ersten 6 Lebenswochen
gewonnenen Fohlenkotproben wurde noch korperwarm in SAF-Losung (Marti
und Escher, 1990) fixiert.

Zusatzlich erfolgten bei 5 wahrend der Verlaufsstudie verendeten bzw.
geschlachteten adulten Lamas helminthologische Sektionen zur Bestimmung
der Wurmbdurde des Gastrointestinaltrakts.
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3.23 Untersuchungsmethoden

Zu jeder Probennahme erfolgte eine adspektorische Allgemein-
untersuchung der Tiere, wobei insbesondere auf Durchfall und
respiratorische Symptome geachtet wurde; bei klinisch auffalligen Tieren
wurde die rektale Korpertemperatur gemessen.

Zum Nachweis von Nematodeneiern und Eimerienoozysten wurde das
modifizierte McMaster-Verfahren durchgefuhrt (Kap. 3.1.1); die untere
Nachweisgrenze betrug 50 Eier bzw. Oozysten pro Gramm Kot (EpG bzw.
OpG). Die Speziesdifferenzierung der Eimeria-Oozysten folgte den Angaben
von Yakimoff (1934), Guerrero (1967), Guerrero et al. (1971) sowie Leguia
und Casas (1999); fur die Auswertung wurden Oozysten von E. alpacae und
E. punoensis aufgrund ihrer ahnlichen Morphologie gemeinsam erfasst.

An jedem Untersuchungstermin wurden Strongylidendrittlarven in
Gruppenkotkulturen gezichtet und, sofern verfugbar, 100 Larven nach
Gattung bestimmt (Eckert, 1960; Burger und Stoye, 1968).

Im Trichterauswanderverfahren wurden 10 g einer jeden Kotprobe noch

am Entnahmetag angesetzt und der Ansatz etwa 12h spater auf
Dictyocaulus-Larven untersucht (Bauer, 1990).

Der Nachweis von Cryptosporidium-Oozysten in Fohlenkotproben aus den
ersten 6 Lebenswochen erfolgte mit dem karbolfuchsin-gefarbten
Kotausstrich (Heine, 1982); der meist trockene Kot wurde zuvor mit einem
Wassertropfen angefeuchtet.

Die in SAF-Losung fixierten Fohlenkotproben aus den ersten 6
Lebenswochen wurden mit dem SAF-Konzentrationsverfahren (Marti und
Escher, 1990) aufbereitet und jeweils drei Tropfen des Sediments bei
400facher Vergrollerung qualitativ auf Giardia- und Amodbenzysten sowie
andere parasitare Gebilde untersucht.

Die helminthologische Sektion folgte prinzipiell den fur Wiederkauer
gegebenen Empfehlungen (Wood et al., 1995). Die in Inhaltsproben vom 3.
Magen-Kompartiment sowie von Dunn- und Dickdarm gefundenen

Helminthenstadien wurden gezahlt und differenziert (Barth und Visser, 1991).
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Eine Aufbereitung der Magen- und Dammmukosa zum Nachweis von

Strongylidenlarven erfolgte nicht.

3.2.4 Statistische Auswertung

Datenhaltung und -auswertung erfolgten in Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe Biomathematik und Datenverarbeitung des Fachbereichs
Veterinamrmedizin der Justus-Liebig-Universitat GieRen unter Verwendung
des Statistik-Programmpakets BMDP (Dixon, 1993). Zur Datenbeschreibung
wurden pro Gruppe und Untersuchungstermin Stichprobenumfange (n) und
Befallshaufigkeiten (in %) angegeben sowie fur EpG- und OpG-Werte
aufgrund ihrer schiefen Verteilung nach vorheriger logarithmischer
Transformation (log1o x + 1) die geometrischen Mittelwerte berechnet.

Die Versuchsgruppen 1 und 2 bestanden zu annahrend gleichen Anteilen
aus Lamas und Alpakas. Hier erfolgte eine Signifikanzprifung der
Unterschiede in der Oozysten- und Eiausscheidung zwischen den Gruppen
und beiden Wirttierarten sowie des Zeiteinflusses mittels der mehrfaktoriellen
Varianzanalyse mit Messwiederholungen im Faktor Zeit (Programm
BMDPSV). Unterschiede mit p < 0,05 wurden als statistisch signifikant
angesehen. Die Berechnungen bezogen sich nur auf den sechsmonatigen
Zeitraum (Oktober bis Marz) vor den anthelminthischen Behandlungen.

3.3 UNTERSUCHUNGEN ZUR BIOLOGIE VON EIMERIA
MACUSANIENSIS

Nach experimenteller Erst- und Reinfektion von Lamas wurden Prapatenz,
Patenz und das Reproduktionspotential von E. macusaniensis sowie
klinische Auswirkungen der Infektion bestimmt. AuRerdem wurden bei
unterschiedlichen Inkubationsbedingungen die Sporulationszeiten der

Oozysten ermittelt.
3.31 Ermittlung von Kenndaten zur endogenen Entwicklung

3.3.1.1 Infektionsmaterial

Zur Gewinnung von E. macusaniensis-Oozysten wurde Oozysten

enthaltender Lamakot in Leitungswasser suspendiert, Uber Siebe mit
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250 yum, 150 pm und 50 um Maschenweite gewaschen. Dabei wurden die
Oozysten im Sieb mit 50 um Maschenweite aufgefangen. Die gewonnene
Oozystensuspension wurde mit 4 % Kaliumdichromatiosung (Merck AG
Darmstadt, Nr. 104862) im Verhaltnis 1:1 gemischt und in Petrischalen
(Durchmesser 19 cm) uberfuhrt, wobei die Hohe des Flussigkeitspegels etwa
2 cm betrug. Die Petrischalen wurden unverdeckelt bei Zimmertemperatur (+
20 °C) gelagert und die Flussigkeit taglich durch Einblasen von Luft mittels
einer Pipette bellftet. Jeden zweiten Tag wurden einige Tropfen der
Suspension untersucht, um den Sporulationsverlauf zu verfolgen. Nach 21
Tagen waren 90 % der Oozysten sporuliert, und die Suspension wurde
daraufhin im Kuhlschrank (4-5 °C) bis zum Gebrauch gelagert. Vor der
Infektion wurde das Kaliumdichromat durch wiederholte Sedimentations-
vorgange ausgewaschen. Dann wurde siebenmal in je 500 ul der
Suspension die darin enthaltene Oozystenanzahl bestimmt und schlief3lich
das fur die entsprechende Infektionsdosis zu verabreichende Flussig-

keitsvolumen emittelt.

FUr die Erstinfektionen der Versuchstiere 1—4 wurde eine Oozystencharge
verwendet, die aus Kotproben mehrerer, naturlich mit E. macusaniensis
monoinfizierter Lamas und Alpakas aus zwei Betrieben hergestellt worden
war. Fur die Infektion der Versuchstiere 5 und 6 sowie die Reinfektionen
wurden Oozystenchargen benutzt, die aus dem Kot der experimentell
infizierten Versuchstiere 1—4 hergestellt worden waren.

3.3.1.2 Versuchstiere

Fir die Infektionsversuche' standen 2 weibliche und 4 mannliche
Lamafohlen (Alter siehe Tab. 8) zur Verfugung. Die Haltung von Fohlen und
Muttertieren erfolgte separiert von anderen Neuweltkameliden gemeinsam in
einem Offenstall mit Weideauslauf, der zuvor nicht von Neuweltkameliden

genutzt worden war.

Die Fohlen wurden vom Tag ihrer Geburt bis zum jeweiligen Erstinfektionstag

an jedem zweiten Tag, danach einmal taglich klinisch untersucht.

! Anzeigepflichtiger Tierversuch gemaB § 10a in Verbindung mit § 8 Abs. 7 Nr. 2 sowie § 10
Tierschutzgesetz in der Fassung vom 12.4.2001 (RP Gieflen, Gz. 1125.3-19¢20/15¢ GI 18/10).
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Parasitologische  Kotuntersuchungen erfolgten in den ersten vier
Lebenswochen an jedem zweiten Tag und danach einmal taglich. Die
Mutterstuten wurden in den Wochen vor der Infektion sowie von der Geburt
ihres Fohlens bis zum Ende des Infektionsversuchs an jedem zweiten Tag

untersucht.

Patente Infektionen mit E. macusaniensis wurden bei den Muttertieren vor
der Geburt und danach nicht festgestellt, und auch die Fohlen schieden
keine Oozysten aus, wie die regelmaligen Kotuntersuchungen

dokumentierten.

3.3.1.3 Infektionsplan

Fanf Lamafohlen wurden in Abhangigkeit ihrer Verfugbarkeit in der 4.-8.
Lebenswoche jeweils mit 1 x 20.000 sporulierten E. macusaniensis-
Oozysten, das sechste Fohlen in der 10. Lebenswoche mit 1 x 100.000
Oozysten erstmals oral infiziert. Reinfektionen 2-3 Wochen nach Ende der
Patenz erfolgten bei zwei Fohlen mit je 1 x 20.000 Oozysten in der
18. Lebenswoche und mit je 1 x 50.000 Oozysten bei zwei weiteren Fohlen in
der 20. Lebenswoche (Tab. 8).

Tabelle 8: Alter und Infektionsdosis der Lamafohlen bei Erst- und Reinfektion
mit E. macusaniensis.

Fohlen  Erstinfektion Reinfektion

NIr. Alter" Infektionsdosis?  Alter  Infektionsdosis
1 5 20.000 18 20.000

2 4 20.000 18 20.000

3 8 20.000 20 50.000

4 7 20.000 20 50.000

5 4 20.000 - -

6 10 100.000 - -

" Lebenswoche.

2 Anzahl sporulierter E. macuaniensis-Oozysten.
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3.3.1.4  Untersuchungsmethoden

Die klinischen Untersuchungen erfolgten adspektorisch (Verhalten,
Haltung, Futter- und Wasseraufnahme, Kotabsatzverhalten) sowie durch
Bestimmung von Puls- und Atmungsfrequenz und Rektaltemperatur.
Kotproben wurden makroskopisch hinsichtlich Konsistenz und Farbe
beurteilt; bei auffaligen Abweichungen wurden Dbakteriologische
Untersuchungen im Institut fur Hygiene und Infektionskrankheiten der Tiere,
Justus-Liebig-Universitat Giel3en durchgefuhrt.

Parasitologische Kotuntersuchungen bei Muttertieren und Fohlen vor der
Infektion erfolgten mit dem modifizierten McMaster-Verfahren (Kap. 3.1.1).
Nach der Infektion wurden die Fohlenkotproben taglich in je zwei Ansatzen
mit dem Sedimentationsverfahren (Kap. 3.1.1) qualitativ bis zum Beginn der
Patenz untersucht. Mit Beginn der Patenz wurden der gesamte Tageskot
eines jeden Fohlens mit einem sogenannten McMaster-Kotauffangsack
gesammelt, die jeweilige Tageskotmenge gewogen, gut vermischt und
schlie3lich in 7 Stichproben die Oozystenausscheidung mit dem modifizierten
McMasterverfahren (Kap. 3.1.1) bestimmt. Durch Multiplikation des mittleren
OpG-Werts mit dem Gewicht des jeweiligen Tageskots lie3 sich
Oozystenausscheidung je Tag berechnen. Ab dem 16. Patenztag wurde der
gesamte Tageskot nur noch an jeden zweiten Tag gesammelt und wie
beschrieben aufbereitet.

3.3.2 Oozystenmorphologie und Ermittlung von Kenndaten zur

exogenen Entwicklung

Die Grolke von 100 E. macusaniensis-Oozysten aus zwei Chargen wurden
mit einem kalibrierten Okularmikrometer (Fa. Leitz) gemal® der
Empfehlungen von Duszynski und Wilber (1997) bestimmt.

Zur Ermittlung der Sporulationszeiten wurden Oozysten aus mehreren rektal
entnommenen Kotproben von experimentell mit E. macusaniensis infizierten
Lamas wie in Kapitel 3.3.1.1 beschrieben isoliert. Die Oozystensuspension
(versetzt mit Kaliumdichromatlosung, Endkonzentration 2 %) wurde in
Petrischalen (Hohe des Flussigkeitspegels 1 cm) Uberfuhrt. Jeweils zwei

unverdeckelte Petrischalen wurden bei einer konstanten Temperatur von
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7°C, 18-19°C, 25°C oder 30 °C oder aber 14 Tage bei 6-7 °C und
anschlieRend bei 22-26 °C gelagert. Taglich erfolgte durch Einblasen von
Luft mittels einer Pipette ein Belluften der Flussigkeit; bei Bedarf wurde 2 %
Kaliumdichromatlosung bis zum Erreichen der 1 cm-Marke nachgefullt. An
jedem 2. Tag nach Ansatz wurden aus jeder Petrischale mehrere Tropfen
mittels Pasteurpipette entnommen und der Prozentsatz sporulierter Oozysten
an jeweils 50 Oozysten bei 40-100facher Vergrof3erung bestimmt. Zur
genauen Beurteilung ihres Inhalts wurden Oozysten durch Druck auf das
Deckglaschen zum Platzen gebracht. Die Einteilung der Oozysten erfolgte in
Anlehnung an Vetterling (1968) in drei Kategorien: (i) Oozysten mit Sporont,
(i) Oozysten mit einem sich auflésenden Sporont oder immaturen
Sporoblasten, (iii) vollstandig sporulierte Oozysten mit reifen Sporozoiten.

3.4 PRUFUNG DER ANTHELMINTHISCHEN WIRKSAMKEIT VON
DORAMECTIN UND MOXIDECTIN

Ziel war es, die anthelminthische Wirksamkeit von Moxidectin in
unterschiedlicher Applikationsform sowie von Doramectin nach Injektion in
zwei Dosierungen bei naturlich infizierten Lamas und Alpakas zu prufen.
Gesetzliche Grundlage fur die Umwidmung der in Deutschland fur Rinder
zugelassenen Praparate und deren Anwendung bei Neuweltkameliden war

§56a Absatz 2 Arzneimittelgesetz (,Therapienotstand®).

3.41 Versuchsgruppen

Die Wirksamkeit von Doramectin und Moxidectin gegen Magen-Darm-
Strongyliden (exkl. Nematodirus) und D. viviparus wurde bei Lamas und
Alpakas des in Kapitel 3.2.1 genannten Betriebs in drei Therapieversuchen
gepruft:

e Therapieversuch 1: Ende Juni 2000 (vor der in Kapitel 3.2 genannten
Verlaufsstudie) wurden 45 Stuten und Junghengste mit 0,4 mg/kg
Kérpermasse (KM) Moxidectin (Cydectin® pour on, 0,5 %ige Lésung,
Fort Dodge) im Aufgussverfahren medikiert. Eine Kontrollgruppe stand
nicht zur Verfugung.
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e Therapieversuch 2: Ende Marz 2001 (wahrend der in Kapitel 3.2
genannten Verlaufsstudie) wurden die Tiere der Gruppen 1 und 2 nach
dem Zufallsprinzip in jeweils 3 Untergruppen zu je 20 Tieren verteilt (nach
dem Schema: D-1, D-2, K, D-1, D-2, K,...). Zwei Untergruppen (im Kapitel
3.2.1 als Gruppe ,1B* bzw. ,2B* bezeichnet) wurden mit Doramectin
(Dectomax®, 1 %ige Loésung, Pfizer) in einer Dosis von 0,2 mg/kg KM
bzw. 0,4 mg/kg KM intramuskular medikiert. Die dritte Untergruppe blieb

als Kontrolle unbehandelt.

e Therapieversuch 3: Im September 2001 (nach Ende der in Kapitel 3.2
genannten Verlaufsstudie) wurden 30 Tiere der Gruppe 1 mit Moxidectin
(Cydectin®, 1 %ige Losung, Fort Dodge) in einer Dosis von 0,2 mg/kg KM
subkutan behandelt. Eine Kontrollgruppe stand nicht zur Verfugung.

