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Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

In den tropischen und subtropischen Klimazonen Afrikas spielen durch Insekten
Ubertragene Infektionskrankheiten eine grof3e soziodkonomische Rolle. Nicht nur
Erkrankungen der Menschen selbst sind von Bedeutung, sondern auch Erkrankungen der
Haus- und Nutztiere fuhren zu erheblichen wirtschaftlichen Verlusten.

Aufgrund eines Bevodlkerungszuwachses von jahrlich rund 2,5 % in den afrikanischen
Landern ist anzunehmen, dass bei heute 840 Millionen Afrikanern im Jahr 2050 1,8
Milliarden Menschen auf dem afrikanischen Kontinent leben werden (UNFPA, 2008). Der
Anteil der in Stadten lebenden Menschen von heute 33 % wird deutlich zunehmen, und
die Versorgung der Menschen mit héherwertigen tierischen Lebensmitteln wie Fleisch und
Milch muss durch eine verbesserte Produktivitat im landlichen bzw. periurbanen Sektor
sichergestellt werden (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2002). Neben der
Optimierung der Haltungsbedingungen ist hier die Einddmmung und Eliminierung von
Infektionskrankheiten der Nutztiere, einschlieRlich Zoonosen, von grofier Bedeutung. Die
afrikanischen Trypanosomosen des Menschen und der Tiere, verursacht durch Protozoen
der Gattung Trypanosoma, stellen noch immer eines der Hauptprobleme fir die
gesundheitliche und wirtschaftliche Entwicklung der Bevdlkerung Afrikas dar (Maudlin,
2004).

Tropischer Regenwald, subtropischer Mischwald und Savanne bieten mit dichter
Vegetation, zum Teil sehr hoher Luftfeuchtigkeit sowie hohen Temperaturen mit geringen
Schwankungen und nicht zuletzt wegen einer fehlenden Frostperiode einen idealen
Lebensraum fur den Vektor der Erkrankung, die Tsetsefliege. Zugleich wird eine

Bekampfung der von ihr Ubertragenen Krankheit erschwert.
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Die Verbreitung der Tsetsefliege auf neun Millionen Quadratkilometern in 37 afrikanischen
Landern stdlich der Sahara macht deutlich, wie viele Menschen und auch Tiere betroffen
sind.

Bekampfungsmalnahmen der humanen (human african trypanosomosis, HAT) und der
tierischen afrikanischen Trypanosomose (african animal trypanosomosis, AAT), auch
Nagana genannt, haben ihren Ursprung schon Anfang des 19ten Jahrhunderts. Nach
Isolierung des Erregers aus dem Blut und Erkenntnis Uber dessen Pathogenitat (David
Bruce, 1895), nahm man zunachst an, dass hauptsachlich Wildtiere als Reservoir fir die
Verbreitung der Erkrankung verantwortlich waren (Simpson, 1918). Man versuchte durch
grol¥flachige Jagdmalinahmen diese Art der Verbreitung zu reduzieren. Gemessen am
Aufwand der Bekadmpfung zeigte sich nur ein geringer Erfolg. Weitere Malinahmen in
Form von Fliegenfallen mit und ohne Lockmitteln oder Insektizid, so wie auch
grof¥flachiges Ausbringen von Insektizid folgte. Eine langerfristige Reduktion des Vektors
scheiterte meist an der lokalen Organisation und finanziellen Umsetzbarkeit dieser
Bekampfungsprogramme. Beispielsweise wurden im Labor in grolRer Zahl gezlchtete
mannliche Tsetsefliegen mittels Gamma-Strahlung, chemisch oder hormonell unfruchtbar
gemacht, um anschliefiend nach konventioneller Bekdmpfung in die natirliche Population
eingeschleust zu werden (Van der Vloedt, 1980). Dieses Verfahren (SIT, Sterile Insekten
Technik) erwies sich aufgrund der Verbreitung des Vektors und dem Vorkommen von 32
verschiedenen Arten und Unterarten als schwer umsetzbar und nur begrenzt erfolgreich
(Van der Vloedt, 1980). Lediglich auf Sansibar gelang nach jahrelanger Bekdmpfung mit
konventionellen Methoden eine Eradikation in den Jahren 1994 bis 1997 durch das
Einschleusen von 7,8 Millionen sterilen Mannchen in die Population (IAEA, 1997).

Der Misch- und Regenwald an der Kiiste Westafrikas bildet ein ideales Habitat fiir die
riverinen Tsetsefliegenarten. Gleichzeitig erschwert die geringe Infrastruktur die
Bekampfung mit flachendeckenden Malinahmen zur vollstdndigen Eliminierung des

Vektors. Eine Bekdmpfungsmethode, welche sich in diesem Rahmen als wirksam erweist

-2-



Einleitung und Zielsetzung

und zugleich einfach und lokal gut durchflhrbar ist, ware von groflem Nutzen fir die
Bevdlkerung und deren Nutztiere.

In ghanaischen Dorfgemeinschaften werden Schweine in Holzpferchen auf ebener Erde
oder mit einem Holzboden ausgestattet direkt am Haus gehalten. In einem Pferch kdnnen
bis zu zehn Tiere leben. Die Tiere werden tagstber freigelassen und begeben sich im
Dorf und im angrenzenden dichten tropischen Mischwald auf Futtersuche. Die finanziellen
Mittel der Kleinbauern sind sehr begrenzt.

