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Einleitung

1. Einleitung

Das Schwarzwild hat in den letzten Jahrzehnten von allen Wildarten die hochste Zunahme an
Bestand, Strecke und Lebensraumausdehnung aufzuweisen. In den Jahren von 1936-1938
wurden in Deutschland im Durchschnitt 10.000 Wildschweine im Jahr erlegt. 1999 wurde in
Deutschland mit 420.000 erlegten Wildschweinen die hochste Jahresstrecke erzielt. Der An-
stieg der Bestinde liegt einerseits in der hohen Reproduktionsrate des Schwarzwildes, der seit
fast zwei Jahrzehnten anhaltenden hohen Waldmast (Buche, Eiche) und den veridnderten Be-
dingungen in der Landwirtschaft, in welcher grofle Schlidge mit Mais und Raps dominieren
(HAPP 2002).

Einen dhnlichen Verlauf hat die Entwicklung der Fuchsbestdnde seit ca.1990 genommen. Das
starke Ansteigen hat mehrere Ursachen. Durch die landesweite Vakzinierung gegen die Toll-
wut sank die Sterbensrate der Fiichse ganz erheblich. Weiterhin spielen das Einstellen der
Fuchsbaubegasung und der gesunkene Jagddruck (keine Abschussprimie mehr) eine wichtige
Rolle. Die grole Anpassungstihigkeit verleiht den Fiichsen die Moglichkeit, verdnderte Um-
weltbedingungen zu kompensieren und so z.B. den urbanen Raum zu besiedeln. Mit der Zu-
nahme der Schwarzwild- und Fuchspopulationen ergibt sich auch eine neue Situation bei der
Betrachtung der parasitiren Zoonoseerreger Echinococcus multilocularis und Trichinella spi-
ralis.

In einer Untersuchung von GALSTER und KONIG (2004) wurden 1.649 Blutseren bayeri-
scher Fiichse mit E/S-ELISA (Anti-Trichinella-1gA) serologisch getestet. Dabei waren 21 %
positiv. Damit stellen die Fiichse ein wichtiges Erregerreservoir dar. Dies bestidtigen auch
Untersuchungen aus Thiiringen. 1995 wurden bei einem Wildschwein, welches aus dem Siid-
osten dieses Bundeslandes stammte, Trichinen nachgewiesen. Dieser Befall erhob Fragen
nach dem Reservoir und der Verbreitung des Parasiten in Thiiringen. Bis 1998 wurden 6.106
Fiichse aus diesem Gebiet auf Trichinen untersucht, und es konnten sowohl Trichinella spira-
lis als auch Trichinella britovi isoliert werden (HOFFMANN et al. 2004).

Die Infektion des Schwarzwildes erfolgt hauptsédchlich durch die Aufnahme von trichinenhal-
tigen Fuchskadavern (RIEMER 2005). NOCKLER und HEIDRICH (2003) beziffern die Tri-
chinenprivalenz beim Schwarzwild mit 0,003-0,01 %.

Die Situation bei Echinococcus multilocularis ist im Vergleich zu der von Trichinella spiralis
noch brisanter. So stieg z.B. die Befallsrate der Fiichse in Baden-Wiirttemberg, der Schwibi-
schen Alb, vom Zeitraum 1973-1983 zu 1988-1994 von 28,4 % auf 50 % (ROMIG 1995). Mit
51 % ist nahezu jeder zweite Fuchs aus dem Kreis Starnberg Tréiger von Echinococcus multi-
locularis (KONIG, ROMIG 2004). Unter Beriicksichtigung der allgemeinen Zunahme der
Fuchspopulation ergibt sich z.B. fiir Baden-Wiirttemberg eine Erhohung der Parasitendichte
um den Faktor 10 (ROMIG, KONIG 2004).
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Im Juli 2000 wurde ein vier bis fiinfjdhriger Keiler erlegt und der Fleischuntersuchung zuge-
fiihrt. Bei der Adspektion und Palpation der Leber fielen zwei beige-weille, runde, derbe Kno-
ten auf, die im ELISA mit dem monoklonalen Antikorper G11, einem Indikator fiir das Meta-
zestodenantigen Em2 von Echinococus multilocularis, hoch positiv reagierten. Ebenso zeigte
die Echinococcus multilocularis-spezifische PCR ein positives Ergebnis (STEPHAN et al.
2004).

Das Datenmaterial von natiirlichen Infektionen des Schwarzwildes mit Echinococcus multilo-
cularis wird von oben genannten Autoren als sehr diirftig eingeschitzt.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Betrachtung der beiden wichtigen parasitdren
Zoonosen — alveoldre Echinokokkose und Trichinellose - beim Schwarzwild in einem defi-
nierten Gebiet (Wartburgkreis) iiber einen Zeitraum eines Jagdjahres. Die Diagnostik der
Echinokokkose wird mittels Adspektion, Palpation, serologischer- und histologischer Unter-
suchungsmethoden sowie der PCR durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der gesetzlich vorgeschriebenen Trichinenuntersuchung (Verdauungsmethode)
wurden ergdnzt mittels Kompressionsmethode und der serologischen Untersuchung des
Fleischsaftes mittels ELISA.
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2. Literaturiibersicht

2.1. Echinococcus multilocularis

2.1.1. Echinococcus multilocularis, Taxonomie, Allgemeines

Der Fuchsbandwurm (Echinococcus multilocularis), auch fiinfgliedriger, kleiner oder gefihr-

licher Fuchsbandwurm genannt, wird folgendermal3en systematisiert:

Klasse: Bandwiirmer (Cestoda)
Unterklasse: Echte Bandwiirmer (Eucestoda)

Ordnung: Cyclophyllidea

Familie: Taeniidae

Gattung: Echinococcus

Art: E. multilocularis LEUCKART,1863), Fuchsbandwurm
(des Weiteren existieren: E. granulosus,

E. vogeli

E. oligarthus
E. shiquicus
E. ortleppi

E. equines)

Er parasitiert vor allem im Rotfuchs und anderen Carnivoren. Die Rolle von Fiichsen als Tri-
ger und Ubertriiger des kleinen Fuchsbandwurmes ist inzwischen iiberzeugend durch Daten
und Studien belegt. Sorgen bereiten die zunehmenden Durchseuchungsgrade innerhalb der
Fuchspopulationen und die steigende Zahl von Meldungen iiber das Auftreten der Parasitose
bei anderen Tierarten, wie z.B. dem Enok (Marderhund, Nyctereutes procyonoides) als End-
wirt und dem Bisam als Zwischenwirte (ROMIG et al. 2005). Als natiirliche Zwischenwirt
dienen kleine Sédugetiere, so z.B. Rotelmaus oder Feldmaus. Beim Menschen, einem Fehlwirt,
ist er der Ausloser der lebensgefédhrlichen alveolidren Echinokokkose (ECKERT 1995).

Echinococcus multilocularis hat eine Korperldnge von vier Milimetern und besteht aus zwei
bis sechs Proglottiden. Die geringe Korpergrofle wird durch die grole Anzahl des Parasiten
im Endwirt kompensiert (ROMIG 1999). So kénnen im Diinndarm des Fuchses mehrere hun-
derttausend Exemplare der Spezies Echinococcus multilocularis parasitieren, ohne das eine
klinische Erkrankung sichtbar ist (POHLMEYER 2005). Um sich an der Darmwand des Wir-
tes festzusetzen besitzt er einen Skolex mit doppeltem Hakenkranz. Diese sind in zwei Reihen

zu je 13 bis 18 Hikchen angeordnet. Die letzte Proglottide ist kleiner als die halbe Korperlén-
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ge und enthilt den sackformigen Uterus, welcher mit bis zu 200 Eiern gefiillt ist. Der Genital-
porus befindet sich seitlich vor der Proglottidenmitte (MEHLHORN 2002, ECKERT 1995).
Der adulte Echinococcus multilocularis stoB3t etwa alle 14 Tage ein reifes Glied ab und die
mikroskopisch kleinen Eier gelangen mit dem Kot in die Auflenwelt und bleiben an kiihlen,
schattigen und feuchten Stellen monatelang infektios (KAYSER 1998). Aufgrund der Struk-
tur der duBeren Hiille der Eier haften diese sehr gut an Unterlagen, z.B. an den Haaren in der
Analgegend, an den Pfoten oder um Mund und Nase des Endwirtes , aber auch an Gras und
anderen Pflanzen, sowie an Waldfriichten (ECKERT 1990). Die dickschaligen Taenieneier
sind gegen Desinfektionsmitteln und Umwelteinfliissen duflerst widerstandsfihig, wobei die
Infektiositit im Sommer bis zu drei Monaten und im Winter bis zu acht Monaten erhalten
bleibt. Temperaturen iiber 70°C toten die Eier in wenigen Minuten ab. Das Abkiihlen auf
— 70°C verursacht ein Absterben nach zwei Tagen (SCHEIN 1993, TAKLA 1995). Durch
verschiedene Faktoren, wie z.B. Insekten, werden die Eier von Echinococcus multilocularis
mehrere hundert Meter bis Kilometer vom Absatzort verbreitet (GEMMEL 1986).

Die Eier werden von verschiedenen Kleinsdugern aufgenommen. Neben der peroralen Auf-
nahme der Echinococcus multilocularis-Eier vom Zwischenwirt (inklusive Fehlwirt Mensch)
als Hauptinfektionspforte besteht auch die Moglichkeit der aerogenen Infektion durch Einat-
men von aufgewirbelten Eiern via Mundhohle und Nase mit anschlieBendem Weitertransport
in den Verdauungstrakt (ECKERT, AMMANN 1990).

Die hiufigsten Zwischenwirte in Mitteleuropa sind Feldmaus (Microtus arvalis), Schermaus
(Arvicola terrestris), Rotelmaus (Clethrionomys glareolus), Bisamratte (Ondatra zibethica)
und die Kleine Wiihlmaus (Pitymys subterraneus). Des Weiteren treten aus der Familie der
Ferkelratten (Capromyidae) die Spezies Sumpftbiber (Myocastor coypus) und aus der Familie
der echten Miuse (Muridae) die Spezies Hausmaus (Mus musculus) als Zwischenwirt auf
(JERGER 1995, v. BRAUNSCHWEIG 2000, WORBES 2000).

Bei einer 1983 in Frankreich durchgefiihrten Untersuchung von Scherméusen betrug die In-
fektionsrate 4,7 % (JERGER 1995). Eine im Schweizer Kanton Freiburg durchgefiihrte pa-
thoanatomische, histopathologische und serologische Untersuchung von 28 Scherméusen
zeigte bei 11 Tieren (39%) das Auftreten von E. multilocularis-Larvenstadien (SCHMITT et
al. 1997).

Eine Untersuchung von BAUMEISTER et al. (1997) von Januar bis Dezember 1995 an 991
Bisamratten in Niedersachsen ergab bei 4,1 % der Tiere einen positiven Befund. In einer wei-
teren Untersuchung an 34 von 418 untersuchten Bisamratten, welche ebenfalls aus Nieder-
sachsen stammten, konnten Metazestoden nachgewiesen werden (8,13%). Den epidemiolo-
gisch bedeutsamsten Zwischenwirt stellt die Feldmaus dar. Die Befallsrate mit Echinococcus-
Larvenstadien liegt in den Endemiegebieten zwischen 0,1 und 5,0 %. Diese erscheinen relativ

gering, sind aber offenbar ausreichend fiir die Aufrechterhaltung der Infektion in der Fuchs-
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population. So konnten in den Migen erlegter Fiichse bis zu 22 Feldmiuse nachgewiesen
werden. Bei einem Fuchs betrug die Beute sogar 50 Méuse an einem Tag (RIBBECK 1995).
Hunde sind fiir Echinococcus multilocularis als Endwirt geeignet. Wie aber Untersuchungen
von BAUER et al. (2006) zeigen, sind Hunde auch als Zwischenwirte geeignet und konnen an
alveolidrer Echinokokkose (AE) erkranken. Erste duflere Symptome sind eine progressive Um-
fangsvermehrung im Abdominalbereich mit Verdacht auf Lebertumor. Die pathologische Un-
tersuchung zeigt in diesen Féllen eine Peritonitis, Aszites, im Netz knotige Verwachsungen
und in der Leber stecknadelkopf- bis handballgrofle, weiBlich-gelbe Herde mit zum Teil blu-
menkohlartiger Oberfldche, und teilweise gallert- bzw. fliissigkeitsgefiillte Zysten. Die histo-
logische Untersuchung zeigt eine granulomatdse und nekrotisierende Entziindung und zum
Teil sind Protoscolices zu erkennen.

Wird ein Ei vom Zwischenwirt aufgenommen, so 16st sich im Magen die Eikapsel auf, die
sogenannte ,,Hexacanthenlarve* durchdringt die Darmwand und gelangt so in Blut- und
Lymphbahn. Die Larve setzt sich hauptsédchlich in der Leber fest. Weitere Préadilektionsstellen
sind Lunge, Herz und Milz. Die sich dort bildende Larvenstruktur wird Hydatide genannt. Sie
bildet Ausldufer und zersetzt das umliegende Gewebe (ECKERT 1995). Die nun entstehende
Finne hat eine alveoldre schwammartige Struktur und ist aus kleinen (< 1 mm) bis maximal
3 cm groflen Bldschen zusammengesetzt. Diese werden von Granulations- und Bindegewebe
umschlossen (ECKERT 2005). In der Wand der Metazestode befinden sich knospende Pro-
toscolices, Bandwurmfinnen mit eingestiilptem Kopf. Dieser Vorgang dauert ca. drei Monate.
Durch die Erkrankung wird der Zwischenwirt schwicher und damit eine relativ leichte Beute
fiir den Endwirt (ECKERT 1995). Im Verdauungsapparat der Endwirte werden die Zystenhiil-
len aufgeldst, die freiwerdenden Kopfanlagen stiilpen sich aus und heften sich mit Hilfe ihrer
Saugndpfe an der Darmwand fest. Aus diesen Kopfanlagen wachsen schlie8lich wieder ge-
schlechtsreife Wiirmer (Abb. 1a und Abb. 1b) heran (EWALD, ECKERT 1993). Ca. vier
Wochen p.i. geben die adulten Zestoden die ersten graviden Proglottiden ab (ROMIG et al.
1999).
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Abb. 1a: Adultes Stadium von Echinococcus multilocularis, Auflichtdarstellung, Vergr.
20 fach (Aufnahme TLLYV Bad Langensalza)

Abb. 1b: Adultes Stadium von Echinococcus multilocularis, Durchlichtdarstellung,
Vergr. 40fach (Aufnahme: TLLV Bad Langensalza)
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Die aufwendigen parasitologischen Verfahren zum Nachweis von Echinococcus multilocula-
ris-Stadien im Darm und Kot wurden in den letzten Jahren durch immunologische und mole-
kularbiologische Verfahren ergiinzt. Zum Nachweis der intestinalen Stadien werden mehrere
Abstriche der Diinndarmschleimhaut (Darmabstrichmethode) oder des Sedimentes der
Waschfliissigkeit des Darmes begutachtet (KRAUSS 2004, DAUGSCHIES 1995, REUF-
FERT 1995). Die Darmabstrichmethode stellt fiir viele Autoren die sicherste Methode zur
Diagnose eines intestinalen Echinococcus-multilocularis-Befalls dar (MATHIS et al. 1996).
Der koproskopische Nachweis der Bandwurmeier bzw. der Proglottiden ist unzuverlissig
(KRAUSS 2004, DAUGSCHIES 1995, MATHIS et al. 1996). Mit der PCR werden 97 % der
mit graviden Echinococcus multilocularis infizierten Fiichse identifiziert (KRAUSS 2004,
RAETHER et al. 2003, FELLEISEN et al. 1996, MATHIS et al. 1996, BERCHTOLD et al.
1996). Diese Methode hat seit 1986 in der Praxis Ful} gefasst und wird in der Labordiagnostik
wegen seiner Empfindlichkeit, Genauigkeit und Geschwindigkeit geschitzt (BERCHTOLD et
al. 1996). Der Koproantigen-Nachweis kann sowohl bei Fiichsen und Hunden sowie Katzen
angewendet werden (MACHNIKA et al. 2003). Ebenfalls zur Untersuchung von Hunden und
Katzen (epidemiologische Untersuchungen) eignet sich der Koproantigen-ELISA (KRAUSS
2004, NOCKLER et al. 1994).

2.1.1.1. Vorkommen von Echinococcus multilocularis, weltweit

Echinococcus multilocularis kommt in den gemiBigten bis kalten Klimazonen der nordlichen
Halbkugel vor. Besonders verbreitet ist er in den Tundragebieten Alaskas und Russlands
(ROMIG 2005). Im arktischen und subarktischen Raum ist vor allem der Polarfuchs der End-
wirt (BOTTCHER 2005). In Europa schien der Parasit sich auf einige wenige endemische
Gebiete Siiddeutschlands, Ostfrankreichs, der Nordschweiz und dem Nordwesten Osterreichs
zu beschrinken (ROMIG 2005).

AuBerhalb Europas existiert ein Endemiegebiet in den Bergregionen der zentralen und 0Ostli-
chen Tiirkei, welches sich bis in den Iran erstreckt. Neben dem Rotfuchs ist der Goldschakal
wichtigster Endwirt. Die Nachweise des Erregers in Nord- und Zentralasien sind meist spora-
disch. Wihrend in Sibirien wilde Carnivoren (Rot- und Eisfiichse) als Hauptiibertriger domi-
nieren, sind es in China und Tibet vor allem Haushunde. In Japan ist Echinococcus multilocu-
laris auf die Nordinsel Hokkaido beschrinkt. Der kleine Fuchsbandwurm wurde vermutlich in
der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts mit Fiichsen aus Russland eingeschleppt und erreicht
dort heute Privalenzen von 80 %. In der nordlichen Tundrazone Amerikas kommt der Parasit
in sehr hohen Privalenzen in Eisfiichsen vor. Im zentralen Nordamerika dominieren Rotfuchs
und Kojote.

AuBerhalb Europas wurden bei folgenden Spezies Echinococcus multilocularis festgestellt:
Rotfuchs (Vulpes vulpes), Haushund, Hauskatze, Wildkatze (Felis silvestris), Eisfuchs (Alo-
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pex lagopus), Steppenfuchs (Alopex corsac), Kojote (Canis latrans), Goldschakal (Canis au-
reus), Wolf (Canis lupus), Graufuchs (Urocyon cineroargenteus) , Marderhund ( Nyctereutes
procyonoides).

Zusitzliche Zwischenwirte sind zahlreiche Arten von Nagetieren, Pfeithasen und Insekten-
fresser. Fehlzwischenwirte sind Hausschwein und Pferd (ROMIG et al. 1999).

2.1.1.2. Vorkommen von Echinococcus multilocularis, Europa, Deutschland

Zur Verbreitung von Echinococcus multilocularis in Mitteleuropa haben sich in den vergan-
genen Jahren grundlegend neue Erkenntnisse ergeben. Vor 1990 beschrinkte sich der Erreger
hauptsichlich auf ein zusammenhédngendes Gebiet (Siiddeutschland, Nordschweiz, Osterreich,
Ostfrankreich). Heute ist er in fast allen Regionen Mitteleuropas nachweisbar (ROMIG et al.
1999).

Seit in den 50er Jahren Artstatus und Entwicklungszyklus von Echinococcus multilocularis
durch Arbeiten auf der Schwibischen Alb aufklirt werden konnten, gilt Baden-Wiirttemberg
innerhalb Deutschlands als ,klassisches* Echinokokkosegebiet (ROMIG 1996). In Deutsch-
land wurden erstmals 1973-1974 Untersuchungen zum Vorkommen von Echinococcus multi-
locularis im siidlichen Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt. Es wurden 484 Fiichse, 73 Hunde
und 207 Katzen untersucht. 60 Fiichse (12,4 %), ein Hund und eine Katze waren infiziert
(MULLER et al. 1974). ZEYHLE et al. (1990) untersuchten von 1974 bis 1984 in einer Lang-
zeitstudie 10 086 frei lebende und domestizierte Carnivoren (498 Katzen, 8425 Fiichse, 12
Hunde, verschiedene Musteliden und Waschbiren). Der Erreger konnte bei fiinf Katzen
(1,0 %) und 14,2 % der Fiichse nachgewiesen werden. 7485 der untersuchten Fiichse, und
damit der Grof3teil stammten aus Baden-Wiirttemberg. Von diesen beherbergten 15,0 % den
Parasiten. Eine Privalenzrate von 3,0 % ergab sich bei der Untersuchung der 606 aus Hessen
stammenden Fiichse. Bei 259 aus Bayern stammenden Fiichsen wurde eine Privalenzrate von
15,1 % ermittelt. Der Erregernachweis gelang auch bei Fiichsen aus Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und dem Saarland.

Von 1986-1990 untersuchten SCHELLING et al. (1991) Fiichse aus dem Nordosten Baden-
Wiirttembergs. Das bearbeitete Gebiet entsprach genau der Region, in welcher ZEYHLE
(1982) Untersuchungen durchfiihrte. Wihrend SCHELLING bei 593 Fiichsen 23,3 % als mit
Echinococcus multilocularis infiziert nachweisen konnte, waren bei den 10 Jahre zuriicklie-
genden Untersuchungen von 599 Fiichsen nur 9,2 % Triger des Fuchsbandwurmes. Eine Un-
tersuchung von 185 Fiichsen aus dem Regierungsbezirk Siidwiirttemberg-Hohenzollern in den
Jahren 1987-1988 ergab eine Privalenzrate von 55,6 % (SCHOTT et al. 1989).

Bis 1994 wurden in Baden-Wiirttemberg insgesamt 11 446 Fiichse auf Echinococcus multilo-

cularis untersucht. Dies bedeutet 32 Fiichse pro 100 gkm. Der siidostlichste Regierungsbezirk
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Tiibingen (inklusive Schwibische Alb) weist mit 65 Fiichsen pro 100 gkm die hochste Unter-
suchungsdichte auf. Im Vergleich der Untersuchungszeitraume 1973-1984 und 1989-1994
ergibt sich eine deutliche Tendenz zu einer landesweiten Zunahme der Privalenz beim Fuchs.
Bei den moglichen Endwirten Hund und Katze besteht Forschungsbedarf. Die seit 1973 er-
mittelten Befallsraten betragen 1,2 % beim Hund und 1,5 % bei der Katze (ROMIG 1996).

In den Jahren 1989-1992 wurden in Bayern (Landkreis Garmisch-Partenkirchen) 241 Fiichse
untersucht. Dabei waren 67 (27,8 %) mit Echinococcus multilocularis infiziert (VOS et al.
1994). Eine von 1988 bis 1994 durchgefiihrte Studie in Bayern mit 3969 Fiichsen ergab eine
Privalenz von 28,42 %. Das heifit, 1128 Fiichse waren Triger des Parasiten. Mit 43,69 %
stellt der Regierungsbezirk Schwaben den hochsten Wert, wihrend mit 7,35 % fiir Mittelfran-
ken der niedrigste Wert ermittelt wurde (NOTHDURFT et al. 1996). Von Oktober 2002 bis
Ende 2003 wurden im Landkreis Starnberg 263 Fiichse auf Echinococcus multilocularis un-
tersucht. Die Privalenzrate betrug 55 %. Die hochsten Befallsraten mit durchschnittlich 81 %
finden sich im westlichen Landkreis zwischen Andechs und Gilching. Am Westufer des
Starnberger Sees waren nur 43 % der untersuchten Tiere befallen (KONIG, ROMIG 2004).
Fiir das Saarland liegen bisher nur wenige Daten iiber den Befall der Fiichse mit Echinococ-
cus multilocularis vor. Wie die Untersuchungsergebnisse einer Dissertation zeigten, ist der
kleine Fuchsbandwurm flichendeckend im Saarland verbreitet (AHLMANN 1996). Von Feb-
ruar bis September 1993 wurden 134 Fiichse untersucht. Dabei waren 42 positiv und die Pri-
valenzrate betrug 31,3 %. Den hochsten Wert stellt der Landkreis Neunkirchen mit 33,2 %,
wihrend im Landkreis Saarlouis nur 3,5 % der Fiichse infiziert waren (MEINE et al. 1996).

Mit Untersuchungen iiber das Vorkommen von Echinococcus multilocularis bei Fiichsen im
Bundesland Rheinland-Pfalz wurde 1982 begonnen. Von Februar 1982 bis Mirz 1983 wurden
666 Fiichse untersucht und in 26 Fillen Echinococcus multilocularis nachgewiesen. Damit
betrug die Infektionsrate 3,9 %. Auch eine zweite Studie, durchgefiihrt von 1985 bis 1991 mit
insgesamt 4765 Fiichsen ergab nur eine durchschnittliche Befallsrate von 3,7 %. Eine deutli-
che Steigerung ergab sich bei einer jiingeren Untersuchung aus dem Jahre 1991, in welcher
bei 923 Fiichsen eine Pridvalenzrate von 13,1 % festgestellt wurde (JONAS, HAHN 1984,
JONAS 1996).