Zur Ermittlung der Dosis wurde das individuelle Korpergewicht der Tiere
mittels einer fahrbaren Viehwaage (Genauigkeit + 0,5 kg) bestimmt.

3.4.2 Untersuchungsmethoden

Individualkotproben wurden rektal jeweils am Behandlungstag (Tag 0) sowie
aus betriebstechnischen Grinden zu unterschiedlichen Zeitpunkten nach der
Behandlung entnommen:

e Therapieversuch 1: 0 und 10 Tage post medicationem;
e Therapieversuch 2: 0, 21, 35, 49 und 80 Tage post medicationem;
e Therapieversuch 3: 0 und 14 Tage post medicationem.

Kotuntersuchungen erfolgten mit dem modifizierten McMaster-Verfahren zur
quantitativen Bestimmung der Ausscheidung von Magen-
Darmstrongylideneiern (exkl. Nematodirus-Eiern) (Kap. 3.1.1) und dem
Trichterauswanderverfahren zum Nachweis von Lungenwurmlarven (Kap.
3.2.3). Im Therapieversuch 2 wurden zusatzlich Strongylidendrittlarven in
Gruppenkotkulturen angezichtet und differenziert (Kap. 3.2.3).
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3.4.3 Wirksamkeitsberechnung

Die anthelminthische Wirksamkeit wurde als Extensitatseffekt und als mittlere
Eizahlreduktion angegeben. Der Extensitatseffekt (EE) beschreibt den
Anteil der Tiere, bei dem die fakale Ausscheidung von Nematodenstadien
durch das Anthelminthikum vollstandig gestoppt wurde. Seine Berechnung
erfolgt mit der Formel:

EE(%):(x"jxloo

v

wobei N, die Anzahl der Tiere mit koproskopisch nachgewiesenem Befall am
Tag 0 und N, die Anzahl der vom Befall befreiten Tiere am Tag 0+x

(jeweiliger Tag nach Medikation) sind.

Im Eizahlreduktionstest wird die Hohe der Eiausscheidung vor Medikation mit
jener nach Medikation verglichen. Die Berechnung der mittleren
Eizahlreduktion (MER) erfolgt ohne oder — sofern vorhanden — auch mit
Einbeziehen einer Kontrollgruppe nach folgenden Formein:

B
Berechnung ohne Kontrollgruppe: MER1 (%)z( - 7 : jxlOO

v

B K
Berechnung mit Kontrollgruppe: MER?2 (%)z(l - B—”x K” jxlOO

v n

wobei B, und B, die arithmetisch gemittelten EpG-Werte der behandelten
Gruppe am Tag 0 bzw. Tag 0+x (jeweiliger Tag nach Medikation) sowie K,
und K, die arithmetisch gemittelten EpG-W erte der Kontrollgruppe am Tag 0
bzw. Tag 0+x sind. In den Therapieversuchen wurden als zusatzliche Mal3e
die Standardabweichung der mittleren Eiausscheidung sowie das 95 %-
Konfidenzintervall der mittleren Eizahlreduktion nach der Methode von
Gerwert et al. (2002) berechnet.

In die Wirksamkeitsberechnung wurden nur Tiere einbezogen, bei denen vor
der Behandlung (Tag 0) Magen-Darm-Strongylideneier (> 50 EpG) bzw.
Lungenwurmlarven nachgewiesen worden waren; die jeweiligen Tierzahlen
sind den diesbezuglichen Ergebnistabellen (Tab. 12-16) zu entnehmen.
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4 ERGEBNISSE

4.1 UNTERSUCHUNGEN ZUM NACHWEIS VON EIMERIA
MACUSANIENSIS-OOZYSTEN

411 Vergleich von zwei quantitativen Methoden

Zwischen den OpG-Werten, die mit dem quantitativen Sedimentations-
verfahren nach Boray und Pearson bzw. dem modifizierten McMaster-
Verfahren ermittelt worden waren, bestand eine enge positive Korrelation
(r=0,982; p<0,001) (Abb. 1). Die Bland-Altman-Analyse ergab, dass bei
niedriger Ausscheidung die OpG-Werte aus dem Sedimentationsverfahren
hoher als jene aus dem McMaster-Verfahren waren, jedoch war die Differenz
zwischen OpG-Werten aus beiden Methoden im Durchschnitt nicht signifikant
mit der Hohe der OpG-W erte verbunden (p = 0,062).

800 -
r=0982" o
=
o
@ 600 -
(0]
>
0)
5 400 -
©
=
(&)
=
o 200 |
[oR
)
0 .

0 200 400 600 800
OpG (Sedimentationsverfahren)

Abbildung 1: Korrelation zwischen der im McMaster-Verfahren (mit
konzentrierter Zuckerlosung) und im quantitativen Sedimentations-
verfahren (Boray und Pearson, 1960) jeweils emittelten Anzahl von
E. macusaniensis-Oozysten (OpG) in 40 Lamakotproben.
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4.1.2 Priufung der relativen Genauigkeit der Oozystenzahlung

Im Korrelationsdiagramm streuten die Mittelwerte und Stichprobenvarianzen
der im modifizierten McMaster-Verfahren erhaltenen OpG-Werte um die
Winkelhalbierende, = wobei die Werte tendenziell unter  der
Winkelhalbierenden lagen. Die logarithmierten OpG-Werte stimmten im
statistischen Mittel Uberein, wenn auch die Varianz kleiner (p < 0,0001) war
als unter der Poisson-Verteilung erwartet und der durchschnittliche Abstand
der Mittelwerte 1,4-fach grofRer als der Abstand der Stichprobenvarianzen
war. Insgesamt deuten die Ergebnisse aber daraufhin, dass bei der
Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten von einer Poisson-Verteilung

als Verteilungstyp ausgegangen werden kann.
4.2 LONGITUDINALSTUDIE

4.21 Parasitenspektrum

Im einjahrigen Untersuchungszeitraum traten patente Infektionen mit 5
Eimeria-Arten auf (Abb. 2). Oozysten von E. alpacae, E. punoensis, E. lamae
und E. macusaniensis waren regelmaldig, jene von E. ivitaensis nur in

einzelnen Kotproben nachzuweisen.

Giardia-Zysten wurden bei 2 von 10 der in den ersten 6 Lebenswochen mit
dem SAF-Konzentrationsverfahren untersuchten Lamafohlen diagnostiziert.
Bei einem Tier wurden Zysten nur einmal gefunden, beim anderen Tier
dauerte die Zystenausscheidung von der 2.—6. Lebenswoche. Amdbenzysten
oder Cryptosporidium-Oozysten liel3en sich im SAF-Konzentrationsverfahren
bzw. karbolfuchsin-gefarbten Kotausstrich in keiner Kotprobe nachweisen.

Eier von Magen-Darm-Strongyliden (Gattungen nach Larvendifferenzierung:
Ostertagia/Trichostrongylus, Haemonchus, Cooperia) wurden in allen
Gruppen und zu jedem Untersuchungszeitpunkt nachgewiesen. Eier von
Nematodirus spp. (N. helvetianus-Typ, N. battus) und von Trichuris spp.
wurden regelmalig, aber vorwiegend im Kot von Jungtieren gefunden. Eier
von Strongyloides sp. und Capillaria spp. waren vereinzelt nachzuweisen.

Patente Moniezia- oder Trematodeninfektionen wurden niemals festgestellt.
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Eimeria punoensis 50 um

Eimeria alpacae

Eimeria lamae

Eimeria macusaniensis

Eimeria ivitaensis

Abbildung 2: Oozysten (unsporuliert) der bei Neuweltkameliden in
Deutschland nachgewiesenen Eimeria-Arten (Fotos: C. Bauer).
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Lungenwurmlarven wurden mit dem Trichterauswanderverfahren in allen
Versuchsgruppen (Stuten, Junghengste, Fohlen) wiederholt nachgewiesen.
lhre Morphologie (etwa 400 uym lang, abgerundetes Vorderende ohne
"Knopf, spitz auslaufendes Hinterende) wiesen sie als Larven von

Dictyocaulus viviparus aus. Larven von D. filaria wurden nicht gefunden.

Die 5 im Februar-Marz sezierten, anthelminthisch nicht vorbehandelten
adulten Lamas beherbergten im 3. Magen-Kompartiment, Dunn- und
Dickdarm jeweils nur niedrige Wurmbdurden, wobei adulte Stadien von
Haemonchus contortus sowie von Nematoden der Gattungen Ostertagia,
Trichostrongylus, Cooperia, Nematodirus und Trichuris differenziert wurden
(Tab. 9).

Tabelle 9: Wurmburde im Magen-Darm-Trakt von 5 im Februar-Marz
sezierten adulten Lamas.

Organ Nematodenart Wurmzahl in Lama Nr.

1 2 3 4 5

3. Magen-Kompartiment Haemonchus contortus 30 0 30 0 140

Ostertagia sp. 0 920 180 300 2900
Dunndarm Trichostrongylus sp. 0 1030 180 300 2900
Cooperia sp. 0 110 O 150 O
Nematodirus sp. 200 760 100 O 0
Dickdarm Trichuris sp. 250 550 O 0 60
4.2.2 Saisonaler Verlauf des Befalls mit Eimeria alpacae und

E. punoensis

Die Arten E. alpacae und E. punoensis wurden wegen der morphologischen
Ahnlichkeit ihrer Oozysten zusammen ausgewertet. Patente Infektionen
waren in allen Versuchsgruppen Uber nahezu den gesamten Zeitraum,
allerdings mit starken Schwankungen, festzustellen. Bei Stuten (Abb. 3)
lagen die Maximalwerte der Pravalenz (40 %) und mittleren Intensitat (8-
12 OpG) in den Wintermonaten. Bei Junghengsten (Abb.4) hatten

Pravalenz und mittlere Intensitat einen zweigipfligen Verlauf (Januar-April
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und Spatsommer), wobei Maxima von 67 % bzw. 30 OpG erreicht wurden.
Bei Fohlen (Abb. 5) variierte die Pravalenz zwischen 25 % und etwa 65 %. In
dieser Gruppe war die mittlere Oozystenausscheidung im November mit
73 OpG am hdochsten (individuelles Maximum: §5.000 OpG).

In den Gruppen 1 und 2, die zu annahernd gleichen Anteilen aus Lamas und
Alpakas bestanden, schieden Lamas meist haufiger (Abb. 6) und auch mehr
(Abb. 7) Oozysten von E. alpacae/E. punoensis aus als Alpakas. Die
Ausscheidungsintensitat war bei Lamas signifikant hoher als bei Alpakas

(mehrfaktorielle Varianzanalyse; Anhang 1).
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Abbildung 3: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. alpacae- und E. punoensis-
Oozysten bei Stuten (3 Gruppen).
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Abbildung 4: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. alpacae- und E. punoensis-
Oozysten bei Junghengsten (2 Gruppen).
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Abbildung 5: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. alpacae- und E. punoensis-
Oozysten bei Fohlen.
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Abbildung 6: Saisonale Pravalenz (%) der Ausscheidung von
E. alpacae- und E. punoensis-Oozysten bei Lamas und Alpakas (Stuten,
Junghengste).
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Abbildung 7: Saisonale geometrisch gemittelte Intensitat (OpG) der
Ausscheidung von E. alpacae- und E. punoensis-Oozysten bei Lamas
und Alpakas (Stuten, Junghengste).
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4.2.3 Saisonaler Verlauf des Befalls mit Eimeria lamae

E. lamae-Oozysten wurden in allen Gruppen seltener und in weit geringerer
Anzahl ausgeschieden als Oozysten von E. alpacae/E. punoensis.
Wechselbeziehungen zwischen den Tiergruppen und dem Zeitverlauf
bestanden nicht. Bei Stuten (Abb. 8) schieden nur einzelne Tiere wenige
E. lamae-Oozysten vor allem in den Wintermonaten aus (maximale
Pravalenz 17 %). Bei Junghengsten (Abb. 9) gab es zwei Pravalenzmaxima
(Februar: 20 %; Juli: 30 %), wobei die mittlere Intensitat stets niedrig war. Bei
Fohlen (Abb. 10) betrug die maximale Ausscheidungspravalenz 24 %, die
mittlere Intensitat war niedrig (individuelles Maximum: 700 OpG). Bei
E. lamae war der Unterschied in der Oozystenausscheidung zwischen
Lamas und Alpakas nicht signifikant (Anhang 1).

100 W Gruppe 1A OGruppe 1B O Gruppe 3
80
60
40

20
°\°O| ﬂ_l |_|_| - —

Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep

——Gruppe 1A —0—Gruppe 1B - -® - Gruppe 3

w
1

Mittlere OpG

O O- O Py

Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Abbildung 8: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. lamae-Oozysten bei Stuten
(3 Gruppen).
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Abbildung 9: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E.lamae-Oozysten in
Junghengsten (2 Gruppen).
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Abbildung 10: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. lamae-Oozysten bei Fohlen.
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424 Saisonaler Verlauf des Befalls mit Eimeria macusaniensis

Auch fur E. macusaniensis waren die Pravalenz und Intensitat der
Oozystenausscheidung insgesamt niedriger als bei E. alpacael/E. punoensis.
Bei Stuten (Abb. 11) und Junghengsten (Abb. 12) wurde diese Eimerienart
nur vereinzelt (maximale Pravalenz jeweils: 30 %) und mit sehr geringer
Intensitat (individuelles Maximum: 700 OpG) nachgewiesen. Bei Fohlen
(Abb. 13) waren die Pravalenz (62 %) und mittlere Intensitat (individuelles
Maximum: 450 OpG) im Oktober-November am hochsten und fielen danach
kontinuierlich ab. E. macusaniensis wurde in der Fohlengruppe signifikant
haufiger und mit hoherer Oozystenzahl ausgeschieden als in den Stuten- und
Junghengstgruppen. Bei E. macusaniensis war der Unterschied in der
Oozystenausscheidung zwischen Lamas und Alpakas nicht signifikant
(Anhang 1).
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Abbildung 11: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten bei
Stuten (3 Gruppen).
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Abbildung 12: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten bei
Junghengsten (2 Gruppen).
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Abbildung 13: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (OpG) der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten bei
Fohlen.
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425 Befall mit Eimeria ivitaensis

Insgesamt schieden 7 Tiere (5 Lamas und 2 Alpakas aus den Gruppen 1, 2
und 4) E. ivitaensis-Oozysten sporadisch im Marz, Juni, August oder
September aus. Die Ausscheidungsintensitat betrug bei einem Lamafohlen
2500 OpG, bei allen anderen Tieren war sie < 400 OpG.