Im Oktober 2006 berichteten Tierarzte und Veterinarassistenten Uber ein ungeklartes
Verenden von Schweinen in der Region Suhum/Kraboa/Coaltar im Sitd-Osten Ghanas.
Die Darstellungen von Kilinik und Pathogenese legten die Vermutung nahe, dass es sich
hierbei um Infektionen mit Trypanosomen handeln kdnnte. Von einem urspringlich
beschriebenen Schweinebestand von circa 2500 Tieren konnten im April des Jahres
2007, zum Zeitpunkt der Voruntersuchung dieser Studie, lediglich noch circa 250 Tiere
gezahlt werden, so dass von einer hohen Mortalitat ausgegangen werden muss.

Bauer et al. (2006a) setzten in verschiedenen Untersuchungen zum Schutz von
Nutztieren vor Stech- und Lastlingsinsekten Insektizid-behandelte Netze ein: Um
hochwertige Milchrinder in Offenstallhaltungen vor Tsetsefliegen und damit vor der AAT
zu schitzen, wurden im Rahmen eines Pilotversuches im westlichen Kenia diese
Stallungen mit einem 1,5 m hohen Moskitonetzzaun umgeben. Das Netz wurde zuvor mit
einem Insektizid aus der Gruppe der Pyrethroide (Beta-Cyfluthrin) behandelt. Auch in
Deutschland konnten durch einen mit Insektizid-behandelten Zaun Pferde erfolgreich vor
Weidefliegen geschutzt werden (Blank, 2007). In einem weiteren Pilotversuch in Ghana
zeigte sich daruber hinaus, dass aufgestallte Zebubullen einer signifikant geringeren
Anzahl von Stech- und Lastlingsinsekten ausgesetzt waren, als aufgestallte Tiere, welche
ganzlich ohne oder mit unbehandeltem Netz geschitzt waren (Bauer et al., 2009).

Die vorliegenden Arbeit untersucht, ob durch das Ausbringen Insektizid-haltiger Netze an

Schweinestallungen die Tsetsefliegenpopulation soweit reduziert werden kann, dass das
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Infektionsrisiko und damit die Trypanosomenpravalenz in den Schweinebestanden

nachhaltig vermindert werden kann.



Literaturiibersicht

2 Literaturubersicht

2.1 Kleinbauerliche Schweinehaltung im Regenwald Ghanas

Traditionell ist in Ghana die Rinderhaltung nicht wie in vielen anderen Afrikanischen
Landern  Bestandteil kleinbduerlichen  Wirtschaftens.  Haltung von  kleinen
landwirtschaftlichen Nutztieren bzw. kleinen Klauentieren hingegen ist neben dem Anbau
von Feldfrichten Uberall in den Dorfern Ublich. Ziegen, Schafe und Huhner gehéren von
Nord- bis Stidghana fast zu jedem Haus. Unter Anhangern der traditionellen afrikanischen
Religion werden Schafe und Ziegen gelegentlich als Schlachtopfer genutzt, Hiihnerfleisch
stellt fur muslimische als auch christliche Ghanaer eine Besonderheit dar und wird gerne
zu grolRen Festen gegessen (Schmidt-Kallert, 1994).

Far die Mehrheit der Bevolkerung ist Fleisch ein besonderes, seltenes Essen. Der tagliche
Proteinbedarf wird stattdessen aus Fisch oder eiweil3haltigen Pflanzen wie Erdnissen
und Hulsenfrliichten gedeckt. Angesichts des verbreiteten Mangels an tierischen Proteinen
in weiten Teilen des Landes bemuht sich das ghanaische Landwirtschaftsministerium, die
Haltung von kleinen landwirtschaftlichen Nutztieren, insbesondere Schweinen, zu
propagieren. Im Norden des Landes steht der weit verbreitete muslimische Glaube der
Schweinehaltung entgegen, in Sidghana lieRe sich die Schweinepopulation noch
erheblich erhdéhen. Probleme bei der Haltung, Krankheiten und Verluste erschweren
allerdings die Verbreitung und Nutzung des Hausschweins, obwohl es anspruchsloser ist
und in kirzerer Zeit mehr Fleisch als Schaf und Ziege liefert (pers. Mitteilung Charles
Mahama).

Die Schweine werden nahe am Wohnhaus eingepfercht. Haufig werden nur ein oder zwei
Tiere gehalten, selten auch bis zu zehn Tieren. Eine regelmafige Futterung findet meist
nicht statt, die Tiere werden zur Futtersuche tagslUber streunen gelassen und die
veterinarmedizinische Versorgung ist minimal. Dieses vermindert die taglichen
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Gewichtszunahmen, Reproduktivitat und Lebenserwartung erheblich. Es sind Anfange der
verstarkten Schweinehaltung in groReren Gruppen und geschuitzten Stallungen mit
regelmafiger Versorgung der Tiere mit Futter zu sehen. Dabei handelt es sich auch um
Zusammenschlisse mehrerer kleiner Schweinebauern, welche gemeinsam die Haltung,
Arbeit und Kosten tragen. Die Anzahl der Schweine in Ghana stieg von 297.000 im Jahr

2003 auf 477.000 im Jahr 2006 (SRID, 2006).

2.2 Bedeutung der Trypanosomosen der Nutztiere in Afrika

Die standig wachsende Bevdlkerung des afrikanischen Kontinents ist auf eine
funktionierende Versorgung mit Produkten des Grundbedarfes aus der Landwirtschaft
angewiesen. Gleichzeitig sind grof3e Teile des Kontinents aufgrund geographischer und
klimatischer Bedingungen nicht oder nur bedingt landwirtschaftlich nutzbar. Die wenigen
Flachen, welche eine Tierhaltung und somit die Produktion wertvollen tierischen Proteins
erlauben, befinden sich zu tUber 60 % im Bereich des Tsetsegurtels.