Relativ wenige Veroffentlichungen liegen fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen vor. In
einer Pressemitteilung gab der Minister fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen eine Priavalenzrate von 11,3 % bei 45 untersuchten Fiichsen be-
kannt. Bei einer Linder iibergreifenden Untersuchung zur Helminthenfauna des Rotfuchses in
Ostwestfalen und Nordhessen von 1989-1990 wurden 397 Tiere untersucht und in 16,4 % der
Fiélle Echinococcus multilocularis nachgewiesen (BALLEK et al. 1992).

Bis April 1995 wurden ca. 2700 Fiichse in Niedersachsen untersucht. Wihrend in den nordli-

chen Landkreisen der Erreger nur selten gefunden wurde (z.B. Landkreis Cloppenburg: 4,7 %,
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Vechta: 1,9 %), so ist Echinococcus multilocularis in den siidlichen Landesteilen deutlich
hiufiger zu finden (Landkreis Gottingen: 59,6 %, Landkreis Hildesheim: 30,0 %).

Auf Grund der nachgewiesenen Privalenzen kann man von einem Nord-Siid-Gefille sprechen
(KEYSERLINGK 1996). Eine Untersuchung von November 1991 bis Mirz 1992 bei 426
Fiichsen im siidlichen Niedersachsen gab einen Befall von 36,9 % (WELZEL 1994). Die
Auswertung einer Statistik mit Daten von 1991 bis 1997 von 5365 Fiichsen zeigt, dass das
siidliche Niedersachsen ein der Nordschweiz, dem franzosischen Zentralmassiv und der
Schwibischen Alb vergleichbares Hochrisikogebiet ist (BERKE 2002). Bei den Forschungs-
arbeiten verschiedener Autoren zum Thema Nebenwirt der Echinokokkose fielen besonders
die Erkenntnisse am Bisam (Ondatra zibethicus) auf. 1995 wurden von Januar bis Dezember
991 Bisamratten untersucht und es konnten bei 4,1 % der Tiere Echinococcus multilocularis-
Metazestoden festgestellt werden (BAUMEISTER et al. 1997). Bei einer Untersuchung von
418 Bisamen im Jahre 1994 waren 34 (8,2 %) Triger des Parasiten (SEEGERS et al. 1995).
In beiden Veroffentlichungen betonten die Autoren, dass die zu untersuchenden Tiere aus
allen Landesteilen eingesandt wurden, aber die positiven Bisamratten vorrangig aus den en-
demischen Gebieten Siidniedersachsens stammten.

Erste Untersuchungen zum Vorkommen von Echinococcus multilocularis in Schleswig-
Holstein (1988) an 100 Fiichsen verliefen negativ. Auch eine Untersuchung von 1990 bis
1994 von 309 Fiichsen erbrachte keinen Nachweis von Echinococcus multilocularis. Bei einer
neuen Studie im Rahmen einer Dissertation in den Jahren 1994/1995 wurden 382 Fiichse un-
tersucht und in zwei Fillen konnte Echinococcus multilocularis nachgewiesen werden (NE-
BEL 1996).

In Sachsen wurden im Zeitraum von 1990-1995 2155 Fiichse untersucht und erbrachten kei-
nen Nachweis von Echinococcus multilocularis. Schitzungen zu Folge liegt die wahre Préva-
lenz auf jeden Fall unter 10,0 % (ENGE 1996).

In Sachsen-Anhalt wurden 1992/1993 700 Fiichse untersucht, aber nur in einem Falle gelang
der Erregernachweis. Bis 1996 wurden weitere 2035 Fiichse der Diagnostik zugefiihrt und in
vier Fillen der Kleine Fuchsbandwurm gefunden (SENF, MARTIN 1996). Von 1998 bis
2002 wurden 920 Fiichse im Rahmen einer parasitologischen Sektion untersucht. Der prozen-
tuale Anteil von Echinococcus multilocularis lag zwischen 4,5 % und 10,8 %, wobei der siid-
liche Teil Sachsen-Anhalts den stidrkeren Befall aufwies (SCHLIEPHAKE et al. 2003). 1300
Fiichse wurden innerhalb eines zweijdhrigen Untersuchungszeitraumes in den Regierungsbe-
zirken Halle und Dessau parasitologisch untersucht. Mit 0,3 % wurde eine geringe Privalenz-
rate ermittelt (PFEIFFER et al. 1997).

Erste Untersuchungen in Brandenburg zum Vorkommen von Echinococcus multilocularis
ergaben drei positive Fille (TACKMANN et al. 1992). Von 1992 bis 1994 wurden 6529
Fiichse untersucht. Bei 267 Tieren konnte die Diagnose Echinokokkose gestellt werden. Die

daraus resultierende Pridvalenzrate von 4,1 % ist relativ wenig aussagekriftig, da 254 der posi-
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tiven Fille aus einem endemischen Gebiet im Nordwesten des Landes stammten. In insgesamt
12 Kreisen des Landes Brandenburg ist im Rahmen der vorliegenden Untersuchung Echino-
coccus multilocularis beim Fuchs nachgewiesen worden, wobei die geschitzten Privalenzen
zwischen 1,0 und 12,0 % liegen (TACKMANN 1996).

In Mecklenburg-Vorpommern wurden von 1991 bis 1994 3576 Fiichse auf das Vorkommen
von Echinococcus multilocularis untersucht. 21 bzw. 0,6 % der Tiere waren Triger des Para-
siten. Statistisch gesehen haben die Nachweise seit 1992 stetig zugenommen (KIUPEL 1996).
GRAFNER und KUIPEL konnten den Fuchsbandwurm bei Rotfiichsen auf der Insel Riigen
nachweisen (zitiert in MALCZEWSKI et al. 1995). Durchgefiihrte Untersuchungen des Fried-
rich-Loffler—Institutes Wusterhausen im Jahre 2005 zeigten, dass sowohl in Brandenburg als
auch in Mecklenburg-Vorpommern zunehmend Marderhunde Trédger des Parasiten sind. So
wurden in Brandenburg bei 31 Marderhunden und 193 Fiichsen, in Mecklenburg-
Vorpommern bei 7 Enoks und bei 31 Fiichsen Echinococcus multilocularis nachgewiesen.

In Luxemburg wurden 1990 36 Fiichse untersucht, von denen zwei positiv waren. Auch je-
weils zwei positive Fille ergaben sich 1991 und Friihjahr 1992, wobei 53 bzw. 82 Fiichse
untersucht wurden. Im Herbst 1992 wurden noch einmal 84 Fiichse untersucht. Dabei waren 7
Fiichse Triager des Parasiten (AHLMANN 1996).

BROCHIER et al. (1992) untersuchten Fiichse, welche aus der belgischen Provinz Luxem-
bourg stammten, auf Echinococcus multilocularis. 13 Tiere beherbergten den Erreger. Auch
in den Niederlanden konnte Echinococcus multilocularis nachgewiesen werden. Obwohl die
Untersuchungen in allen Landesteilen durchgefiihrt wurden, konnte er nur in den grenznahen
Gebieten (Niedersachsen und Belgien) gefunden werden. Die Privalenzrate ist sehr gering
(VON DER GIESSEN et al. 1998).

Eine Verteilungsiibersicht zum Vorkommen von Echinococcus multilocularis in Frankreich
zeigt sehr deutlich, dass der Fuchsbandwurm vor allem im Nordosten und Osten des Landes
auftritt (AHLMANN 1996). In den Ardennen, den Vogesen, im Zentralmassiv sowie in Ge-
bieten des Jura und der Nordalpen liegt die Privalenzrate zwischen 5-30 % (DEBLOCK, PE-
TAVY 1990).

Im Zeitraum 1990 bis 1992 wurden 3048 Fiichse aus 13 Schweizer Kantonen und dem
Fiirstentum Liechtenstein auf das Vorkommen des Kleinen Fuchsbandwurmes untersucht. Die
Befallshiufigkeit betrug 29,2 %. Der weitaus grofte Teil der 891 positiven beurteilten Fiichse
zeigte mit weniger als 100 Echinokokken pro Darm einen geringen Befall (67,1 %). 23,5 %
waren mittelgradig befallen und nur 9,4% der infizierten Fiichse zeigten eine starke Parasitie-
rung von mehr als 1000 Echinokokken (EWALD 1993). Von Januar 1990 bis Dezember 1994
wurden ca. 5000 Fiichse in der Schweiz parasitologisch auf Echinococcus multilocularis un-
tersucht. Hohe Privalenzraten wurden vor allem in den nordlichen Kantonen (z.T. iiber 50 %)
gefunden. Diese Raten zeigten eine abfallende Tendenz von Norden nach Siiden und Osten.

Grole Aufmerksamkeit erregten zwei positive Fille von Fiichsen, welche siidlich der Alpen,
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aus den Kantonen Wallis und Tessin stammten (ECKERT 1996). Untersuchungen in Ziirich
und Genf haben gezeigt, dass mit den Fiichsen auch Echinococcus multilocularis den Sied-
lungsraum erreicht hat. In beiden Stiddten waren 40,0 % der Fiichse mit dem Kleinen Fuchs-
bandwurm infiziert. In Populationen von Zwischenwirten (Schermiuse) wurden am Stadtrand
von Ziirich Befallsraten von bis zu 20 % ermittelt. Die infizierten Nagetiere stellen wiederum
eine Infektionsquelle fiir die grole Hundepopulation in diesem Biotop dar (DEPLAZES et al.
2004). In einer Studie von HOFER (2000) wurden 1996-1998 388 Fiichse aus dem Stadtge-
biet Ziirich serologisch untersucht. Der ermittelte Seropridvalenzwert betrug 67 %.

PROSL und SCHMID (1991) haben 313 Fiichse aus dem Vorarlberg untersucht. Die Befalls-
rate betrug 34,8 %. Die hochste Befallsextensitit liel sich im Bezirk Feldkirch nachweisen.
Neuere Untersuchungen zeigten, dass die Privalenzraten bei parasitologisch untersuchten 151
Fiichsen aus Tirol bei 11,9 % lag, wihrend von 90 Fiichsen aus dem Bundesland Salzburg nur
1,1 % befallen war (PROSL 1992). Im Rahmen einer Dissertation wurden von November
1993 bis Mirz 1994 591 Fiichse in Niederosterreich untersucht. Die Befallsrate betrug 2,4 %.
Dabei hatten 50 % einen geringen, 35,7 % einen mittleren und 14,3 % einen hohen Befall
(JERGER 1995). In einer von September 1993 bis Mai 1994 durchgefiihrten Studie an 516
Fiichsen in der Steiermark brachte eine Priavalenzrate von 3,6 %. Die Diagnostik erfolgte mit-
tels der modifizierten Methode nach SCHOTT und MULLER (1989) und brachte nur in der
Oststeiermark positive Echinococcus multilocularis—Befunde (LASSNIG et al. 1998). Eine
noch nicht abgeschlossene Analyse zeigt, dass die Pridvalenz des Kleinen Fuchsbandwurmes
bei Fiichsen in Osterreich zugenommen hat (DUSCHER et al. 2005).

Die bislang norddstlichste Verbreitungsgrenze in Europa stellt in Polen die Region Gdansk
dar. Hier konnten bei 20 untersuchten Fiichsen zwei positive Ergebnisse dokumentiert werden.
Bei 70 untersuchten Fiichsen aus den Bezirken Szezecin, Koszalin und Gorzow Wielkopolski
konnte kein Erreger nachgewiesen werden (MALCZEWSKI et al. 1995).

Bei einer Untersuchung von 1993 bis 1995 von 231 Fiichsen aus Nordwestpolen ergab sich
ein positiver Befund (RAMISZ et al. 1996).

In den angrenzenden Lidndern Osteuropas wurde ebenfalls iiber das Auftreten von Echinococ-
cus multilocularis berichtet. Der Erreger konnte neben Polen auch in den Léndern Tschechien,
Slowakei, Ruménien, Slowenien, Russland, Weissrussland Kroatien, Bosnien und Ungarn
bestitigt werden. In den meisten Fillen wurde Echinococcus multilocularis beim Rotfuchs
festgestellt. In der Tschechischen Republik konnte der Erreger in einer Katze und einem Hund
nachgewiesen werden (KOLAROVA 1999). In der Slowakei konnte bei sechs Fiichsen von
insgesamt 56 untersuchten Tieren der Fuchsbandwurm nachgewiesen werden. Die Befallsrate
betridgt damit 10,7 % (DUBINSKY et al. 1999). Aus den Karpaten bzw. aus dem Slowaki-
schen Erzgebirge stammende Carnivoren wurden mittels PCR untersucht. Von insgesamt 23
Wolfen, vier Biaren und drei Luchsen waren zwei Wolfe Triger des Parasiten (MARTINEK et
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al. 2001). SVOBODOVA et al. (2002) untersuchten von 2000 bis 2001 in der Tschechischen
Republik 186 Hundekotproben serologisch (ELISA) und stellten 15 positive Fille fest (8,1 %).
In Budapest wurden von Januar bis Juli 2002 100 Fiichse auf Echinococcus multilocularis
untersucht. In fiinf Féllen wurde der Kleine Fuchsbandwurm gefunden. Interessanterweise
stammten alle Tiere aus dem Norden Ungarns (Zemplengebirge und Gebiete der ungarisch-

slowakischen Grenze). Damit betrdgt die Entfernung zu den Endemiegebieten der Slowakei,
z.B. Karpaten nur 60 bis 120 km (SRETER et al. 2003).

2.1.1.3. Vorkommen von Echinococcus multilocularis, Thiiringen, Wartburgkreis

1985/1986 wurden in Thiiringen die ersten Fiichse auf das Vorkommen von Echinococcus
multilocularis untersucht. Es konnte bei keinem der eingesandten Tiere der Erreger bestitigt
werden. Bei der Untersuchung 1990/1991 waren von 805 Tieren 102 Fiichse (12,7 %) infi-
ziert. In 71,5 % der Fille handelte es sich um einen geringen Befall. Eine mittlerere Befallsin-
tensitit konnte bei 19,6 % und bei 8,9 % der untersuchten Fiichse ein hoher Befall registriert
werden. Die bisherigen Untersuchungen ergaben bis dato hinsichtlich der regionalen Vertei-
lung in Thiiringen ein Endemiegebiet im Westen, insbesondere die im Eichsfeld (ehemalige
Landkreise Heiligenstadt, Worbis, Miihlhausen), eine regionale stirkere Verbreitung siidlich
des Thiiringer Waldes und am nérdlichen Vorland des Thiiringer Waldes (ehemalige Kreise
Eisenach, Gotha) und einzelne Vorkommen in der Ackerebene. Aus diesem Grund existieren
drei Regionen. 39,5 % betrigt die Befallsextensitit der Fiichse im Eichsfeld, 24,6 % in der
Region Westthiiringen, und in der Ackerebene sowie Mittel- und Ostthiiringen sind 3,3 % der
Fiichse infiziert (WORBES 1992). Die Rhon (politisch eingeteilt in Thiiringen (Wartburgkreis,
Kreis Schmalkalden-Meiningen), Bayern und Hessen) stellt ein Endemiegebiet dar (HOF et al.
2000). Ab 1990 wurden alle zur Tollwutuntersuchung eingesandten Fiichse auch auf Echino-
coccus multilocularis untersucht (15 Objekttrigerausstriche / Darm). Im Einzugsgebiet von
Bad Langensalza wurden bis 1995 3694 Fiichse und 178 verwilderte Katzen untersucht. Bei
625 Fiichsen (16,9 %) und drei Katzen (1,7 %) konnte der Kleine Fuchsbandwurm festgestellt

werden. In Thiiringen wurden insgesamt 8923 Fiichse untersucht.
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Die Verteilung gestaltet sich wie folgt:

Tab. 1: Ostthiiringen (Oktober 1990-November 1993):

Kreis unters. Fiichse positiv %o
Altenburg 105 2 1,90
Eisenberg 98 0 0,00
Gera 128 2 1,56
Greiz 96 1 1,04
Jena 315 14 4,44
Lobenstein 111 0 0,00
PoBneck 135 2 1,48
Rudolstadt 138 4 2,89
Saalfeld 112 6 5,35
Schleiz 218 2 0,92
Schmolln 64 3 4,68
Stadtroda 88 1 1,13
Zeulenroda 123 0 0,00
Tab. 2: Mittel-/Nordthiiringen (1990 bis 1994):

Kreis unters. Fiichse positiv %o
Arnstadt 228 17 7,50
Apolda 142 4 2,80
Eisenach 308 118 38,30
Erfurt 137 8 5,80
Gotha 530 29 5,50
Heiligenstadt 200 80 40,00
Bad Langensalza 514 51 9,90
Worbis 310 136 43,90
Miihlhausen 294 100 34,00
Nordhausen 292 50 17,10
Sommerda 192 4 2,10
Sondershausen 194 16 8,20
Weimar 232 2,20
Artern 118 5,90
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Tab. 3: Siidwestthiiringen (Mai 1990-Dezember 1993):

Kreis unters. Fiichse positiv Yo

Bad Salzungen 437 155 35,50
Hildburghausen 420 124 29,50
Ilmenau 263 17 6,50
Neuhaus 140 5 3,60
Meiningen 1195 449 37,60
Schmalkalden 311 79 25,40
Sonneberg 347 34 9,80
Suhl 385 105 27,50

Die Aufstellung entspricht den ehemaligen Bezirken Gera, Erfurt, Suhl und den dazugehoren-
den Landkreisen; die stiarker hervorgehobenen Kreise Eisenach und Bad Salzungen bilden
heute den Wartburgkreis.

Die Befallsintensitdt wurde durch Zahlung und Schitzung ermittelt. Ein geringer Befall wurde
bei 83,0 %, ein mittlerer Befall bei 11,40 % und ein hoher Befall bei 5,60 % der eingesandten
Tiere ermittelt. Die Befallsintensitidt unterscheidet sich nicht in Gebieten mit hoher Privalenz
(Westthiiringen) von denen mit niedriger Befallsrate (Ostthiiringen). Bei der Betrachtung des
Alters konnte eine hohere Befallsintensitit bei jiingeren Tieren festgestellt werden. Bei einer
Auswertung der serologisch untersuchten Tiere ergab sich eine mit dem Alter zunehmende
Zahl serologisch positiver Tiere. Mit groBer Wahrscheinlichkeit haben éltere Fiichse im Laufe
ihres Lebens ofter Méduse mit Echinococcus multilocularis —Finnen aufgenommen und somit
Antikorper gegen sie gebildet.

Unterschiede im Befall zwischen Fihen und Riiden sind unbedeutend (WORBES, HOFF-
MANN 1996).

WORBES (1992) untersuchte 58 Katzen auf das Vorliegen einer Echinococcus multilocula-
ris-Infektion. In zwei Fillen konnte der Erreger nachgewiesen werden.

In einer Nutriafarm (Sumpfbiber, Myocastor coypus) wurde ein élteres Tier sanititsgeschlach-
tet (nachlassende Fellqualitit, starke Abmagerung). Die auffallenden Leberverdnderungen
wurden einem Veterindrmediziner vorgefiihrt, welcher eine weitere Untersuchung im Bezirks-
institut fiir Veterindrmedizin empfahl. Die mikroskopische Untersuchung des Materials ergab
das Vorliegen von Zysten mit zahlreichen voll ausgebildeten Protoskolizes mit Saugnépfen
und doppeltem Hakenkranz. Die Betrachtung und die differentialdiagnostische Beurteilung
der Kopfanlagen und Haken am Institut fiir Parasitologie der Ziiricher Universitit (Leitung:
Prof. Dr. J. Eckert) ergaben mit der Hamatoxylin-Eosin- und PAS-Firbung nur noch wenig

Lebergewebe, das auf kleine Herde reduziert durch Zellinfiltration ( Rundzellen, eosinophile
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Granulozyten, Fremdkorperriesenzellen, Histiozyten) und Bindegewebe durchsetzt bzw.
nekrotisch war. Darin eingelagert waren viele zystenartige, unregelméfig geformte Erweite-
rungen, die einen Durchmesser von etwa 30 x 25 bis 1500 x 500 Mikrometer aufwiesen. Die
Wand dieser Zysten war wie folgt aufgebaut: auBBen befand sich eine azellulidre, PAS-positive
Schicht, der bei einem erheblichen Teil der Zysten innen eine zelluldre Schicht auflag, in der
die Kerne zum Teil in mehren Lagen iibereinander angeordnet waren. Diese Kerne waren
kleiner als die der Wirtszellen. Ein Teil der kollabierten Zysten hatten einen optisch leer er-
scheinenden Hohlraum, andere enthielten folgende Strukturen: ovale bis rundliche Gebilde,
von denen einige innen einen Hohlraum und hakenformige Strukturen aufwiesen. Bei diesen
Gebilden handelte es sich um typische, reife Protoscolizes (Kopfanlagen), die zum Teil von
der Brutkapselwand umgeben waren. In einem Teil der Zysten befanden sich auch konzen-
trisch geschichtete ovale Gebilde, bei denen es sich um die fiir Zestodengewebe typischen
Kalkkorperchen handelte. Das makroskopische und histologische Bild entsprach dem Bild des
Larvenstadiums von Echinococcus multilocularis (WORBES 1989).

Uber das Auftreten der Alveolidren Echinokokkose bei sechs Rhesusaffen (Macaca mulatta)
berichten HOFFMANN et al. (2003). Die Tiere stammten aus dem Thiiringer Zoopark Erfurt.
Die Privalenzrate dieses Gebietes betrug im Jahre 2002 in der Fuchspopulation 20,1 %. Die
Erkrankungen erfolgten von 1997 bis 2001. Die Tiere wurden neben Obst, Gemiise, Brot und
S@merein auch mit im Tierparkgelidnde anfallenden Baumlaub ernéhrt. Bei der Sektion der
verendeten Rhesusaffen dominierten die tumords verdnderten Lebern.

In nachfolgenden Tabellen sind die Untersuchungsergebnisse beziiglich des Vorkommens von
Echinococcus multilocularis bei Rotfiichsen in den Jahren 2002, 2003 und 2004 in den Stid-

ten und Kreisen Thiiringens dokumentiert™:

Tab. 4: Untersuchungsergebnisse von Fiichsen auf Echinococcus multilocularis in Thii-

ringen 2002

Kreis/Stadt untersucht. Fiichse positiv %o

Stadt Erfurt 19 2 10,50
Stadt Gera 22 2 9,10
Stadt Jena 35 4 11,40
Stadt Suhl 15 3 20

Stadt Weimar 6 1 16,70
Stadt Eisenach 31 13 41,90
Eichsfeld 72 31 43,10
Nordhausen 85 29 34,10
Wartburgkreis 215 99 46,00
Unstrut-Hainich-Kreis 133 34 25,60
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Kyffhiuserkreis 110 35 31,80
Schmalkalden-Meiningen 228 105 46,10
Gotha 139 28 20,10
Sommerda 92 20 21,70
Hildburghausen 111 69 62,20
Ilmkreis 123 39 31,70
Weimarer Land 120 25 20,80
Sonneberg 70 19 27,10
Saalfeld-Rudolstadt 164 60 36,60
Saale-Holzland-Kreis 127 32 25,20
Saale-Orla-Kreis 189 72 38,10
Greiz 110 25 22,70
Altenburger Land 65 8 12,30
Thiiringen gesamt 2281 755 33,10

Tab 5: Untersuchungsergebnisse von Fiichsen auf Echinococcus multilocularis in Thii-

ringen 2003

Kreis/Stadt untersuchte Fiichse positiv %0

Stadt Erfurt 9 1 11,10
Stadt Gera 17 0 0,00
Stadt Jena 31 5 16,10
Stadt Suhl 13 5 38,50
Stadt Weimar 6 2 33,33
Stadt Eisenach 35 19 54,30
Eichsfeld 60 24 40,00
Nordhausen 60 25 41,70
Wartburgkreis 146 57 39,00
Unstrut-Hainich-Kreis 91 21 23,10
Kyffhiuserkreis 111 33 29,70
Schmalkalden-Meiningen 139 55 39,60
Gotha 85 22 25,90
Sommerda 73 10 13,70
Hildburghausen 96 55 57,30
Ilmkreis 84 30 35,70
Weimarer Land 99 33 33,33
Sonneberg 74 19 25,70
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Saalfeld-Rudolstadt 136 43 31,60
Saale-Holzland-Kreis 129 23 17,80
Saale-Orla-Kreis 157 35 22,30
Greiz 90 16 17,80
Altenburger Land 88 14 15,90
Thiiringen gesamt 1829 547 29,90

Tab. 6: Untersuchungsergebnisse von Fiichsen auf Echinococcus multilocularis in Thii-

ringen 2004

Kreis/Stadt untersuchte Fiichse positiv /)

Stadt Erfurt 15 2 13,30
Stadt Gera 12 4 33,33
Stadt Jena 52 18 34,60
Stadt Suhl 14 1 7,10
Stadt Weimar 18 2 11,10
Stadt Eisenach 12 6 50,00
Eichsfeld 58 16 27,60
Nordhausen 74 14 19,00
Wartburgkreis 187 82 43,90
Unstrut-Hainich-Kreis 101 18 17,80
Kyffhiuserkreis 126 34 27,00
Schmalkalden-Meiningen 213 94 44,10
Gotha 79 24 30,40
Sommerda 104 6 5,80
Hildburghausen 121 55 45,50
Ilmkreis 129 46 35,70
Weimarer Land 146 24 16,40
Sonneberg 73 23 31,50
Saalfeld-Rudolstadt 191 58 30,40
Saale-Holzland-Kreis 135 30 22,20
Saale-Orla-Kreis 193 48 24,90
Greiz 109 17 15,60
Altenburger Land 55 8 14,50
Thiiringen gesamt 2217 630 28,40

* Hoffmann, L. (2002, 2003, 2004): Untersuchungsergebnisse von Fiichsen auf Echinococcus multilocularis und

Trichinella spp. in Thiiringen. Personliche Mitteilung, TLLV Bad Langensalza
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Abb. 2: Geographische Verteilung der Privalenzen in Thiiringen (Landkarte)
(HOFFMANN, TACKMANN, CONRATHS, 2006)

Je intensiver (rot) die Firbung, desto hoher ist die Privalenz von Echinococcus multilocularis
in Thiiringen. Die Einfarbung der Karte ist ein Mal} fiir die Abweichung der Echinococcus-
multilocularis-Pravalenz der jeweiligen geographischen Einheit vom Mittelwert der Logit-

Priavalenz.