4.2.6 Altersabhangiger Verlauf des Eimeria-Befalls bei Fohlen

Die hochste Pravalenz der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten wurde bei
Fohlen im 3. und 4. Lebensmonat verzeichnet. Fur jede Eimeria-Art waren
aber der zeitliche Beginn der Oozystenausscheidung post partum und ihr
altersabhangiger Verlauf unterschiedlich (Abb. 14, 15):

e QOozysten von E. alpacae/E. punoensis wurden zuerst in der 3.
Lebenswoche nachgewiesen. Vom 2.—4.Lebensmonat stieg die
Pravalenz der Ausscheidung bis auf 80 % an und sank danach auf ein
niedriges Niveau ab; die mittlere Ausscheidungsintensitat hatte einen
analogen Verlauf.
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Abbildung 14: Altersabhangige Pravalenz (%) der Ausscheidung von
Eimeria-Oozysten bei Fohlen.
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Abbildung 15: Altersabhangige geometrisch gemittelte Intensitat (OpG)
der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten bei Fohlen.

e Auch Oozysten von E.lamae waren vereinzelt Ende des ersten
Lebensmonats feststellbar. Die Ausscheidungspravalenz variierte auf
niedrigem Niveau wahrend der ersten 6 Lebensmonate.

e QOozysten von E. macusaniensis wurden erstmals ab dem zweiten
Lebensmonat (6. Lebenswoche) diagnostiziert; Pravalenz und mittlere
Intensitat ihrer Ausscheidung waren im 3. und 4. Lebensmonat am
hochsten und fielen danach kontinuierlich ab.

4.2.7 Auftreten von Eimeria-Mischinfektionen

Am haufigsten wurde ein gleichzeitiger Befall mit E. alpacae/E. punoensis
und E. macusaniensis diagnostiziert, wobei Mischinfektionen mit diesen
Arten bei Fohlen gehauft im Winter auftraten (Tab. 10).
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Tabelle 10: Pravalenz von Mischinfektionen mit Eimeria-Arten.
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4.2.8 Verlauf der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern

Die Pravalenz und mittlere Intensitdt der Eiausscheidung in den
Versuchsgruppen sind in den Abb. 16—18 dargestellt. In den unbehandelten
Stuten- und Junghengstgruppen (Gruppe 1A bzw. 2A) zeigte die Pravalenz
uber den Untersuchungszeitraum einen wellenformigen Verlauf mit Minimal-
und Maximalwerten von 20 % bzw. 90 %. Die mittlere Intensitat verlief
ahnlich, wobei im Spatsommer die hochsten Eiausscheidungen festgestellt
wurden (Gruppenmaxima bei Stuten und Junghengsten 25 EpG bzw.
73 EpG) (Abb. 16). Bei den 6 Monate nach Studienbeginn mit Doramectin
medikierten Stuten (Gruppe 1B) waren Pravalenz und mittlere Intensitat der
Eiausscheidung in den Wintermonaten vor der Behandlung am hochsten. Im
Hochsommer, etwa 5 Monate nach Medikation stieg die Eiausscheidung
wieder an. In diesem Zeitraum schieden auch die medikierten
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Junghengsten (Gruppe 2B) vermehrt und im starkeren Mal}
Strongylideneier aus (Abb. 17). Die Pravalenz und mittlere Intensitat der
Eiausscheidung der Fohlen (Gruppe 4) erreichten im Dezember
Maximalwerte (94 % bzw. 214 EpG; individuelles Maximum: 1350 EpG).
Nach der Medikation mit Doramectin war bis zum Studienende ein steter
Anstieg der Eiausscheidung zu vermerken (Abb. 18). Insgesamt waren die
Pravalenz und Intensitat der Eiausscheidung bei den Fohlen signifikant hoher
als bei Stuten und Junghengsten (Anhang 1).

Die Differenzierung der in Kotkulturen gezichteten Strongylidenlarven zeigte,
dass Trichostrongyliden der Gattungen Trichostrongylus und Ostertagia den
Uberwiegenden Anteil an der Eiausscheidung wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraums hatten. Die Gattung Cooperia war am starksten im
Fruhjahr bis Fruhsommer vertreten, Haemonchus hatte dagegen im

Fruhsommer bis Herbst ihren groRten Anteil (Abb. 19).
Aug
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Abbildung 16: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern bei
unbehandelten Stuten (Gruppen 1A, 3) und Junghengsten (Gruppe 2A).
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Abbildung 17: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern

bei Stuten (Gruppe 1B) und Junghengsten (Gruppe 2B) vor und nach
Medikation mit Doramectin (V).
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Abbildung 18: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte

Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern
bei Fohlen vor und nach Medikation mit Doramectin (V).
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Abbildung 19: Prozentualer Anteil einzelner Trichostrongylidengattungen
(Trichostrongylus/Ostertagia, Cooperia, Haemonchus) an der Eiaus-
scheidung bei Stuten (Gruppen 1A, 1B) und Junghengsten (Gruppen 2A,
2B) im Untersuchungszeitraum.

4.2.9 Verlauf der Ausscheidung von Nematodirus-Eiern

Nematodirus-Eier vom ,N. helvetianus-Typ“ sowie N. battus-Eier waren bei
unbehandelten und mit Doramectin medikierten Stuten und Junghengsten
nur sporadisch (maximale Pravalenz: 20 %) und in geringer Zahl
nachzuweisen (Abb. 20, 21). Dagegen wurden Nematodirus-Eier in der
Fohlengruppe (Abb.22) bis auf 2zwei Untersuchungstermine nach
Medikation mit Doramectin wahrend der gesamten Studie gefunden. Die
Pravalenz (Maximum: 47 % im Winter) und mittlere Intensitat (Maximum:
7 EpG; individueller Hochstwert: 400 EpG) waren deutlich hoher als bei den
alteren Tieren (siehe auch Anhang 1).
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Abbildung 20: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Nematodirus-Eiern bei
unbehandelten Stuten (Gruppen 1A, 3) und Junghengsten (Gruppe 2A).
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Abbildung 21: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Nematodirus-Eiern bei Stuten

(Gruppe 1B) und Junghengsten (Gruppe 2B) vor und nach Medikation mit
Doramectin (V).
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Abbildung 22: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Nematodirus-Eiern bei Fohlen vor
und nach Medikation mit Doramectin (V).

4.2.10 Verlauf der Ausscheidung von Trichuris-Eiern

Die Pravalenz und mittlere Intensitat der Ausscheidung von Trichuris-Eiern
waren in allen Gruppen gering (Abb. 23-25). In den unbehandelten Gruppen
(Abb. 23) sowie in den mit Doramectin medikierten Gruppen (Abb. 24) der
Stuten (Gruppen 1A und 3 bzw. 1B) und Junghengsten (Gruppen 2A bzw.
2B) wurden Peitschenwurmeier nur sporadisch und dann in geringer Anzahl
nachgewiesen. Die hochste individuelle Eiausscheidung betrug in diesen
Gruppen 650 EpG. Insgesamt schieden Fohlen (Abb.25) haufiger
(maximale Pravalenz: 65 %) und dann mehr Trichuris-Eier aus (Maximum
der mittleren Intensitat: 37 EpG; individueller Hochstwert: 900 EpG). Der
zeitliche Verlauf der Ausscheidungsintensitat unterschied sich zwischen den
Altergruppen signifikant (Anhang 1).
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Abbildung 23: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Trichuris-Eiern bei unbehandelten
Stuten (Gruppen 1A, 3) und Junghengsten (Gruppe 2A).
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Abbildung 24: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Trichuris-Eiern bei Stuten
(Gruppe 1B) und Junghengsten (Gruppe 2B) vor und nach Medikation
mit Doramectin (V).
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Abbildung 25: Saisonale Pravalenz (%) und geometrisch gemittelte
Intensitat (EpG) der Ausscheidung von Trichuris-Eiern bei Fohlen vor
und nach Medikation mit Doramectin (V).

4211  Altersabhangiger Verlauf der Ausscheidung von Nematoden-

eiern bei Fohlen

Die Fohlen schieden in ihrem ersten Lebensmonat keine Nematodeneier
aus. Ab dem 2. Lebensmonat wurden Eier von Magen-Darm-Strongyliden
und Nematodirus spp. im Zeitverlauf mit zunehmender Haufigkeit und
Intensitdt nachgewiesen. Der koproskopische Nachweis von Trichuris-

Infektionen gelang ab dem 3. Lebensmonat (Abb. 26, 27).
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Abbildung 26: Altersabhangiger Verlauf der Ausscheidungspravalenz (%)
von Nematodeneiern bei Fohlen.
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Abbildung 27: Altersabhangige geometrisch gemittelte Intensitat (EpG)
der Ausscheidung von Nematodeneiern bei Fohlen.
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4212  Auftreten gastrointestinaler Krankheitserscheinungen

Im Verlauf der Longitudinalstudie zeigte kein Versuchstier Durchfall oder
andere  bei der klinischen Allgemeinuntersuchung erkennbare
gastrointestinale Krankheitssymptome.

4.2.13 Verlauf der Ausscheidung von Dictyocaulus viviparus-Larven

Patente Infektionen mit D. viviparus traten in allen Versuchsgruppen im
Zeitraum November bis Marz auf. In die Auswertung wurden aufgrund ihrer
groBen Tierzahl aber nur die Gruppen 1 und 2 einbezogen (Abb. 28).
Lungenwurmlarven wurden nur bei einzelnen Stuten der Gruppen 1A und 1B
nachgewiesen. Bei Junghengsten (Gruppen 2A, 2B) lag die Aus-
scheidungspravalenz dagegen zwischen 25 % und 47 %. Nach der Ende
Marz erfolgten Doramectin-Medikation wurden bis zum Studienende weder in
unbehandelten Gruppen (1A, 2A) noch in behandelten Gruppen (1B, 2B)
Lungenwurmlarven nachgewiesen.

Im Winter wiesen jeweils einzelne, z. T. auch koproskopisch negative Tiere
dieser Gruppen respiratorische Symptome wie Husten, Inappetenz,
Mattigkeit sowie leichtes Fieber auf.
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Abbildung 28: Saisonale Pravalenz (%) der Ausscheidung von
Dictyocaulus viviparus-Larven bei Stuten (Gruppen 1A, 1B) und
Junghengsten (Gruppen 2A, 2B).
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4.3 UNTERSUCHUNGEN ZUR BIOLOGIE VON EIMERIA
MACUSANIENSIS
4.3.1 Prapatenz, Patenz und Starke der Oozystenausscheidung

Die experimentelle Infektion mit E. macusaniensis war bei allen 6 Fohlen
erfolgreich. Tabelle 11 fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen. Die
individuellen  Verlaufe der OpG-Werte sowie der gesamten
Oozystenausscheidungen je Tag sind in den Abbildungen 29-32 bzw. 33—-36
dargestellt (Individualdaten: Anhang 2, 3).

Tabelle 11: Prapatenz, Patenz, maximale OpG sowie Gesamtoozysten-
ausscheidung wahrend der Patenz und Reproduktionsrate von
E. macusaniensis nach Erst- und Reinfektion von Lamafohlen.

Fohlen Prapatenz Patenz Maximale Gesamt- Reproduktions-
Nr. (Tage) (Tage) OpG oozystenzahl rate
(... x 10°%)
Erstinfektion 1* 35 41 780 4.6 1:230
2* 35 43 690 6,17 1:308
3* 32 39 920 7,03 1:352
4* 32 43 2070 10,0 1:500
5* 36 39 460 3,25 1:163
Mittel 984 6,21 1:311
6** 34 40 860 7,09 1:71
Reinfektion ~ 1*** 37 21 370 2,04 1:102
2%** 37 23 570 2,95 1:148
Mittel 470 2,50 1:125
3= 39 22 160 1,13 1:23
4% 40 20 260 0,78 1:16
Mittel 210 0,96 1:20

* Fohlen Nr. 1-5 infiziert mit je 20.000 Oozysten.

** Fohlen Nr. 6 infiziert mit 100.000 Oozysten.

*** Fohlen Nr. 1 und 2 reinfiziert mit 20.000 Oozysten.
**** Fohlen Nr. 3 und 4 reinfiziert mit 50.000 Oozysten.
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o Erstinfektion: Die Oozystenausscheidung begann 32-36 Tage
(Prapatenz) und dauerte 39-43 Tage (Patenz). Zwischen dem 4. und 16.
Patenztag schieden die mit je 20.000 Oozysten infizierten Tiere maximale
OpG-Werte aus, wobei Tag wund Hohe allerdings individuell
unterschiedlich waren. So wurden Maxima der taglichen Oozysten-
ausscheidung bei den Fohlen Nr. 1 und 2 am 9. Patenztag (290.000 bzw.
395.000 Oozysten/Tag), bei den Fohlen Nr. 3-5 aber am 15. oder 16.
Patenztag (595.000, 955.000 bzw. 180.000 Oozysten/Tag) festgestellt.
Die Fohlen schieden wahrend der Patenz nach Erstinfektion
hochgerechnet jeweils zwischen 3,25 x 10 und 10,0 x 10° (arithmetisches
Mittel: 6,21 x 10°) Oozysten aus. Daraus resultierten Reproduktionsraten
zwischen 1:163 und 1:500 (Mittel: 1:310).

Das mit 100.000 Oozysten infizierte Fohlen zeigte am 17. Patenztag
maximale OpG-W erte, wegen der groleren Kotmenge wurde die starkste
tagliche Oozystenausscheidung aber bereits am 6. Patenztag beobachtet.
Die gesamte Oozystenausscheidung lag bei 3,25 x 10° Oozysten, so
dass eine Reproduktionsrate von 1:71 errechnet wurde.

¢ Reinfektion: Die Prapatenz nach Reinfektion war mit 37-40 Tagen etwas
langer, die Patenz mit 20—23 Tagen kurzer als nach der Erstinfektion.
Hochste OpG-Werte wurden 3-16 Tage nach Beginn der erneuten
Patenz festgestellt. Die hochste tagliche Oozystenausscheidung war bei
den mit 20.000 Oozysten reinfizierten Fohlen am 7. bzw. 4. Tag der
erneuten Patenz (280.000 bzw. 310.000 Oozysten/Tag), bei den mit
50.000 Oozysten reinfizierten Fohlen am 3. Tag der erneuten Patenz
(90.000 bzw. 180.000 Oozysten/Tag) zu verzeichnen. Nach Reinfektion
mit 20.000 oder 50.000 Oozysten lag die gesamte Ausscheidung im Mittel
bei 2,5 x 10° bzw. 0,95 x 10° Oozysten (mittlere Reproduktionsrate: 1:125
bzw. 1:20) (Tab. 11).
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Abbildung 29: Verlauf der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten
(OpG) nach Erst- und Reinfektion mit je 20.000 Oozysten.
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Abbildung 30: Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten (OpG) nach
Erstinfektion mit je 20.000 Oozysten sowie Reinfektion mit je 50.000
Oozysten.
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Abbildung 31: Verlauf der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten
(OpG) nach Erstinfektion mit 20.000 Oozysten.
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Abbildung 32: Verlauf der Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten
(OpG) nach Erstinfektion mit 100.000 Oozysten.
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Abbildung 33: Tagesgesamtausscheidung von E. macusaniensis-
Oozysten nach Erst- und Reinfektion mit je 20.000 Oozysten.
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Abbildung 34: Tagesgesamtausscheidung von E. macusaniensis-
Oozysten nach Erstinfektion mit je 20.000 Oozysten sowie Reinfektion mit
je 50.000 Oozysten.
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Abbildung 35: Tagesgesamtausscheidung von E. macusaniensis-
Oozysten nach Erstinfektion mit 20.000 Oozysten.
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Abbildung 36: Tagesgesamtausscheidung von E. macusaniensis-
Oozysten nach Erstinfektion mit 100.000 Oozysten.
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4.3.2 Klinische Symptome

Bei den mit je 20.000 Oozysten erstmalig infizierten Fohlen Nr. 2 und 4
wurde am 3.—-10. bzw. 9.-16. Patenztag ein anfangs breiiger, spater
wassriger Durchfall, der teilweise blutig war, festgestellt. Die Tiere zeigten an
diesen Tagen auch leichten Tenesmus. Ihr Allgemeinbefinden und andere
klinische Parameter waren unauffallig. Bakteriologische Untersuchungen von
Kotproben ergaben keinen pathologischen Befund. Die anderen Fohlen
einschlief3lich des mit 100.000 Oozysten infizierten Tieres erwiesen sich zu
keinem Zeitpunkt klinisch auffallig.