Die durch die Tsetsefliegen verursachte Durchseuchung des Tierbestandes mit
Trypanosomen reduziert auf direktem und indirektem Weg den Ertrag der Nutztierhaltung.
Tierverluste, verminderte Milch- und Fleischertrdge sowie kostenintensiver
Trypanozideinsatz zahlen zu den direkten Verlusten. Nach Schatzungen von Geerts und
Holmes (1998) werden jahrlich 30 bis 50 Millionen US Dollar fur Trypanozide
ausgegeben. Die Kosten fir Trypanozide nehmen nach Angaben von Ouedraogo (2001)
75 % der jahrlichen Ausgaben fur Tier-Medikamente ein. Bei Rindern, Schafen und
Ziegen kommen akute, subakute und chronische Verlaufsformen der Trypanosomose vor.
In Endemiegebieten Uberwiegt bei weitem die chronische Verlaufsform und stellt als
solche ein Herdenproblem dar. Eine schlechte allgemeine Kondition des gesamten
Bestandes, Anamien, Gewichtsverluste und zunehmende Schwache, sowie Aborte und

Fertilitdtseinschrankungen pragen dabei das klinische Bild (Schillinger, 1985; Connor,
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1994). Die Produktivitat Uberlebender Tiere im Sinne von Zugkraft, Milchproduktion,
Wachstum und Geburtenrate sinkt um 10 bis 40 % (Swallow, 2000).

Schweine sind, ahnlich den anderen Nutztierrassen, empfanglich fir die Infektion mit
diversen Trypanosomen-Arten, zeigen aber unter guten Haltungsbedingungen selten
deutliche klinische Symptome. Die 6konomischen Verluste halten sich gering, es sei
denn, es handelt sich um Infektionen mit Trypanosoma simiae (Hoare, 1939).

Zu den indirekten Auswirkungen der Infektionen mit Trypanosomen zahlt die deutliche
Einschrankung der Haltung groRrahmiger Zugtiere (Zebus oder Kreuzungsprodukte). In
den betroffenen Gebieten kdénnte durch den Einsatz eines Zuggespannes das Zehnfache
von dem, was mit Handarbeit erzielt wird, erwirtschaftet werden (Cheneau, FAO, 1994).
Es wird geschatzt, dass-ohne Trypanosomoserisiko — ein Dreifaches des aktuellen
Rinderbestandes gehalten werden konnte, was einer Aufstockung von 90 Millionen
Rindern entsprache (FAO, 1994). Ausmall und Folgen der Trypanosomose der Rinder
werden auch durch das Auftreten medikamentenresistenter Trypanosomenpopulationen
verscharft (Pinder, 1984; Clausen et al., 1992). Die hohen Kosten von de novo
Medikamentenproduktionen werden auf 200 bis 800 Millionen US Dollar geschatzt (Di
Masi et al., 2003), der Wert von auf dem Markt befindlichen afrikanischen Trypanoziden
liegt allerdings bei ca. 20-30 Millionen US Dollar (Borne, 1996).

Schatzungen udber Verluste durch Trypanosomosen im landwirtschaftlichen Bereich
belaufen sich inklusive der indirekten Verluste auf bis zu einer Milliarde US Dollar pro Jahr
(Kristianson, 1996).

Nicht zu vernachlassigen ist die Bedeutung der AAT als Zoonose. Mehr als 60 Millionen
Menschen leben in Gebieten, in denen sie dem Risiko einer Infektion mit der
Schlafkrankheit (HAT) ausgesetzt sind (WHO, 1998). Von einem vermehrten Zuwachs der
HAT in Zentralafrika wird seit Anfang 1990 berichtet (Cattand, 1994). Fiir viele Autoren
spielt die Infektion der Wild- und Nutztiere als Reservoir eine tragende Rolle (Molyneux et

al., 1984; Mehlitz et al, 1985; Asonganyi et al., 1986). In Westafrika stehen
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Hausschweine als Resevoir und Wirt fir T. b. gambiense in Verdacht (Gibson et al., 1978;

Mehlitz et al., 1982; Mehlitz, 1986).

2.3 Trypanosomeninfektionen bei Schweinen

Wie andere Nutztiere kdnnen auch Schweine durch verschiedene Trypanosomenspezies
infiziert werden. Im Folgenden werden relevante Erreger naher beschrieben.

2.3.1 Erreger

Trypanosomen gehdren zur Familie der Trypanosomatidae. Es handelt es sich um
Protozoen des Stammes der Sarcomastigophora, der Ordnung Kinetoplastida, der
Gattung Trypanosoma. Innerhalb der Gattung Trypanosoma werden die beiden Gruppen
Salivaria und Stercoraria unterschieden. Alle Trypanosoma spp., die mit dem Speichel
infizierter Insektenwirte Ubertragen werden (Ubertragungsfahige Stadien in und an den
Mundwerkzeugen und zum Teil in den Speicheldrisen der Vektoren), gehdren zur Gruppe
der Salivaria. Diejenigen, die hingegen durch den Kot infizierter Vektoren Ubertragen
werden, gehdren zur Gruppe der Stercoraria (Hoare, 1972).