Tab. 7: Darstellung der Privalenzen von Echinococcus multilocularis beim Rotfuchs in
Thiiringen und im Wartburgkreis in % (HOFFMANN 2005)

Jahr Privalenz in Thiiringen Privalenz im Wartburgkreis
1994 (10,30) 21,10
1995 (10,50) 30,00
1996 (21,30) 29,70
1997 (07,10) 28,10
1998 (22,80) 46,00
1999 30,79 44,80
2000 29,90 44,40
2001 27,40 41,90
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2002 33,10 46,00
2003 29,90 39,00
2004 28,40 43,90
2005 38,90 47,10

o 70
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Abb. 3: Darstellung der Privalenzen von Echinococcus multilocularis beim Fuchs im
Wartburgkreis und in Thiiringen in %
1. blaue Linie: Verlauf der Privalenzen in Thiiringen

2. rote Linie: Verlauf der Privalenzen im Wartburgkreis

Fiir Thiiringen konnte nachgewiesen werden, dass es im Beobachtungszeitraum zu deutlichen
Verinderungen der epidemiologischen Situation beim Fuchs gekommen ist. Die hochendemi-
schen Regionen, die sich zu Beginn der 90er Jahre auf westliche, insbesondere siidwestliche
Landesteile beschrinkten, hatten sich zum Ende des Beobachtungszeitraumes nach Osten
ausgedehnt. Zudem wurden in den Hochendemiegebieten hohere Privalenzen ermittelt, als
noch zu Beginn der 90er Jahre (CONRATHS, TACKMANN 2002). Die aufgefiihrten statisti-
schen Dokumentationen und Darstellungen zeigen sehr eindrucksvoll, dass der Wartburgkreis

in punkto Epidemiologie von Echinococcus multilocularis sowohl innerhalb des Freistaates
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Thiiringen als auch bei der Betrachtung der Gesamtsituation in der Bundesrepublik Deutsch-

land eine wichtige Rolle spielt.
2.1.2. Alveoliire Echinokokkose des Menschen

Die Larve von Echinococcus multilocularis verursacht die Alveolidre Echinokokkose (AE) des
Menschen, die als die gefihrlichste parasitire Zoonose in Mitteleuropa gilt. Diese schwere
Erkrankung ist spitestens seit den Berichten von VIRCHOW in der Mitte des 19. Jahrhun-
derts bekannt, aber es dauerte noch bis zu den spiten 50er Jahren des letzten Jahrhunderts, bis
VOGEL den vollstindigen parasitidren Zyklus des Erregers ermitteln und experimentell nach-
vollziehen konnte (TACKMANN et al. 1996).

Bereits 1856 berichtete der Wiirzburger Pathologe R. von Virchow iiber die ,, multiloculére,
ulcerirende Echinokokkengeschwulst der Leber, einer besonders in Siidwiirttemberg auftre-
tenden Krankheit mit meist todlichem Verlauf (zitiert nach FRANK 1987). Es folgten Arbei-
ten von VIERORDT (1886) und POSSELT (1900, 1906). Uber die systematische Stellung der
beiden Arten Echinococcus multilocularis und Echinococcus granulosus herrschte lange Zeit
Unklarheit. Ein neuer Abschnitt in der Erforschung der Echinokokkose in Europa begann
1957, als VOGEL durch Infektionsversuche endgiiltig den Beweis erbrachte, dass Echinococ-
cus multilocularis und Echinococcus granulosus zwei eigenstindige Arten sind (EWALD
1993). Je nach Erreger (Echinococcus multilocularis oder Echinococcus granulosus) tritt sie
als alveoldre oder zystische Echinokokkose auf. Die in Mittel- und Stidamerika vorkommende,
durch Echinococcus vogeli und Echinococcus oligarthus verursachte Echinokokkose nimmt
morphologisch eine Zwischenstellung zwischen beiden Formen, der polyzystischen Echino-
kokkose, ein (KRAUSS et al. 2004).

Der Mensch infiziert sich durch orale Aufnahme der Bandwurmeier, die vom Endwirt mit den
Proglottiden im Kot ausgeschieden werden (KRAUSS 2004). Eine aerogene Infektion durch
Einatmen von aufgewirbelten Eiern iiber Mundhohle und Nase mit anschlieBendem Weiter-
transport in den Verdauungstrakt wird von ECKERT und AMMANN (1990) diskutiert. Nach
oraler Aufnahme durch den Menschen schliipft die Onkosphire, dringt in die Darmschleim-
haut ein und gelangt hdmatogen oder auch lymphogen in die Leber. Von hier aus kann sie
tiber den gesamten Korper verteilt werden (KRAUSS 2004). So sind neben der Leber auch
Lunge, ZNS, Knochen und andere Organe betroffen (ECKERT 2005, KAYSER et al. 1998).
Aus der Larve entwickeln sich infiltrativ in das Gewebe einwachsende, spiter schlauch- oder
bldschenformige Gebilde, an deren inneren Wand sich spiter ablosende Protoskolizes sitzen.
Auf diese Weise entsteht ein schwammartiger, im Schnitt blaschenférmig zusammengesetzter,
oft eine zentrale Zerfallshohle enthaltener Echinococcus, dessen Ausldaufer wegen des gerin-

gen Durchmessers makroskopisch meist nicht erkennbar sind. Dabei werden beim Fehlzwi-
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schenwirt Mensch meist keine Protoskolizes gebildet (KRAUSS 2004). Typisch sind dage-
gen partielle Verkalkungen und Zonen nekrotischen Zerfalls (ROMIG et al. 1999).

Zwischen Infektion und dem Auftreten erster Symptome (Oberbauchschmerzen, Gelbsucht)
konnen bis zu 15 Jahren vergehen (ROMIG, KERN 2004). Die Erkrankung kann in drei Pha-
sen eingeteilt werden. Die Inkubationszeit dauert unterschiedlich lang. Bei manchen Patienten
dauert der Zeitraum fiinf Jahre, bei anderen Infizierten 15 Jahre. Bei einem Teil der betroffe-
nen Menschen konnen die Echinokokken spontan absterben (KRAUSS 2004). In einer Unter-
suchung der Universitit Stuttgart-Hohenheim (1996) von 2500 Bewohnern der Ortschaft Ro-
merstein auf der Schwibischen Alb, welche als Hochburg des Fuchsbandwurmes gilt, wurden
bei 60 der Probanden Antikorperreaktionen ihres Blutes gegeniiber Bandwurmeiern festge-
stellt. Da nur bei drei Patienten per Ultraschall Zysten entdeckt wurden, kann man davon aus-
gehen, dass zwar Onkosphiren in die Blutbahn gelangt sind, dort aber zu einer erfolgreichen
Immunabwehrreaktion gefiihrt haben (DOPHEIDE 2004). Auf Grund solcher und anderer
Beobachtungen und Publikationen ist anzunehmen, dass bei weitem nicht alle Menschen nach
Aufnahme infektioser Echinokokkeneier klinisch erkranken. In einigen bisher durchgefiihrten
seroepidemiologischen Studien wurden gesunde Personen gefunden, die spezifische Antikor-
per gegen Echinococcus multilocularis aufwiesen (DEUTZ et al. 2003, ECKERT, DEPLA-
ZES 1999, GOTTSTEIN 2000). DEUTZ et al. (2003) untersuchten 146 Jager und drei Jéage-
rinnen, welche aus der Steiermark bzw. dem Burgenland stammten, serologisch. Dabei wur-
den fiinf Personen positiv getestet, aber es erfolgte keine klinische Manifestation.

In den Fillen mit klinischer Ausprigung setzt nach Ablauf der Inkubationszeit eine sympto-
matische (progressive) Phase ein. Das Durchschnittsalter der infizierten Patienten mit begin-
nenden Symptomen betrdgt etwa 50 Jahre (KRAUSS 2004). Das Durchschnittsalter von 65
Patienten aus der Schweiz betrug 52 Jahre. Der jiingste Erkrankte war 22 Jahre und der Altes-
te 85 Jahre (ECKERT 1996). Die Leber ist in den meisten Féllen Erstlokalisation des Parasi-
ten. Danach tritt wieder eine Differenzierung ein, denn der Verlauf ist nicht vorhersehbar. In
einem Teil der Fille wichst die Metazestode innerhalb von Jahren kaum und in anderen Fil-
len kommt es rasch zu einer VergroBerung und Metastasierung. Die Uberlebenszeit der be-
troffenen Menschen betrigt nach sicherer Diagnosestellung zwei Wochen bis 18 Jahre. Kli-
nisch manifest wird die Erkrankung meist in einem fortgeschrittenen Stadium und duflert sich
im rechten Oberbauch. Hiufig ist ein Ikterus aufféllig. Bei anderer Lokalsation zeigen sich
organspezifische Symptome. Die weitere Entwicklung hingt von der Lokalisation der Echi-
nokokken und dem Grad ihrer Metastasierung ab. In einer fortgeschrittenen Phase kommt es
zu einer Hepatomegalie mit Infiltration und Kompression der Gallenginge und der groflen
BlutgefiBie. Diese schwere Beeinflussung des Ductus choledochus, der Gefiale Vena portae,
Arteria hepatica u. a. fiihrt zu einem Ikterus und Ascites. Multiple Metastasierung in die Lun-

ge bzw. in das ZNS fiihren in unbehandelten Fillen zum Tod.
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Die Diagnose wird heute hauptsidchlich mit bildgebenden Verfahren gestellt. Dazu gehoren
Sonographie, Computertomographie und Kernspintomographie. In der Ultraschalldiagnostik
zeigen sich anfidnglich homogene, iiberwiegend echoreiche, schwer abgrenzbare Veridnderun-
gen. Zystische, echoarme Strukturen werden bei fortgeschrittenem Krankheitsverlauf festge-
stellt. Als kontraindiziert muss die Biopsie angesehen werden, da Metazestodengewebe im
Korper verstreut werden kann.

Der Nachweis spezifischer mRNS iiber eine RT-PCR erlaubt iiber die speziesspezifische Di-
agnose hinaus Aussagen iiber die Vitalitdt der Parasiten. Die immundiagnostischen Methoden
zum Nachweis einer alveoldren Echinokokkose sind bei Verwendung gereinigter Antigene
sensitiv und spezifisch. Sie erlauben in iiber 95 % der Fille eine Abgrenzung zur zystischen
Echinokokkose. Ein erhiltlicher ELISA (Em2plus-ELISA), in dem eine Mischung aus gerei-
nigten Echinococcus multilocularis—Antigen und einem rekombinanten Antigen eingesetzt
wird, liegt in der Sensitéit und Spezifitit {iber 95 %. Das Gleiche gilt fiir Immunoblotanalysen.
Grunsitzlich kann gesagt werden, dass die Serologie die grofite Bedeutung vor allen anderen
Verfahren besitzt, und damit fiir die Fritherkennung und erfolgreiche chirurgische Behand-
lung unverzichtbar ist. Lebertumore, Leberzirrhose, zystische Echinokokkose und Amoben-
abszess miissen differentialdiagnostisch in Erwigung gezogen werden.

Wenn die Diagnose rechtzeitig gestellt werden konnte, ist die grordumige Operation die Be-
handlung, bei welcher die meisten Erfolge zu verzeichnen sind (KRAUSS 2004). Zum Zeit-
punkt der Diagnose von symptomatischer AE konnen nur noch 20- 40 % der Patienten radikal
operiert werden (ECKERT 1996). In allen Féllen sind chemotherapeutische Maflnahmen an-
gezeigt, mit denen bereits zehn Wochen vor einem chirurgischen Eingriff begonnen werden
sollte. Zur Verfiigung stehen die beiden Benzimidazole Mebendazol und Albendazol, welche
in Wirkung und Vertrédglichkeit vergleichbar sind. Auch bei operativer Entfernung des betrof-
fenen Gewebes sollte die chemotherapeutische Behandlung iiber zwei Jahre fortgefiihrt wer-
den. In inoperablen Fillen muss die Chemotherapie iiber viele Jahre aufrechterhalten bleiben,
da die Medikamente den Erreger nicht abtoten konnen, sondern nur zu einer Regression des
Echinokokkus bzw. einem Sistieren des Wachstums fithren (KRAUSS 2004). Diese erzielte
Parasitostase erzielt in mehr als 80 % der Fille eine klinische Besserung und eine signifikante

Lebensverldngerung der Patienten. Die Therapie ist aufwendig und teuer (ECKERT 1996).

Die Inzidenz der durch Echinococcus multilocularis verursachten Alveoldren Echinokokkose
(AE) des Menschen ist im mitteleuropdischen Endemiegebiet mit 0,02 bis 1,4 neuen Fillen
pro Jahr und 100 000 Einwohner sehr niedrig ( ECKERT 1996). So sind z.B. in Schwaben 2,4
Personen bezogen auf 100.000 Einwohner und in Bayern 0,5 Personen bezogen auf 100.000
Einwohner mit Echinococcus multilocularis infiziert (NOTHDURFT et al. 1994). In Oster-
reich erkranken 2-3 Personen pro Jahr an AE (DUSCHER et al. 2005). Als besondere Risiko-

gruppe sind Landwirte anzusehen, die in Deutschland mit 40 % (von 50 Patienten mit AE), in
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Osterreich mit 56 % (von 75 Patienten) und in Frankreich mit 41 % (von 85 Patienten) einen
hohen Anteil an der Gesamtzahl der Patienten hatten (ECKERT 1996).

Fiir Europa wurden im 1998 etablierten Europdischen Echinokokkoseregister (EurEchinoReg)
fiir den Zeitraum von 1982 bis 2000 insgesamt 559 Erkrankungsfille an alveolédrer Echino-
kokkose erfasst. Uber 96 % der Fille entfielen dabei auf Frankreich, Deutschland, die
Schweiz und Osterreich. Deutschland verzeichnete mit 23,6 % die hochsten Fallzahlen nach
Frankreich mit 42 % (STOCKER, SONNENTAG 2005, KERN et al. 2003). Mit 21,1 % liegt

die Schweiz an dritter Stelle, und 15 Patienten, welche die Infektion erwarben, stammten aus

Nachbarlidndern oben genannter Staaten (KERN et al. 2003).

Tab. 8: Aktuelle Fallzahlen zur AE in Deutschland (zitiert nach Ifas Bayern, 2005):

N
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Tab. 9: Inzidenz der AE des Menschen in Europa (zitiert nach European Echinococcosis

Registry, Europe, 1982-2000):

Jahr bis 1980 | 1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | gesamt
Osterreich 008 012 011 013 010 054
Belgien 000 000 000 000 003 003
Frankreich 023 060 080 040 032 235
Deutschland 030 011 017 026 048 132
GB 000 000 000 000 000 000
Niederlande 000 000 000 000 001 001
Schweiz 043 029 017 016 013 118
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Polen 000 000 002 006 006 014
Griechenland 000 000 000 000 001 001
Summe 104 112 127 101 115 559

Um noch eine genauere Analyse in Europa zu erstellen und den Schutz des Menschen vor
dieser Zoonose zu optimieren, wurde das EU-Projekt ,,Echinorisk,, (2001-2004) gegriindet.
Diese gemeinschaftliche Datenverarbeitung der europdischen Linder soll helfen, priventive
Vermeidungsstrategien zu entwickeln. Raumliche und zeitliche Epidemiologie, Echinococcus
multilocularis in urbanen Gebieten, genetische Marker zu Bestimmung der rdaumlichen Ei-
genheiten von Parasitenpopulationen und Information der Bevolkerung sind die Bereiche, mit
welchen sich das Projekt befasst. Hauptziel ist es, die Faktoren zu bestimmen, die den Infek-
tionsdruck auf den Menschen beeinflussen. Aufgrund der langen symptomfreien Phase beim
Menschen ist eine sinnvolle Bestimmung der Risikofaktoren und des Infektionsdruckes nur
tiber die sich veridnderte epidemiologische Situation bei den iibertragenden Tieren moglich
(zitiert nach ifas Bayern 2005). Die Projektteilnehmer kommen aus den Lindern Grofbritan-
nien, Frankreich, Tschechien, Polen, Slowakei, Italien, Osterreich und der Schweiz (Bern,
Ziirich) sowie Deutschland (Ulm, Hohenheim) (ROMIG 2005).

Nach §7 Abs. 3 des Infektionsschutzgesetzes (IfSG) sind der direkte oder indirekte Erreger-
nachweis bei Echinokokken durch das untersuchende Laboratorium nichtnamentlich an das
Robert Koch Institut zu melden.

Um die Ansteckung des Menschen zu verhindern bzw .die Gefahr einer Infektion zu minimie-
ren, empfehlen verschiedene Autoren folgende Maflnahmen (ROMIG 2005, ROMIG et al.
2004, KRAUSS 2004, DEPLAZES 2004, ROMIG et al. 1999, ECKERT 1996, ROMMEL
1992, LOOS-FRANK 1992, DINGELDEIN 1990, KIMMIG 1985):

Angesichts der Gefahrlichkeit der alveoldren Echinokokkose fiir den Menschen steht die Auf-
kldarung der Bevolkerung iiber Entwicklungszyklus des Parasiten, das Ansteckungsrisiko, die
Ansteckungsvarianten und die Moglichkeiten zur Vorbeuge an erster Stelle.

In endemischen Gebieten sollten Waldfriichte, aber auch Beeren, Pilze, Salat und Gemiise,
welches am Boden lag bzw. bodennah gewachsen ist, nicht roh oder ungewaschen gegessen
werden.

Hohe Temperaturen (Kochen, Backen, Braten) verursachen ein Abtoten der Eier. Ein einfa-
ches Einfrieren (-20 Grad C) fiihrt nicht zur Inaktivierung.

In gefidhrdeten Gebieten muss vor dem Einatmen und Abschlucken von eierhaltigem Staub
bei landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Arbeiten gewarnt werden. Vor dem Essen
ist bei diesen Personen eine griindliche Reinigung der Hdande wichtig. Fiir die Berufsgruppen
der Forster, Jager, Tierdrzte, Tierpriparatoren und Personen, welche mit dem Abbalgen be-

schéftigt sind, ergibt sich ein direkter Kontakt mit dem Erreger. Deshalb ergeben sich im Um-
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gang mit Fiichsen Vorsichtsmanahmen (Anfeuchten des Felles, Tragen von Handschuhen
und Mundschutz). Eine Infektionsgefahr besteht ebenso fiir die Halter von Katzen und Hun-
den, welche sich wie der Fuchs iiber die Aufnahme von zwischenwirthaltigen Méusen infi-
ziert haben. Aus diesem Grund wird den Besitzern von Hunden und Katzen, welche in Ende-
miegebieten leben, empfohlen, regelmifBig eine Entwurmung (alle 4-6 Wochen, Praziquantel)
durchzufiihren. Dieser Abstand ist wichtig, damit Echinococcus multilocularis nicht die Ge-
schlechtsreife erreicht. Hunde sollten in gefihrdeten Regionen am Méusefang und dem an-
schlieBenden Verzehr gehindert werden.

Personen, die Kontakt mit nachweislich oder wahrscheinlich infizierten Fiichsen, Hunden und
Katzen hatten (Jiager, Forster, Labordiagnostiker) hatten und damit einem sehr hohen Infekti-
onsrisiko ausgesetzt sind, sollten vorsorgliche serologische Untersuchungen auf Antikorper
gegen Echinococcus multilocularis durchfiihren lassen.

Um das Vorkommen und auch die weitere Verbreitung des Fuchsbandwurmes einzudimmen
bzw. zu verhindern, ist die Aufrechterhaltung eines hohen Jagddruckes unerlisslich. Erlegte
Fiichse sollten nur in geschlossenen Behiltern oder starken Plastiksidcken transportiert werden.
Die medikamentelle Bekdampfung von Echinococcus multilocularis in Endemiegebieten wur-
de 1989-1990 in Baden-Wiirttemberg getestet. Durch die Aufnahme von Praziquantel-
haltigen FraBkodern durch frei lebende Fiichse konnte die Privalenz des Erregers um 75 %
gesenkt werden. 1995 wurde ein weiterer Grof3versuch in einem ca. 3400 gkm grofen Gebiet
der zentralen Schwibischen Alb unternommen. Vor Beginn der Kdderauslagen lag die mittle-
re Privalenz im Bekidmpfungsgebiet bei 64 %. Nach 11 Koderauslagen im Abstand von je
sechs Wochen sank die Privalenz auf 17 %. Als 1998 die Intervalle auf sechs Monate verlédn-
gert wurden, kam es in Teilflichen des Untersuchungsgebietes zu einem deutlichen Privalen-
zanstieg. Dies zeigt deutlich, dass eine Entwurmung der Fuchspopulation nur sinnvoll ist,
wenn sie in regelméfligen kurzen Abstinden durchgefiihrt wird, da sich die Tiere in der Zwi-
schenzeit wieder infizieren konnen. Eine lokale Ausrottung wurde in Baden-Wiirttemberg als

auch bei einem spiter durchgefiihrten Versuch in Brandenburg (1992) nicht erreicht.

2.1.3.1. Biologie des Fuchses

Der Fuchs ist das am meisten vorkommende Raubwild in unseren Biotopen. Die Strecken-
entwicklung in Deutschland zeigt nicht nur, dass immer mehr Fiichse zur Strecke gekommen
sind, sondern ldsst auch Riickschliisse auf die Besatzentwicklung und Anpassungsfihigkeit
bei der Auswahl neuer Lebensrdaume zu. In der alten Bundesrepublik stieg ab Mitte der 70er
Jahre der Fuchsbestand kontinuierlich an und pegelte sich bis in die 90er Jahre auf ein hohes
Niveau ein. Eine dhnliche Entwicklung kann auch in den neuen Bundesldndern gesehen wer-
den. In den Jahren 1987-1992 verdoppelte sich die Fuchsstrecke in den alten Bundeslindern
(GORETZKI 1995). Das Jagdjahr 2002/2003 weist fiir Deutschland eine Strecke von insge-
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samt 608.466 geschossenen und gefangenen Fiichsen aus. Das hochste Streckenergebnis wur-
de im Jagdjahr 1994/1995 mit insgesamt 692.678 Fiichsen erzielt (0. A. 2005).

In Thiiringen konnte im Jagdjahr 2003/2004 ein Riickgang der Fuchsstrecke von 13 % festge-
stellt werden (SCHWARZ, SUTOR 2004). Eine dhnliche Darstellung ergibt sich bei der Be-
trachtung der Fuchsstrecken fiir den Altkreis Bad Salzungen (Informationsblatt des Land-
ratsamtes Wartburgkreis, Fachdienst Offentliche Ordnung, Untere Jagdbehorde, 2005):

Jagdjahr Fuchsstrecke
1996 2627
1997 2858
1998 3209
1999 2924
2000 2769
2001 3158
2002 2762
2003 2344
2004 2275

Der Fuchs wird wie folgt systematisiert:

Klasse: Sédugetiere (Mammalia)

Ordnung: Raubtiere (Carnivora)

Uberfamilie: Hundeartige (Carnoidea)

Familie: Hunde (Canidae)

Tribus: Echte Fiichse (Vulpini)

Gattung: Fuchs (Vulpes)

Art: Rotfuchs (Vulpes vulpes, FRISCH 1775)

Der Riide erreicht eine Kopf-Rumpf-Linge von etwa 65-bis 75 cm. Die Korpermasse
schwankt zwischen 4,5 und 10 kg. Die Fuchsfihe ist auffillig kleiner und leichter. Der Fuchs
gilt als Einzelginger. Nur wihrend der Ranz und der Aufzucht der Welpen leben mehrere
Fiichse zusammen. Er ist dimmerungs- bzw. nachtaktiv. Bei schlechten Witterungsverhiltnis-
sen hilt er sich tagsiiber im Bau auf, wihrend er bei schonem Wetter einen sonnigen Platz
bevorzugt.

In Deutschland ist der Fuchs flichendeckend verbreitet. Er bewohnt grof3e zusammenhingen-

de Waldgebiete, der Feldflur und ist zunehmend auch in den Stiddten zu finden. Sein Vor-
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kommen erstreckt sich weltweit iiber Europa, Asien und Nordafrika. Ausnahmen sind im eu-

ropdischen Raum nur Island und einige Inseln im Norden GroBbritanniens (0. A. 2005).