4.3.3 Oozystenmorphologie und Kenndaten zur exogenen
Entwicklung

4.3.3.1 Oozystenmorphologie

Die GroRe der ovoiden bis piriformen E. macusaniensis-Oozysten (siehe
Abb. 2) lag zwischen 75-101 x 56—73 um (im Mittel 90,8 x 65,6 um). Die
Oozystenwand war 6,8-9,6 um dick; die auRere dickere Schicht war
dunkelbraun und oberflachlich rauh, die innere dunnere Schicht farblos-
transparent und glatt. Die aul3ere Hulle wurde am verjungten Pol von einer
7,7-11,5 um breiten Mikropyle unterbrochen, auf der eine durchsichtige,
kuppelformige Mikropylenkappe sal. Fakal ausgeschiedene Oozysten
wurden vom Sporonten ausgefillt; der Sporont rundete sich spater ab und
schrumpfte. Sporozysten waren 29,4-36,2 x 15,1-20,4 um (im Mittel 31,7 x

16,8 um) grol3; ein Sporozystenrestkorper war erkennbar.

4.3.3.2 Exogene Entwicklung

In Abbildung 37 (Anhang 4) ist der Zeitverlauf der Sporulation von
E. macusaniensis-Oozysten bei unterschiedlicher Umgebungstemperatur
dargestellt. Bei konstanter Temperatur von 7 °C fand innerhalb von 3
Wochen keine Sporulation statt; degenerative Veranderungen der so
gelagerten Oozysten waren aber nicht festzustellen. Bei einer
Inkubationstemperatur von 18-19°C waren ab dem 5. Tag einzelne
sporulierte Oozysten nachweisbar. Bei 18-19 °C, 25 °C oder 30 °C waren
nach 12, 7 bzw. 6 Tagen > 50 % der Oozysten sporuliert. Maximale
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Sporulationsraten (92-94 %) wurde bei 18-19 °C und 25 °C nach 21 Tagen,
bei 30 °C bereits am 9. Inkubationstag erreicht.
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Abbildung 37: Verlauf der Sporulation von E. macusaniensis-
Oozysten bei unterschiedlichen Inkubationstemperaturen.

Aus Frischkot isolierte E.macusaniensis-Oozysten entwickelten sich wahrend
einer zweiwOchigen Lagerung bei 6-7 °C nicht weiter, eine folgende
Inkubation bei 22-26 °C fuhrte jedoch binnen 2 Tagen zur Schrumpfung der
Sporonten, und am 5. Inkubationstag waren 24 %, am 17. Inkubationstag
95 % der Oozysten vollstandig sporuliert (Abb. 38; Anhang 5).
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Abbildung 38: Verlauf der Sporulation von E. macusaniensis-Oozysten
nach zweiwochiger Kuhllagerung (6-7 °C) und anschliefender
Inkubation bei 22-26 °C.

4.4 PRUFUNG DER ANTHELMINTHISCHEN WIRKSAMKEIT VON
DORAMECTIN UND MOXIDECTIN

441 Therapieversuch 1

Zehn Tage nach Aufgussapplikation von Moxidectin in einer Dosis von

0,4 mg/kg KM sistierte die Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern
bei 75 % der Tiere; dabei betrug die mittlere Eizahlreduktion 89 % (Tab. 12).
D. viviparus-Larven waren zu diesem Zeitpunkt nach der Medikation bei

keinem Tier mehr nachzuweisen (100 %iger Effektivitatseffekt) (Tab. 13).
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Tabelle 12: Wirksamkeit von Moxidectin nach Aufguss-Applikation (Dosis:
0,4 mg/kg KM) gegen Magen-Darm-Strongyliden bei Lamas und Alpakas.

Tag Befalls- Extensitats- Mittlere EpG Mittlere

extensitat”  effekt (%) Eizahlreduktion (%)?
0% 24/24 - 150 (+ 181)* -
10 6/24 75 17 (£ 31) 89 (51-92)°

') Zahl der positiven Tiere / Gesamtzahl der Tiere.

)

) Berechnung ohne Kontrollgruppe.
; Behandlungstag.
)

AW N

Standardabweichung.

%195 %-Konfidenzintervall.

Tabelle 13: Wirksamkeit von Moxidectin nach Aufguss-Applikation (Dosis:
0,4 mg/kg KM) gegen D. viviparus bei Lamas und Alpakas.

Tag Befalls- Extensitats-
extensitat”  effekt (%)

0? 13/13 -
10 0/13 100

') Zahl der positiven Tiere / Gesamtzahl der Tiere.
2 Behandlungstag.

4.4.2 Therapieversuch 2

In der Kontrollgruppe waren im Untersuchungszeitraum stets, wenn auch in
unterschiedlichem AusmalB, Magen-Darm-Strongylideneier zu finden.
Dagegen sistierte die Eiausscheidung drei Wochen nach intramuskularer
Doramectin-Medikation bei 93—100 % der Tiere vollstandig, und die mittlere
Eizahlreduktion betrug 94-100 % (Kontroligruppe in Berechnung ein-
bezogen). Funf Wochen nach Medikation war die mittlere Eiausscheidung im
Vergleich zur Kontrollgruppe um 92-100 % vermindert. Sieben Wochen nach
Medikation war die mittlere Eizahl in den Doramectin-Gruppen noch um 82—
91 % reduziert, allerdings mit deutlich breiteren Konfidenzintervallen als
zuvor (Tab. 14).
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Tabelle 14: Wirksamkeit von Doramectin nach Injektion (Dosis: 0,2 mg/kg
KM [Gruppe D-1] bzw. 0,4 mg/kg KM [Gruppe D-2]) gegen Magen-Darm-
Strongyliden bei Lamas und Alpakas.

Gruppe Tag Befalls- Extensitats- Mittlere EpG Mittlere Eizahlreduktion (%)
extensitat”  effekt (%)

ohne Kontrolle mit Kontrolle

D-1 02  10/10 - 205 (+ 189)% - -

21 0/10 100 0 (+0) 100 100

35 3/10 70 35 (+ 66) 83 (81-95)" 92 (77-96)

49  2/10 80 25 (+ 63) 88 (26-97) 82 (33-90)

80 3/10 70 45 (+ 86) 78 (-101-96) 79 (-101-94)
D-2 0 14/14 - 189 (+ 141) - -

21 114 93 7 ( 26) 96 (86-100) 94 (95-99)

35 0/14 100 0 (+0) 100 100

49 3/14 79 11 (+ 21) 94 (71-98) 91 (67-94)

80 6/14 57 46 (+ 104) 75 (56-92) 77 (2-94)
K 0 111 - 146 (+ 65) - -

21 8/11 - 91 (+ 83) - -

35  10/11 - 305 (+ 341) - -

49  5/11 - 96 (+ 175) - -

80 6/11 - 155 (+ 414) - -

') Zahl der positiven Tiere / Gesamtzahl der Tiere.

)
; Behandlungstag.
)

N

%) Standardabweichung.

95 %-Konfidenzintervall.

£y

Zu jedem Untersuchungstermin und lieRen sich Strongylidendrittlarven in
Kotkulturen jeder Versuchsgruppe anzuchten. In der Kontrollgruppe blieb der
jeweilige Anteil der Gattungen Ostertagia/Trichostrongylus (6578 %),
Haemonchus (18-28 %) und Cooperia (4—7 %) Uber die Untersuchungszeit
weitgehend gleich (p > 0,05). Dagegen war drei Wochen nach Doramectin-
Medikation der Anteil der Cooperia-Larven mehr als dreimal so grof3 (62 %)
wie vor der Behandlung (17 %; p < 0,001) (Abb. 39).
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Abbildung 39: Anteil (%) der Trichostrongylidengattungen
(bestimmt durch Larvendifferenzierung) an der Eiausscheidung
vor und nach intramuskularer Applikation von Doramectin im
Vergleich zur unbehandelten Kontrollgruppe.

Patente Infektionen mit D. viviparus wurden am Tag 0 bei wenigen Tieren der
mit Doramectin medikierten Gruppen diagnostiziert. Nach Behandlung waren
Dictyocaulus-Larven in diesen Gruppen nicht mehr nachweisbar (Tab. 15).

Kontrolltiere schieden niemals Lungenwurmlarven aus.
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Tabelle 15: Wirksamkeit von Doramectin nach Injektion (Dosis: 0,2 mg/kg
KM [Gruppe D-1] bzw. 0,4 mg/kg KM [Gruppe D-2]) gegen D. viviparus bei
Lamas und Alpakas.

Gruppe Tage Befalls- Extensitats-
extensitat”  effekt (%)
D-1 0? 2/2 -
21,35,49,80 0/2 100
D-2 0 5/5 -
21,35,49,80 0/5 100

') Zahl der positiven Tiere / Gesamtzahl der Tiere.
2 Behandlungstag.

4.4.3 Therapieversuch 3

Moxidectin in einer Dosis von 0,2 mg/kg KM subkutan appliziert fuhrte zwei
Wochen nach Medikation bei 93 % der Tiere zum volligen Sistieren der
Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern, wobei Letztere im Mittel
um 98 % reduziert war (Tab. 16). Patente Lungenwurminfektionen wurden in

diesem Versuch bei keinem Tier vor oder nach der Medikation festgestellt.

Tabelle 16: Wirksamkeit von Moxidectin nach Injektion (Dosis: 0,2 mg/kg
KM) gegen Magen-Darm-Strongyliden bei Lamas und Alpakas.

Tag Befalls- Extensitats- Mittlere EpG Mittlere

extensitat”  effekt (%) Eizahlreduktion (%)?
0¥ 30/30 - 101 (+ 181)* -
14 2/30 93 3 (£12) 98 (89-99))

') Zahl der positiven Tiere / Gesamtzahl der Tiere.

)

) Berechnung ohne Kontrollgruppe.
) Behandlungstag.

) Standardabweichung.

)95 %-Konfidenzintervall.

a »h W N
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5 DISKUSSION

5.1 PARASITEN DES GASTROINTESTINALTRAKTS UND DER
ATEMWEGE BEI NEUWELTKAMELIDEN IN EUROPA

Uber Vorkommen, Verbreitung, Epidemiologie und klinisch-wirtschaftliche
Auswirkungen der Parasitosen des Gastrointestinaltrakts und der Atemwege
von Neuweltkameliden liegen aus Europa nur wenige Erkenntnisse vor.
Diese stammen aus Fallberichten (Hanichen et al., 1994; Wenker et al.,
1998; Gunsser et al.,, 1999; Dengjel et al., 2001; Tait et al., 2002), einer
kleineren Therapiestudie (Geurden und Van Hemelrijk, 2005) sowie einer
Querschnittsstudie (Hertzberg, 2002). Die hier prasentierte Longitudinal-
studie ist — neben einer praliminaren, in einer mittelhessischen Lamaherde
durchgefuhrten Untersuchung (Kowalik et al., 1998) — die erste Lang-
zeituntersuchung uber die Endoparasitenfauna von Lamas und Alpakas
aulderhalb Amerikas.

Die im sudhessischen Versuchsbetrieb vorgefundenen Endoparasiten
komplettieren das Parasitenspektrum, das in Mitteleuropa fur Neu-
weltkameliden bekannt oder wahrscheinlich ist (Tab. 17). Erstmals aul3erhalb
von Sudamerika gelang der Nachweis von Eimeria ivitaensis (Abb. 2;
Kap. 4.2.5). Nach dem Bericht von Kowalik et al. (1998) wurden hier bei
Neuweltkameliden zum  zweiten Mal patente Infektionen  mit
Dictyocaulus viviparus diagnostiziert.

Einige der in Tabelle 17 aufgelisteten Endoparasiten (Entamoeba sp.,
Moniezia spp., F. hepatica, D. dentriticum, Oesophagostomum spp.) waren in
dem sudhessischen Alpaka-Lama-Betrieb nicht nachzuweisen, sind aber bei
Neuweltkameliden in Europa bereits beschrieben. So wurde ein Entamoeba-
Befall bei mehreren Lamas einer mittelhessischen Herde diagnostiziert
(Kowalik etal., 1998). Patente Infektionen mit Monieziaspp. und
Oesophagostomum spp. sind aus anderen Herden in Deutschland und der
Schweiz bekannt (Kowalik et al., 1998; Hertzberg, 2002; C. Bauer, personl.
Mitteilung). D. filaria wurde bei einem Lama in Grol3britannien gefunden (Duff
et al., 1999). Fasciola-Befall ist bei Neuweltkameliden, manchmal mit letalem
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Tabelle 17: In Europa bei Neuweltkameliden nachgewiesene oder mogliche
Parasitenspezies des Gastrointestinaltrakts und der Atemwege nach eigenen
Ergebnissen (Kap. 4.2) sowie Literaturangaben (Kap. 2.2).

Organ Parasitenspezies

3. Magen-Kompartiment Haemonchus contortus
Ostertagia spp. | Teladorsagia spp.
(O.lyrata, O. ostertagi, Tel. circumcincta)

Trichostrongylus axei

Didnndarm Giardia sp.
Entamoeba sp.
Enterocytozoon bieneusi
*Cryptosporidium parvum
Eimeria alpacae
Eimeria ivitaensis
Eimeria lamae
Eimeria macusaniensis
Eimeria punoensis
Moniezia spp. (M. benedeni, M. expansa)
Strongyloides sp.
Trichostrongylus spp. (T. colubriformis, T. vitrinus)
Cooperia spp. (C. oncophora, C. punctata, C. surnabada)
Nematodirus battus
Nematodirus spp. (N. filicollis, N. helvetianus, N. spathiger)
*Bunostomum spp.

Capillaria spp.

Dickdarm Oesophagostomum spp.
*Chabertia ovina

Trichuris spp.

Leber Fasciola hepatica

Dicrocoelium dendriticum

Lunge Dictyocaulus viviparus
Dictyocaulus filania

* bei Neuweltkameliden in Europa bislang nicht nachgewiesen, aber moglich (siehe Text).
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Verlauf, aus Suddeutschland, der Schweiz und GroR3britannien bekannt (Duff
et al.,, 1999; Gunsser et al., 1999; Hertzberg, 2002). Viele Alpaka- und
Lamaherden in Sudddeutschland und der Schweiz beherbergen D.
dentriticum, wobei auch Berichte uUber letale Infektionen vorliegen (Wenker et
al., 1998; Gunsser et al., 1999; Hertzberg, 2002).

Andere der in Tabelle 17 genannten Parasitenspezies waren in der eigenen
Untersuchung nicht nachzuweisen und wurden in Europa bislang auch nicht
bei Neuweltkameliden gefunden. Da aber das wenig wirtspezifische
Protozoon Cryptosporidium parvum (Kap. 2.2.1.4) sowie Nematoden der
Gattungen Bunostomum (Kap. 2.2.4.1.14) und Chabertia (Kap. 2.2.4.1.12)
wiederholt bei Lamas oder Alpakas in Amerika, Australien und Neuseeland
festgestellt wurden und in Mitteleuropa bekannte Parasiten von Rind, Schaf
und Ziege sind (Barth und Visser, 1991; Eckert et al., 2005), ist auch
hierzulande mit ihrem gelegentlichen Auftreten bei Neuweltkameliden zu

rechnen.