Bei den Blutformen der HAT-Erreger handelt es sich um langausgezogene, meist leicht
gekrimmte Einzeller von 10 bis 30 um Lange. Sie verfligen Uber einen Zellkern, eine flr
die Bewegung verantwortliche, am Hinterende entspringende Geil3el, ein
Basalkdrperchen nahe dem Ursprung der Geil3el und einen Kinetoplast, welcher meist
hinter dem Zellkern gelegen ist. Die am Hinterende entspringende Zuggeilel ist mit dem
Parasitenkdrper durch einen Plasmasaum (undulierende Membran) verbunden. Sie
verlauft bis zum Vorderende, bzw. in Abhangigkeit von der Art auch mit einem freien
Stick dartber hinaus (Hoare, 1949; Jordan, 1986).

Innerhalb der flir diese Arbeit bedeutenden Gruppe der Salivaria werden nach Hoare
(1972) und modifiziert nach Stephen (1986) die in Tabelle 1 dargestellten Untergattungen,

Spezies und Subspezies unterschieden.
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Tabelle 1: Spezies und Subspezies der Gruppe der Salivaria-Trypanosomen (Hoare,
1972, modifiziert nach Stephen, 1986)

Untergattung Spezies Subspezies Wirt

Duttonella T. vivax Wiederkauer, Equiden
T. uniforme

Nannomonas T. congolense Wiederkauer, Equiden,

Karnivoren, Schweine

T. simiae Schweine

Trypanozoon T. brucei T. b. brucei Wiederkauer, Equiden,
Schweine, Nagetiere

T. b. rhodesiense Menschen, Schweine,
Wiederkauer

T. b. gambiense Menschen, Hunde, Schweine,
Antilopen, Wiederkauer

T. b. evansi Wiederkauer, Equiden,
Schweine, Kamele
Hunde
T. b. equiperdum
Equiden
Pycnomonas T. suis Schweine

Die fur das Hausschwein relevanten Spezies sind T. congolense, T. simiae, T. brucei, T.
evansi und T. suis. Mit Ausnahme von T.evansi ist ihr Vorkommen ausschlief3lich auf den
Tsetsegurtel Afrikas beschrankt, da ihre Entwicklung an die Tsetsefliege gebunden ist.
Schweine sind nicht empfanglich fur Infektionen mit T. vivax (Hoare, 1972; Maudlin et al.
2004)

Die der Untergattung Nannomonas zugehérigen Spezies T. congolense und T. simiae
sind relativ kleine Formen der Trypanosomen. Typisch ist die Abwesenheit einer freien

Zuggeildel in allen Entwicklungsstadien. Der Kinetoplast ist von einer mittleren Grof3e und
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liegt meist subterminal und randstandig. Wahrend die undulierende Membran bei T.
simiae deutlich ausgepragt sein kann, ist sie bei T. congolense kaum entwickelt.

Ein weiteres Charakteristikum der Untergattung Nannomonas ist die Tendenz zur
Autoagglutination, als auch zu einer temporalen Agglutination an Erythrozyten, welches in
frischen und gefarbten Blutausstrichen beobachtet werden konnte (Hoare, 1939).

T. congolense gilt als der 6konomisch gesehen wichtigste Erreger der Nagana und ist
zugleich als der kleinste bekannte. Die trypomastigote T. congolense-Form im Blut
befallener Saugetiere hat eine durchschnittliche Lange von 8 bis 24um (Hoare, 1939). Die
monomorphe Kérperform im Blut ist lanzettférmig mit einem stumpfen Hinterende und
einem lang auslaufenden Vorderende. Im Blut bewegt sich T. congolense lebhaft auf einer
Stelle.

Die Ubertragung von T. congolense erfolgt Giber ein breites Spektrum von Glossinen-Arten
der Palpalis-, Morsitans- und Fusca-Gruppe, so dass T. congolense im gesamten
Verbreitungsgebiet der Tsetsefliege zu finden ist (Lucius & Loos-Frank, 1997). Viele
Wildtiere sind symptomlose Trager des Erregers (Hoare, 1972).

T. simiae zeichnet sich gegenlber T. congolense durch einen ausgepragten
Pleomorphismus aus, was zunachst eine Zuordnung zur Nannomonas-Gruppe
erschwerte. Verschiedene Namen wurden nach Forschungen von Hoare (1936) als
Synonyme unter T. simiae zusammengefasst.

Der Erreger ist bekannt fir eine Verbreitung in Ost- und Zentralafrika. Veroéffentlichungen
berichten aber auch von einer Verbreitung in West-Afrika, speziell in der Region der
Goldkiste (Ghana), welche in zeitlich nahem Zusammenhang mit dem Ausbruch porciner
Trypanosomosis gebracht werden konnte (Steward, 1947; Hoare, 1936). Neben der
subakuten bis akuten Infektion von Schweinen, steht der Erreger auch im Verdacht, einen
ahnlich akuten Krankheitsverlauf in Kameliden auszulésen (Pellegrini, 1948). Bei

Schweinen nehmen die Infektionen haufig einen septikamischen Verlauf.
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Die Untergattung Trypanozoon beinhaltet neben dem Erreger der AAT beim Schwein T.
brucei brucei (im Weiteren als T. brucei benannt), auch die Erreger der Schlafkrankheit
des Menschen, die Subspezies T. brucei rhodesiense und T. brucei gambiense.

Die Subspezies T. b. brucei wird wie T. b. rhodesiense ebenfalls hauptsachlich durch
Fliegen der Morsitans-Gruppe Ubertragen, nur ein geringer Anteil der Fliegen ist befallen.
Das Wirtsspektrum umfasst alle Huftiere sowie einige Karnivoren. Wahrend die Infektion
bei Schweinen wie auch Rindern, Schafen und Ziegen meist symptomarm verlauft, ist der
Verlauf bei Hunden, Pferden und Eseln oft todlich.