Der Fuchs besitzt ein weit gefichertes Nahrungsspektrum und kann dadurch bestimmte Eng-
passe kompensieren (JERGER 1995). Generell kann gesagt werden, dass der Fuchs ein Alles-
fresser ist, aber vorwiegend tierische Nahrung aufnimmt. Zu seiner Beute gehoren Wildka-
ninchen, Hasen, Rehkitze, Bodenbriiter und ihre Gelege, Insekten, Schnecken, Aas und an
erster Stelle Méuse (0. A. 2005). In einer Osterreichischen Untersuchung zum Beuteschema
des Fuchses konnte festgestellt werden, dass in der Vorkommenshéufigkeit Arvicolidae und
Muridae dominierten (SUCHENTRUNK 1984). Dabei konnten vor allem folgende Spezies
im Verdauungstrakt bestimmt werden: Microtus arvalis, Microtus agrestis, Arvicola terrestris,
Pitymys subterraneus, Clethrionomys glareolus, Apodemus spp., Micromys minutus, Mus
musculus und Rattus norvegicus. Auch STORCH und KLEINE (1991) fanden in Fuchslosun-
gen aus dem bayerischen Voralpenraum Wiihlméuse der Gattung Microtus ganzjihrig als

hiufigste Sdugetierart in der Fuchsnahrung.

2.1.3.2. Echinococcus multilocularis, Fuchs

Die Infektion des Rotfuchses mit Echinococcus multilocularis, das Krankheitsgeschehen, die
Verbreitung weltweit und regional, die Priavalenzen und die Bedeutung als gefihrliche parasi-

tare Zoonose wurden in den Punkten 2.1.1. beschrieben.

2.1.4.1 Biologie des Schwarzwildes

Schwarzwild gehort zoologisch zu den nicht wiederkduenden Paarhufern und ist der einzige
Vertreter seiner Familie in Europa. In Nordskandinavien und England kommt das Wild-
schwein in freier Natur nicht vor. In allen anderen europidischen Lidndern, sowie Gebieten
Asiens und Nordafrika, ist das Schwarzwild verbreitet. Die Gebiete mit den hochsten Sied-
lungsdichten liegen in Mittel- und Siideuropa (0. A. 2003). Der Weltbestand wird auf 1, 5
Millionen Exemplare geschitzt (STUBBE 1988). Dabei ist eine Zunahme europaweit zu ver-
zeichnen (SODEIKAT 2005). Die Bestandsentwicklung verlduft in Form einer aufwiérts stei-
genden Zickzackkurve (STUBBE 2005). Er begriindet diese rasante Bestandsentwicklung mit
der hohen Reproduktionsrate und den giinstigen Umweltbedingungen. 2003/2004 konnte man
einen Streckenabfall von 8,1% gegeniiber dem Vorjahr feststellen. Interessanterweise verlauft
die Entwicklung in den einzelnen Bundeslidndern sehr unterschiedlich. Folgende Linder er-
reichten eine deutliche Zunahme im Vergleich zur Vorjahresstrecke (STUBBE 2005):
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Hessen: +27,5%
Nordrhein-Westfalen: + 39,6%
Rheinland-Pfalz: +27,0%
Saarland: +76,2%
Schleswig-Holstein: +45,3%

Eine Streckenabnahme im Vergleich zum Vorjahreszeitraum war in folgenden Bundeslédndern

festzustellen:

Baden-Wiirttemberg: -30,0%
Bayern: -24,3%
Brandenburg: -33,4%
Berlin: -37,0%

Die starken Schwankungen werden auch durch nachfolgende Streckenstatistik dokumentiert.

Tab. 10: Streckenstatisitk Schwarzwild der Jahre 1994-2002

Jagdjahr Deutschland Thiiringen Wartburgkreis
1994/1995 313.214 13.517 1.410
1995/1996 253.788 10.613 1.673
1996/1997 326.214 15.476 2.058
1997/1998 281.886 14.064 1.569
1998/1999 251.431 13.705 1.480
1999/2000 418.667 23.972 3.162
200072001 350.990 19.423 2.243
2001/2002 531.884 32.044 3912

(ZIEGENFUB 2003, HESPELER 2004)

Wildschweine gehen auf einen uralten Paarhuferstamm zuriick, welcher vor etwa 50 000000
Jahren lebte. Die Art Sus scrofa, das Wildschwein weist in seinem von der Atlantikkiiste bis
zum Japanischen Meer und auf Neuguinea reichenden Areal eine betrédchtliche Variabilitit auf,
die zur Ausscheidung zahlreicher Unterarten , auch noch mit umstrittenem systematischen
Rang, fiihrte. Gegenwirtig sind mindestens 25 Unterarten beschrieben (STUBBE 1988).
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Das Schwarzwild gehort zur Familie Suidae mit fiinf verschiedenen Gattungen. In Europa
gibt es sechs autochthone Unterarten (HESPELER 2004):

1. Mitteleuropiisches Wildschwein: Sus scrofa scrofa

2. Iberisches Wildschwein: Sus scrofa castilianus

3. Italienisches Wildschwein: Sus scrofa majeri

4. Sardinische Wildschwein: Sus scrofa meridionalis
5. auf dem Balkan vorkommende Wildschwein: Sus scrofa mediterranus
6. in Polen u. Westrussland vorkommende Wildschwein: Sus scrofa attila

Ausgedehnte Laubwilder mit Unterwuchs und feuchten Boden werden vorzugsweise vom
Schwarzwild als Lebensraum angenommen. Besiedelt werden auch Misch- und Nadelwilder,
Gebiischregionen, waldfreie Areale und Rohr- und Schilfdickichte an Seeufern oder de-
ckungsreiche Feldlandschaften (0. A. 2003).

Grundform der Vergesellschaftung des Schwarzwildes bildet die Mutterfamilie. Diese besteht
primér aus der Bache und ihrem letztjdhrigem Nachwuchs. In dieser Familie ist die Bache
dominant. Aus der Mutterfamilie geht gewohnlich eine Sippe hervor. Diese bildet sich aus
den weiblichen Nachkommen der Bache unterschiedlichen Alters, teilweise bereits mit eige-
nen Frischlingen. Auf dieser Basis entstehen die Rotten, grolere Verbinde, welche sich aus
mehreren fiihrenden Bachen, Uberlduferbachen, nicht fiihrenden weiblichen Tieren und den
Frischlingen zusammensetzen. Alle Wildschweine dieser Gruppe sind verwandt und kennen
sich. Fremde Wildschweine werden nicht geduldet. Die jiingeren ménnlichen Tiere bilden
Verbinde, wihrend éltere Keiler Einzelginger sind (STUBBE 1988). Nach HENNIG (1981)
betridgt das Hochstalter des Schwarzwildes 15- 20 Jahre.

Das Wildschwein ist ein Allesfresser. Neben den Feldfriichten, wie Kartoffeln, Riiben, Korner
(vor allem Weizen, Mais und Hafer) nimmt es auch Griser, Krduter, Blitter, Beeren und an-
dere Waldfriichte auf (0. A. 2003). In der tierischen Nahrung sind neben Fallwild (Aas) vor
allem Larven bzw. Puppen diverser Insekten (Haarmiicken, Erdraupen, Engerlinge, Kiefern-
spanner, Forsteule, Kiefernbuschhornblattwespe u. a.) sowie Regenwiirmer, Miuse, Frosche
und Mollusken zu finden (STUBBE 1988). Als ausgesprochene Omnivoren erschlieBen sich
die Wildschweine auch Nahrungsnischen. Aus diesem Grund kann die Nahrungszusammen-

setzung in den einzelnen verschiedenen Biotopen deutlich variieren (ZIEGENFUR 2003).

Die Rauschzeit liegt vor allem in den Monaten November bis Januar. Die Tragzeit wihrt im
Mittel 115 Tage (108-120). Die Geburten fallen demnach in den meisten Fillen in die Friih-
jahrsmonate Mirz und April. Die Stirke der Wiirfe kann bis zu elf Frischlinge betragen. Im
Durchschnitt werden fiinf Jungtiere geboren. Die Anzahl der Frischlinge wird auch vom Alter

der Bache beeinflusst. Das heif3t, jiingere Tiere bringen in der Regel nur bis zu vier Nach-
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kommen. Die Frischlinge verlassen im Alter von zehn Tagen das Nest und werden etwa drei
bis vier Monate gesdaugt (STUBBE 1988).

2.1.4.2. Echinococcus multilocularis, Schwarzwild

Die Anzahl der wissenschaftlichen Veroffentlichungen, welche sich mit der Infektion, der
moglichen Erkrankung bzw. den Organveridnderungen beschiftigen, sind gering.

Uber natiirliche Infektionen der Leber von Haus- und Wildschweinen mit nicht fertilen Meta-
cestoden von Echinococcus multilocularis wurde aus Japan berichtet (SAKUI 1997).

In der Ostschweiz wurden 522 Zuchtsauen (Grasfiitterung) aus 146 Kleinbetrieben seroepi-
demiologisch untersucht. Dabei konnte in 2,9 % der untersuchten Schweine spezifische Anti-
korper gegen das Echinococcus multilocularis-spezifische Em2G11-Antigen nachgewiesen
werden. Bei drei dieser positiv getesteten Schweine konnte die Infektion durch Sektion besta-
tigt werden. Diese Ergebnisse sind unter anderem ein Indikator fiir den Infektionsdruck mit
Eiern aus der Umgebung. Bei sechs experimentell infizierten Liufern (10 Wochen, Dinische
Landrasse) wurden Infektionsverlauf und die Entwicklung spezifischer Antikorper iiber sie-
ben Monate untersucht. Die Tiere wurden mit 5.000 — 35.000 Eiern (Natriumhypochlorit-
Resistenz 46%, isoliert aus Bandwiirmern von experimentell infizierten Marderhunden) per
oral inokuliert. Bei allen sechs Tieren zeigte die Sektion Leberlidsionen. Sowohl die histologi-
sche Untersuchung als auch die PCR zeigten Metacestodengewebe von Echinococcus multi-
locularis. Tiere mit niedriger Inokulationsdosis zeigten zeigten an der Leberoberfliche nur
wenige, (im Schnitt vier bis acht), aber relativ groBe verkiste Lésionen (Durchmesser:
1-7 mm) im Vergleich zu Tieren mit hohen Inokulationsdosen. In diesen Fillen wurden bis zu
163 Verdanderungen auf. Diese Lisionen waren von geringer Grofle und meist kleiner als 1
mm. Die serologische Untersuchung zeigte bei allen Tieren bereits ab dem ersten Monat spe-
zifische Antikorperreaktionen. Auch hier konnten zwei Reaktionstypen differenziert werden.
Die schwach infizierten Schweine mit den gro3en Leberldsionen wiesen schwache Antikor-
perreaktionen auf, wihrend die Probanden mit den hohen Inokulationsdosen und den kleinen
Leberverdanderungen sehr stark serologisch (Em2G11, EmII-3/10) reagierten (DEPLAZES et
al. 2003).

Nach experimenteller Infektion von Ferkeln einer Hausschwein- Hybrid- Zucht in Siid-
deutschland mit Eiern von Echinococcus multilocularis entstanden granulomartige Reakti-
onsherde in der Leber. Aber es entwickelten sich keine Finnen. Auch die intraperitoneale
Transplantation von Metacestoden von Echinococcus multilocularis fiihrte nicht zu einer An-
siedlung und Proliferation des Parasiten in Haus- bzw. Minischweinen (SCHNIEDER 2004).
In einer Untersuchung zeigten neun von 90 untersuchten Lebern von Mastschweinen aus Frei-
landhaltungen aus dem Nordosten der Schweiz scharf begrenzte, weiBliche, durchschnittlich 5

mm grofe Leberverdnderungen, in denen histologisch Echinococcus multilocularis-Zysten
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gefunden wurden. Kopfanlagen konnten in keiner Verdnderung nachgewiesen werden (SYD-
LER et al. 1998).

Im Schweizer Kanton Ziirich wurde im Juli 2000 ein etwa vier bis fiinf Jahre alter Keiler er-
legt. Bei diesem Tier wurde neben der obligatorischen Trichinendiagnostik eine Fleischunter-
suchung durchgefiihrt. Bei der Adspektion und Palpation der Leber fielen zwei beige- weisse,
runde, derbe Knoten auf. Diese wurden zur weiteren Untersuchungen eingesandt. Die knoti-
gen Veridnderungen hatten einen Durchmesser von 2,5 bis 3 cm und grenzten sich scharf ge-
gen das Leberparenchym ab. Das Gebilde war sehr derb und zeigte auf der Schnittfldche zent-
ral eine trabekulidre bis kleinkammerige Strukturierung mit zum Teil wenig Fliissigkeit und
erschien stellenweise nekrotisch und verkalkt. Der Knoten wurde von einer dicken, ca. 5 mm,
derben kapselartigen Struktur umgeben. Die eingesandten Knoten wurden histologisch unter-
sucht. Die Schnitte wurden nach Standardmethoden hergestellt und mit Hamatoxilin-Eosin
gefirbt. Histologisch bestand diese dicke Kapsel aus konfluierenden Granulomen mit zentral
zystigen parasitdren Strukturen. Der makroskopisch zentral wabig erscheinende Teil bestand
ebenfalls aus vielen zum Teil intakten geschlossenen, zum Teil geplatzten parasitiren
schmalwandigen zystigen Strukturen, die durch bindegewebige Trabekel unterteilt waren.
Hier traten viele Entziindungszellen auf (vor allem eosinophile Granulozyten), aber auch
Detritusmassen und ausgedehnte dystrophische Verkalkungen. Die entziindlichen Reaktionen
des Wirtes waren in der konfluierenden granulomatdsen Entziindung des Randgebietes gut
zusehen. Meist sind die parasitidren Gebilde von einem Exsudat aus Entziindungszellen (meist
eosinophile Granulozyten) umgeben. Darauf folgte eine Demarkation durch epitheloide Zel-
len. Im dann folgenden Granulationsgewebe waren Lymphozyten sehr dicht, eosiniphile Gra-
nulozyten héufig und neutrophile Granulozyten vereinzelt eingelagert. Die Lymphozyten
zeigten teilweise eine Tendenz zur Herdbildung. Die parasitiren Zystenwinde bestanden aus
azelluldrem Material, welches sich in der HE-Fiarbung homogen eosinophil darstellte. Inner-
halb der azellulidren Schicht war bei verschiedenen Zysten die einlagige parasitire germinati-
ve Zellschicht noch sichtbar. Parasitire Kopfanlagen wurden nicht gefunden.

Fiir die Speziesbestimmung wurde vom iibrigen Frischmaterial ein EmG11 Sandwich ELISA
(DEPLAZES, GOTTSTEIN 1991) mit ausgekratzten Wandmaterial und eine PCR (DINKEL
et al. 1998) durchgefiihrt. Die DNA-Isolierung erfolgte aus innerem Wandmaterial und Kno-
teninhalt mit dem Qiagen Tissue Kit nach den Angaben des Herstellers. Der Sandwich ELISA
mit dem monoklonalen Antikdrper G11, welcher spezifisch fiir das Metacestoden Antigen
Em?2 von Echinococcus multilocularis ist, war hoch positiv. Die Echinococcus multilocularis-
spezifische PCR erwies sich ebenfalls positiv. Aus diesem Grund konnte die Diagnose Befall
mit Echinococcus multilocularis-Finnen beim Schwarzwild gestellt werden (STEPHAN
2001).

-3



Literaturiibersicht

Bei iiber einem Zeitraum von zwei Jahren gesammelten Organen von erlegten Wildschweinen
aus dem Gebiet Stuttgart konnten PFISTER et al. (1993) bei 18 von 24 Lebern Echinokok-

kenverinderungen nachweisen.

2.2. Trichinella spp.

2.2.1. Trichinella spp., Taxonomie, Allgemeines

Trichinellen sind die Erreger der Trichinellose. Dabei befallen mehrere Trichinella-Arten
zahlreiche Sdugetierarten, inklusive den Menschen, Végel und auch Reptilien. In jedem Falle
parasitieren die Trichinellen zunéchst im Darm und anschlieBend in der Skelettmuskulatur des
gleichen Wirtes (ECKERT 2005).

Die Trichinellen besitzen weder Blutgefifle noch Atmungsorgane. Das Nervensystem ist un-
vollstiandig ausgebildet, wihrend das Verdauungssystem voll entwickelt ist (SIELAFF 1962).
Die Linge des Parasiten betrdgt bei den weiblichen Tieren 1,3-3,7 mm (0,05 mm breit) und
bei den Minnchen 1,0-1,8 mm (0,03 mm breit) (ECKERT 2000).

Die Infektion eines Wirtes (ca.130 verschiedene Siugetierarten moglich) beginnt mit der
Aufnahme von Muskelfleisch, in denen infektiose eingekapselte Larven enthalten sind. Durch
die Verdauungssifte werden die Kapseln aufgelost und siedeln sich in den Epithelzellen des
Diinndarmes an. Nach ca. 24-36 Stunden haben sich die Larven viermal gehdutet und nun ein
geschlechtsreifes Stadium erreicht. Ab dem 5./6. Tag scheiden die viviparen Weibchen Lar-
ven aus. Die weiblichen Trichinellen leben vier bis sechs Wochen und produzieren in dieser
Zeit bis zu 1500 Larven. Die minnlichen Trichinellen sterben unmittelbar nach der Kopulati-
on. Die freigesetzten Larven dringen in die Lamina propria ein und gelangen auf dem Lymph-
Blut-Weg in die Skelettmuskulatur. Wihrend dieser Wanderphase konnen auch Trichinenlar-
ven in verschiedenen Organen (Herzmuskel, Auge, ZNS, Leber), Korperfliissigkeiten (Blut,
Lymphe, Liquor) und der Muttermilch nachgewiesen werden. In diesen fiir die weitere Ent-
wicklung ungeeigneten Organen sterben die Larven ab und konnen gegebenenfalls starke Ent-
ziindungsreaktionen hervorrufen.

In der Skelettmuskulatur dringen die Larven ein und transformieren sie zu so genannten
~Ammenzellen“. Die Trichinella spiralis-Larven rollen sich ab der dritten Woche ein und
sind quasi zu diesem Zeitpunkt infektios. Eine Woche nach Beginn der Infektion beginnt die
Muskelzelle die eingedrungene Larve durch Produktion verschiedener Kollagentypen inner-
halb des Sarkolemms einzukapseln. Dieser Prozess dauert ca. vier bis sechs Wochen.

Im Anschluss kommt es zu einer Ansammlung von Granulationsgewebe und Fettzellen an den
Polen. Beim Menschen und beim Schwein beginnt nach ungeféhr fiinf Monaten die Verkal-

kung der Kapsel, welche von den Polen ausgeht. Die so eingekapselten Trichinella-Larven
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sind jahrelang lebensfihig. Der Entwicklungskreislauf schlieft sich bei der Aufnahme der
infektiosen Larven durch einen anderen Wirt.

Die Trichinellose kann in zwei verschiedene Zyklen eingeteilt werden. Der silvatische Zyklus
spielt sich in der Wildtierpopulation ab. Dabei werden die Trichinellen unter den Carnivoren
ibertragen. Beim synanthropen Zyklus zirkuliert der Erreger innerhalb der Schweinepopulati-
on. Die Ubertragung erfolgt durch Aufnahme von ungeniigend erhitzten Schlachtabfillen,
Kannibalismus toter Artgenossen, sowie Schwanz- und Ohrbeilen. Eine wichtige Infektions-
quelle stellen wildlebende Tiere (Musteliden, Ratten, Fiichse) dar. Eingekapselte Muskeltri-
chinellen sind sehr widerstandsfihig. In faulendem Fleisch bleiben sie mehr als vier Monate
infektios. Bei einer kiihlen Lagerung (2-4 Grad Celsius) iiberleben sie 300 Tage. Wird das
Fleisch auf 77 Grad Celsius oder mehr erhitzt, so sterben die Trichinellen sehr schnell. Bei
der Kiltebehandlung (Befreiung von der Trichinenuntersuchung) muss das Fleisch (Schicht-
dicke 25 cm) mindestens 10 Tage bei - 25 Grad Celsius eingefroren werden. Bei Trichinella
nativa reicht diese Temperatur nicht. Ein Isolat (norwegischer Eisbir) blieb bei - 18 Grad
Celsius 24 Monate und bei - 70 Grad Celsius sieben Wochen infektios (ECKERT 2000).

Die Trichinellen werden taxonomisch folgendermal3en erfasst:

Stamm: Nematozoa  (Fadenwiirmer)
Unterstamm: Nematoda (Rundwiirmer)
Klasse: Adenophorea

Ordnung: Enoplida
Familie: Trichinellidae
Art: Trichinella spiralis OWEN 1835
Trichinella britovi POZIO, LA ROSA, MURRELL u. LICHTENFELS 1992
Trichinella nativa BRITOV, BOEV 1972
Trichinella murelli POZIO, LA ROSA 2000
Trichinella pseudospiralis GARKAVI 1972
Trichinella papue POZIO,OWEN, LA ROSA, SACCHI, ROSSI, CORONA,
u. LA ROSA 1999
Trichinella zimbabwensis POZIO et al. 2002
Trichinalla nelsoni BRITOV, BOEV 1972
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Trichinella-Arten, Verbreitung, Zyklustyp und mogliche Wirte (ECKERT 2005, TERRY,
POZIO 2001):

1. Trichinella spiralis kommt weltweit vor. Es dominiert der synanthrope Zyklus, aber auch
der silvatische Zyklus ist moglich. Die wichtigsten Wirte sind Haus- und Wildschwein, Rat-
te, Pferd, Kamel Hund, Rotfuchs, Bar und Mensch.

2. Trichinella britovi ist in den gemiBigten Klimazonen Europas und Asiens (nordlich bis
minus 6 °C Januar-Isotherme) zu finden. Die Wirtstiere sind z.B. Fuchs, Wolf, Schakal,
Enok, Wildkatze, Luchs, Braunbdr, Dachs, Musteliden, Nager, Haus- und Wildschwein,
Pferd sowie der Mensch. Der Zyklus ist silvatisch.

3. Trichinella nativa ist nordlich der minus 5 °C Januar-Isotherme, also in den arktischen
und subarktischen Gebieten Amerikas, Europas und Asiens lokalisiert und hat einen silvati-
schen Kreislauf. Wirtstiere sind Eisbdr, Walross, Robben, Belugawal, Eisfuchs, Braunbiir,
Wolf, Tiger, Rotfuchs, Enok, Luchs, Musteliden, Wildschwein, Hausschwein, Hund, Katze
und Mensch.

4. Trichinella murelli hat einen silvatischen Zyklus und kommt vor allem in den gemiBigten
Klimazonen Nordamerikas vor. Befallen werden Rotfuchs, Waschbir, Kojote, Rotluchs,
Schwarzbir, Musteliden, Biber, Bisam, Pferd und Mensch.

5. Trichinella nelsoni parasiert im silvatischen Zyklus in Afrika (siidlich der Sahara) bei
Schakal, Lowe, Hyéne, Leopard, Gepard, Loffelfuchs, Pinselschwein, Warzenschwein und
Mensch.

6. Trichinella pseudospiralis ist weltweit beheimatet (USA, Europa, Asien, Australien). Die-
se Art befillt im silvatischen Zyklus Enok, Korsakfuchs, Nagetiere, Wildschwein, Haus-
schwein, verschiedene Vogelarten (Adler, Eulen, Raben, Weihen), Beuteltiere und Mensch.

7. Trichinella papuae kommt nur in Papua-Neuguinea im silvatischen Zyklus vor. Neben dem
Menschen sind vor allem Haus- und Wildschweine von der Parasitose bedroht. Experimen-
tell konnten Reptilien infiziert werden.

8. Trichinella zimbabwensis ist nur in Krokodilfarmen Zimbabwes vorhanden und befillt dort
die gehaltenen Zuchtkrokodile. Hausschwein, Ratte, Pavian und Reptilien konnten experi-

mentell infiziert werden.
2.2.2. Vorkommen von Trichinella spp. in Europa, Deutschland
Nach HIEPE und ECKERT (1998) wird in Europa die Epidemiologie der Trichinellose in
erster Linie durch den silvatischen Zyklus bestimmt. In einigen Gebieten Spaniens und Finn-

lands tritt auch der synanthrope bzw. domestische Zyklus auf. In den meisten Lindern Mittel-

europas dominiert der silvatische Zyklus, wobei dem Rotfuchs die wichtigste Rolle bei der
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Aufrechterhaltung der Parasitose zugesprochen wird (NOCKLER 1999). Dabei kann sowohl
Trichinella spiralis als auch Trichinella britovi vorkommen (NOCKLER 2005).