5.2 WIRTSSPEZIFITAT UND INFEKTIONSQUELLEN VON
ENDOPARASITEN DER NEUWELTKAMELIDEN

Prinzipiell kann man streng wirtsspezifische und weniger wirtsspezifische
Endoparasitenarten unterscheiden. Zu den wirtsspezifischen Parasiten
gehoren u. a. alle Eimeria-Arten (Eckert et al., 2005). Daher mussen die bei
Neuweltkameliden in Nordamerika, Australien, Neuseeland und Europa
nachgewiesenen Eimeria-Arten ursprunglich durch infizierte Tiere aus ihrer

sudamerikanischen Heimat in die neuen Regionen mitgebracht worden sein.

Zu den spezifischen Parasiten der Neuweltkameliden zahlen auch die
Nematodenarten Graphinema aucheniae (Kap.2.2.4.1.2), Spiculopteragia
peruvians (Kap. 2.2.4.1.3), Lamanema chavezi (Kap.2.2.4.1.4) und
Nematodirus lamae (Kap.2.24.1.13). Ihr Vorkommen ist nach den
vorliegenden Daten aber nur auf Sudamerika, der origindren Heimat der
Neuweltkameliden, beschrankt. Uber die Griinde, warum diese Nematoden
nicht — wie die Eimeria-Arten — in andere Regionen eingeschleppt wurden
und sich dort dauerhaft etablierten, kann nur spekuliert werden. Vielleicht lag
dies am (Nicht)Vorhandensein von hochwirksamen Antiparasitika: In der
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Vergangenheit standen wirksame antikokzidielle Mittel nicht zur Verfigung
(Alva und Villanueva, 1985), was eine Einschleppung von
Eimerieninfektionen immer wieder ermoglichte; dagegen waren
Anthelminthika verfugbar, durch die ein Nematodenbefall bei zu
importierenden oder importierten Tieren erfolgreich zu eliminieren war. Auch
unterschiedliche Umweltbedingungen in Sudamerika und anderen Regionen
konnten dafur verantwortlich gewesen sein: Moglicherweise sind diese in
Nordamerika, Australien und Europa firr die Entwicklung und das Uberleben
exogener Stadien der Jama-spezifischen“ Nematodenarten nur suboptimal.

Viele andere bei Alpakas und Lamas nachgewiesene Endoparasitenarten
(Kap. 2.2.2, 2.2.3, 2.24.1.5-2241.14, 2.2.42-2.2.4.5) sind weniger
wirtsspezifisch und kommen haufig auch bei Wiederkduern vor. Ihre
wechselseitige Ubertragung zwischen Wiederkduern und Neuweltkameliden
ist sowohl in der sudamerikanischen Heimat der Neuweltkameliden wie auch
in anderen Regionen moglich. Dies zeigen unter anderem auch
Beobachtungen aus der Schweiz, denen zufolge Lamas und Alpakas bei
gemeinsamer Haltung mit kleinen Wiederkauern deutlich starker mit Magen-
Darm-Strongyliden infiziert waren als jene, die nicht zusammen mit Schafen
oder Ziegen gehalten wurden (Hertzberg, 2002).

Ein Beispiel fur eine bei Neuweltkameliden erst in neuen Regionen
aufgetretene Parasitose ist die Dicrocoeliose: D. dendriticum kommt
autochthon in Sudamerika weder bei Wiederkauern (Schuster, 1992), noch
bei Neuweltkameliden vor. Die in Suddeutschland und der Schweiz bei
Lamas und Alpakas diagnostizierten Infektionen mit dem kleinen Leberegel
(Kap. 2.2.2.3) sind folglich keine ,Importparasitosen®, sondern hatten ihre
Quelle bei Hauswiederkauern, die in diesen Gebieten haufig befallen sind
(Schuster, 1992).

5.3 EIMERIA-BEFALL

5.3.1 Spektrum der Eimeria-Arten bei Neuweltkameliden

In der vorliegenden Longitudinalstudie wurden Infektionen mit funf Eimeria-
Arten festgestellt (Abb. 2; Tab. 17). Dies deckt sich mit zahlreichen anderen
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Untersuchungen zu Vorkommen und Verbreitung dieser Kokzidien bei
Neuweltkameliden in Sud- und Nordamerika (Kap. 2.2.1.5).

Die hier als eine Gruppe ausgewerteten Arten E. alpacae und E. punoensis
wurden am haufigsten und mit der hochsten Oozystenausscheidung
nachgewiesen (Kap. 4.2.2). Die Pravalenz (= Extensitat) und Intensitat der
Oozystenausscheidung waren fur E. macusaniensis (Kap.4.2.4) und
E. lamae (Kap.4.2.3) insgesamt niedriger. Oozysten von E. ivitaensis
wurden nur sporadisch festgestellt (Kap. 4.2.5). Diese im sudhessischen
Betrieb erhobenen Befunde der Longitudinalstudie entsprechen tendenziell
den Resultaten aus fruheren Querschnittsstudien in Sud- und Nordamerika
(siehe Tab. 3).

Daneben soll bei Lamas eine sechste Spezies, E. peruviana, existieren
(Kap. 2.2.1.5.5). Dazu finden sich in der Literatur allerdings nur drei vage
Stellen: Die Erstbeschreibung dieser Art (Yakimoff, 1934) ist in Text (,...it
seemed as though one of the specimens had a micropyle whereas the others
were devoid of one...") und Zeichnung nur unzureichend. Pelayo (1973)
machte diesbezlglich keine Angaben. Leguia und Casas (1999) publizierten
in einer Monographie Uber Parasiten der Neuweltkameliden die fotografische
Abbildung einer E. peruviana zugeschriebenen Oozyste und beschrieben
deren Morphologie, wobei aber Beschreibung (,...sin micropilo...“) und
Abbildung (Mikropyle ist schemenhaft erkennbar) augenscheinlich nicht
ubereinstimmen. Oozysten von E. peruviana wurden — mit Ausnahme der
Untersuchung von Pelayo (1973) — in keiner Querschnittsstudie nach-
gewiesen (Guerrereo et al., 1970a; Hurtado et al., 1985a; Rickard und
Bishop, 1988; Schrey et al., 1991; Kowalik et al., 1998; Jarvinen, 1999).
Zusammenfassend erscheint die Validitat dieser Art sehr fragwurdig;
wahrscheinlich handelt es sich bei E. peruviana um ein nomen nudum.

5.3.2 Nachweis von Eimeria macusaniensis-Oozysten im Kot

Die Oozysten der meisten Kokzidien konnen aufgrund ihres geringen
spezifischen Gewichts im Flotationsverfahren mit gesattigter NaCl-Losung
(spez. Gew.: =1,2) nachgewiesen werden (Rommel, 2000). Dies gilt auch fur

Oozysten von E. alpacae, E.lamae und E. punoensis. Das Koch-
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salzflotationsverfahren ist jedoch wenig geeignet zum Nachweis von
spezifisch schwereren Gebilden, zu denen die morphologisch ahnlichen
Oozysten von E. leuckarti (Kutzer, 1969; Bauer und Burger, 1984) und
E. macusaniensis gehoren. Da Rickard und Bishop (1988) in ihrer
Querschnittsstudie diese suboptimale Methode verwendeten, ist der
vergleichsweise seltene Nachweis von E. macusaniensis-Oozysten (Tab. 3)
nicht verwunderlich. Ahnliches scheint fiir das Formalin-Triton-Ether-
Zentrifugationsverfahren (Schrey et al., 1991) zu gelten. Andere Autoren
benutzten zum  Nachweis von  E. macusaniensis-Oozysten  ein
Sedimentations-Flotationsverfahren mit Zuckerlosung (spez. Gew.: 1,28-1,3)
(Jarvinen, 1999; Beldomenico et al., 2003).

Im methodischen Teil der eigenen Studie wurde ein modifiziertes McMaster-
Verfahren mit dem zum Nachweis von E. leuckarti-Oozysten favorisierten
Sedimentationsverfahren (Kutzer, 1969; Bauer und Burger, 1984) verglichen
mit dem Ziel, seine Eignung fur den quantitativen Nachweis von
E. macusaniensis-Oozysten zu prufen (Kap. 4.1.1). Die OpG-Werte aus
beiden Verfahren korrelierten eng miteinander (Abb. 1). Zwar waren bei
niedriger Oozystenausscheidung die OpG-Werte aus dem
Sedimentationsverfahren tendenziell hoher als jene aus dem McMaster-
Verfahren, die Differenz zwischen OpG-Werten aus beiden Methoden war
aber im Durchschnitt nicht signifikant mit der Hohe der OpG-Werte
verbunden (Bland-Altman-Analyse), so dass dies fur die Praxis als belanglos
angesehen wird.

Die Ausscheidung von E. macusaniensis-Oozysten folgt — wie fur Eimeria-
Arten des Rindes (Failing et al., 1995) belegt — in Naherung einer Poisson-
Verteilung (Kap.4.1). Fur die Praxis bedeutet dies, dass durch
Wiederholungsmessungen (mit dem modifizierten McMaster-Verfahren) die
relative Genauigkeit des Zahlergebnisses erhoht werden kann, besonders
bei niedriger Oozystenausscheidung.

Das modifizierte McMaster-Verfahren mit konzentrierter Zuckerlésung war
nach diesen Befunden geeignet, um neben Nematodeneiern und anderen
Eimerienoozysten auch E. macusaniensis-Oozysten quantitativ zu erfassen;

es wurde daher in der Longitudinalstudie als Methode der Wahl eingesetzt.
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5.3.3 Biologie von Eimeria macusaniensis

Die eigenen Untersuchungen geben erstmals im Detail Auskunft uber
biologische Kenndaten zur exogenen und endogenen Entwicklung von
E. macusaniensis und liefern erstmals experimentelle Daten uUber die

Immunitatsausbildung gegen dieses Kokzid.

Ausmald und Schnelligkeit der Sporulation der E. macusaniensis-Oozysten
sind — wie zu erwarten — temperaturabhangig. Maximale Sporulationsraten
(> 92 %) wurden 21 Tage nach Inkubation bei 18-19 °C oder 25 °C sowie
bereits 9 Tage nach Bebrutung bei 30 °C erreicht (Abb. 37). Dagegen
ermittelten Guerrero et al. (1972) deutlich langere Sporulationszeiten (33, 31
und 29 Tage nach Inkubation bei 15-18 °C, 22 °C bzw. 27 °C); in ihren
Versuchen sporulierten bei 32 °C bebrutete Oozysten nicht. Rickard und
Bishop (1988) beobachteten schon 12—15 Tage nach Inkubation bei 23 °C
eine Oozystensporulation. Da jedoch in den Studien von Guerrero et al.
(1972) sowie Rickard und Bishop (1988) detaillierte Angaben Uber
Inkubationsbedingungen und erzielte Sporulationsraten fehlen, sind die
Unterschiede zwischen ihren und den hier prasentierten Ergebnissen nicht
zu erklaren.

Oozysten von E. macusaniensis sporulieren, wie die eigenen Ergebnisse
zeigen (Abb. 37, 38), bei Temperaturen von 6—7 °C nicht, kdnnen aber bei
folgender Erwarmung der Umgebung ihre Entwicklung wieder aufnehmen.
Dieser Befund lasst darauf schlie®en, dass E. macusaniensis-Oozysten, die
wahrend des Winterhalbjahres auf3erhalb von Stallraumen ausgeschieden
werden, nicht sporulieren, sondern unsporuliert Uberwintern und nach

Wiedererwarmung im Fruahjahr ihre exogene Entwicklung fortfUhren kdnnen.

Nach artifizieller Erstinfektion der Lamafohlen dauerten die Prapatenz 32—-36
Tage und die Patenz 39-43 Tage. Diese Daten stimmen mit den
praliminaren Ergebnissen von Guerrero et al. (1970c, 1972) Uuberein
(Prapatenz: 33—34 Tage; Patenz: 32—48 Tage).

Die Gesamtoozystenausscheidung nach Erstinfektion betrug im Mittel
6,21 x 10° Oozysten (Tab. 11). E. macusaniensis besitzt demnach eine recht
niedrige Reproduktionsrate (im Mittel: 1:310) im Vergleich zu anderen
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Eimeria-Arten mit kurzerer Prapatenz, beispielsweise E. zuernii (1:2.200),
E. auburnensis (1:12.000) und E. bovis (1:2.500.000) des Rindes (Stockdale,
1976; Grafner und Graubmann, 1979). Die Reproduktionsrate gleicht aber
jener der bei Equiden vorkommenden Art E. leuckarti (1:44), die im Ubrigen
auch in Oozystenmorphologie, exogener Entwicklung und Prapatenz (Bauer
und Burger, 1984) E. macusaniensis auffallend ahnlich ist.

Die 2-3 Wochen nach Ende der ersten Patenzperiode erfolgte Reinfektion
der Lamafohlen resultierte in einer erneuten Ausscheidung von
E. macusaniensis-Oozysten, wobei aber die Prapatenz verlangert (37—-40
Tage), die Patenz verkurzt (20-23 Tage) und die Gesamtoozysten-
ausscheidung niedriger (im Mittel 2,5 x 10° Oozysten; Reproduktionsrate:
1:125) als nach Erstinfektion waren (Tab. 11). Ahnliche Resultate wurden
nach Reinfektion von Pferden mit E. leuckarti (Bauer und Burger, 1984)
gewonnen. Diese experimentellen Befunde verdeutlichen aber auch, dass
E. macusaniensis — wie E. leuckarti — nur maBig immunogen ist und sich
nach einmaliger Infektion mit einer als ausreichend hoch angesehenen
Oozystenzahl nur eine Teilimmunitat ausbildet. Ein Gegenbeispiel ist E. bovis
des Rindes: Bei diesem stark immunogenen Kokzid entwickelt sich nach
ausreichend hoher einmaliger Infektion eine nahezu vollstandige Immunitat,
die eine erneute Oozystenausscheidung nach Reinfektion mehr oder minder
verhindert (Daugschies et al., 1986; Fiege et al., 1992).

534 Altersabhangigkeit der Oozystenausscheidung und Immunitat

Die eigenen Ergebnisse dokumentieren in Uberzeugender Weise zwischen
den Altersgruppen der Neuweltkameliden Unterschiede im Eimerienbefall.
Die Fohlen des sudhessischen Betriebs schieden signifikant haufiger und in
weit groRerer Menge Oozysten von E. alpacae/E. punoensis (Abb. 5) und
von E. macusaniensis (Abb. 13) aus als die Junghengste oder Stuten. Dies
stimmt mit fruheren Beobachtungen aus Querschnittsstudien in Alpaka- und
Lamaherden in Peru und den USA uberein; auch hier waren Jungtiere
haufiger patent infiziert als Alttiere, und die Intensitat der
Oozystenausscheidung — sofern bestimmt — war bei Jungtieren hoher als bei
alteren Tieren (Guerrero et al., 1970a; Pelayo, 1973; Rickard und Bishop,
1988; Schrey et al, 1991; Jarvinen, 1999). Fur E. lamae (Abb. 10) war in der
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Longitudinalstudie der Unterschied in der Oozystenausscheidung zwischen
den Altersgruppen nicht signifikant; dies durfte jedoch durch die niedrige
Pravalenz und Intensitat der Ausscheidung bedingt gewesen sein. Daten aus
friheren Querschnittsstudien lassen erkennen, dass auch diese Eimerienart
bei Jungtieren haufiger und in starkerer Intensitat auftritt als bei alteren
Tieren (Guerrero et al., 1970c; Pelayo, 1973; Rickard und Bishop, 1988;
Schrey et al., 1991).