Die Trypanosomen zeigen wahrend der drei bis funf Wochen dauernden Entwicklung in
der Tsetsefliege Unterschiede in der Morphologie. Mit der Blutmahlzeit aufgenommene
gedrungene, trypomastigote Formen, ohne freie Geildel und nur 15 bis 25um grof,
differenzieren sich im Mitteldarm der Fliege zu prozyklischen trypomastigoten Formen.
Nach Vermehrungsphase und Wanderung in den ektoperitrophischen Raum am Epithel
des Mitteldarmes erfolgt die Umwandlung in mesozyklische Formen, die sogenannte
intermedidre Form, einer Ubergangsform. Nach einem erneuten Durchdringen der
peritrophischen Membran wandern sie im Lumen des Darmtraktes durch den Kropf und
den Oesophagus bis in das Lumen der Speicheldrisen (Lucius & Loos-Frank, 1997). Dort
findet die Umwandlung in die epimastigote und anschlielend in die trypomastigote
metazyklische Form statt. Die schlanke Form ist 20 bis 30 ym lang, mit einer Uber das
Korperende hinausragenden Geif3el und mit einem eiférmigen zentral gelegenen Zellkern.
Die Bewegungen im Blut zeigen eine schlangelnde Vorwartstendenz. T. brucei ist der am
wenigsten pathogene Erreger der AAT, spielt jedoch aufgrund der schon genannten
morphologischen Ahnlichkeit und der damit verbundenen schwierigen Abgrenzung zu den
beiden humanpathogenen Subspezies eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit der

menschlichen Schlafkrankheit (Lucius & Loos-Frank, 1997).
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T. suis wurde erstmals durch Ochmann (1905) beschrieben. Der bisher einzige bekannte
Erreger aus der Untergattung Pycnomonas gilt als am wenigsten pathogene Spezies flr
die landwirtschaftlichen Nutztiere Afrikas, eine Infektiositat konnte nur bei Suiden
nachgewiesen werden. Das Wirtsspektrum umfasst Wildschweine, Warzenschweine und
Hausschweine. Die trypomastigote T. suis-Form im Blut befallener Saugetiere hat eine
durchschnittliche Lange von 8,5 bis 19 um und eine Breite von 3 bis 4 uym. Der Korper ist
kurz und stumpf und variiert in seiner Gestalt. Einige Formen ahneln der Form des T.
congolense, haben jedoch eine mehr oder weniger deutliche freie Zuggeilel.
Lanzettformige oder spharomastigote Formen kdnnen auftreten. Ein sehr kleiner
Kinetoplast ist marginal oder subterminal am Hinterende positioniert, der grol3e Nukleus
liegt im vorderen oder mittleren Teil, selten im Hinterende. In Proben aus frischem
Saugetierblut sind die Bewegungen langsam und auf einer Stelle zirkulierend.

Die bis jetzt bekannten Glossinenarten, welche als Ubertrager von T. suis identifiziert
wurden, sind G. brevipalpis ( Peel und Chardome, 1954) in Burundi und Nord-Ost
Tanzania (Burtt, 1942) und G. vanhoofi in der Nahe des Lake Kivo im Kongo (van den
Berghe et al.,1963). Eine Ubertragung durch andere Glossinen als auch eine weitere

Verbreitung in anderen Teilen von Afrika erscheint moglich (Hoare, 1972).
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Tabelle 2: Morphologische Merkmale und Bewegungsmuster von Trypanosomenarten infektios fiir Schweine (Hoare 1972,

modifiziert nach Gall 2002)

Spezies T. congolense T. simiae T. brucei T. suis

Form Monomorph Pleomorph Polymorph, Polymorph

und 8-20 um 3 verschiedene Typen: schlanke Formen: 23 - kurz und stumpf

Grolke kleinste Spezies Congolense Typ: 30 um (mit spitz aber auch lanzett- und
9-16 ym zulaufendem Ende), spharomastigote Formen
Simiae-Typ: Kurzformen: 17-22 um, madglich
12 - 26 ym Zwischenformen: 20 - 8,5 bis 19 um
Rodhani-Typ: 25 uym
11-24 ym

Geildel Keine freie Geildel Ende der GeilRel in den Langes, freies Ende bei Mehr oder weniger deutlich

meisten Formen frei

schlanken Formen;
Kein freies Ende bei
Kurzformen

freie Geildel

Undulierende

Unscheinbar

Deutlich sichtbar

Deutlich sichtbar

Membran

Kinetoplast Subterminal, marginal Marginal, Subterminal, kleiner im Subterminal, marginal
mittelgroR Vergleich zu T. congolense sehr klein

Bewegungsmuster Lebhafte Bewegungen Lebhafte Bewegungen Lebhafte Bewegungen Langsame, auf der Stelle

auf der Stelle, oft an
Blutzellen angeheftet

auf der Stelle, oft an
Blutzellen angeheftet

auf der Stelle

zirkulierende Bewegung

-13 -



Literaturibersicht

2.3.2 Entwicklung

Die in der Glossine verlaufenden Entwicklungszyklen der Trypanosomoseerreger sind
untereinander ahnlich und dauern abhangig von den klimatischen Bedingungen 19 bis 53
Tage. Die bei der Blutmahlzeit von der Tsetsefliege aufgenommenen infektidsen
trypomastigoten Blutstromformen gelangen mit dem Blut in den Mitteldarm der
Tsetsefliege. Von dort aus wandern die Parasiten in den endoperitrophischen Raum aus.
Hier findet unter Verlust der oberflachlichen Schicht, des ,surface coat‘, die
Transformation in nichtinfektiose prozyklische Formen statt. Darauf folgt die Phase der
Vermehrung durch bindre Teilung, welcher sich der Ubertritt in den ektoperitrophischen
Raum und die Wanderung Uber den Proventrikulus und den Osophagus in den
Mundbereich anschliefl3t (Woitag, 2003).