Trotz gesetzlich vorgeschriebener Trichinenschau ist mit Trichinellen- infiziertes Wild-
schweinfleisch Ursache fiir ca. 1200 Erkrankungen des Menschen in Deutschland, Frankreich,
Italien und Spanien in den letzten 20 Jahren (GALSTER, KONIG 2004). War man in der
Vergangenheit der Meinung, dass Ratten als Hauptreservoir anzusehen sind, so wird heute
dem Fuchs zunehmende Bedeutung beigemessen (POZIO 1998, RIEMER 2005). Das Wild-
schwein infiziert sich durch die Aufnahme von trichinésen Tieren (Fuchs, Dachs, Ratte und
Fleischabfillen) (WIESNER 1987). Nach NOCKLER (2000) betriigt die Priivalenz beim Rot-
fuchs unter Beachtung regionaler Besonderheiten 0,1 %. Von November 1989 bis Juni 1990
wurden 403 Fiichse aus Nordhessen und Ostwestfalen auf Larven von Trichinella spiralis
untersucht. Der Nachweis von Trichinella-Larven mittels Magnetriihrerverfahren erbrachte
keine positiven Befunde (BALLEK et al. 1992). In dem Zeitraum von Oktober 1992 bis Juni
1993 wurden 538 Fiichse mit der Verdauungsmethode und von diesen 452 zusitzlich serolo-
gisch untersucht. Von jedem Tier wurden 7 g Zwerchfellmuskulatur kiinstlich verdaut. Als
indirekte Nachweismethode wurde die von GAMBLE (1988) beschriebene ELISA (ProteinA-
alkaline phosphatase von Sigma, Kat.-Nr. P-9650) verwendet. Von den untersuchten Tieren
konnten mit der Verdauungsmethode sieben (1,3 %) mit Trichinellen infizierte Fiichse identi-
fiziert werden. 12,65 der Proben (57) waren serologisch positiv. Von den 57 seropositiven
Tieren waren drei parasitologisch positiv und bei 54 Fiichsen konnten keine Trichinella-
Larven nachgewiesen werden (JAKOB et al. 1994). Zwischen 1993-1994 wurden 591 Fiichse
in Niederosterreich auf das Vorkommen von Trichinella spiralis untersucht. Dabei wurde
jeweils 1 g Zwerchfellmuskulatur mittels Verdauungsmethode beurteilt. Es konnten keine
Trichinella-Larven gefunden werden (JERGER 1995).

Eine nicht zu unterschitzender Bedeutung muss in Zukunft dem Enok zugesprochen werden.
Erste Untersuchungen aus Brandenburg zeigen, dass dieser aus Ostasien stammende Marder-
hund, auch Trichinella beherbergen kann (THIESS et al. 2001). So wurde Muskulatur aus
dem Zwerchfell, der Zunge, der Vorder- und Hinterextremitéiten und der Kaumuskulatur auf
das Vorkommen von Trichinella spiralis untersucht. Durch die Digestionsmethode konnten
bei 5 % der Tiere Muskeltrichinen nachgewiesen werden. Die Artdifferenzierung erfolgte
mittels PCR und erbrachte in allen Féllen Trichinella spiralis. 1991/1992 wurden 259 Stein-
marder (200 Tiere stammten aus dem Raum Osnabriick, die iibrigen 59 aus anderen Bundes-
landern) auf das Vorkommen von Trichinella-Larven untersucht. Jeweils 8 g Muskulatur
(stammend aus M. masseter, M. extensor carpi radialis, M. tibialis cranialis sowie Zwerch-
fellpfeilermuskulatur) wurden mittels Digestionsmethode kiinstlich verdaut. Larven von Tri-
chinella spiralis waren bei keinen der 259 untersuchten Marder nachweisbar (SCHOO et al.
1994). Eine Wildtieruntersuchung in der Schweiz ergab keine positiven Befunde bei 783

Wildschweinen. Aber bei zwei Luchsen konnten Larven von Trchinella nachgewiesen werden
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(HUTTER, BISSIG-CHOISAT 2004). In Bayern wurden 1.649 Blutseren und 94 Muskelpro-
ben (Zwerchfell, Zunge) serologisch mit E/S- ELISA (Anti-Trichinella-1gG) bzw. mit dem
Digestionsverfahren getestet. Das Digestionsverfahren erbrachte kein Nachweis von Trichi-
nellen, aber 21 % der Fuchsseren waren positiv (GALSTER 2003, 2004).

Von 1995 bis 1997 wurde in Sachsen-Anhalt eine epidemiologische Ubersichtsuntersuchung
durchgefiihrt. Untersucht wurden sowohl Haus- als auch Wildschweine und Fiichse. Die
durchgefiihrte amtliche Fleischuntersuchung von 4.718.311 Hausschweinen und eine zusitzli-
che Stichprobenuntersuchung mittels ELISA von 2.837 Hausschweinseren ergaben keine po-
sitiven Befunde. Durch die 29.394 durchgefiihrten amtlichen Trichinenuntersuchungen bei
erlegten Wildschweinen, konnte bei zwei Tieren der Erreger nachgewiesen werden (0,01 %).
Untersuchungen mittels ELISA an 3.179 Wildschweinseren ergaben eine Trichinella spiralis-
Seropridvalenz von 1,0 %. Eine Trichinenuntersuchung mittels Digestionsmethode an 5.218
Fiichsen ergab keine positiven Fille. Untersuchungen mittels ELISA an 3.156 Fuchsseren
ergaben eine Trichinella spiralis-Seroprivalenz von ca. 4,0 % (RUDAT, KRAMER 1999).
Eine neue Studie verdeutlicht das Ansteigen der Durchseuchung der Fuchspopulationen mit
Trichinella in Osterreich. Zwischen Oktober 2003 und Mirz 2004 wurden aus 1546 Fuchs-
kopfen, welche zur Tollwutdiagnostik eingesandt wurden, Fleischproben aus Masseter und
Zunge entnommen. Die Diagnostik erfolgte mittels Kompressorium. Aus den positiven Pro-
ben wurden mit Verdauungsmethode die Muskeltrichinen isoliert und konserviert. Mittels
Kompressionsmethode konnten bei 24 der 1546 Fiichse Trichinellen nachgewiesen werden.
Die Privalenz betrug 1,55 %. Die molekularbiologische Differenzierung ermittelte das Vor-
liegen von Trichinella britovi (KROIS 2005). Trichinella britovi konnte auch in der Tschechi-
schen Republik diagnostiziert werden. Zwischen 2001 und 2003 wurden ca.150.000 Wild-
schweine und 1164 Fiichse untersucht. Acht Wildschweine und sieben Fiichse waren mit Tri-
chinellen infiziert (PAVLICKOVA 2005).

Nach einer neueren Untersuchung von DAMRIYASA et al. (2006) zur Seroprivalenz von
Trichinella spp. bei Fiichsen in Baden-Wiirtemberg konnte in 7,7 % der Fille ein positives
Resultat ermittelt werden. Dazu wurden Transsudate von 257 Fiichsen, welche 2001/2002
bzw. 2005 erlegt wurden, untersucht. Das Ergebnis entspricht einer dhnlichen Studie aus
Brandenburg.

Die Trichinella-Privalenz beim Schwarzwild betrigt in Deutschland 0,0003- 0,01%. Dieses
Ergebnis gilt fiir die Jahre 1990 bis 1996 (NOCKLER 1999). Neuere Zahlen zur Privalenz
von Trichinella in der Schwarzwildpopulation wurden von NOCKLER und RECKINGER
(2006) veroffentlicht. Von 1991 bis 2004 wurden in Deutschland mehr als 3,7 Millionen
Wildschweine untersucht und in 167 Fillen Trichinella gefunden. Damit ergibt sich eine
durchschnittliche Befallsrate von 0,005 %. Dabei bestehen zwischen den einzelnen Bundes-
lindern Unterschiede. Mit einer Privalenz von 0,01 % weisen die siidlichen Bundeslidnder

Bayern und Baden-Wiirttemberg die hochsten Werte auf. Danach folgen Nordrhein-
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Westphalen (0,008%), Hessen (0,007%), Rheinland-Pfalz (0,003%), Brandenburg und Thii-
ringen (0,001%). In den iibrigen Bundesldndern wurden in diesem Zeitraum keine Trichinel-
len nachgewiesen.

Uber den Zeitraum eines Jahres (Mirz 1995 bis Mirz 1996) wurden in Mecklenburg-
Vorpommern 16.888 Schwarzwildblutproben mit dem indirekten E/S-ELISA auf Anti-
Trichinella-1gG untersucht. Neben den Blutproben standen von 1.709 dieser Wildschweine
Muskelproben fiir die Untersuchung mit dem Magnetriihrerverfahren nach der EU-Richtlinie
T7/96EWG zur Verfiigung. Dabei wurden jeweils 5 g aus Zwerchfell, Unterarm- und Kau-
muskulatur verwendet. 143 Seren der mit dem indirekten E/S-ELISA untersuchten Proben
waren Trichinella-positiv, von denen im Immunoblot 140 Trichinen-positiv bzw. 3 negativ
waren. Von den 125 der im indirekten E/S-ELISA als Trichinella-fraglich beurteilten Seren
erwiesen sich nach der Untersuchung mit dem Immunoblot 94 als positiv, eins als fraglich,
sowie 30 als Trichinella-negativ. Aus diesem Grund sind insgesamt 234 Seren Trichinella-
positiv. Daraus resultiert eine Seroprdvalenz von 1,39%. Die Untersuchungen mit dem
Magnetriihrerverfahren erbrachten keinen positiven Befund (NOCKLER 1999).

In Deutschland wurden in den Jahren 1988 bis 1997 jdhrlich 80.000 bis 250.000 Wildschwei-
ne untersucht. Dabei wurden zwischen 6 bis 24 Trichinella-positive Fille gemeldet. Das ent-
spricht einer Privalenz von 0,01 % (NOCKLER 2000). Im Jahre 1997 wurden in Deutschland
bei 14 von insgesamt 215.926 untersuchten Wildschweinen Trichinellen nachgewiesen. Zwei
Jahre spdter waren 9 von 292.460 untersuchten Stiicken Schwarzwild befallen und im Jahre
2001 waren es vier von 389.008 Tieren (0.A. 2003). In einer Schweizer Studie wurden
1992/1993 44 Wildschweine der Trichinenuntersuchung zugefiihrt. Bei 42 Tieren wurde die
Verdauungsmethode durchgefiihrt. Dabei wurden 5- 32 g Zwerchfellpfeilermuskulatur kiinst-
lich verdaut. In keinem Fall konnten Larven festgestellt werden. Die serologische Untersu-
chung der 44 Proben ergab 39 serologisch negativ, drei schwach positiv und zwei Proben wa-
ren stark positiv (JAKOB et al. 1994). Bei einem im Dezember 2001 erlegten Keiler (79 kg)
wurden 315 Trichinella-Larven pro Gramm Kaumuskulatur gezihlt (NOCKLER 2003). Von
1989 bis 1990 wurden 96 Wildschweine aus den Westberliner Forste (Grunewald, Tegel,
Spandau) helminthologisch untersucht. Fiir die Trichinenuntersuchung wurden jeweils Proben
aus dem Zwerchfellpfeiler und der Unterarmmuskulatur mit dem Kompressionsverfahren ge-
mustert. Es konnten keine Trichinella-Larven gefunden werden (MENNERICH-BUNGE et al.
1993). 26.915 aus freier Wildbahn stammende Wildschweine wurden in Osterreich von 1998
bis 2000 auf Trichinellen untersucht, aber in nur einem Fall konnte der Erreger bestitigt wer-
den (PAULSEN et al. 2003). Nach PAULSEN (2003) sowie WINKELMAYER und PAUL-
SEN (2005) beherbergen in Osterreich insbesondere Fiichse den Parasiten (1,0-3,0%). Diese
stellen nach dem Verenden und dem Aufnehmen durch Wildschweine ein hohes Infektionsri-

siko fiir den Menschen dar. Bei einer in Osterreich durchgefiihrten serologischen Untersu-
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chung von 275 gestreckten Stiicken Schwarzwild wurden bei 34 Proben Antikorper festge-
stellt (JANITSCHKE 1999).

Fiir Aufsehen sorgte eine Infektion mit zwei Erregern. So wurde im September 2005 in Rel-
zow ein Wildschwein (weiblich, 40 kg, erlegt in Zirchow, Insel Usedom) auf Trichinella un-
tersucht und durch die amtlichen Beschauer konnte mittels Verdauungsmethode Trichinella
nachgewiesen werden. Die weiterfiihrenden Untersuchungen im Bundesinstitut fiir Risikobe-
wertung (BfR) in Berlin ergaben einen sehr hohen Befall von etwa 900 Larven pro Gramm
Muskulatur und das Vorhandensein der Spezies Trichinella spiralis und Trichinella pseu-
dospiralis (NOCKLER 2006, MARTINI 2006). Die Differentialdiagnose wurde mittels PCR
gestellt. Da Trichinella pseudospiralis keine Kapsel ausbildet, weisen beide Autoren in die-
sem Zusammenhang auf das Risiko der Quetschmethode hin, da Trichinella pseudospiralis

mit dieser Untersuchungsform kaum nachweisbar ist.
2.2.3. Trichinellose des Menschen

Die Trichinellose wird international nach wie vor als die gefidhrlichste, durch den Verzehr
rohen Fleisches verursachte parasitire Erkrankung des Menschen angesehen. Die Trichinello-
se des Menschen zihlte zuletzt gemill der EU-Zoonoserichtlinie (Richtlinie 92/117/EWG) zur
Gruppe 1 der zu bekdmpfenden Zoonosen. Auch nach Ende dieser Giiltigkeit dieser Richtlinie
(01.01.2003) bleibt diese Parasitose als iiberwachungspflichtige Zoonose eingestuft (WIN-
KELMAYER, PAULSEN 2005).

Uber einen Zeitraum von ca.20 Jahren wurden in den EU-Mitgliedslindern Trichinello-
seausbriiche beim Menschen nach dem Verzehr von Pferdefleisch (3.300 Erkrankungen in
Italien und Frankreich), Schweinefleisch (ca. 1.800 Fille in Spanien, Frankreich, Osterreich
und Deutschland) und Wildschweinfleisch (mehr als 1.300 Fille in Frankreich, Deutschland,
Italien und Spanien) registriert (NOCKLER 2005). Infiziertes Schweinefleisch war Ursache
bei 14 Erkrankungen in Osterreich nach 1990 (AUER 2005).

Trichinella spiralis und Trichinella nativa spielen in punkto Infektiositit des Menschen die
grofte Rolle. Trichinella britovi, T. pseudospiralis, T. murrelli und T. nelsoni stellen fiir den
Menschen eine untergeordnete Rolle, wihrend bei 7. papue und T. zimbabwensis keine
menschlichen Erkrankungen bekannt sind (POZIO 2001, KRAUSS 2004).

Infektionen des Menschen treten vor allem in Osteuropa, Ostafrika, Alaska, Stidamerika und
Zentralasien auf. In Polen wurden zwischen 1989-1993 jeweils drei bis 15 Fille pro 1.000.000
Einwohner gemeldet. 213 Todesfélle bei 20.000 Féllen wurden in China in den Jahren
1964-1997 bekannt. In der Mitte des 20. Jahrhunderts wurden in den USA jihrlich ca. 400
Fille gemeldet, wobei 10 bis 15 Personen starben. Zwischen 1975 und 1999 erkrankten in den
Lindern der EU 6.250 Menschen. Die letzte Epidemie ereignete sich 1999 in 11 verschiede-

nen Stiddten Nordrhein-Westfalens mit mehr als 50 Erkrankungen. Ursache der Infektion war
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Mettwurst und Gehacktes. Bei der Infektionsquelle handelte es sich um Schweinefleisch, wel-
ches nicht ordnungsgeméil untersucht bzw. einer ausreichenden Kiltebehandlung unterzogen
wurde. Weltweit sind etwa 27.000.000 Menschen infiziert (KRAUSS 2004, o. A. 1999). Zwi-
schen Januar 1992 und Dezember 1996 wurden in China 467 Fille von menschlicher Trichi-
nellose festgestellt (WANG 1998). In Europa stellt das Hausschwein die wichtigste Infekti-
onsquelle dar. Seit 1970 konnte das Wildschwein als Ursache in mehr als 1.200 Féllen in Eu-
ropa ermittelt werden. In einigen Lidndern (Frankreich, Italien) ist infiziertes Pferdefleisch
Ursache der Epidemien. SCHOTTE et al. (1992) untersuchten 1987 4.000 Humanseren. Nach
der serologischen Betrachtung mittels ELISA und dem anschlieBenden Ausschliefen von
Kreuzreaktionen konnten 2-3 Personen als stark trichinelloseverdédchtig, 5 andere Personen
als trichinelloseverdéchtig eingestuft werden; d.h. mindestens acht Probanden waren in unmit-
telbarer Vergangenheit mit Trichinella in Beriihrung gekommen.

Der Entwicklungszyklus der Trichinellen im Menschen ist der Entwicklung im Schwein ver-
gleichbar. Die am Ende der Entwicklung eingekapselten Larven bleiben iiber Jahre infektios.
Trichinella spiralis kann eingekapselt in der menschlichen quergestreiften Muskulatur bis zu
30 Jahre iiberleben.

Das Auftreten bzw. die Schwere der Erkrankung sind abhéngig von der Art und der Anzahl
der Larven. Um eine Erkrankung hervorzurufen, sind zum Beispiel bei Trichinella spiralis 70
Larven erforderlich. Die Inkubationszeit liegt zwischen 6-40 Tagen. In der sogenannten ,,in-
testinalen Phase* stehen Unwohlsein, Ubelkeit, Erbrechen, epigastrische Schmerzen, Diarrhoe
bzw. Obstipation mit geringer Temperaturerhohung im Vordergrund. In der ,,viszeralen Pha-
se* (2.bis 8. Woche p.i.) dominieren Kopf-, Gelenkschmerzen, hoheres Fieber, Husten, Myal-
gien, Konjunktivitis und Hadmorrhagien. Neurologische Komplikationen konnen auftreten
(Taubheit, Encephalitis, Krdmpfe). Sehr auffillig sind vor allem die im Orbitalbereich auftre-
tenden Gesichtsodeme. Diese Krankheitserscheinungen konnen nach wenigen Tagen ver-
schwunden sein oder aber 5-6 Wochen andauern. Bei schweren Infektionen konnen die Mus-
kelschmerzen sogar Schlucken, Sprechen, Atmen und Kauen beeintrichtigen. Die Todesfille
basieren in den meisten Fillen auf einer Entziindung des Myocards und der sich anschlieBend
entwickelnden Herzinsuffizienz. Die Diagnose kann aufgrund des klinischen Bildes, des
Nachweises des Erregers im Nahrungsmittel (wenn noch mdglich), Eosinophilie, erhthte Se-
rumkonzentration muskelspezifischer Enzyme (Kreatinphosphokinase, Laktatdehydrokinase),
der serlogischen Untersuchung (indirekte Immunofluoreszenztest, ELISA) und der direkte
Erregernachweis nach Muskelbiopsie (KRAUSS 2004, NOCKLER et al. 1994). Zu den in der
Immundiagnostik der menschlichen Trichinellose gebrduchlichsten Methoden zdhlen die
Komplementbindungsreaktion (KBR), der Priézipitations- (P), der Partikel-Agglutinations-
(PA) und der indirekte Immunofluoreszenz—Antikorper-Test (IF) sowie der Enzyme-linked
Immunosorbent-Assay (ELISA) (SCHOTTE et al. 1992). Zur Therapie stehen Mebendazol
und Albendazol zur Verfiigung (KRAUSS 2004).
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3. Material und Methoden

3.1. Herkunft und Art der Schwarzwildproben

3.1.1. Vorbereitung, Rahmenbedingungen und Probenentnahme

Zur Untersuchung kamen im ersten Teil der Arbeit 124 Stiick Schwarzwild, welche in der
Zeit vom 01.04.2004 bis 07.12.2004 im Wartburgkreis beziehungsweise in unmittelbar anlie-
genden Revieren/ Biotopen zur Strecke kamen. Im zweiten Teil wurden drei Wildschweine
untersucht. Diese stammten aus dem nordlichen Raum der Stadt Bad Salzungen und wurden
in der Zeit vom 12.10.2005 bis 15.02.2006 erlegt.

Der Wartburgkreis wurde am 01.07. 1994 im Rahmen der landesweiten Kreisgebietsreform
gebildet. Er ging aus der Fusion der beiden Landkreise Bad Salzungen und Eisenach sowie
der Verwaltungsgemeinschaft Behringen des ehemaligen Kreise Bad Langensalza hervor. Der
Wartburgkreis erstreckt sich vom Nationalpark Hainich im Norden, dem gréften zusammen-
hingenden Buchenwaldgebiet Deutschlands, iiber die Horselberge, das Werratal und den
nordwestlichen Teil des Thiiringer Waldes bis hin zum UNESCO-Biosphérenreservat Rhon
im Siidwesten (Abb. 4). Das Territorium des Wartburgkreises umfasst 140.867 ha. An der
Ostlichen Kreisgrenze werden im Thiiringer Wald mit mehreren Bergkuppen Hohen von iiber
500 m ii. NN erreicht. Der Dreiherrenstein mit 746 m, der Rennwegskopf mit 729 m und der
Gerberstein mit 728 als Beispiel stellen die hochsten Erhebungen dar. In westliche Richtung
nimmt die Hohe des Thiiringer Waldes ab und erreicht an der Westgrenze (Werraaue) 200 m
ii. NN. Im Siiden dominieren die Kegelberge der Vorderrhon, welche auch beachtliche Hohen
erreichen (Baier: 713 m, RoBBberg: 702 m, Umpfen: 700 m). Die Werra bildet die Trennlinie
zwischen Thiiringer Wald und Rhon. Im Norden befindet sich der Hainich, ein 22.800 ha gro-
Bes zusammenhingendes und nahezu unzerschnittenes Laubmischwaldgebiet (Infoblatt des
Wartburgkreises, Umweltamt- Untere Naturschutzbehorde, 2005).
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Abb. 4: Lage des Wartburgkreises innerhalb der Bundesrepublik

In den Monaten April, Mai, Juni, Juli, August und September stammten die Proben von Wild-
schweinen, welche in der Einzeljagd erlegt wurden. Dazu wurde bekannten und zuverlédssigen
Jagern Arzneimittelbeutel mitgegeben. Diese sind 40x30 cm grof3, transparent, relativ stabil
und verschlieBbar. In das Innere des Behiltnisses wurden ein Stift zum Notieren und ein
20 ml groBes Sarstedt-Probengefd zum Aufbewahren der Blutprobe hinein gegeben. Auf
diesen Plastikbeuteln wurden zwei Etiketten angebracht. Durch diese wurde der Jiger aufge-
fordert, die Blutprobe zu nehmen und das komplette ,,Gerdusch* (Herz, Lunge, Speiserohre,
Luftrohre, Teile des Zwerchfelles und Leber) in der Tiite zu verstauen. Auf dem anderen Auf-
kleber wurde Ort, Datum, Gewicht, Alter, Geschlecht und Art (Frischling, Uberlidufer, Bache,
Keiler) dokumentiert und der komplette Beutel zu Untersuchung gebracht. Auf diese Weise
sind im Zeitraum vom 01.04.2004 bis 26.09.2004 31 Wildschweine untersucht wurden. Dabei
dominierte mit 23 Stiick die Altersklasse Uberldufer. Die iibrigen Tiere waren eine Bache und
7 Frischlinge.

Die Proben 32 bis 124 wurden in der Zeit vom 09.10.2004 bis zum 07.12.2004 auf Gemein-
schaftsjagden erlegt. Im Vorfeld bestand die Mdoglichkeit mit den Forstamtsleitern der Forst-
dmter Bad Salzungen, Eisenach, Marksuhl, Breitungen und Kaltennordheim iiber die Ziele
und den Umfang der Arbeit zu sprechen und mit diesen die Vorgehensweise festzulegen.

Bei den im Herbst und Winter stattfindenden Gesellschaftsjagden wurde von den jeweiligen

Verantwortlichen (in der Regel der Forstamtsleiter) zu Beginn, d.h. bei der Einweisung und
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Belehrung der teilnehmenden Jiger, auf die Untersuchung hingewiesen. Danach wurden an
alle Teilnehmer die oben beschriebenen Arzneimitteltiiten mit Probengefdll ausgeteilt und am
Ende der Jagd wieder eingesammelt. Bei diesen Treibjagden wurden insgesamt 93 Tiere er-
legt. Die Strecke setzte sich aus 33 Uberliufern, 52 Frischlingen, 5 Bachen und 3 Keilern zu-
sammen.

Die Gewichtsangabe erfolgte bei 118 Tieren. Diese Angaben wurden ebenfalls protokolliert.
(die Gewichtsangabe ergab sich aus den Korpermassen ohne die inneren Organe).