Die Eimerienarten der Neuweltkameliden unterscheiden sich — wie
beispielsweise jene von Rind (Faber et al., 2002; Jager et al., 2005) und
Schaf (Reeg et al., 2005) — im postpartalen Beginn und Verlauf der
Oozystenausscheidung: Oozysten der Arten E. alpacae/E. punoensis waren
in der 3. Lebenswoche, E.lamae-Oozysten am Ende des ersten
Lebensmonats und E. macusaniensis-Oozysten in der 6. Lebenswoche
erstmals nachzuweisen (Abb. 14, 15). Diese Zeitpunkte spiegeln in etwa die
experimentell ermittelte Prapatenz der jeweiligen Spezies wider; diese
betragt fur E. alpacae 16-18 Tage (Foreyt und Lagerquist, 1992), fur
E. punoensis 22-26 Tage (Foreyt und Lagerquist, 1992), fur E. lamae 16
Tage (Guerrero et al., 1970d) und fur E. macusaniensis 32-36 Tage
(Guerrero et al., 1970c, 1972; Kap. 4.3.1, Tab. 11). Dies bedeutet, dass bei
den Lama- und Alpakafohlen Initialinfektionen in den ersten Lebenstagen
erfolgt sein mussen. Den gleichen Schluss lassen die Studien von Rosadio
und Ameghino (1994) zu, die bei mehreren im Alter von 25-35 Tagen
verendeten Alpakas in groer Zahl endogene Stadien von E. macusaniensis
nachwiesen. Es ist anzunehmen, dass oben Gesagtes auch fur E. ivitaensis
gilt, denn Oozysten dieser Art wurden schon im Kot von 15-20 Tage alten
Alpakas gefunden (Leguia und Casas, 1996).

Bei E. alpacae/E. punoensis stieg die Oozystenausscheidung (Extensitat und
Intensitat) bis zum 4. Lebensmonat an und fiel danach schnell auf ein
niedriges Niveau ab (Abb. 14, 15). Ein ahnlicher Ausscheidungsverlauf
wurde fur E. macusaniensis registriert, wenn auch die Ausscheidung
protrahierter abnahm als bei den erstgenannten Arten (Abb. 14, 15). Der
geschilderte Verlauf der Oozystenausscheidung durfte Ausdruck der sich
ausbildenden speziesabhangigen Immunitat sein. Diese entwickelt sich
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gegen E. alpacae/E. punoensis offenbar deutlich schneller als gegen
E. macusaniensis. Die unter Feldbedingungen fur E. macusaniensis
gewonnenen Resultate stimmen mit den Ergebnissen der artifiziellen
Infektionen (siehe Kap. 5.3.3) Uberein und erharten somit die Aussage, dass
diese Art nur maRig immunogen ist. Bei E.lamae blieb die
Oozystenausscheidung der Fohlen sehr niedrig (Abb. 14, 15), so dass eine
Aussage zur Immunitatsbildung gegen dieses Kokzid nicht moglich ist.

5.3.5 Saisondynamik der Oozystenausscheidung

Bei den drei am haufigsten nachgewiesenen Arten E. alpacae/E. punoensis
(Abb. 3-7), E.lamae (Abb.8-10) und E. macusaniensis (Abb.11-13)
verliefen die Extensitat und mittlere Intensitat der Oozystenausscheidung
wahrend der einjahrigen Untersuchungszeitraums wellenformig; dabei war
die Schwankungsbreite zwischen den Eimerienarten unterschiedlich und
differierte innerhalb einer Art auch zwischen den Tiergruppen (Stuten,
Junghengste, Fohlen). Bei Stuten wurden fur die drei Eimerienarten héchste
mittlere Ausscheidungsintensitaten im Spatherbst und zu Winterbeginn
festgestellt (Abb. 3, 8, 11). Bei Junghengsten waren aber die mittleren OpG-
Werte fur E. alpacae/E. punoensis (Abb. 4) und E. lamae (Abb. 9) ausgangs
des Winters am hochsten und hatten im Sommer ein zweites Maximum,; fur
E. macusaniensis  (Abb. 12) variierten sie Uber den einjahrigen
Untersuchungszeitraum. Bei Fohlen wurden maximale OpG-Werte fur
E. alpacae/E. punoensis (Abb.5) und E. macusaniensis (Abb.13) zu
Winterbeginn nachgewiesen. In einer frUheren in einer mittelhessischen
Lamaherde durchgefuhrten Verlaufsstudie wurden bei Stuten und Jahrlingen
fur E. macusaniensis-Oozysten die hochste Ausscheidungsextensitat und -
intensitat im Hochsommer beobachtet (Kowalik et al., 1998). In Peru sollen
Eimeriose-Ausbriche — verursacht vor allem durch E.lamae und
E. macusaniensis — bei Fohlen, die am Ende der dort Ublichen Winter-
Abfohlsaison (Februar-Marz) geboren wurden, oder bei Jungtieren nach
deren Absetzen im Oktober auftreten (Leguia, 1991).

Es bleibt festzuhalten, dass in der vorliegenden Studie fur keine Eimerienart
ein klares saisonales Muster der Oozystenausscheidung erkennbar war und

dass diesbezuglich Detailangaben aus anderen Regionen fehlen. Daher
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muss offen bleiben, ob bei der einen oder anderen Eimeria-Art der
Neuweltkameliden eine Saisonalitat der Oozystenausscheidung existiert. Fur
E. alabamensis des Rindes ist dies Dbeispielsweise bekannt (maximale
Ausscheidung bei Jungtieren etwa 2 Wochen nach Weideaustrieb; Svensson
et al., 1994; Jager et al., 2005).

5.3.6 Einfluss der Wirtstierart auf die Oozystenausscheidung

In den Gruppen mit gemeinsamer Haltung von Lamas und Alpakas waren die
Pravalenz und Intensitat der Ausscheidung von E. alpacaelE. punoensis-
Oozysten bei Lamas Uberzufallig hoher als bei Alpakas (Abb. 6, 7; Anhang
1). Fur E. lamae und E. macusaniensis gab es tendenziell ahnliche, aber
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Wirtstierarten (Anhang 1).

In der Literatur finden sich hierzu kaum brauchbare Angaben: Pelayo (1973)
bemerkte bei Lamas hohere Extensitaten und Intensitaten der
Oozystenausscheidung (E. alpacae, E. punoensis, E. macusaniensis,
E. lamae) als sie zuvor in einer anderen Studie bei Alpakas beschrieben
worden waren (Guerrero et al., 1970a). Ein Vergleich der Ergebnisse aus
beiden Untersuchungen ist jedoch nicht statthaft, unter anderem aufgrund
des sicher nicht gleichen Infektionsrisikos in den Studien. Jarvinen (1999)
stellte  fur E. macusaniensis in 79 Herden fest, dass die
Oozystenausscheidung (Extensitat, Intensitat) bei Lamas hoher als bei
Alpakas war; doch fehlen Angaben unter anderem zur (gemeinsamen?)
Haltung der beiden Tierarten in den Herden und zum (gleichen?)
Infektionsrisiko.

Die eigenen Untersuchungsergebnisse sprechen aber dafur, dass Lamas
und Alpakas fur Eimerieninfektionen unterschiedlich empfanglich sind und
dass somit der Infektionsverlauf genetisch beeinflusst wird. Dies ist unter
anderem bei Schaf (Reeg et al., 2005) und Rind (Faber et al., 2002; Jager et
al., 2005) belegt.

5.3.7 Klinische Bedeutung der Eimeriosen

In der Longitudinalstudie wurden bei keinem Tier gastrointestinale Symptome
beobachtet (Kap. 4.2.12). Dies stimmt mit Befunden aus Querschnitts-
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studien Uberein und zeigt, dass Eimeriosen bei Neuweltkameliden unter
naturlichen Bedingungen in der Regel subklinisch verlaufen (Guerrero et al.,
1970a; Rickard und Bishop, 1988; Jarvinen, 1999; u.a.m.). Andererseits
legen Berichte uber Erkrankungs- und Todesfalle bei Fohlen und gelegentlich
auch alteren Tieren nahe, dass E.lamae (Palacios et al., 2004) und
E. macusaniensis (Schrey et al., 1991; Rosadio und Ameghino, 1994;
Lenghaus et al., 2004; Palacios et al., 2004; u.a.m.) sowie moglicherweise
E. punoensis (Hanichen et al., 1994) doch eine gewisse Pathogenitat
besitzen. Tatsachlich verlief die Infektion eines Alpakafohlen mit 100.000
E. lamae-Oozysten letal; die Infektion mit 100 Oozysten fuhrte bei einem
anderen Fohlen aber zu keinen Symptomen (Guerrero et al., 1970d), was auf
einen dosisabhangigen Effekt hindeutet. In der eigenen Untersuchung
entwickelten zwei Lamafohlen im Verlauf der Patenz nach Erstinfektion mit
20.000 E. macusaniensis-Oozysten vorubergehend Durchfall; bakterielle und
andere parasitare Erreger konnten als Durchfallsursache bei diesen Tieren
ausgeschlossen werden (allerdings wurde nicht auf virale Erreger
untersucht). Bei anderen Fohlen verursachten Erstinfektionen mit 20.000
oder 100.000 Oozysten keine Symptome (Kap. 4.3.2). Dies mag ein Hinweis
auf individuell unterschiedliche Empfindlichkeit gegen diese Eimeria-Art sein.

Insgesamt sprechen die vorliegenden Daten dafur, dass bei
Neuweltkameliden gelegentlich mit einem klinischen Verlauf der Eimeriosen
zu rechnen ist, beispielsweise bei bestehendem hohen Infektionsdruck
(Uberbesatz auf Weide und im Stall, mangelhafte Stallhygiene) oder
resultierend aus Stresszustanden (Transport, Verbringen in neue Herde;
Hanichen et al.,, 1994). Ob die relativ grol’e Bedeutung, die britische
Neuweltkamelidenhalter in einer Umfrage der Kokzidiose zuschrieben (knapp
10 % sahen diese als Gesundheitsproblem an; Tait et al., 2002), der Realitat
entspricht, durfte fraglich sein: Bekanntermallen verlaufen Eimerien-
infektionen bei Saugetieren unter stabilen endemischen Verhaltnissen in der
Regel subklinisch (Eckert et al., 2005), und auch in einer jungeren
Sektionsstatistik aus Grol3britannien ist die Kokzidiose bei Neuweltkameliden
nicht als Todesursache gelistet (Davis et al., 1998).
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Eine gute antikokzidielle Wirkung ist fur Diclazuril (Vecoxan®, Janssen
Animal Health) und Toltrazuril (Baycox® 5 % Suspension, Bayer Health
Care) bei Wiederkauern belegt (Gjerde und Helle, 1991; Staschen et al.,
2004; Platzer et al., 2005; u.a.m.). Es bleibt zu prufen, inwieweit der
(metaphylaktische) Einsatz dieser Substanzen auch bei Neuweltkameliden
im Bedarfsfall erfolgreich und nebenwirkungsfrei ist.

5.4 BEFALL MIT GASTROINTESTINALNEMATODEN

5.4.1 Vorkommen und Verlauf

Bei Lamas und Alpakas wurde in der Longitudinalstudie generell eine sehr
niedrige Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern (Abb. 16-18)
und Nematodirus-Eiern (Abb. 20-22) festgestellt. Ahnliche Beobachtungen
liegen unter anderem aus der Schweiz (Hertzberg, 2002), Belgien (Geurden
und Van Hemelrijk, 2005) und Nordamerika (Bishop und Rickard, 1987; Beier
et al., 2000) vor. Der relativ niedrige Trichostrongylidenbefall mag mit dem
spezifischen Kotabsatz- und Fressverhalten der Neuweltkameliden
zusammenhangen: Tiere einer Herde setzen ihren Kot im allgemeinen auf
eine eng begrenzte Flache (,Latrine®) ab, von der dann kein Grunfutter
verzehrt wird; daraus resultiert natirlich ein geringes Ansteckungsrisiko
(Carmichael et al., 1998). Dagegen haben Wiederkauer keine bevorzugten
Kotplatze und kontaminieren die gesamte Weideflache mit exogenen
Wurmstadien. So steigt bei gemeinsamer Haltung von Neuweltkameliden
und Wiederkauern (Schaf, Ziege) das Infektionsrisiko fur Neuweltkameliden
erwiesenermalden deutlich an (Hertzberg, 2002). Doch sind Lamas und
Alpakas, wie vergleichende Studien in Neuseeland erkennen lassen, fur
Wiederkauertrichostrongyliden auch weniger empfanglich und scheiden
weniger Eier aus als Schafe (Hill et al., 1993; Green et al., 1996).

In der Longitudinalstudie war bei Fohlen eine Ausscheidung von Magen-
Darm-Strongylideneiern (inkl. Nematodirus-Eiern) erstmals im
2. Lebensmonat, von Trichuris-Eiern erstmals im 3. Lebensmonat zu
beobachten (Abb. 26, 27). Als Prapatenzen werden far
Trichostrongylidenarten  (exkl. Nematodirus), = Nematodirus spp. und
Trichuris spp. bei Wiederkauern etwa 3, 2 bzw. 6-8 Wochen angegeben
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(Wood et al., 1995). Dies macht wahrscheinlich, dass Initialinfektionen mit
diesen Nematoden in den ersten Lebenswochen erfolgt waren.

Fohlen (Abb. 18) schieden im Mittel mehr Magen-Darm-Strongylideneier aus
als Junghengste und Mutterstuten (Abb. 16, 17); Gleiches berichteten
Kowalik et al. (1998). Dies mag als Ausdruck der bei alteren Tieren
entwickelten Immunitat gegenuber Trichostrongyliden, wie sie Dbei
Wiederkauern beschrieben ist (Eckert et al., 2005), interpretiert werden.

Die Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern bei Stuten und
Junghengsten stieg im Hochsommer leicht an (Abb. 16, 17), was fur
Infektionen, die auf der Weide erfolgten, spricht. Damit ahnelt der saisonale
Verlauf jenem bei Rind und Schaf in Mitteleuropa (Eckert et al., 2005).
Dagegen wurde bei Fohlen im Winter die hochste Eiausscheidung
diagnostiziert (Abb. 18). Dafur waren vermutlich Infektionen im Stall
verantwortlich, denn aufgrund der ungunstigen klimatischen Bedingungen
durften Ansteckungen auf der Winterweide unwahrscheinlich gewesen sein.

Trichuris-Eier wurden von alteren Tieren des sudhessischen Betriebs ohne
ersichtlichen saisonalen Einfluss nur sporadisch ausgeschieden (Abb. 23,
24). Bei Fohlen waren dagegen die Extensitat und Intensitat der
Eiausscheidung im Winterhalbjahr relativ hoch (Abb. 25). Auch hier war
augenscheinlich der kontaminierte Stall die Ansteckungsquelle fur Fohlen.
Trichuris-Eier sind gegenuber auleren Einflissen sehr widerstandsfahig und
kdnnen mehrere Jahre infektionsfahig bleiben (Eckert et al., 2005).
Beobachtungen in einer mittelhessischen Lamaherde mit hohen Trichuris-
Eiausscheidungen bei Jungtieren (bis zu 2.000 EpG; C. Bauer, personl.
Mitteilung) zeigen, dass der Peitschwurmbefall innerhalb eines Betriebs unter

Umstanden kumulieren kann.