Die prozyklischen Formen von T. brucei wandern bis in die Speicheldriisen, wo sie sich zu
Epimastigoten umwandeln und anheften, um sich hiernach in metazyklische infektidse
Formen zu transformieren. T. congolense und T. simiae vollziehen den Gestaltwandel zur
metazyklischen infektiosen Form im Labrum, im Mundbereich der Tsetsefliege.
Teilungsstadien und Lebenszyklus von T. suis entsprechen denen von T. brucei.

Der im Wirtstier ablaufende Entwicklungszyklus beginnt mit der Ubertragung der
infektiosen metazyklischen Formen durch den Stich der Tsetsefliege. An der Einstichstelle
kann sich eine 6dematdse Schwellung bilden, welche an unpigmentierter Haut auch eine
deutliche Roétung aufweist. In diesem sogenannten Schanker findet innerhalb der ersten
zehn bis zwolf Tage p.i. eine erste Vermehrung der Erreger statt, bevor diese via
Lymphstrom in den Blutkreislauf gelangen (Akol & Murray, 1982; Schillinger, 1985). Im
Blut sind die ersten Trypanosomen 13 bis 16 Tage nach dem Stich der infizierten
Tsetsefliege nachweisbar (Connor, 1994). Hier erfolgt wiederum eine binare Teilung des
Erregers. Bei den Blutstromformen findet ebenfalls ein Formenwandel der
vermehrungsfahigen, fur Tsetsefliegen nicht infektidsen, in nicht vermehrungsfahige

infektiose Stadien statt (Vickermann, 1985). Diese Entwicklung ist bei T. brucei zugleich
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mit einem Gestaltwandel von der schlanken Uber die intermediare zu der gedrungenen

Form verbunden.

2.3.3 Pathogenese, Pathologie und Klinik

Einer natlrlichen Ansteckung durch einen Stich der Tsetsefliege oder einer mechanischen
Ubertragung durch Tabaniden kdnnen verschiedene Krankheitsverldufe folgen. Die
Inkubationsperiode betragt nach zyklischer Ubertragung 17 bis 19 Tage, bei
mechanischer Ubertragung fiinf bis sieben Tage (T. rangeli, Anez & East, 1984).

Einer Ansteckung mit T. brucei und T. congolense verlauft bei den meisten Schweinen
trotz einer hohen Infektionsrate im durchseuchten Gebiet klinisch symptomlos. Bei
unginstigen Futterungs- und Haltungsbedingungen zeigt sich jedoch eine hohe
chronische klinisch manifeste Morbiditat. Die Tiere zeigen Fieber, Mattigkeit,
nachlassende Fresslust und Abmagerung. Gelegentlich kommt es nach vorhergehenden
Lahmungserscheinungen zu plétzlichen Todesfallen. Trypanosomen im Blut sind mitunter
nicht oder nur schwer aufzufinden, selbst Ubertragungsversuche zur Anreicherung in
Mé&usen verlaufen mitunter erfolglos (Plonait & Bickhardt, 1997).

Infektionen mit T. simiae und T. suis haben einen ganzlich anderen Verlaufscharakter. Sie
verursachen fast immer akute und subakute Erkrankungen mit septikdmischen Charakter
(Hoare 1972 , Steward 1936). Nach einer kurzen Inkubationszeit finden sich bei
kanstlicher Ansteckung die ersten Parasiten schon nach drei bis sieben Tagen im Blut.
Die Koérpertemperatur steigt auf 41°C, um nach zwei bis drei Tagen plétzlich auf einen
normalen Wert zu fallen. Es kommt zu Fressunlust, die Atemfrequenz steigt und das
Atmen ist erschwert. Die Tiere liegen viel und versterben ohne weitere
Krankheitsanzeichen innerhalb weniger Tage. Bei subakutem Verlauf beobachtet man
noch Abmagerung und rotblaue Verfarbung der Haut. Nach funf bis 21 Tagen versterben

die Tiere unbehandelt. In perakuten Fallen liegen die Tiere ohne sichtbare
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Krankheitszeichen plotzlich tot im Stall. Im seltenen chronischen Verlauf kommt es vor

dem Tod zu einer starken Abmagerung (Mols & Lenaerts, 1950).

Abbildung 1: An der Trypanosomose erkranktes Schwein, Suhum, Eastern Region,
Ghana

Die pathologische Untersuchung von getoéteten oder verendeten Schweinen zeigt wenige
eindeutige Veranderungen. Bei einer vorangegangenen Infektion mit T. brucei oder T.
congolense zeigen sich lediglich eine starke Abmagerung, eine sulzige Durchtrankung der
Subcutis, blutig-serése Ergisse in Thorax und Abdomen, sowie Milztumoren. Perakute
Infektionen mit 7. simiae weisen neben einer vermehrten Injektion der GefalRe der
Hirnhaute und einer leichten Gastroenteritis keine Veranderungen auf. Im Falle von
akuten und subakuten Verlaufen kommt es zu Veranderungen einer Septikdmie: Fleckige
rotbraune Verfarbung der Haut, kleine subcutane und intramuskulare Blutungen (Plonait &

Bickhardt, 1997).
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2.3.4 Diagnose

Der Nachweis von Trypanosomen erfolgt im Blut oder im Liquor cerebrospinalis (bei der
Schlafkrankheit des Menschen) des Wirtes mittels direktem Erregernachweis mit
parasitologischen  Techniken  oder durch indirekte  immunologische  oder
molekularbiologische = Methoden  (Nachweis von  Trypanosomenantigen  bzw.
Wirtstierantikdrpern oder Trypanosomen-DNA).