Das Alter untersuchten Tiere lag zwischen 0,3 — 6,0 Jahren. Das rechnerisch ermittelte Durch-
schnittsalter betrdgt 1,24 Jahre (Altersermittlung erfolgte nach Zahnbeurteilung)

Die Proben der Einzeljagd wurden am nichsten Tag und die der Gesellschaftsjagd am glei-
chen Abend untersucht. Dazu wurden zuerst die Daten der Probe (Art, Alter, Geschlecht, Ge-
wicht, Ort, Datum) notiert. Danach erfolgte in der Regel ein vorsichtiges Sdubern mit Wasser,

da die Organe oft verschmutzt waren. Anschlieend wurde Organ fiir Organ begutachtet.
3.2. Untersuchungsmethoden

3.2.1. Untersuchung auf Echinococcus multilocularis

3.2.1.1. Makroskopische Untersuchung und Beurteilung der Organe

a. Leber:
Zuerst erfolgt die Adspektion der Leber. Dabei wurden Form, Farbe, eventuelle Verinde-
rungen, Oberflachenbeschaffenheit (sowohl der Leber, als auch des Peritonaeums) beurteilt.
Danach erfolgte ein sorgfiltiges Palpieren des Lobus sinister lateralis, Lobus sinister media-
lis, Lobus dexter lateralis, Lobus dexter medialis, Lobus caudatus und des Lobus quadratus.
Anschliefend wurde die Vesica fellea entfernt und beschaut. Im Anschluss an die Palpation
wurden jeweils zwei Parallelschnitte durch den Lobus sinister lateralis und den Lobus dex-
ter medialis durchgefiihrt. Die Schnitttiefe betrug cirka Dreiviertel der Tiefe der entspre-
chenden Lobuli. Jetzt erfolgte die Begutachtung der Schnittflichen. Im Falle, dass keine
Veridnderungen zu finden waren, wurde aus dem Lobulus dexter medialis ein etwa 1 ccm
groBes Leberteil herausgeschnitten und in einem Weith-Standflasche (50ml, Kegelschliff,
Kalk-Soda-Glas) in einer 10 %-igen Formaldehydlosung konserviert. Bei Lebern, welche
Verinderungen beziehungsweise Neubildungen an der Oberfliche zeigten, wurden diese
frei prédpariert und ebenfalls in diese Losung zum Konservieren gegeben. Des Weiteren
wurden solche Verdnderungen weitrdumig herausgeschnitten (ca. 4cm Lénge, 4 cm Breite,
2 cm Tiefe) und in einer verschlusssicheren Medikamententiite (16x22 cm) eingefroren. Pa-

thologische Verinderungen, wie Milkspots wurden dokumentiert.
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b. Lunge:
Die Art der Begutachtung der Lunge erfolgte in Anlehnung an die Fleischbeschau des
Schweines. Zuerst wurden beide Lungenteile betrachtet. Dabei wurde auf Farbe, Form,
Oberflichenbeschaffenheit, Glanz der Pleura geachtet. Danach wurden der Lobus cranialis,
der Lobus medius und der Lobus caudalis des Pulmo dexter und der Lobus cranialis und
Lobus caudalis des Pulmo sinister palpiert. Im Anschluss daran wurde mit einem scharfen
Messer die Trachea bis zur Bifurcatio tracheae eroéffnet und hier auf Fremdkorper, Parasiten,
Farbe und Konsistenz des Schleimes und der Beschaffenheit der Trachealschleimhaut ge-
achtet. Danach wurden die Lymphknoten untersucht. So wurden die Lymphonoduli bifurca-
tionis sinistri, Lymphonoduli bifurcationis medii, Lymphonoduli bifurcationis dextri und
Lymphonoduli tracheobronchales craniales auf Grée, Form, Farbe, Glanz und Konsistenz
sowie nach dem Anschneiden die Schnittfliche untersucht. Stark verdnderte, massiv ge-
schwollene und anders auffillige Lymphknoten wurden ebenfalls abgetrennt und konser-
viert. Danach wurde der Bronchus caudalis beider Lungenhilften aufgeschnitten und wie
bei der Trachea auf das Vorhandensein von Fremdkorper und Parasiten untersucht. An-
schlieBend wurde Farbe und Konsistenz des Schleimes und der Zustand der Bronchial-
schleimhaut bewertet. Waren bei der Palpation der Lungenhilften keine Veridnderungen,
wie z.B. Knoten und Verhirtungen fiihlbar, dann wurden erst der eine und dann der andere
Lobus caudalis aufgeschnitten. Hier wurde auf die Schnittfliche des Lungengewebes und
auf den Querschnitt der durchtrennten Bronchuli geachtet. Wurden Verhirtungen gefiihlt, so

erfolgte der Schnitt genau an dieser Stelle.

Fiir weitere diagnostische Moglichkeiten wurde ein etwa 1 cm langes Stiick des Oesophagus
(Pars thoracica) und ein etwa 1 ccm groBes Stiick Myocard entweder aus dem Ventriculus
dexter oder dem Ventriculus sinister gewonnen und konserviert.

Im Anschluss daran wurde ein Teil des Zwerchfellpfeilers abgetrennt und etwas Material so-
fort mittels Kompressorium untersucht. Der {ibrige Teil wurde eingefroren.

Die 20 ml Blut, welche sich in dem Sarstedt- Probengefil3 befanden, wurden in zwei Rea-
genzgldser (160 x 16 mm Durchmesser) gebracht, mit einem Sarstedt-Stopfen versehen und
mit einer Zentrifuge (Hettich EBA 3S) bei 10.000 Umdrehungen pro Minute 10 Minuten
zentrifugiert und anschlieBend bei — 18°C eingefroren.
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Abb. 5: Geographische Darstellung der Herkunft der Wildschweinproben

3.2.1.2. Serologische Untersuchung

Von den 124 erlegten Wildschweinen wurden 120 Blutproben gewonnen und der serologi-
schen Untersuchung zugefiihrt. Diese wurden im Institut fiir Parasitologie der Universitit Zii-
rich von Prof. P. Deplazes durchgefiihrt. Die dabei verwendeten Antigene waren Em2G11
und EgHF (nach Hiilsmeyer et al.) EmG11 ist Bestandteil der Laminarschicht.
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3.2.1.3. PCR- Untersuchungen

Die eingefrorenen 12 Leberverdnderungen der Proben (027, 038, 041, 044, 045, 058, 060, 061,
069, 081, 097, 121) wurden ebenfalls von Prof. P. Deplazes im Institut fiir Parasitologie der
Universitdat Ziirich mittels PCR auf das Vorliegen einer Echinococcus multilocularis—

Infektion untersucht.

3.2.1.4. Histologische Untersuchung

Insgesamt wurden 15 in Formalin konservierte Leberproben mit auffilligen Verdnderungen
fiir die histologische Untersuchung vorbereitet. Dabei wurden diese Proben in Paraffin einge-
bettet und zunéchst jeweils ein HE und ein PAS gefirbter Schnitt angefertigt.

Fiir die Himatoxylin-Eosin-Firbung wurden folgende Chemikalien verwendet:

Saures Hamotoxylin nach Ehrlich, Eosin (C.1.45380), Essigsdure, Natriumhydrogencarbonat.

Arbeitsablauf:

1. Objekte in saurem Hdmatoxylin farben, 2. Blduen in flieBendem Wasser (ggf. 0,25% iger
Natriumhydrogencarbonatlosung), 3. Abspiilen in Aqua dest., 4. Eosinlosung verdiinnt mit
Aqua dest., 1:10, 5-10 Minuten, 5. sollte der Farbstoff nicht auf das Gewebe aufziehen, zu
100 ml Eosinlosung 1 Tropfen Eisessig geben, 6. Spiilen in Aqua dest., 7. entwissern, Inter-
medium,

Ergebnis: Kerne blauschwarz bis violett, cytoplasmatische Bestandteile rosa bis rot

Die PAS- Reaktion ist im eigentlichen Sinne keine Farbung. Der Name steht fiir Perjodic-
acid-Schiff-Reaction. Es kommt dabei zu einer Anfirbung von Glykogen, Cellulose, neutra-
len Mucopolysaccariden, Muco- und Glycoproteiden. Diese Substanzen sind z.B. in Binde-
gewebsfasern (Kollagen), Basalmembranen, Zellwinden (Glycocalix) und in neutralen

Schleimen zu finden.

Arbeitsablauf und Chemikalien:

3-5 Mikrometer dicke Schnitte von formalinfixiertem, paraffineingebetteten Gewebe werden
entparafffiniert und rehydriert, 1. 5 min in 5% Perjodsiure, 2. spiilen in Aqua dest., 3. 15 min
in Schiff’ sches Reagens, 4. 5-10 min 10 % Natriumdisulfit und 10 ml IN Salzsdure mit 80 ml
Leitungswasser, 5. 5 min spiilen in Leitungswasser, 6. 5 min spiilen in Mayers Himalaun, 7.
Blduen in lauwarmen Leitungswasser, 8. Entwissern, Kldren, Eindecken

Dabei kommte es zur Oxidation von Glycolgruppen durch die Perjodsdure zu Aldehydgrup-
pen, die eine reduzierende Wirkung aufweisen. Das Schiff'sche Reagenz enthilt fuch-

sinschweflige Sdure. Durch Bindung an die Aldehydgruppen kommt es zu einem molekularen
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Umbau und die chromogene Eigenschaft entsteht (deutlich erkennbar an der magenta-roten
Farbe). Im nachfolgenden Schritt wird iiberschiissige fuchsinschweflige Sdure entfernt und

die Farbe stabilisiert. Als kontrastreiche Kernfarbung wird Hamalaun (blaue Kerne) eingesetzt.

Ergebnis:

Neutrale Mucopolysacchareide: magenta-rot, pink
Kerne: blauviolett
Cytoplasma: zart rosa
RNA-reiches Cytoplasma: blaulicher

(WITTSCHEN, 2006)

3.2.2. Untersuchung auf Trichinella spp.
3.2.2.1. Untersuchungsmethoden
3.2.2.2. Trichinenuntersuchung mittels Kompressorium

Bei der Untersuchung mittels Kompressorium wurden insgesamt 88 Proben untersucht. Nicht
bei allen Wildschweinen wurde die entsprechende Muskulatur (Zwerchfell) eingesandt.

Die Untersuchung erfolgte in Anlehnung an die Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die
Durchfiihrung der amtlichen Uberwachung nach dem Fleischhygienegesetz und dem Geflii-
gelfleischhygienegesetz (AVV Fleischhygiene — AVVFIH), Kapitel IV, Nummer 1.6 (Unter-
suchung mit einem Kompressorium (,,Quetschpriparat)). Nach dieser Verwaltungsvorschrift
werden fiir die Untersuchung der Wildschweine 28 Stiickchen pro Zwerchfellpfeiler gefordert.
Dabei sollen die kleinen Teile moglichst von verschiedenen Stellen vom Ubergang des
muskulidren und des sehnigen Abschnittes stammen. Diese sind dann zwischen den Glédsern
des Kompressoriums so zu quetschen, dass durch die Priparate Druckschrift normaler Groée
gelesen werden kann. Danach muss jedes Préaparat langsam und sorgfiéltig gemustert werden.
Ergeben sich verdidchtige Stellen, so ist eine Untersuchung mittels groferer Vergrolerung mit
dem Mikroskop angezeigt. Bei den ersten Tieren, welche zur Untersuchung anstanden (Zeit-
raum: 01.04.2004-26.09.2004, 29 Wildschweine) wurden aus jedem Zwerchfellpfeiler 40 hir-
sekorngrofBe Muskelstiickchen herausgeschnitten und mittels Kompressionsmethode unter-
sucht. Die mikroskopische Betrachtung erfolgte mit einem Stereomikroskop in der VergroBe-
rung von 10x4. Bei den anderen 59 Proben wurde die Anzahl auf 28 Muskelstiickchen pro
Wildschwein reduziert. Jede verdidchtige Verdnderung von der normalen Struktur wurde auch

mit der Vergroerung 10x10 betrachtet.
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3.2.2.3. Verdauungsmethode

Schon im Fleischhygienegesetz (FIHG) vom 24.02.1987 (BGBI.I, Nr.16, S.649, 1987) wurde
festgelegt, dass Tiere, die als Trager von Trichinellen in Frage kommen und der menschlichen
Erndhrung dienen, auf Trichinellen untersucht werden miissen. Dazu zihlen natiirlich auch die
Wildschweine. Im § 15 des Fleischhygienegesetzes wurde festgelegt, dass die Proben aus
zwei Zwerchfellpfeilern und einem Vorderlauf zu nehmen sind und die Probennahme ent-
schidigungslos geduldet werden muss. Im Moment ist die Verordnung (EG) Nr. 2075/2005
Der Kommission vom 5. Dezember 2005 mit spezifischen Vorschriften fiir die amtlichen
Fleischuntersuchungen auf Trichinen giiltig. Im Anhang I werden die verschiedenen Nach-
weismethoden dargestellt. Im Kapitel I wird die Referenznachweismethode, das Magnetriih-
rerverfahren- erlidutert. Die gleichwertigen Methoden sind im Kapitel II beschrieben. Seit dem
19.02.2002 ist die Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfiihrung der amtlichen
Uberwachung nach dem Fleischhygienegesetz und dem Gefliigelfleischhygienegesetz (AVV
Fleischhygiene-AVVFIH) bindend. Die konkreten Anforderungen sind dabei im Kapitel III
Nummer 2 (Untersuchungszeiten und Untersuchungszahlen bei der Untersuchung auf Trichi-
nellen) und Kapitel IV Nummer 1 (Untersuchung auf Trichinellen) aufgezeigt. Dabei wird
unter Absatz 1.1. der Zweck beschrieben. Darin heifit es: ,,Durch die obligatorische Untersu-
chung des Fleisches von Tieren, die als Wirtstiere fiir Trichinella spiralis in Betracht kommen,
soll die Anwesenheit dieser Parasiten ausgeschlossen werden®. Die Gesetzgebung schreibt
dabei vor, dass die vorgeschriebenen Proben mittels eines enzymatischen Prozesses (Digesti-
onsverfahren =, kiinstliche Verdauung*) behandelt und nach Sedimentation oder Filtration so
aufbereitet sind, dass ihre Untersuchung mit einem Durchlichtmikroskop oder einem Trichi-
noskop moglich ist. Unter der Nummer 1.5. werden die Verfahren erldutert (z.B.1.5.1.
Magnetriihrerverfahren).

92 Proben im ersten Untersuchungszyklus und drei Proben im zweiten Teil der erlegten Wild-
schweine wurden im Labor des Staatlichen Veterindr- und Lebensmitteluntersuchungsamt in
Eisenach untersucht. Zur Anwendung kam die amtliche Methode nach der AVVFIH Kap. IV
Nr. 1 (Ansatz mit weniger oder mehr als 100 Proben). Alle 94 Proben wurden mit der Di-
gestionsmethode untersucht. Die entsprechenden Nummern sind im Anhang aufgefiihrt.

Die entsprechende Zwerchfell- und Vorderlaufmuskulatur der iibrigen 32 erlegten Wild-
schweine (sieche Anhang) 'wurde im Labor des Staatlichen Veterinir- und Untersuchungsamt
Schmalkalden (Tierdrztlicher Dienst Schlachthof Schmalkalden) von einer amtstierdrztlich
autorisierten Person untersucht. Das bei den 32 Proben angewendete Verfahren heiflt Digesti-
onsverfahren- Automatische Digestion. Zum FEinsatz kam der in der AVVFIH Kap. IV unter
Punkt 1.5.2.1.1. aufgefiihrte Digestor ,,Trichomat 35.
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3.2.2.4. Fleischsaftuntersuchung

Die eingefrorenen Diaphragmafleischproben wurden aufgetaut und der auslaufende Fleisch-

saft in Kryorohrchen aufgefangen und wieder eingefroren. Die so konservierten Proben wur-

den dann in das Nationale Veterindrmedizinische Referenzlabor fiir Trichinellose im Bundes-

institut fiir Risikobewertung in Berlin zur weiteren Untersuchung eingesandt. Mit dem beson-

ders fiir epidemiologische Untersuchungen geeigneten Trichinella-Antikorper-ELISA kann

spezifisches Anti-Trichinella-1gG nach vorangegangener Infektion im Fleischsaft nachgewie-

sen werden.

Die dabei verwendeten Reagenzien sind:

- mit Trichinella-Antigen (exkretorisch-sekretorisches Antigen von Trichinella spiralis) be-
schich. Mikrotiterplatte; 50 ul Trichinella-E/S-Antigen pro Well, Lagerung bei 5 °C +3°C

- Trichinella-Positiv-Kontrollserum vom Schwein (lyophilisiert), Lagerung bei 5 °C + 3 °C

- Trichinella-Negativ-Kontrollserum vom Schwein (lyophilisiert), Lagerung bei 5 °C = 3 °C

- Peroxidase-konjugiertes Anti-Schwein-IgG z.B. vom Kaninchen, Fa. Sigma (1,0 ml, fliissig),
1:10 vorverdiinnt mit Aqua dest., Lagerung bei 5 °C + 3°C

- Puffer-Trockensubstanz fiir ABTS-Losung, z.B. Fa. Boehringer, Lagerung bei Raumtempe-
ratur (21°C = 3°C)

- ABTS-Tabletten, z.B. Fa. Boehringer, Lagerung bei Raumtemperatur (21°C + 3°C)

Weiterhin sind folgende Chemikalien notwendig: KH>PO4 pro analysi, NapHPO4 x 12 HpO

pro analysi, NaCl pro analysi, KCI pro analysi, Tween 20, Aqua bidest.

Nach der Durchfiihrung der Untersuchung erfolgte die Auswertung des Index des Fleischsaf-

tes ( IFS ). Dieser errechnet sich aus dem Quotienten des relativen

Extinktionswertes des Fleischsaftes (Erpg) und des relativen Extinktionswertes des Trichinel-

la-Positiv- Kontrollserums (Erpg 1) multipliziert mit 100.

Danach sind folgende Ergebnisse moglich:

1. ,,Trichinella-negativ‘: (-) IFS < 8
2. ,,Trichinella-fraglich*: @) 8 < IFS < 14
3. “Trichinella-positiv’: (+) IFS > 14

Als letzter Punkt erfolgt die Bestimmung des Grenztiters. Dabei werden die Proben mit dem
Ergebnis ,,Trichinella-fraglich* und ,,Trichinella-positiv* austitriert und noch einmal unter-
sucht. Die Fleischsaftproben werden dabei unverdiinnt eingesetzt.

Die tabellarische Darstellung der Ergebnisse des Priifberichtes der untersuchten Fleischsaft-
proben auf Anti-Trichinella-1gG mit dem E/S- ELISA sind im Anhang ersichtlich.
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3.2.2.5. Erweiterte Trichinellenuntersuchung

Da die serologische Untersuchung einige positive bzw. fragliche Resultate ergab und diese
sich vorwiegend auf einen Lebensraum erstreckten, ergab sich zwangsliufig die Aufgabe,
Wildschweine noch genauer und umfangreicher auf Trichinellen zu untersuchen.

Schon ZIEGENFUR (2003) konnte im Rahmen seiner Dissertation bei Untersuchungen von
70 Schwarzwildseren (Trichinella-Antikorper-ELISA zum Nachweis von spezifischem Anti-
Trichinella-Serum-IgG beim Schwein) drei fragliche Ergebnisse feststellen. Die Ergebnisse
wurden im BgVV Berlin, Fachgebiet Parasitologie, bestitigt. Zwei der drei auffilligen Tiere

kamen aus dem Raum Bad Salzungen/ Grh.

Aus diesem Grund sollte bei allen aus dem Biotop erlegten Wildschweinen eine separate Un-
tersuchung folgender Muskeln bzw. Muskelgruppen durchgefiihrt werden:

1. Diaphragma

2. Mm. intercostales externi et Mm. intercostales interni

3. Glossum

4. M. extensor carpi radialis, M. brachioradialis, M. extensor digitalis communis, M. extensor

digitalis lateralis, M. extensor carpi ulnaris

Mit 10 bzw.25.Gramm pro Muskel und Tier ging auch die ,,verdaute* Menge deutlich {iber
die gesetzlichen Vorgaben hinaus. (Wildschwein Nr. 125: 10 g/je Muskel, Wildschweine Nr.:
126 und 127: 25 g /je Muskel).

Zur Anwendung kam auch hier die amtliche Methode nach der AVVFIH Kap.IV Nr.1 — Un-
tersuchung auf Trichinen, welche aber auf Grund der einzelnen Proben veridndert wurde. Es
kam im ersten Fall die Verdauungsmethode zur Anwendung, welche im Thiiringer Landesamt
fiir Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz (TLLV) Bad Langensalza durchgefiihrt
wurde. Die beiden anderen Proben wurden mittels Trichomat 35 im Staatlichen Veterinir-
und Lebensmitteliiberwachungsamt Schmalkaden gepriift.

Dariiber hinaus wurde von jedem Muskel eine Fleischsaftprobe genommen und mittels E/S-
ELISA auf das Vorkommen von Anti-Trichinella-1gG im Nationalen Veterinirmedizinischen

Referenzlabor fiir Trichinellose des Bundesinstitutes fiir Risikobewertung (Berlin) untersucht.
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4. Ergebnisse
4.1. Anamnese der Proben

Bei der Betrachtung der Altersverteilung der 124 erlegten Wildschweine fillt deutlich auf, das
Frischlinge (59 Stiick) und Uberldufer (56 Stiick) dominieren. Desweiteren kamen sechs Ba-
chen und drei Keiler zur Untersuchung.

Das Geschlechterverhiltnis war relativ ausgeglichen. Der Anteil der weiblichen Tiere betrug
62 (53,50 %) und der ménnlichen 54 (46,50 %). Bei acht Tieren wurde keine Angabe zum
Geschlecht gemacht.
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Abb. 6: Graphische Darstellung des Geschlechterverhiltnisses

Von 118 Tieren wurden Angaben zur Korpermasse gemacht. Die Gewichte der Tiere lagen

zwischen sechs und 76 kg. Der Durchschnittswert betrug 34,43 kg.
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In Klassen eingeteilt, ergibt sich folgende Verteilung:

Korpermasse Anzahl
00-10 kg 03 Tiere
11-15 kg 10 Tiere
16-20 kg 23 Tiere
21-25 kg 16 Tiere
26-30 kg 08 Tiere
31-35 kg 09 Tiere
36-40 kg 07 Tiere
41-45 kg 07 Tiere
46-50 kg 14 Tiere
51-55 kg 08 Tiere
56-60 kg 07 Tiere
61-65 kg 01 Tier
66-70 kg 04 Tiere
71-75 kg kein Tier
76-80 kg 01 Tier

Gewichtsklassen

Anzahl

Koérpermasse kg

Abb. 7: Graphische Darstellung der Gewichtsklassen.
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4.2. Ergebnisse der Untersuchungen auf Echinococcus multilocularis
4.2.1. Ergebnisse der makroskopischen Untersuchung und Beurteilung der Organe

Zur Untersuchung der Lebern kamen insgesamt 113 Stiick. Von 13 erlegten Wildschweinen
stand keine Leber zur Verfiigung. Bei der makroskopischen Untersuchung der Lebern ergaben
sich folgende Befunde. Milkspots waren bei zwei Tieren nachweisbar (Nr.32, Uberliufer,
weiblich, Diedorf; Nr.90, Uberldufer, minnlich, Eisenach).

Eine typische Fettleber wurde in nur einem Fall festgestellt. Bei dem Tier handelte es sich um
einen ménnlichen Frischling (Erlegungsort: Rosa).

Bei insgesamt 17 Tieren (15,04 %) konnten weille bis weill-beige, knotige, derbe, zum Teil
langliche bzw. runde Neubildungen festgestellt werden. In der Mehrzahl waren ein bis zwei

Veridnderungen sichtbar, in einem Fall vier (Nr.011).

Tab. 11: Herkunft der betroffenen Tiere (Neubildungen auf der Leberoberfliche):

1fn. Nr. Pr.-Nr. Art Alter Gewicht Geschlecht Herkunft
01 002 U 1,0 28 weiblich Hohleborn

02 006 U 1,0 30 mannlich Bad Salzungen
03 011 U 1,0 30 mannlich Bad Salzungen
04 014 U 1,0 37 miénnlich Wasungen

05 015 U 1,0 45 minnlich Bad Salzungen
06 027 U 1,6 50 ménnlich Wasungen

07 038 U 1,7 45 weiblich Rosa

08 041 F 0,5 14 weiblich Rosa

09 044 F 0,5 17 méannlich Rosa

10 045 F 0,5 20 weiblich Rosa

11 058 F 0,8 25 weiblich Wilhelmsthal
12 060 U 1,8 50 weiblich Wilhelmsthal
13 061 U 1,8 50 weiblich Wilhelmsthal
14 069 F 0,7 16 mannlich Hiambach

15 081 U 1,8 50 weiblich RoBdorf

16 097 F 0,8 25 mannlich Hiambach

17 121 U 1,9 55 weiblich Mihla

(Altersangabe in Jahren, Gewichtsangabe in kg, U = Uberliufer, F = Frischling)
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Zur weiteren Diagnostik wurde von allen betroffenen Lebern ein ca.1 ccm groBes Teil mit der
Neubildung frei prédpariert und in der Formalinlésung konserviert. Bei den Proben 27, 38, 41,
44, 45, 58, 60, 61, 69, 81, 97 und 121 wurden die Verdnderungen bzw. Neubildungen zusitz-
lich in der GroBe 4 cm Linge, 4 cm Breite und 2 cm Tiefe fiir die PCR- Untersuchung einge-
froren.

Die Schnittflichenbeurteilung des Lobus sinister lateralis und des Lobus dexter lateralis er-
brachten keine pathologischen Auffilligkeiten. Die Peritonaeii waren glinzend und durch-

scheinend. Ebenfalls ohne pathologischen Befund waren die Vesicae fallaei.