5.4.2 Klinische Bedeutung des Magendarmwurmbefalls

In der Longitudinalstudie waren bei keinem Tier Erscheinungen einer
parasitaren Gastroenteritis zu bemerken (Kap.4.2.12), was mit den
Beobachtungen in einer mittelhessischen Lamaherde (Kowalik et al., 1998)
und Befunden aus anderen Regionen auflerhalb Sudamerikas (Bishop und
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Rickard, 1987; Hill et al., 1993; Carmichael et al, 1998; u.a.m.)
Ubereinstimmt.

In einer Umfrage Uber ,Haltungs- und Gesundheitsaspekte bei
Neuweltkameliden® im deutschsprachigen Raum (Kriegl et al., 2005) wurde
ein negativer Zusammenhang zwischen der Entwurmungshaufigkeit im
Betrieb und dem wvon Tierhaltern (!) angegebenen Auftreten von
Magendarmerkrankungen festgestellt; allerdings blieb hier ungepruft, ob die
Medikationen tatsachlich indiziert waren. Nach einer Umfrage in
GroRbritannien (Tait et al.,, 2002) meinten etwa 15 % der befragten
Tierhalter, dass Magen-Darmwurmbefall ein Problem bei Neuweltkameliden
seien. In einer britischen Sektionstatistik (Davis et al., 1998) wurde bei 3 %
der untersuchten Lamas als Todesursache ein Magen-Darmwurmbefall
angegeben; dagegen sind Wurminfektionen in siddeutschem Sektionsgut
(Hanichen und Wiesner, 1995) bei Neuweltkameliden lediglich als
Nebenbefund festgehalten.

Insgesamt lassen die aus Europa, Nordamerika, Australien und Neuseeland
verfugbaren Daten nicht die generelle Schlussfolgerung zu, dass Magen-
Darm-Strongyliden ein besonderes Gesundheitsrisiko fur Neuweltkameliden
darstellen. Jedoch sind starke Peitschenwurminfektionen bei suboptimalen
Haltungs- und Hygienebedingungen nicht auszuschliel3en.

Behandlungen, die in einzelnen Neuweltkamelidenherden tatsachlich indiziert
sind oder vom Tierhalter gewunscht werden, konnen mit den in Kapitel 4.4
genannten Wirkstoffen durchgefuhrt werden.

5.5 LUNGENWURMBEFALL

5.5.1 Vorkommen und Verlauf

Aulderhalb Europas wurde als Lungenwurm der Neuweltkameliden nur die
bei Schaf und Ziege vorkommende Art Dictyocaulus filaria diagnostiziert
(Kap. 2.2.4.5). Fowler (1998) nennt als moglichen Parasiten von Lama und
Alpaka in einer Ubersicht auch den Rinderlungenwurm D. viviparus, gibt
dafur aber keine Referenzen. Die eigenen Befunde und jene einer fruheren

Longitudinalstudie (Kowalik et al., 1998) belegen jedoch, dass Lamas und
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Alpakas fur Infektionen mit der bovinen Lungenwurmart empfanglich sind.
Patente D. viviparus-Infektionen traten in allen Versuchsgruppen des
sudhessischen Lama-Alpakabetriebs auf, wobei vor allem Junghengste
betroffen waren (Kap. 4.2.13). Uber ganz &hnliche Ergebnisse in einer
mittelhessischen Herde berichteten Kowalik et al. (1998). Infektionsquelle in
beiden Herden waren moglicherweise einzelne Neuweltkameliden, die aus
den Niederlanden, wo die Dictyocaulose in Rinderherden weit verbreitet ist
(Ploeger et al., 2000), importiert worden waren.

Bei Rindern ist bekannt, dass Verlauf und Auswirkungen des
Lungenwurmbefalls von Jahr zu Jahr und zwischen Betrieben starken
Schwankungen unterliegen (Ploeger, 2002). Auch in beiden hessischen
Studien war ein einheitliches Muster des Infektionsverlaufs bei Lamas und
Alpakas nicht zu erkennen: In der mittelhessischen Herde schieden die Tiere
vor allem im Spatsommer (August-September) Dictyocaulus-Larven aus
(Kowalik et al.,, 1998), was auf erste Infektionen im Fruhjahr hindeutet.
Dagegen traten im sudhessischen Betrieb patente Infektionen nur im
Winterhalbjahr (November bis Marz) auf (Kap.4.2.13); dies mag dafur
sprechen, dass hier Initialinfektionen im vorausgegangenen Herbst erfolgt

waren.

5.5.2 Klinische Bedeutung der Dictyocaulose

Einer britischen Umfrage (Tait et al.,, 2002) zufolge waren Lungen-
wurminfektionen nur fur etwa 3 % der Halter von Neuweltkameliden ein
Problem. In einer Umfrage bei deutschsprachigen Tierhaltern Uber ,Haltungs-
und Gesundheitsaspekte bei Neuweltkameliden® (Kriegl et al., 2005) sowie in
Sektionsstatistiken aus Suddeutschland (Hanichen und Wiesner, 1995) und
GroR3britannien (Davis et al., 1998) wurden Atemwegserkrankungen nicht als
ein Gesundheitsproblem genannt.

Wie jedoch ubereinstimmend die Beobachtungen von Kowalik et al. (1998)
und die Ergebnisse der eigenen Untersuchung (Kap. 4.2.13) belegen, kann
ein Befall mit dem Rinderlungenwurm D. viviparus auch bei Lamas und
Alpakas respiratorische Symptome verursachen. Auch D. filaria, deren

originare Endwirte Schaf und Ziege sind, ist fur Neuweltkameliden pathogen,
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wie Befunde an naturich und artifiziell infizierten Tieren bezeugen (Kap.
2.2.4.5). Daher erscheint es generell empfehlenswert, zugekaufte Tiere vor
dem Verbringen in die eigene Herde im Quarantanestall mit einem
wirksamen Anthelminthikum (dazu siehe Kap. 5.6.2) zu medikieren, um die
Einschleppung einer Infektion mit der einen oder anderen

Lungenwurmspezies zu verhindern.
5.6 ANTHELMINTHIKA BEI NEUWELTKAMELIDEN

5.6.1 Wirksamkeit von Doramectin und Moxidectin gegen Magen-
Darm-Strongyliden

Die eigenen Resultate belegen fur die Injektionsformulierungen von
Doramectin (0,2 mg/kg oder 0,4 mg/kg KM; Tab.14) und Moxidectin
(0,2 mg/kg; Tab.16) eine gute Ad-hoc-Wirkung gegen Magen-Darm-
Strongyliden, wenn auch einzelne Tiere weiterhin Strongylideneier
ausschieden. Fur Moxidectin werden damit die Ergebnisse von Alva und
Franco (1992) bestatigt; fur Doramectin liegen bei Neuweltkameliden keine
Vergleichsdaten vor. Der relative Anteil von Cooperiaspp. an der
Eiausscheidung war drei Wochen nach Doramectin-Medikation signifikant
groler als vor der Behandlung (Abb. 39). Der Befund lasst sich dahingehend
interpretieren, dass die Substanz gegen Cooperia spp. weniger wirksam ist
als gegen die anderen Trichostrongyliden. Dieses beim Rind fur lvermectin
bekannte Phanomen (Benz et al., 1989) ist fur Doramectin zwar nicht direkt
belegt (Jones et al., 1993), doch weist die gegen Cooperia kurzere
Residualwirkung (Weatherley et al., 1993; Williams et al., 1997; Vercruysse
et al., 2000) indirekt daraufhin.

Die 5-7 Wochen nach Doramectinbehandlung wieder ansteigende
Ausscheidung von Strongylideneiern (Tab. 14) zeigt, dass die Substanz bei
Lamas und Alpakas keinen oder nur einen sehr kurzen persistierenden Effekt
besitzt. Beim Rind ist fur injiziertes Doramectin gegen Ostertagia ostertagi
und Cooperia oncophora eine Residualwirkung von 4 bzw. 3 Wochen belegt
(Weatherley et al., 1993; Williams et al., 1997; Vercruysse et al., 2000;

u.a.m.).
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Die Aufgussformulierung von Moxidectin, die beim Rind auch gegen
Magen-Darm-Strongyliden hochwirksam ist (Morin et al., 1996; u.a.m.),
besitzt bei Lamas und Alpakas nach den eigenen Ergebnissen nur einen
unzureichenden Effekt gegen diese Nematoden (Tab.12). Dieser
parasitologische Befund stimmt mit pharmakokinetischen Daten Uberein, die
zeigten, dass Moxidectin (Hunter et al., 2004a), aber auch Doramectin
(Hunter et al., 2004b) und Ivermectin (Jarvinen et al., 2002) bei
Neuweltkameliden nach Aufgussapplikation — anders als bei Rindern — nur
unzureichend dermal resorbiert werden. Dazu passen auch Ergebnisse einer
jungsten Therapiestudie mit Eprinomectin, das beim Rind gegen
Raudemilben hochwirksam ist (Barth et al., 1997): In einer Alpakaherde
konnte selbst durch mehrfache, wochentlich wiederholte Aufgussbehandlung
des Praparats eine Chorioptes-Raude nicht eliminiert werden (D’Alterio et al.,
2005).

5.6.2 Wirksamkeit von Doramectin und Moxidectin gegen

Dictyocaulus viviparus

Mit der eigenen Untersuchung werden erstmals Daten zur Wirkung von
Anthelminthika gegen Lungenwurmbefall bei Lamas und Alpakas geliefert.
Doramectin war nach intramuskularer Injektion (Tab. 15), Moxidectin nach
Aufgussapplikation (Tab. 13) gegen D. viviparus voll wirksam. Letzteres
uberrascht  trotz  des bei Neuweltkameliden unzureichenden
Trichostrongylideneffekts von topisch verabreichtem Moxidectin (Tab. 12)
nicht, denn D. viviparus ist beim Rind, wie Studien zur Residualwirkung
zeigten (Hubert et al., 1997), gegen Moxidectin sensitiver als
Trichostrongylidenarten. Die Lungenwurmwirkung einer Moxidectininjektion
war mangels befallener Tiere in der Versuchsgruppe nicht zu prufen (Kap.
4.4.3), doch darf auch fur diese Verabreichungsroute ein ausgezeichneter
Effekt postuliert werden.

5.6.3 Empfehlungen fur einen Anthelminthika-Einsatz

Wie die hier prasentierten und aus anderen Studien (Tab. 6) bekannten
Daten verdeutlichen, konnen makrozyklische Laktone (Doramectin,

Ivermectin, Moxidectin), subkutan oder intramuskular verabreicht, bei
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Neuweltkameliden mit Erfolg zur Behandlung von Nematodeninfektionen
eingesetzt werden; die Applikation von Aufgussformulierungen ist bei diesen
Tieren dagegen nicht empfehlenswert. Eine bei Neuweltkameliden prinzipiell
hohe Wirkung gegen Magen-Darm-Strongyliden ist auch fur Levamisol und
Benzimidazole (Fenbendazol, Oxfendazol) dokumentiert (Tab. 6). Aufgrund
des auch in Lama- und Alpakaherden nicht seltenen Auftretens
benzimidazolresistenter Trichostrongyliden (Hertzberg, 2002) sollten aber
Benzimidazole nur bei bekannter Empfindlichkeit eingesetzt und der
Behandlungserfolg durch Kotuntersuchungen Uberpruft werden.

Aus der offenbar kirzeren Residualwirkung von Doramectin (Kap. 5.6.1) ist
zu folgern, dass die Substanz als Injektionsformulierung im Rahmen einer
etwa notwendigen oder vom Tierhalter gewunschten strategischen
Bekampfung von Trichostrongylidosen bei Neuweltkameliden in kurzeren
Intervallen (ca. 4 Wochen) als beim Rind (6—8 Wochen) eingesetzt werden
sollte. Gleiches durfte, wie die Daten von Geurden und Van Hemelrijk (2005)
vermuten lassen, auch fur injiziertes Ivermectin (und wahrscheinlich andere

makrozyklische Laktone) gelten.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Simone ROHBECK (2006):

Parasitosen des Verdauungstrakts und der Atemwege bei
Neuweltkameliden: Untersuchungen zu ihrer Epidemiologie und
Bekampfung in einer siidhessischen Herde sowie zur Biologie von
Eimeria macusaniensis.

Veterinarmed. Dissertation, Justus-Liebig-Universitat GieRRen.

Die vorliegenden Untersuchungen hatten folgende Ziele:

e ein modifiziertes McMaster-Verfahren mit konzentrierter Zuckerlosung
(spez. Gewicht: 1,3) als Flotationsflussigkeit hinsichtlich seiner Eignung
fur den quantitativen Nachweis von Eimernia macusaniensis-Oozysten
(Oozystenzahl je Gramm Kot, OpG) mit dem Sedimentationsverfahren
nach Boray und Pearson vergleichend zu prufen;

e das Artenspektrum von Gastrointestinal- und Lungenparasiten sowie den
altersabhangigen und saisonalen Infektionsverlauf bei Lamas und
Alpakas (Fohlen, Jahrlingshengste, Mutterstuten; n=120) eines
sudhessischen Betriebs in einer einjahrigen Longitudinalstudie mittels
monatlicher Kotuntersuchungen zu erfassen,;

e biologische Kenndaten, Immunogenitat und klinische Auswirkungen von
Eimeria macusaniensis nach experimenteller Erst- und Reinfektion (2-3
Wochen nach Ende der ersten Patenz) von 6 Lamafohlen zu ermitteln
sowie Sporulationszeiten der Oozysten bei unterschiedlicher Inkubation
Zu bestimmen;

e die anthelminthische Wirksamkeit von Doramectin (1 %ige Injektions-
[6sung) und Moxidectin (0,5 %ige Pour-On-Losung oder 1 %ige
Injektionslosung) gegen Magen-Darm-Strongyliden und Dictyocaulus
viviparus bei Neuweltkameliden mittels wiederholter Kotuntersuchungen

vor und nach Medikation zu prufen.
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Die im modifizieten McMaster-Verfahren emmittelten Werte der
E. macusaniensis-OpG korrelierten eng mit jenen aus dem Sedimentations-
verfahren. Das McMaster-Verfahren war daher geeignet, um neben
Nematodeneiern und Oozysten anderer Eimerienarten auch jene von

E. macusaniensis quantitativ zu erfassen.

Im untersuchten Betrieb waren Oozysten von Eimeria alpacae, E. punoensis,
E. lamae und E. macusaniensis regelmaldig nachzuweisen. Dabei schieden
Fohlen signifikant haufiger und in groRerer Anzahl Eimeria-Oozysten aus als
altere Tiere. Eine Saisonalitat der Oozystenausscheidung war fur keine
Spezies deutlich. E. ivitaensis-Oozysten wurden in einzelnen Kotproben
festgestellt; zwei Lamafohlen schieden Giardia-Zysten aus. Eier von Magen-
Darm-Strongyliden (Ostertagia/Trichostrongylus, Haemonchus, Cooperia)
wurden in allen Altersgruppen gefunden; die insgesamt niedrige
Eiausscheidung war bei Fohlen signifikant hoher (Maxima im Winter) als bei
Mutterstuten und Junghengsten (Maxima jeweils im Spatsommer). Eier von
Nematodirus spp. (N. helvetianus-Typ, N. battus) und Trichuris spp. waren
vorwiegend im Kot von Fohlen zu finden. Beginn und Verlauf der
Ausscheidung von Eimeria-Oozysten und von Nematodeneiern bei Fohlen
wiesen daraufhin, dass sich diese initial in den ersten Lebenstagen
(Eimerien) oder -wochen (Nematoden) infizierten. In einzelnen Kotproben
wurden Strongyloides- oder Capillaria-Eier festgestellt. Symptome einer
parasitaren Gastroenteritis waren bei keinem Tier zu beobachten. Erstmals
wurden bei Neuweltkameliden patente Infektionen mit Dictyocaulus viviparus
nachgewiesen. Der Lungenwurmbefall trat im Winterhalbjahr und vor allem
bei Mutterstuten und Junghengsten auf, einzelne Tiere zeigten

respiratorische Symptome.