Ein direkter Trypanosomennachweis kann uber einen mikroskopischen Erregernachweis
mit Hilfe eines luftgetrockneten Giemsa-gefarbten dinnen Blutausstriches erfolgen (siehe
3.1.7.2.). Zusatzlich kommt auch der sogenannte ,dicke Tropfen® zum Einsatz. Die
Nachweisbarkeit hangt dabei entscheidend von der Konzentration der Trypanosomen im
Blut ab. Die relativ hohe Nachweisgrenze dieser direkten Erregerdiagnostik liegt bei 10*
Trypanosomen pro Millilieter Blut (Paris et al., 1982; WHO, 1986). Niedrige Parasitamien
bei chronischen Verlaufsformen in Endemiegebieten kdnnen einen Nachweis der
Parasiten im Blut falsch negativ ausfallen lassen (Morrison et al., 1981; Waiswa et al.,
1996).

Durch verschiedene Anreicherungsverfahren flr Trypanosomen konnte die Diagnostik
jedoch bedeutend sensibilisiert werden. Ein von Woo (1969) entwickeltes
Anreicherungsverfahren ist die Hamatokrit-Zentrifugationstechnik (HCT), welche spater
von Walker (1972) und Mehlitz (1978) verfeinert wurde. Circa 30 ul der Blutprobe werden
dabei in zu einem Drittel mit Walker-Losung gefullte Hamatokritkapillaren gesaugt und
zentrifugiert. An der Grenze zwischen Plasma- und Blutzellschicht finden sich die
angereicherten Parasiten am oberen Rand des Buffy-coat und kénnen unter dem
Mikroskop nach Trypanosomen durchmustert werden. Die Nachweisgrenze liegt bei circa
5x 10 Trypanosomen/ml Blut (Woo, 1971; Paris et al., 1982; WHO, 1986).

Ein ahnliches Verfahren wird auch bei der Buffy-coat Technik (nach Murray et al., 1977)
angewandt. Die Hamatokritkapillaren werden im Anschluss an die Zentrifugation etwa

einen Millimeter unterhalb des Buffy-coat im oberen Bereich der Erythrozytensaule
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geschnitten und die am oberen Rand des Buffy-coats konzentrierten Trypanosomen mit
dem gesamten Buffy-coat inklusive des Plasmas auf einen Objekttrager gebracht,
vermischt, abgedeckt und im Dunkelfeld mikroskopisch untersucht. Im Dunkelfeld
betrachtet, wird die Sichtbarmachung der Zellen und Parasiten durch Fluoreszenz
verbessert. Im Vergleich zum dicken Blutfiim konnten mit dieser Methode 50 % mehr
positive Falle nachgewiesen werden (Murray et al., 1977). Bei guter mikroskopischer
Beurteilungsmoglichkeit kann die Morphologie und Motilitdt der Trypanosomen darlber
hinaus auch zur Speziesdiagnostik mit relativ hoher Genauigkeit herangezogen werden.
Eine weitere Moglichkeit der Parasitenanreicherung stellt der Tierversuch dar. Nach
Inokulation von infektidsem Blut in empfanglichen Labornagern vermehren sich die
Trypanosomen in Abhangigkeit von der jeweiligen Trypanosomenspezies. Der Nachweis
von T. brucei gelingt mit der Infektion von Labornagern (insb. Vielzitzenmause, Mastomys
natalensis) im allgemeinen gut (Mehlitz, 1978). Nur ein Teil der Infektionen mit T.
congolense geht in Labornagern an (Paris et al., 1982). T. simiae geht nur in Kaninchen,
am sichersten bei entmilzten Tieren an. Dieses selektive Wachstum bestimmter
Trypanosomenspezies aufgrund der Wirtstierpraferenz flhrt bei der Inokulation von
Feldisolaten in Labornagern unweigerlich zu einer unerwiinschten Homogenitat der
passagierten Trypanosomenisolate, welche durch mehrere Passagen nur noch geférdert
wird. Untersuchungsergebnisse aus der Inokulation sind mdglicherweise nicht
reprasentativ flir die Ausgangspopulationen im Wirtstier, Mischinfektionen werden
verdeckt.

Die Miniatur-Anionenaustausch-Zentrifugations-Technik (m-AECT) wurde von Lanham
und Godfrey (1970) entwickelt und spater mehrfach modifiziert (Mehlitz, 1978; Lumsden et
al. 1979; Sachs, 1984). Trypanosomen werden mit Hilfe einer Anionenaustauschsaule
von den korpuskuldren Blutbestandteilen aufgrund der unterschiedlichen

Oberflachenladungen von Trypanosomen und Blutkérperchen getrennt (Lanham &
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Godfrey, 1970; Lanham et al., 1972). Die Nachweisgrenze liegt bei etwa 100
Trypanosomen/ml Blut (Kanmogne et al., 1996; WHO, 1986).

Mehlitz (1986) verglich die verschiedenen Anreicherungsverfahren und konnte die
Uberlegenheit der m-AECT im Vergleich zur HCT beim Nachweis von mit T. brucei
infizierten Blutproben von Schweinen und Wildtieren in Westafrika demonstrieren. Der
Tierversuch war mit 95,4 % am empfindlichsten, gefolgt von der m-AECT mit 74 % und
der HCT mit 53,8 %.