Abb. 8a: Darstellung der Echinococcus multilocularis typischen Verinderungen
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Abb. 8b: Darstellung der Echinococcus multilocularis typischen Verinderungen
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Abb. 9: Geographische Darstellung der Herkunft der Wildschweine mit Leberverinde-

rungen

Die Untersuchung der Lungen ergab folgende Ergebnisse. Von den 124 Stiicken Schwarzwild

stand von allen Tieren Lungengewebe zur Verfiigung. Bei 9 Proben (Nr. 01, 25, 26, 51, 76, 91,
92, 93, 120) wurden leider nur ein Teil der Lunge und nicht beide Lungenfliigel entnommen
und versandt (nicht korrekte Probenahme). Ein Teil der Lungen wies Perforationen bezie-
hungsweise Zertrimmerungen auf. Dies resultierte aus den Wirkungen der Geschosse. Die
Untersuchung wurde wie im Punkt 3.1.1. beschrieben, durchgefiihrt.

Bei Probe Nr. 5 (Uberlidufer, weiblich, ein Jahr) waren die Lnn. tracheobronchales craniales,
Lnn. bifurcationis dextri, Lnn. bifurcationis sinistri und die Lnn.bifurcationis medii stark ge-
schwollen und erschienen im Anschnitt speckig. Im Lobus caudalis des Pulmo dexter befand
sich 10 cm vom kaudalen Ende des Lungenfliigels eine ca. 5 cm (Durchmesser) starke Verdi-

ckung, welche sich beim Anschneiden als ein bindegewebsartig organisierter, abgekapselter
ortlicher Entziindungsherd darstellte.
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Ebenfalls eine Vergroerung der Lungenlymphknoten ergab sich bei Probe 58 (Frischling,
weiblich, 0,8 Jahre). Hinweise auf eine Pneumonie waren nicht zu erkennen, aber es war ein
starker Lungenwurmbefall feststellbar. Die Beurteilung von Tracheal- und Bronchialschleim-
haut ergab keine pathologischen Auffilligkeiten. Der Schleim im Bereich von Trachea bis
Bifurcatio trachea war in den meisten Fillen unauffillig und bei einigen Tieren verschmutzt.
Ein dhnliches Bild ergab sich bei der Untersuchung des Schleimes der kleinen Bronchuli. In
einigen Fillen konnte Metastrongylus apri festgestellt werden. Der Befall mit Metastrongylus
apri konnte bei insgesamt 16 Tieren festgestellt werden (Nr.: 06, 14, 16, 21, 22, 40, 41, 46, 49,
51, 53, 58, 59, 73, 96, 102). Damit betrigt die Privalenzrate 12,90 %. Befallen waren neun
Uberliufer, sechs Frischlinge und eine Bache. Die betroffenen Stiicke kamen aus allen Teilen
des Untersuchungsgebietes (Bad Salzungen, Wasungen, Rosa, Oechsen, Gehaus, Gerstungen,
Wilhelmsthal). Eine Haufung von Metastrongylus apri ergab sich fiir den Biotop Rhon.

Das Anschneiden der Lungenhilften und das gezielte Freipraparieren von gefiihlten Verinde-
rungen erbrachten keinen Hinweis fiir das Vorhandensein von Echinococcus multilocularis-
Stadien. Ebenso wenig konnten Oberflichenverdnderungen, welche fiir eine Infektion mit
Echinococcus spp. sprechen, nicht festgestellt werden. Die Pleuren der untersuchten Lungen

waren in einem physiologischen Zustand.
4.2.2. Ergebnisse der serologischen Untersuchung

Von den 120 im Institut fiir Parasitologie der Universitét Ziirich untersuchten Schwarzwildse-

ren waren erhohte Werte bei folgenden Proben feststellbar:

Nr. 13 Uberldufer  minnlich 31 kg 1 Jahr 0,174 (EmG11)
Nr. 14 Uberldufer  minnlich 37 kg 1 Jahr 0,193 (EmGI11)
Nr. 85 Frischling ménnlich 15 kg 0,7 Jahre 0,382 (EmG11)
Nr. 98 Frischling ménnlich 20 kg 0,8 Jahre 0,196 (EmGI11)

Die zusitzlich durchgefiihrte Untersuchung auf Echinococcus granulosus ergab keinen erhoh-
ten Wert.

Leider haben die Ergebnisse keinen hohen diagnostischen Wert. Das heifit, sie miissen als
falsch positiv und falsch negativ eingestuft werden. Prof. Deplazes beurteilt die Ergebnisse
wie folgt. ,,Die serologischen Resultate zeigen keine Korrelation mit den Resultaten der PCR
der Leberproben. Ebenfalls bestehen widerspriichliche Resultate zwischen dem Alter der Tie-
re und dem serologischen Resultat. Moglicherweise ist das Versagen der Serologie auf die
Probenqualitit zuriickzufiihren, oder die Echino-Serologie funktioniert beim Wildschwein im

Gegensatz zum Hausschwein einfach nicht.*
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4.2.3. Ergebnisse der PCR-Untersuchungen

Die PCR- Untersuchungen der 12 Leberverinderungen wurden ebenfalls von Prof. Deplazes

im Institut fiir Parasitologie der Universitit Ziirich durchgefiihrt.

Daraus resultierten folgende Ergebnisse:

Tab. 12: Ergebnis der PCR-Untersuchung von 12 Leberverinderungen

Proben- | Alters- | Gewicht | Geschlecht | Alter | Herkunft PCR

Nr. klasse

027 U 50 ménnlich 1,6 Wasungen positiv ++
038 U 45 weiblich 1,6 Rosa negativ
041 F 14 weiblich 0,5 Rosa negativ
044 F 17 mannlich 0,5 Rosa negativ
045 F 20 weiblich 0,5 Rosa positiv ++
058 F 25 weiblich 0,8 Wilhelmsthal negativ
060 U 50 weiblich 1,8 Wilhelmsthal positiv +++
061 U 50 weiblich 1,8 Wilhelmsthal positiv ++
069 F 16 ménnlich 0,7 Héambach negativ
081 U 50 weiblich 1,8 RoBdorf positiv ++
097 F 25 ménnlich 0,8 Hiambach negativ
121 U 55 weiblich 1,9 Mihla positiv ++

(Gewicht in kg, Alter in Jahren, F = Frischling, U = Uberliufer)

Bei sechs Tieren (027, 045, 060, 061, 081, 121) konnte der Erreger Echinococcus multilocu-

laris als Verursacher der Leberverinderung bestitigt werden. Dieser Wert entspricht 50 %.

Auffillig ist dabei, dass bis auf eine Ausnahme (045), die betroffenen Tiere ein- oder mehr-

jéhrig sind.

Die Betrachtung der Herkunft der positiven PCR-Befunde zeigt, dass es keine regionalen Be-

sonderheiten gibt. (siehe Abb. 10 Geographische Darstellung der positiven PCR-Befunde)
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Abb. 10: Geographische Darstellung der positiven PCR- Befunde
4.2.4. Ergebnisse der histologischen Untersuchung

Die untersuchten Leberproben mit den Nummern 006, 011, 014, 015, 027, 038 und 081 zeig-
ten konkrete Hinweise auf eine Infektion mit Metazerkarien von Echinococcus multilocularis.
Dabei dominierte eine fokale, chronische, eosinophile und granulomatdse Entziindungsreakti-
on mit zentraler Nekrose und mutmaBlichen Resten der azelluliren Kutikulaschicht (in der
PAS-reaktion stark positiv). Protoskolizes konnten nicht nachgewiesen werden.

In den iibrigen Leberpriparaten (041, 044, 045, 058, 060, 061 und 069) zeigten sich weniger

spezifische Verdnderungen, die nicht unbedingt als Folge einer Echinococcus multilocularis-
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Infektion einzustufen sind. So deudet zum Beispiel bei 044 die Verdnderung eher einer iiber-

standenen Askaridenlarvenwanderung.

Abb. 11: Histologisches Priaparat-Nr. L.
(Nr.38, HE-Firbung, Granulom mit zentraler, dystrophisch verkalkter Nekrose und Resten der

Kutikula; mittelgradige, chronische, fokale, eosinophile und granulomatse Hepatitis)

Abb. 12: Histologisches Priparat Nr. 11
(Nr.38, PAS-Firbung, Granulom mit Resten der Kutikula)
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Abb. 13: Histologisches Priparat Nr. I1I
(Nr.81, PAS-Firbung, hochgradige chronische, fokale, eosinophile und granulomatdse Hepa-

titis; zentrale Nekrose; Reste der azelluldren Kutikula; kein Hinweis auf Protoskolizes)

4.2.4.1. Darstellung der Ergebnisse der histologischen Untersuchung

Tab. 13: Ergebnisse der histologischen Untersuchung

Nr.

Ergebnis

Diagnosen der histomorphologischen Untersuchung

006

++

hochgradige, chronische, fokale, eosinophile und granulomatdse
Hepatitis, zentrale Nekrose mit dystrophischer Verkalkung;

Reste der azelluldren Kutikula, kein Hinweis auf Protoskolizes

011

++

mittel- bis hochgradige, chronische, multifokale, eosinophile
und granulomatdse Hepatitis; zentrale Nekrose; Reste der azel-

luldren Kutikula; keine Hinweise auf Protoskolizes

014

++

hochgradige, chronische, multifokale, eosinophile und granu-
lomatdse Hepatitis; multifokale Nekrosen; Reste der azelluldren
Kutikula; keine Hinweise auf Protoskolizes; fokal schwere

Fibrose und Gallengangshyperplasie

015

++

hochgradige, chronische, fokale, eosinophile und granulomatdse
Hepatitis, zentrale Nekrose mit Resten einer azelluldren Kutiku-

la; keine Hinweise auf Protoskolizes

027

++

hochgradige, chronische, fokale, eosinophile und und granulo-
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matose Hepatitis; zentrale Nekrose mit dystrophischer Verkal-
kung; Reste der azelluliren Kutikula; keine Hinweise auf Pro-
toskolizes; hochgradige, multifokale, betont zentrolobulére

Kupfer zellpigmentose

038

++

mittelgradige, chronische, fokale, eosinophile und granulomato-
se Hepatitis; zentrale Nekrose; Riesenzellen; Reste der azelluli-

ren Kutikula; keine Hinweise auf Protoskolizes

041

0/+

geringgradige, multifokale, interstitielle Fibrose mit einzelnen

eosinophilen Granulozyten; Gallengangshyperplasie

044

0/+

hochgradige, fokale, chronisch-fibroplastische und eosiniphile
Hepatitis mit Gallengangshyperplasie (v.a. ,,Milk spot®): ge-
ringgradige, fokale, eitrig-nekrot. Hepatitis

045

0/+

geringgradige, fokale, interstitielle Fibrose und Gallengangshy-
perplasie; geringgradige, fokale, eitrig- nekrot. Hepatitis

058

ohne eindeutige Hinweise auf entziindliche Verdnderungen

060

0/+

geringgradige, fokale, subkapsulire Fibrose

061

ohne eindeutige Hinweise auf entziindliche Verdanderungen

069

geringgradige, fokale, eitrige, interstitielle Hepatitis

081

++

hochgradige, chronische, fokale, eosiniphile und granulomatdse
Hepatitis; zentrale Nekrose, Reste der azelluldren Kutikula;

keine Hinweise auf Protoskolizes

097

mittelgradige, fokale, eosinophile Hepatitis; Gallengangshy-
perplasie

(++ = spricht mit groBer Wahrscheinlichkeit fiir eine Metazerkarieninfektion

—+ =
0 =

spricht mit weniger groBBer Wahrscheinlichkeit fiir eine Metazerkarieninfektion

spricht fiir eine geringe bis keine Wahrscheinlichkeit fiir eine Metazerkarieninfektion)
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Abb. 14: Geographische Verteilung der positiven histomorphologischen Befunde

4.3. Ergebnisse der Untersuchung auf Trichinella spp.

4.3.1. Ergebnisse der Trichininella- Untersuchung mittels Kompressorium

Insgesamt wurden 88 Zwerchfellmuskelproben mittels Kompressorium untersucht. Bei den
ersten 29 Wildschweinen wurden 40 hirsekorngro3e Muskelstiickchen und bei den nachfol-
genden 59 Proben je 28 Muskelstiickchen betrachtet.

Obwohl die Untersuchung sehr sorgfiltig durchgefiihrt wurde, konnten in keinem Fall Mus-

keltrichinen nachgewiesen werden.
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4.3.2. Ergebnisse der Verdauungsmethode

92 Proben wurden mit der Digestionsmethode (Methode nach der AVVFIH Kap. IV Nr.1) im
Labor des Staatlichen Veterinidr- und Lebensmittelutersuchungsamt in Eisenach untersucht.
Im Labor des Staatlichen Veterinidr- und Untersuchungsamtes Schmalkalden (Tierédrztlichen
Dienst des Schlachthofes Schmalkalden) wurden die iibrigen 32 Proben mittels ,, Trichomat
35% begutachtet.

Die amtliche Untersuchung aller 124 Schwarzwildproben ergab keinen Fund von Trichinella
spp-

4.3.3. Ergebnisse der Fleischsaftuntersuchung

Von den insgesamt 88 Fleischsaftproben zeigten sich in sechs Fillen positive, schwach posi-
tive oder fragliche Ergebnisse (Tab. 14).Vier Wildschweine waren weiblichen Geschlechts
und zwei Tiere minnlich. Besonders auffillig ist die Tatsache das vier Proben aus einer Ge-
gend kamen (008, 009, 021, 048). Die Wildschweine wurden in der Nédhe einer ehemaligen
Miilldeponie erlegt und der Luftweg zum Wildschwein Nr.008 betrug ca. 1,5 km.

Von grofler Bedeutung ist auch die Tatsache, dass die betroffenen Wildschweine mindestens

1 Jahr alt waren und daher kein Frischling positiv getestet wurde.

Tab. 14: Angaben zu den positiven und fraglichen Ergebnissen

Nr. | Art | Geschl. Gew. Ort Alter | Bewertung
008 | B 0,1 70 kg Barchfeld 2 positiv

009 | U 0,1 32 kg Bad Salzungen/Gh. 1 positiv

021 | U 1,0 58 kg Bad Salzungen/Gh. 1,3 schwach positiv
030 |U 1,0 53 kg Oberzella 1,6 positiv

048 | U 0,1 50 kg Bad Salzungen/Gh. 1,8 fraglich

120 |U 0,1 55 kg Mihla 1,9 fraglich
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Abb. 15: Graphische Darstellung der Orte der positiven und fraglichen Ergebnisse der
Fleischsaftuntersuchung auf Anti-Trichinella-1gG mit dem E/S-ELISA

4.3.4. Ergebnisse der erweiterten Trichinella-Untersuchung

Sowohl durch die gesetzliche Trichinen-Untersuchung, als auch durch die erweiterte Beschau
konnten keine Trichinellen nachgewiesen werden. Das gleiche negative Ergebnis ergab die

serologische Untersuchung.

Im Anhang ist eine tabellarische Ubersicht erstellt, in welcher von allen untersuchten Wild-
schweinen die Ergebnisse aller untersuchten Parameter aufgefiihrt wurden.

Aus dieser Tabelle sind Nummer, Art, Alter, Geschlecht, Korpermasse, Herunftsort, Ergebnis
der Trichinenuntersuchung mittels Kompressorium, Ergebnis der amtlichen Trichinenuntersu-
chung, histologische Befunde, Ergebnis der serologischen Untersuchung, PCR-Befunde und
Ergebnis der ELISA-Untersuchung der Fleischsaftproben ersichtlich.
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5. Diskussion

5.1. Gewinnung der Proben

Die Gewinnung der verschiedenen Proben vom Schwarzwild zur parasitologischen Beurtei-
lung und der anschlieBenden wissenschaftlichen Bearbeitung ist gegeniiber den Schlachtun-
gen von Haustieren und der anschlieBenden Probeentnahme als problematisch zu bezeichnen.
Das Toten der Haustiere erfolgt nach genormten Schritten. Die Tiere werden betdubt und da-
nach gezielt entblutet. Jede anschlieBende Organbegutachtung und die Entnahme von ver-
schiedenen Proben (z.B. Blut, Muskulatur usw.) sind relativ einfach und immer vergleichbar.
Das Erlegen des Schwarzwildes erfolgt oft be1 Nacht und daher unter schlechten Sichtbedin-
gungen. Die Fihigkeiten der einzelnen Jéiger sind unterschiedlich, so dass jedes “Aufbre-
chen* der erlegten Stiicke etwas anders verlduft. Sowohl dasErlegen von Einzeltieren in der
Dunkelheit, als auch bei Gesellschaftsjagden (wenig Zeit fiir sorgfiltiges Zielen) ist jeder
Schuss und damit seine Wirkung im Wildkorper anders und nicht vergleichbar. Die Vielzahl
der heute verwendeten Geschosse und Kaliber ist dadurch gekennzeichnet, dass sie beim Ein-
treffen im Wildkorper viel Energie abgeben. Durch den entstehenden Schockzustand werden
die Tiere sehr schnell getotet. Dabei werden hiufig, in Abhédngigkeit von der Lage des Schus-
ses, sehr starke Veridnderungen an den inneren Organen verursacht. Oft erfolgte auch eine

Verschmutzung der inneren Organe und eine ,,Verunreinigung* des Blutes durch Mageninhalt.

5.2. Adspektion und Palpation von Lunge und Leber

Die Palpation der 113 Lebern erbrachte keinen Hinweis auf das Vorhandensein von Echino-
coccus multilocularis-Stadien. Allerdings ergeben weislich-gelbe, knotige, zwei bis drei cm
grof3e auf der Serosa aufliegende Verinderungen, einen deutlichen Hinweis auf Echinococcus
multilocularis. Beil insgesamt 17 Wildschweinen konnten solche Veridnderungen gefunden
werden. Der Prozentsatz betrdgt damit ca. 15,00 %. PFISTER et al. (1993) konnten bei 24
untersuchten Wildschweinlebern in 18 Féllen Echinokokkenverdnderungen feststellen. Meist
waren nur ein bis zwei Verdnderungen sichtbar. Dies bestitigten auch STEPHAN et al (2000)
in ihrer Dokumentation.

Betroffen sind beide Geschlechter, alle Altersgruppen und auch bei der Betrachtung der Her-
kunft ergeben sich keine Auffilligkeiten. Neben der histologischen Untersuchung wurden
auch 12 Verdnderungen mittels PCR untersucht. Dabei erwiesen sich sechs von 12 mittels
PCR untersuchten Proben als positiv. Dies deckt sich mit den Untersuchungen von STE-
PHAN et al. (2000).

Auch die Adspektion und Palpation der Lungen ist fiir die Diagnostik von Echinococcus mul-

tilocularis nicht ausreichend. Sowohl direkt im Lungengewebe, als auch an der Oberflidche
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konnten Verdnderungen, wie sie an der Leberoberfliche vorkamen, nicht gefunden werden.
Auch bei Tieren, welche mehrere Verdnderungen an der Leberoberfldache hatten, konnten kei-

ne solchen an der Lungenoberfliache gefunden werden.

5.3. Serologische Untersuchung

Leider konnten unsere Ergebnisse der serologischen Untersuchung nicht verwendet werden.
Die mit dem verwendeten Antigen Em2G11 erzielten Werte korrelieren nicht mit den Ergeb-
nissen der PCR.

Griinde sind eventuelle Verunreinigungen des Blutes bzw. des Serums, welche eine Ergebnis-
verfilschung provozieren oder der Test, welcher im Prinzip fiir das Hausschwein entwickelt

wurde, funktioniert nicht bei der Schwarzwild-Echinokokkendiagnostik.

5.4. PCR-Untersuchungen

Fiir die PCR-Untersuchung wurden Verinderungen, welche sich auf der Leberoberfldche be-
fanden, freipripariert, das Behiltnis beschriftet und eingefroren.

Von den 12 eingesandten Proben, die im Institut fiir Parasitologie der Universitit Ziirich von
Prof. P. Deplazes untersucht wurden, konnten in sechs Fillen die Diagnose Echinococcus
multilocularis gestellt werden. Die positiven Ergebnisse stammten aus allen Teilen des Unter-
suchungsgebietes. Bei der Betrachtung des Geschlechterverhiltnisses fillt auf, dass vor allem
weibliche Tiere dominieren. Das heif3t, von den sechs positiv getesteten Wildschweinen wa-
ren fiinf weiblichen Geschlechts. Auf Grund der niedrigen Zahl der Fille ist eine Beurteilung
nach Geschlechsverhiltnissen nicht sinnvoll.

Auffillig ist ebenfalls, dass die Tiere, welche negativ getestet wurden, immer Frischlinge sind.
Dies bedeutet, dass Wildschweine unter einem Lebensjahr in unserem Untersuchungsgebiet

nicht positiv waren.

5.5. Histologische Untersuchung

Die histologisch untersuchten Leberverinderungen der Leberproben (006, 011, 014, 027, 038,
081) erbrachten konkrete Hinweise auf eine Infektion mit Metazerkarien von Echinococcus
multilocularis. Dabei dominierte eine eosinophile und granulomatdse Entziindungsreaktion
mit zentraler Nekrose, zum Teil mit dystrophischer Verkalkung, und mutmaBlichen Resten
der azelluldaren Kutikulaschicht. Diese erscheint in der PAS-Reaktion stark positiv. Protosko-
lizes konnten in keinem Fall gefunden werden. Dieses Ergebnis ist identisch mit denen von
PFISTER et al. (1993), SYDLER et al. (1998) und STEPHAN et al. (2001).
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Aus diesem Grund kann man sagen: Echinococcus multilocularis-bedingte Leberverdnderun-
gen beim Schwarzwild sind gekennzeichnet durch eine gefaltene azelluldre Kutikula, durch
zentral nekrotisches Material, zum Teil mit dystrophischer Verkalkung und um diesen Prozess
herum dominiert eine fokale, chronische, eosiniphile und granulomatése Entziindungsreaktion
(Hepatitis). Fiir die Darstellung der Kutikula von Echinococcus multilocularis eignet sich die

PAS-Firbung, da diese besonders stark positiv reagiert. Protoskolizes sind nicht nachweisbar.
5.6. Verdauungsmethode und Trichinenuntersuchung mittels Kompressorium

Die Durchfiihrung der Trichinenschau beim Wildschwein ist gesetzlich festgelegt und soll
sicherstellen, dass die Anwesenheit des Erregers Trichinella spiralis bzw. anderer Trichinella-
Spezies ausgeschlossen und eine Weiterverbreitung unter anderem auch auf den Menschen
verhindert werden kann. Zum Zeitpunkt der eigenen Untersuchungen galt die “Allgemeine
Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfiihrung iiber die Durchfiihrung der amtlichen Uberwa-
chung nach dem Fleischhygienegesetz und dem Gefliigelfleischhygienegesetz (AVV Fleisch-
hygiene — AVVFIH)*“ vom 19.02.2002. In dieser Verwaltungsvorschrift werden die Ziele, Un-
tersuchungszeiten, Untersuchungszahlen und Methoden genau beschrieben. Die Untersu-
chungsmethoden sind verbindlich und basieren auf wissenschaftlichen Grundlagen. So hat
schon SIELAFF (1962) in seiner Anleitung fiir die Trichinenschau folgendes dokumentiert:
,Die Wanderung der Jungtrichinen findet an der Stelle ihr Ende, wo die Muskelfasern in Seh-
nen iibergehen. Die Trichinen sind gewissermallen am Ende einer Sackgasse angelangt, die
ihrer eigenen Wanderung Einhalt gebieten. Hieraus erklért sich, dass die Trichinen am hiu-
figsten und auch am zahlreichsten am Ubergang des Muskels in dem sehnigen Teil anzutref-
fen sind.* Und ,,Die Hauptsitze der Trichinen sind je nach Tierart der Zwerchfellpfeiler (Nie-
renzapfen), insbesondere am Ubergang zum sehnigen Teil, der Rippen- und Brustbeinteil des
Zwerchfells (Kronfleisch), die Zwischenrippen-, Bauch-, Zungen-, Kau-, Schlundkopf- und
Schlundmuskulatur. Besonders zahlreich liegen die Trichinen in der Nihe der Sehnen und der
Knochenansitze. Bevorzugte Fundstellen der Muskeltrichinen des Schweines sind die
Zwerchfellpfeiler und mit Abstand der Rippen- und Brustbeinteil des Zwerchfells (Kron-
fleisch). Das Zwerchfell des Schweines ist, wie die Arbeiten von Giessmann erbracht haben,
zehnmal so stark mit Trichinen befallen wie die Kaumuskulatur. ROMMEL (2000) definiert
die Besiedlung wie folgt: ,,Die Ansiedlung der Larven kann in allen Regionen der Skelett-
muskulatur erfolgen. Nach verschiedenen Untersuchungen werden jedoch Muskelpartien mit
hoher Aktivitit im Tag-Nacht-Rhythmus kranial des Rippenbogens bevorzugt. Bei kiinstlich
infizierten Schweinen fand man die meisten Larven (absteigende Reihenfolge) in Diaphragma,
Zungenmuskulatur, Masseter, Nackenmuskulatur, Deltoideus, Pectoralis u. a. Muskelgruppen.