Nach Erstinfektion mit 2—10 x 10* E. macusaniensis-Oozysten betrug die
Prapatenz 32-36 Tage, die Patenz dauerte 39-43 Tage; Infektionen mit
2 x 10* Oozysten resultierten in einer mittieren Reproduktionsrate von 1:310.
Zwei Lamas entwickelten bald nach Patenzbeginn voribergehend Durchfall.
Nach Reinfektion mit 2 x 10* oder 5x10* Oozysten war die Prapatenz
verlangert (37-40 Tage), die Patenz verkirzt (20-23 Tage) und die
Gesamtoozystenausscheidung verringert. Diese Befunde deuten darauf hin,
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dass E. macusaniensis nur malig immunogen ist. Maximale
Sporulationsraten (ca. 90 %) wurden nach 21- (bei 18-19 °C oder 25 °C) und
O-tagiger Inkubation (bei 30 °C) erreicht. E. macusaniensis-Oozysten
sporulierten bei 6-7 °C nicht, nahmen aber nach Erhdhung der
Umgebungstemperatur ihre Entwicklung wieder auf.

Zwei bzw. drei Wochen nach Injektionsbehandlung mit Doramectin (0,2 oder
0,4 mg/kg KM im.) oder Moxidectin (0,2 mg/kg KM s.c.) sistierte die
Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern bei der Mehrzahl der
Tiere, die mittlere Eizahlreduktion betrug 94-100 %. Dagegen reduzierte die
Aufgussbehandlung mit Moxidectin (0,4 mg/kg KM) die Eiausscheidung nur
unzureichend. Patente D. viviparus-Infektionen wurden erfolgreich mit

Doramectin (i.m.) oder Moxidectin (Aufguss) eliminiert.
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7 SUMMARY

SIMONE ROHBECK (2006):

Parasite infections of the digestive and respiratory systems of South
American camelids: investigations on their epidemiology and control
measures in a herd in southern Hesse Germany, and on the biology of
Eimeria macusaniensis.

Dr. Med. Vet. Thesis, Justus Liebig University Giessen.

Objectives of the present investigations were:

e to evaluate a modified McMaster technique using concentrated sucrose
solution (specific gravity: 1.3) as floatation fluid for the counting of Eimeria
macusaniensis oocysts per gram of faeces (opg) in comparison with the
quantitative sedimentation technique of Boray and Pearson;

e to record the spectrum of gastrointestinal parasite and lungworm species
in llamas and alpacas (crias, male yearlings, hembras; n = 120) of a farm
in southern Hesse, Germany, as well as the saisonal and age-depending
course of parasite infections by faecal examinations in monthly intervals
during a 12-month period;

e to obtain data on the biology, immune response and clinical impact of
E. macusaniensis after the artificial infection and challenge infection of 6
llama crias, and to determine the rate of sporulation of E. macusaniensis
oocysts at various incubation temperatures;

e to evaluate the anthelmintic efficacy of doramectin (1% injectable) and
moxidectin (0.5% pour-on or 1% injectable) against gastrointestinal
strongyles and Dictyocaulus viviparus by repeated faecal examinations
before and after treatment.

The opg values determined by the modified McMaster technique significantly

correlated with those from the quantitative sedimentation technique.

Therefore, the modified McMaster technique was assessed to be suitable for

counting both nematode eggs and oocysts of Eimeria spp. including

E. macusaniensis in faecal samples.
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During the 12-month study period oocysts of Eimeria alpacae, E. punoensis,
E. lamae and E. macusaniensis were more or less continuously detected in
the faeces of llamas and alpacas of the farm. Both the prevalence and
intensity of oocyst shedding was significantly higher in crias than in older
animals. A saisonal influence on the oocyst shedding was not observed for
any Eimeria species. E. ivitaensis oocysts were sporadically found, and two
llama crias shed Giardia cysts. Animal of all age groups shed strongyle eggs
(Ostertagia/Trichostrongylus, Haemonchus, Cooperia) at a low level;
however, the egg shedding was significantly higher in crias (maximum in
winter) than in older animals (maximum in late summer). Eggs of
Nematodirus spp. (N. helvetianus type, N. battus) and Trichuris spp. were
predominantly found in faecal samples of crias. The begin and course of
shedding of both oocysts and eggs indicated that crias initially infected during
the first days (Eimeria spp.) or weeks (nematodes) of life. Additionally, a few
animals shed Strongyloides or Capillaria eggs. Patent infections with
Dictyocaulus viviparus were diagnosed in South American camelids
worldwide for the first time. Shedding of lungwom larvae was found mainly in
hembras and male yearlings during the winter half year, and a few animals
showed respiratory symptoms.

Artificial infections with 2—10 x 10* E. macusaniensis oocysts resulted in a
prepatent period of 32—36 days and a patent period of 39—43 days; the mean
reproductive rate was 1:310 after infection with 2 x 10* oocysts. Two llama
crias showed transient diarrhoea soon after the begin of oocyst shedding.
Challenge infections with 2x10* or 5x10* oocysts 2—-3 weeks after the end of
the first patent period resulted in a longer prepatent period (37—40 days), a
shorter patent period (20-23 days) and a reduced total oocyst output
indicating that E. macusaniensis induce a moderate immune response only.
Maximum sporulation percentage (ca.90%) of E. macusaniensis oocysts
was obtained after 9 days at 30 °C and 21 days at 18-19 °C or 25 °C.
Oocysts stored at 6—7 °C did not sporulate, but a following increase of the
incubation temperature allowed their sporulation again.

Both doramectin injected intramuscularly at 0.2 or 0.4 mg/kg bwt. and
moxidectin given subcutaneously at 0.2 mg/kg bwt. reduced the mean
strongyle egg counts by 94-100% two or three weeks after treatment. In
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contrast, the pour-on formulation of moxidectin at 0.4 mg/kg bwt. did not
sufficiently reduce the egg counts. A 100% efficacy against patent infections
with D. viviparus was recorded for both doramectin (i.m.) and moxidectin

(pour-on).
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9 ANHANG

Anhang 1: Ausscheidungsintensitat von Oozysten und Nematodeneiern:
Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholungen im
Faktor Zeit und Wechselwirkungen zwischen Gruppen (1, 2), Tierarten
(Lama, Alpaka) und Zeit (Untersuchungsmonate 1-6).

Signifikanzlevel
E. alpacae/punoensis E. lamae E. macusaniensis
Gruppe (G) 0,001 n.s. 0,001
Zeit (2) 0,05 n.s. 0,05
Tierart (T) 0,001 n.s. n.s.
G-Z-Wechselwirkung n.s. n.s. 0,05
T-Z-Wechselwirkung n.s. n.s. n.s.
Signifikanzlevel
Magen-Darm- Nematodirus spp. Trichuris spp.
Strongyliden
Gruppe (G) 0,001 0,001 0,001
Zeit (2) n.s. n.s. n.s.
Tierart (T) 0,05 n.s. n.s.
G-Z-Wechselwirkung 0,05 n.s. 0,05
T-Z-Wechselwirkung n.s. n.s. n.s.

n.s. = nicht signifikant.
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Anhang 2: OpG-Werte je Tag der Patenz nach experimenteller Erst- und
Reinfektion von Lamafohlen mit Eimeria macusaniensis.

Tag nach Tagnach  Fohlen1 Fohlen2 Fohlen3 Fohlen4 Fohlen5 Fohlen 6

Erstinfektion Reinfektion

32 370 490

33 260 450

34 240 530 350
35 280 110 150 460 200
36 520 450 190 770 250 300
37 670 440 150 670 240 740
38 780 530 330 660 140 700
39 710 500 480 600 310 610
40 690 480 420 660 280 510
41 540 400 370 860 230 520
42 600 480 590 1170 260 550
43 620 650 410 880 340 380
44 450 600 500 880 320 360
45 450 640 640 820 310 340
46 440 690 720 1240 460 340
47 380 520 920 2070 460 230
48 320 450 400 260
49 300 500 310 760 360 310
50 300 580 440

51 640 1250 360 860
52 350 320

53 400 580 430 500
54 360 370

55 500 500 130 350
56 290 260

57 770 450 280 250
58 180 240

59 610 150 230 250
60 110 240

61 420 140 170 260
62 100 70

63 260 160 170 200
64 90 120

65 120 140 90 150
66 90 90

67 60 100 20 130
68 60 140

69 10 60 50 30
70 40 60

71 0 70 50 30
72 10 30

73 0 10 10 10
74 10 20

75 0 0 0
76 0 10

77 0 0 0

78 0 0

Fortsetzung
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Anhang 2 (Fortsetzung):

Fohlen1 Fohlen2 Fohlen3 Fohlen4 Fohlen5 Fohlen 6

Tag nach Tag nach
Erstinfektion Reinfektion
135 37
136 38
137 39
138 40
139 41
140 42
141 43
142 44
143 45
144 46
145 47
146 48
147 49
148 50
149 51
150 52
151 53
152 54
153 55
154 56
155 57
156 58
157 59
158 60

159

160

150
130
270
360
300
270
370
160
200
230
200
190

90

40

40

40

20

10

o O o

200
260
450
560
550
540
570
380
350
320
380
370
300
230
240
150

40

40

30

40
80
100
60
20
20
10

10
20
50
70
150
120
40
160

90

50
100
260
210
160

50

80

20

20

20

20

30

40

20

20

10

10

OO O N
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Anhang 3: Gesamtoozystenausscheidung je Tag der Patenz nach

experimenteller Erst- und Reinfektion von Lamafohlen mit Eimeria

macusaniensis.

Tag nach Tagnach Fohlen1 Fohlen2 Fohlen3 Fohlen4 Fohlen5 Fohlen 6

Erstinfektion Reinfektion
32 141.000 168.000
33 120.000 155.000
34 115.000 164.000 150.000
35 135.000 60.000 111.000 176.000 130.000
36 267.000 197.000 136.000 140.000 59.000 130.000
37 272.000 270.000 136.000 168.000 60.000 330.000
38 277.000 340.000 172.000 168.000 44.000 365.000
39 220.000 240.000 259.000 185.000 109.000 401.000
40 166.000 131.000 220.000 170.000 90.000 326.000
41 121.000 124.000 186.000 242.000 82.000 355.000
42 204.000 260.000 182.000 389.000 95.000 342.000
43 287.000 395.000 245.000 437.000 120.000 225.000
44 198.000 341.000 287.000 407.000 108.000 312.000
45 170.000 312.000 329.000 377.000 91.000 220.000
46 142.000 284.000 460.000 670.000 103.000 176.000
47 150.000 271.000 596.000 957.000 167.000 132.000
48 160.000 251.000 364.000 693.500 155.000 167.000
49 160.000 270.000 132.000 430.000 136.000 202.000
50 162.000 292.000 184.500 558.000 180.000 244.500
51 160.500 216.000 237.000 686.000 163.000 287.000
52 159.000 140.000 186.500 483.500 150.000 286.000
53 141.500 161.500 136.000 281.000 137.000 285.000
54 124.000 183.000 1748.000 270.500 144.500 229.500
55 118.000 143.000 160.000 260.000 152.000 174.000
56 112.000 103.000 1791.500 250.500 132.000 155.500
57 116.500 112.500 223.000 241.000 112.000 137.000
58 121.000 122.000 206.500 152.000 100.000 137.500
59 85.000 123.500 190.000 63.000 88.000 138.000
60 49.000 125.000 241.500 59.500 76.500 139.000
61 41.000 89.500 293.000 56.000 65.000 140.000
62 33.000 54.000 1779.500 65.500 59.500 130.000
63 35.000 58500 66.000 75.000 54.000 120.000
64 37.000 63.000 57.500 68.500 41.000 111.000
65 29.500 62.500 49.000 62.000 28.000 102.000
66 22.000 62.000 36.000 54.000 20.000 91.500
67 25.500 63.000 23.000 46.000 12.000 81.000
68 29.000 64.000 16.500 40.000 14.000 49.000
69 23.000 48.500 10.000 34.000 16.000 17.000
70 17.000  33.000 5000 33.000 21.000 21.000
71 11.000 27.500 0 32.000 26.000 25.000
72 5000 22.000 0 17.000 20.000 16.000
73 4500 18.500 0 2000 14.000 7000
74 4000 15.000 1000 7000 3500
75 2000 10.000 0 0 0

Fortsetzung
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Anhang 3 (Fortsetzung):

Tag nach

Erstinfektion Reinfektion

Tag nach

Fohlen1 Fohlen2 Fohlen3 Fohlen4 Fohlen5 Fohlen 6

76
77
78
79
80

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

[N eNe)

78.000
81.000
194.000
268.000
240.000
181.000
280.000
100.000
98.000
93.000
75.000
133.000
72.000
30.000
30.000
31.000
24.000
17.000
11.000
5000
2500

0

0

0

5000
2500
0
0
0

90.000
115.000
166.000
311.000
278.000
238.000
227.000
226.000
192.000
135.000
125.000
178.000
133.000
117.000
165.000

91.000

61.000

31.000

24.500

18.000

14.500

11.000

5500
0
0
0

33.000
68.000
90.000
50.000
18.000
17.000
11.000
0

8000
16.000
45.000
69.000
150.000
106.000
39.000
148.000
57.000
82.000
67.000
46.000
10.000
0

0

0

0
0

29.000
60.000
182.000
129.000
106.000
33.000
71.000
17.000
19.000
14.000
17.000
21.000
24.000
11.000
12.000
7000
4000
11.000
7000
3000

0

0

0

0
0

0
0

kursiv = interpolierte Werte; fett = Hochstwerte
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Anhang 4: Sporulationszeiten fur E. macusaniensis-Oozysten bei
unterschiedlichen Inkubationstemperaturen.

Tag nach Anteil (%) sporulierter Oozysten bei Inkubation mit
Kotentnahme

6-7 °C 18-19 °C 25°C 30 °C
1 0 0 0 0
3 0 0 0 0
5 0 5 25 30
7 0 10 50 60
9 0 12 68 90
11 0 43 73 90
13 0 66 88 94
15 0 69 89 94
17 0 80 89 94
19 0 81 89 n.u.
21 0 92 92 n.u.

n.u. = nicht untersucht

Anhang 5: Verlauf der Sporulation von E. macusaniensis-Oozysten nach
Kuhllagerung (6-7 °C) und anschlief3ender Inkubation bei 22-26 °C.

Zeitpunkt Anteil (%)

Oozyste mit  Oozyste in Oozyste
Sporont  Sporulation sporuliert

Bei Kotentnahme 100 0 0
Nach 14 Tagen Lagerung bei 6-7 °C 100 0 0
Tag nach Inkubation bei 22-26 °C:

1 100 0

3 95 5

5 83 17

7 36 40 24
9 30 37 33
11 24 33 42
13 5 6 89
15 5 3 92
17 5 0 95
19 5 0 95
25 5 0 95
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