Sehr héufig sind auch die Augenmuskeln betroffen. Innerhalb der Muskelgruppen sind oft die

- 68 -



Diskussion

oberflidchlich liegenden und die Teile am Sehnenansatz am stidrksten mit Trichinellen besie-
delt.”

Aus diesem Grund wurden von den 127 erlegten Wildschweinen entsprechend den oben ge-
nannten Gesetzlichkeiten Zwerchfell- und Vorderlaufmuskulatur mittels Digestionsmethode
bzw. mittels Digestor ,, Trichomat 35 untersucht. Die Untersuchung mittels Kompressorium
erfolgte ebenfalls in Anlehnung an die AVVFIH, in welcher 28 Stiickchen pro Wildschwein-
zwerchfell gefordert werden. Die Untersuchung erfolgte bei 88 Tieren.

Obwohl bei beiden Methoden keine Muskeltrichinellen nachgewiesen werden konnten, sind
trotzdem beide Verfahren zu befiirworten. Nach KRAUSS et al. (1997) betrigt die Priavalenz
von Trichinellen-positiven Wildschweinen 0,01 %. Das heif3t, positive Befund sind selten.

Ein Ausschliefen des Auftretens des Erregers muss jedoch unterbleiben, da immer wieder
Trichinella spp. beim Schwarzwild in der Bundesrepublik nachgewiesen werden (WUSTE
1995). Auch im Freistaat Thiiringen wurde Trichinella spiralis nachgewiesen HOFFMANN
und RATTIG 1995).

5.7. Fleischsaftuntersuchung

Im Gegensatz zu den direkten Nachweismethoden konnten bei der Fleischsaftuntersuchung
mittels ELISA Infektionen mit Trichinella spiralis nachgewiesen werden. Insgesamt wurden
88 Fleischsaftproben mit dem E/S-ELISA auf Anti-Trichinella-1gG gepriift. Die Untersu-
chung erfolgte im Bundesinstitut fiir Risikobewertung und dem Nationalen Veterindrmedizi-
nischen Referenzlabor fiir Trichinellose in Berlin unter Leitung von Dr. K. Nockler.

Im Ergebnis der Fleischsaftuntersuchung konnte festgestellt werden, dass bei sechs Tieren
keine Bestdtigung des Ergebnisses der Verdauungsmethode erfolgen konnte. Das heilit, bei
sechs Tieren wurde das Ergebnis mit ,,positiv®, ,,schwach positiv* oder ,,fraglich® bewertet.
Dies zeigt, dass das serologische Verfahren der Untersuchung des Fleischsaftes mittels ELI-
SA bei der Trichinellen-Diagnostik des Schwarzwildes vermutlich eine hdhere Sensitivitit
und Spezifitit besitzt.

Erwihnenswert ist die Tatsache, dass von den positiv getesteten Tieren kein einjdhriges Tier
(Frischling) betroffen war.

Besonders auffillig und damit diskussionswiirdig ist die Tatsache, dass von diesen sechs Tie-
ren vier aus einem Biotop stammten. Diese Tiere wurden alle im Siiden der Stadt Bad Salzun-
gen erlegt. Bei der Untersuchung von 70 Schwarzwildseren konnte ZIEGENFUR (2003) fest-
stellen, dass von den drei fraglichen Seren zwei auch aus diesem Gebiet stammten. Eine Ur-
sache konnte die ehemalige Miilldeponie in Bad Salzungen/Kloster als mogliches Erregerre-
servoir darstellen. Eine Darstellung von Untersuchungsergebnissen vom 01.01.2004 bis zum
30.06.2005 von 18 auf Trichinella untersuchten Fiichsen (Verdauungsmethode) aus den Ge-
bieten Bad Salzungen, Bad Salzungen/Kloster, Witzelroda, Gumpelstadt und Mohra erbrach-
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ten dagegen keinen positiven Befund (HOFFMANN 2005). Die Untersuchung erfolgte im
Thiiringer Landesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz, Standort Bad Lan-
gensalza.

Die positiven Ergebnisse der Fleischsaftuntersuchung deuten auf eine ortliche Verbreitung

des Erregers hin und sind Grund fiir weitere Untersuchungen.

5.8. Erweiterte Trichinella-Untersuchung

Trotz groBer Anstrengungen des Jagdpichters ist es nicht gelungen, im auffilligen Gebiet
Bad Salzungens/ Grh. noch einige Stiicke Schwarzwild zu erlegen und damit der erweiterten
Trichinellen-Untersuchung zuzufiihren.

Zur Auswertung kamen daher nur drei Wildschweine im Alter von zwei Jahren bzw. im
Frischlingsalter.

Die serologischen Untersuchungen des Fleischsaftes dieser Tiere waren negativ. Positive Er-
gebnisse konnten aber in der Regel erst bei dlteren Wildschweinen nachgewiesen werden.

Aus diesem Grund zeigte sowohl die Verdauungsmethode mit mehr Untersuchungsmaterial

und die Untersuchung der Fleischsaftproben mittels ELISA ein negatives Ergebnis.
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6. Schlussfolgerung

Um in einem definierten Gebiet klare Aussagen zur Priavalenz der Zoonoseerreger Echinococ-
cus multilocularis und Trichinella spiralis bzw. Trichinella spp. beim Schwarzwild anstellen
zu konnen, sind geeignete Nachweisverfahren notwendig.

Die Arbeit hat deutlich gezeigt, dass man nicht einfach Verfahren, welche in der Haustierdia-
gnostik zum Einsatz kommen, iibernehmen kann (Protokollbericht, Deplazes, 2005). Das
Gleiche gilt bei der Beurteilung der Organe.

Es wurde offensichtlich, dass die Lunge des Schwarzwildes fiir die Diagnostik von Echino-
coccus multilocularis nicht geeignet ist. Sowohl Adspektion als auch Palpation der Lungen-
fliigel erbrachten keinen Hinweis auf das Vorhandensein des Erregers. Auch die Beurteilung
der Schnittflachen ergab keine Hinweise hinsichtlich der Anwesenheit von Echinococcus mul-
tilocularis.

WeiBlich-gelbe, in der Konsistenz knotige und sich auf der Leberoberflidche befindliche Ver-
dnderungen sind ein deutlicher Hinweis auf Echinococcus multilocularis. Durch PCR konnte
die Diagnose prizisiert werden. Das heil3t, die Hélfte aller dieser Verdnderungen wurde durch
Echinococcus multilocularis verursacht. Diese Verdnderungen sind auch ein Indikator fiir die
Privalenz von Echinococcus multilocularis in der Fuchspopulation und dem daraus folgenden
Infektionsdruck im Biotop. Jungtiere (unter einem Jahr) sind selten betroffen.

Die Palpation der Leberlappen und die Adspektion der Leberschnittflichen sind fiir die Echi-
nococcus multilocularis-Diagnostik ungeeignet.

Die Untersuchung der Seren auf das Antigen EmG1 lerbrachte falsch positive und falsch ne-
gative Ergebnisse.

Die histologische Untersuchung erbringt generell keine Darstellung von Protoskolizes. Aber
einen sehr deutlichen Hinweis auf eine Infektion mit Echinococcus multilocularis stellt die
gefaltete Kutikula (insbesondere in der PAS-Firbung), das zentral nekrotische Material mit
zum Teil dystrophischen Verkalkungen und die um den Prozess herum dominierende eosi-
nophile und granulomatdse Entziindungsreaktion dar. Schlussfolgernd kann man folgende
Aussage treffen: da sich in den Leberverdnderungen keine Protoskolizes ausgebildet haben,
schlieBt sich der Erregerkreislauf des Echinococcus multilocularis nicht. Das Wildschwein ist
in der Epidemiologie des Kleinen Fuchsbandwurmes ohne Bedeutung.

Sowohl die Verordnung (EG) Nr. 2075/2005 Der Kommission vom 5. Dezember 2005 mit
ihren spezifischen Vorschriften fiir die amtlichen Fleischuntersuchungen auf Trichinen als
auch die seit dem 19.02.2002 giiltige Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfiih-
rung der amtlichen Uberwachung nach dem Fleischhygienegesetz und dem Gefliigelfleisch-
hygienegesetz, zeigen Methoden und Verfahren, welche das sichere Auffinden von Trichinel-

la-Larven garantieren.
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Schlussfolgerung

Die serologische Untersuchung des Fleischsaftes hat eine hohe Empfindlichkeit. Durch die
ELISA-Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass Infektionen mit Trichinella spp. im
Untersuchungsgebiet stattgefunden haben konnten. Die positiven Ergebnisse in dem Gebiet
deuten auf ein Erregerreservoir hin. Betroffen waren in diesem Fall ausschlieBlich mehrjdhri-
ge Tiere.

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse sollte in Gebieten mit positiven Trichi-
nenbefunden zusitzlich zur Verdauungsmethode die Fleischsaftuntersuchung mittels ELISA

zur Anwendung kommen.
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Zusammenfassung

7. Zusammenfassung

Im Zeitraum vom 01.04.2004 bis zum 07.12.2004 wurden insgesamt 124 Stiick Schwarzwild
untersucht.

Das Geschlechterverhiltnis war ziemlich ausgeglichen (53,50 % weibliche, 46,50 % méinnli-
che Tiere). In der Altersstruktur dominierten die Frischlinge und Uberliufer.

Die Tiere waren 0,3 bis 6 Jahre alt. Das rechnerisch ermittelte Durchschnittsalter betrug 1,24
Jahre.

Von jedem Probanden wurden alle folgenden Daten wie Datum der Probennahme, Altersklas-
se, Geschlecht, Herkunft, Kérpermasse und Alter protokolliert.

In der Regel wurden von jedem erlegten Wildschwein die kompletten Organe (Lunge, Leber,
Herz) und Teile des Zwerchfells zur Begutachtung bzw. zur weiteren Probenentnahme ge-
nommen. Des Weiteren erfolgte die Entnahme einer Blutprobe.

Lunge und Leber wurden untersucht und auffillige Verdnderungen isoliert. Von den Zubil-
dungen auf der Leberoberfliche wurden histologische Schnitte angefertigt und beurteilt sowie
eine PCR-Untersuchung auf Echinokokken-DNA eingeleitet.

Die Trichinenuntersuchung erfolgte im Digestionsverfahren, eine weitere Untersuchung wur-
de mit dem Kompressorium durchgefiihrt. Von den Zwerchfellteilen wurde Fleischsaft ge-

wonnen und mittels ELISA untersucht.

Im Rahmen der Echinococcus multilocularis-Diagnostik konnten bei 17 Tieren (ca.15%)
weill-beige, knotige Neubildungen auf der Oberfldche der Leber festgestellt werden. Die bei
15 Tieren durchgefiihrte histologische Untersuchung zeigte in 12 Fillen Hinweise auf eine
Echinococcus-Infektion. Der Nachweis von Protoskolizes gelang nicht.

Bei 12 Veridnderungen wurde die PCR-Untersuchung durchgefiihrt. Dabei konnte bei sechs
Féllen Echinococcus multilocularis als Verursacher der Neubildung festgestellt werden. Die
positiven Fille stammten aus allen Teilen des Untersuchungsgebietes und betrafen iiberwie-
gend weibliche Tiere. Bei Frischlingen konnte keine Infektion festgestellt werden.

Die serologische Untersuchung zur Echinococcus-Diagnostik mit dem Em2G11-Antigen
zeigte sowohl falsch positive wie auch falsch negative Ergebnisse und ist daher fiir die Dia-

gnostik nicht geeignet.

Die Untersuchung auf Trichinella spp mit Hilfe der amtlichen Digestionsverfahren als auch
die Untersuchung mit dem Kompressorium erbrachte keinen positiven Nachweis. Eine
Fleischsaftuntersuchung mittels ELISA wurde bei insgesamt 88 Tieren durchgefiihrt. Spezifi-
sches Anti-Trichinella-1gG konnte in vier Fillen nachgewiesen werden, in zwei Fillen war

das Ergebnis grenzwertig. Von besonderem Interesse ist die Tatsache, dass die meisten positi-
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ven Ergebnisse von Tieren stammten, welche in unmittelbarer Nidhe einer ehemaligen Miill-

deponie erlegt wurden.

-74 -



Summary

8. Summary

Investigations on the occurrence of Echinococcus multilocularis and Trichinella spp. in

wild boars (Sus scrofa scrofa) in the Wartburg region

During the period from 1% April to 7" December 2004 of 124 wild boars in total were exam-
ined.

The proportion of female and male animals was fairly equal (53.5% female, 46.5% male).
Animals of younger age (young wild boars) were dominating with a mean of 1.24 years
(range from 0.3-6 years).

The following data were recorded: date of sample, age group, age, sex, origin and weight.

As a rule the complete organs from every specimen (lung, liver, heart) and parts of the dia-
phragm were taken for assessment or further sampling. Furthermore, blood samples were col-
lected.

Lung and liver were examined and noticeable changes excised and preserved.

Neoplasia on the liver surface were prepared by microtomy and a PCR was done to detect
DNA of Echinococcus.

Digestion method was used for the detection of Trichinella, another method was the compres-
sion of small pieces of meat.

Meat juice was obtained from parts of the diaphragm and examined by using an ELISA test.

In the course of diagnosing Echinococcus multilocularis in 17 animals (approx. 15%) white
and beige neoplasia could be detected on the liver surface. The histological examination of 15
animals resulted in an indication of Echinococcus-infection in 12 animals. However, the de-

tection of protoscolices was not successful.

PCR was done for 12 organs with alterations. In 6 cases Echinococcus multilocularis was
proven to be the cause of the neoplasia. The positive cases originated from all parts of the
region under investigation and the majority of animals were females. Young wild boars

showed no infections.
The serological examination for diagnosing an Echinococcus-infection using the Em2G11-
antigen appeared to give false-negative as well as false-positive results. Therefore it can not

be considered as an appropriate means for the diagnosis of echinococcosis.

Testing for infections with Trichinella spp. was done using the official digestion method as

well as the compression of meat. Both methods showed no positive results. The examination
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of meat juice by ELISA testing was done for 88 animals. Specific Anti-Trichinella-1gG could
be detected in four cases only, two cases gave borderline values.
The fact that most positive results were found in animals which were shot in close proximity

to a former waste disposal site seems to be of particular interest.
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Anhang

10. Anhang

Folgende Wildschweine wurden im Eisenacher Staatlichen Veterinir- und Lebensmitte-
luntersuchunsamt untersucht:

001, 002, 003, 004, 005, 006, 007, 008, 009, 010, 011, 012, 013, 015, 016, 017, 018, 019, 020,
021, 022, 024, 025, 026, 028, 029, 030, 032, 050, 051, 052, 058, 059, 060, 061, 062, 063, 064,
065, 066, 067, 068, 069, 070, 071, 072, 073, 074, 075, 076, 077, 078, 079, 086, 087, 088, 089,
090, 091, 092, 093, 094, 095, 096, 097, 098, 099, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108,
109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124 und
(125,126,127)

Folgende Wildschweine wurden im Staatlichen Veterinir- und Lebensmitteliiberwa-

chungsamt Schmalkalden untersucht:

014, 023, 027, 031, 033, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, 044, 045, 046, 047,
048, 049, 053, 054, 055, 056, 057, 080, 081, 082, 083, 084 und 085
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Anhang

Priifbericht der Fleischsaftproben zur Untersuchung auf Anti-Trichinella-1gG mit dem
E/S-ELISA:

Probennr. Bew. 1:10 Wd.Bew. Wd. 1.10 unverd. Titer Bewertung
001 neg.

002 neg.

003 neg

004 neg.

005 neg.

006 neg.

007 neg.

008 pos. 14,30 pos. 24,09 60,58 1:32  pos.
009 pos. 30,09 pos. 29,74 142,41 1:16 pos.
010 neg.

011 neg.

012 neg.

013 neg.

014 neg.

015 neg.

016 neg

017 neg.

018 neg.

019 oPr. ---
020 neg.

021 fragl. 13,74 pos. 17,44 103,14 1:8  schw.pos.
022 neg.

023 neg.

024 neg.

025 neg.

026 neg.

027 neg.

028 neg.

029 neg.

030 fragl. 9,31 pos. 15,19 54,22 1:8  fragl.
031 neg.

032 neg.

033 neg.
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Anhang

034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
0ol
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071

neg.
fragl. 114 fragl. 12,33 66,78
neg.

0.Pr. s

0.Pr. s

0.Pr. -
neg.

0.Pr. -

0.Pr. -

0.Pr. -

0.Pr. -

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.
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072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

o.Pr.

o.Pr.

neg.

o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.

o.Pr.

neg.

o.Pr.

neg.

neg.
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110 neg.

111 neg.

112 neg.

113 oPr. i et
114 neg.

115 neg.

116 oPr. i et
117 neg.

118 oPr. i et
119 neg.

120 fragl. 10,63 fragl. 13,85 51,63 1:8 fragl.

121 neg.

122 neg.

123 neg.

124 oPr. i et

-102 -



-0l -

Tabellarische Ubersicht der Ergebnisse (Echinococcus multilocularis- u. Trichinella-Diagnostik)

Nr.

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021

Alters- Geschl.

klasse

[ N o e N e | [ I e I o E an S e e B e S el o v 1 . C: s

1,0
0,1
0,1
0,1
0,1
1,0
1,0
0,1
0,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,1
0,1
1,0
1,0
0,1
1,0

Gew.

25
28
28,5
30
28
30
22
70
32
32
30
35
31
37
45
33
23
35
50
30
58

Ort Alt.

Oberzella 1,0
Hohleborn 1,0

Hohleborn 1,0

Langenf. 1,0
Langenf. 1,0
BaSa 1,0

Gumpelst. 1,0

Barchf. 2,0
BaSa 1,0
‘Wiinsch. 1,0
BaSa 1,0

Oberzella 1,0
Hambach 1,0
Wasungen 1,0
BaSa 1,0
Oechsen 1,0
Gumpelst. 0,3
BaSa 1,0
Hohleborn 1,25
‘Wiinsch. 1,25

BaSa 1,3

Trich.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o. Pr.
neg.

neg.

Amtl. Tr.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

Histo.

++

++

++

++

EmG11 PCR

0,053
0,071
0,065
0,09

0,051
0,039
0,035
0,044
0,057
0,049
0,116
0,043
0,174
0,193
0,061
0,039
0,064
0,076
0,063
0,105
0,067

ELISA/ Bew

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
pos.
pos.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.

fragl.

14,30 pos. 24,09 60,58 1:32
30,09 pos. 29,74 142,41 1:16

13,74 pos. 17,44 103,14 1:8

. 1:10 Wd.Bew. Wd.1:10 unverd. Titer Bewert.

pos.

pos.

schwa.pos.
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022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046

m m =™ ™ m W M ™M & W W W WM T & oo Mmoo oTm o ocoTmoToTm o

1,0
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
1,0
0,1
1,0
1,0
1,0
0,1
0,1
0,1
1,0
1,0
0,1
1,0
1,0
1,0
0,1
1,0

32
33
12
11
10,5
50
12
14
53
47
55
15

60
50
45
12
15
14
15
16
17
20
20

BaSa
Wasungen
Oberzella
Oberzella
Oberzella
Wasungen
Oberzella
Oberzella
Oberzella
Wasungen
Diedorf
Breitungen
Breitungen
Breitungen
Breitungen
Breitungen
Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

Rosa

1,3
1,5
0,5
0,5
0,5
1,6
0,5
0,5
1,6
1,5

0,5
0,5
0,5
3,0
3,0
1,7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

o.Pr..

o.Pr.

neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

++

++

0/+

0/+
0/+

0,044
0,038
0,048
k.S.

k.S.

0,047
0,043
0,051
0,048
0,038
0,052
0,04

0,049
0,035
0,105
0,033
0,05

0,039
0,044
0,068
0,053
0,071
0,04

0,052
0,046

pos. ++

neg.

neg.

neg.

pos. ++

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
fragl.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
o.Pr.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.

neg.

9,31

pos.

15,19 54,22 1:8

fragl.
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047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071

s s ] (@ B e N e e S v v ~ [ N A e N e 5| [ov} s s s . ™ os] (@ N e e s |

0,1
0,1
0,1
1,0
0,1
1,0
0,1

k.A.

1,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
1,0
1,0

16
50
50
55
60
16
42

k.A.

21
17
60
25
45
50
50
50
76
70
35
60
45
40
16
20
22

Breitungen 0,5

BaSa
Wasungen
Baier
Gehaus
Baier
Wasungen
Oepfersh.
Oepfersh.
Oepfersh.
Oepfersh.
Wilhelm.
Wilhelm.
Wilhelm.
Wilhelms.
Wilhelms.
Wilhelms.
Héambach
Héambach
Héambach
Héambach
Héambach
Héambach
Héambach

Hamnach

1,8
1,8
1,8
2,5
0,5

0,5
0,5
0,5
3,0
0,8
1,8
1,8
1,8
1,8
2,5
4,0
1,8
1,8
1,8
1,8
0,7
0,7
0,7

neg.
neg.

neg.

o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.

o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

neg.

o.Pr.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

0/+

0,061
0,041
0,041
0,025
0,046
0,051
0,048
0,059
0,059
k.Pr.

0,059
0,072
0,052
0,049
0,047
0,07

0,068
0,053
0,072
0,043
0,044
0,044
0,031
0,04

0,042

neg.

pos. +++

pos. ++

neg.

neg.

fragl.

neg.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
neg.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.

o.Pr.

11,4

fragl.

12,33 66,78 1:4

neg.
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072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096

M & x ™ ©W MW <~ ™ ™o MW o ™ RN M MW oo ¢ MW o o™ oM omo oo

1,0
0,1
0,1

0.A.

1,0
0,1
0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
1,0
1,0
1,0
0,1
0,1
0,1
1,0
0,1

0.A.

0.A.

1,0
0,1
0,1

22
25
40

0.A.

30
50
40
60
55
50
25
25
50
15
60
18
18
16
40
20

0.A.

0.A.

70
40
20

Himbach
Himbach
Himbach
Himbach
Himbach
Himbach
Kaltenn.
Kaltenn.
Rofdorf
Rofdorf
Rofdorf
Rofidorf
Rofdorf
Rofidorf
Kindl
Kindl
Kindl
Kindl
Kindl
Kindl
Kindl

Kindl

0,7
0,7
0,8
0,7
0,8
1,8
0,8
1,8
1,8
1,8
0,7
0,7
2,5
0,7
1,8
0,8
0,8
0,8
1,8
0,8
0,8
0,8

Hiambach 6,0

Hambach

1,8

Himbach 0,8

o.Pr.

o.Pr.

neg.

o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

++

0,028
0,105
0,073
0,039
0,059
0,045
0,044
0,052
0,051
0,063
0,064
0,077
0,048
0,382
0,065
0,04

0,043
0,077
0,051
0,04

0,075
0,05

0,068
0,044
0,032

pos.

++

o.Pr.

o.Pr.

neg.

o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.
o.Pr.

o.Pr.

neg.
neg.

neg.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.

o.Pr.

neg.

neg.

o.Pr.
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097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

¢ <& M ™ —m™m ™ & ™M ™ =M ="="m =" "7 & Mmoo Mmoo oo™ omoo™

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,1
1,0
0,1

0.A.

0,1

0.A.

0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
0,1
0,1
1,0
0,1
1,0
0,1
0,1

25
20
20
45
45
50
55
20
55

0.A.

40

0.A.

20
20
20
22
20
22
50
20
25
20
25
55
55

Himbach 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 1,8
Gerst. 1,8
Gerst. 1,8
Gerst. 1,8
Gerst. 0,8
Gerst. 1,8
Gerst. O.A.
Gerst. 1,8
Gerst. 1,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Gerst. 1,8
Gerst. 0,8
Gerst. 0,8
Oechsen 0,8
Bibra 0,8
Mihla 1,9
Mihla 1.9

neg.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
o.Pr.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

o. Pr.

neg.
neg.
o.Pr.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.

neg.

neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

0,078
0,196
0,058
0,055

neg.

pos. ++

neg.

neg.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
neg

o.Pr.
o.Pr.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
neg.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.
neg.
o.Pr.
neg.
o.Pr.

neg.

fragl.

neg.

10,63

fragl.

13,85

51,63

1:8 fragl.

Sueyuy



- 801 -

122 F 0,1 25 Mihla 0,9 neg.
123 U 0.A. 70 Mihla 1.9 neg.
124 U 0.A. 65 Mihla 1,9 o.Pr.
125 U 0,1 50 Gumpelst. 2,0

126 F 0,1 30 BaSa 0,75
Erkldrung:

U — Uberlsufer

B — Bache

F — Frischling

K — Keiler

1,0 — ménnlich

0,1 — weiblich

Gewicht: aufgebrochen, ohne innere Organe in kg
Alter: in Jahren

0.Pr. — ohne Probe

0.A. — ohne Angabe

BaSa - Bad Salzungen

Gumpelst. — Gumpelstadt

Gerst. - Gerstungen

Kindl — Biotop nordlich von Eisenach
Kaltenn. - Kaltennordheim

Wilhelm. — Wilhelmsthal

Oepfers. — Oepfershausen

Wiinsch. — Wiinschensuhl

Barchf. — Barchfeld

neg.
neg.
neg.
neg.

neg.

neg.
neg.

o.Pr.
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