Indirekte immunologische oder molekularbiologische Methoden kommen in dieser Arbeit
nicht zur Anwendung. Eine kurze Einflhrung der in Praxis angewandten Methoden soll
dennoch gegeben werden:

Zu den immunologischen Nachweisverfahren zahlt der direkte Nachweis der
Trypanosomen-Antigene (Antigen-ELISA), sowie der indirekte Nachweis der Antikdrper
(Antikorper-ELISA, IFAT). Auf der molekularbiologischen Ebene besteht die Moglichkeit,
bestimmte im  Erbgut der einzelnen Trypanosomenspezies vorkommende
Nukleinsduresequenzen anhand von Primern zu vervielfachen und/oder anhand von
Sonden nachzuweisen und anschlieBend zu markieren (Polymerase-Kettenreaktion |,
DNA-Sondenhybridisierung bzw. eine Kombination aus beiden Verfahren). Verglichen mit
den parasitologischen Nachweisverfahren zeichnen sich diese Verfahren durch eine hohe
analytische Sensitivitdt und die Mdglichkeit einer exakten Speziesdiagnose aus.
Gleichzeitig kann eine groRe Probenzahl, schnell und vergleichsweise kostenglinstig

analysiert werden (Gall, 2002).

2.3.5 Therapie

Uber die chemotherapeutische Bekdmpfung der Trypanosomosen der Schweine liegen
nur verhaltnismallig wenige Angaben vor. Herauszustellen ist, dass verschiedene

Empfindlichkeiten der Erreger eine einheitliche Anwendung erschweren.
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Die Chemotherapie der AAT beim Wiederkauer in Afrika stlitzt sich generell auf die Salze
dreier Wirkstoffe: Diminazen, Homidium und Isometamidium (Anene et al., 2001). Fur die
Therapie und Prophylaxe von T. evansi-Infektionen bei Pferden, Kamelen und Biiffeln
werden auflerdem Quinapyramin, Suramin und Melarsomine eingesetzt (Peregrine,
1994).

Diminazen ist gegenwartig das popularste Therapeutikum von Trypanosomeninfektionen
(Peregrine & Mamman,1993; Peregrine, 1994), Isometamidium hingegen das am
haufigsten eingesetzte Prophylaktikum. Isometamidium ist bekannt unter den
Handelsnamen Samorin® oder Trypamidium®. Hier konnten mdglicherweise auf einer
Blockade der Cholinesterase beruhende akute Toxizitatserscheinungen bei Hunden,
Rindern, Kamelen, Ziegen und insbesondere bei Schweinen beobachtet werden
(Peregrine, 1994).

Ein Pirimidinabkémmling des Surfens, Antrycidmethylsulfat (im Handel als Antrycid®),
zeigte zunachst eine erfolgversprechenden Behandlung bei Schweinen. Im Blut kiinstlich
infizierter Ferkel konnten 48 Stunden nach einer Applikation von 3,0 — 5,0 mg/kg KGW
keine Parasiten mehr festgestellt werden. Neben weiteren positiven Erfahrungen mit dem
Methylsulfat ist bei Unsworth (1952) jedoch nachzulesen, dass bei einem
Seuchenausbruch in Nigeria verursacht durch T. simiae das Praparat wirkungslos blieb.
Auch Watson und Williamson (1958) empfehlen zur Heilbehandlung von T. simiae nicht
das wasserlosliche Methylsulfat, sondern das schwer I6sliche Antrycidchlorid und eine
Antrycid-Suramin Kombination. Diese Formulierungen werden auch zur Prophylaxe
empfohlen (Plonait & Bickhardt, 1997)

Homidiumchlorid (unter dem Handelsname Novidium®) und Homidiumbromid (unter dem
Handelsnamen Ethidium®), beide aus der Gruppe der Phenanthridine, werden zur i.m.
Behandlung von T. congolense- und T. vivax-Infektionen bei Rindern, kleinen
Wiederkauern und Schweinen eingesetzt (Woitag, 1999). Die Dosierung von 1,0 mg/kg

KGW soll bei beiden Salzen dieselbe therapeutische Wirkung entfalten. Eine
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prophylaktische Wirkung ist unbestritten. Generell scheint die Wirkstoffsensibilitat der
Parasiten sowie der herrschende Infektionsdruck die Prophylaxezeitdauer zu bestimmen
(Dolan et al., 1992).

Diminazendiaceturat, ein aromatisches Diamidin, ist unter den Handelsnamen Berenil®,
Pirocide®, Veriben® und Ganaseg® erhaltlich. Dosierungsempfehlungen zur Behandlung
sensitiver Trypanosomenspezies liegen zwischen 3,5 mg/kg KGW (sensitive T.
congolense- und T. vivax-Infektionen) und bis zu 7,0 mg/kg KGW (T. brucei-Infektionen)
intramuskular appliziert. Generell kann die AAT und die Babesiose bei Rindern, kleinen
Wiederkauern, Schweinen, Pferden und Hunden gut behandelt werden. Die
Ausscheidung erfolgt groRtenteils renal. Durch den geringen therapeutischen Index ist der
Einsatz bei Pferden und Hunden eingeschrankt. Bei Kameliden ist eine hohen Toxizitat
von Diminazendiazeturat bekannt, so dass hier vom Einsatz abgeraten wird (Peregrine &

Mamman, 1993; Peregrine, 1994).

2.4 Tsetsefliegen

Schon an lhrer Kérperhaltung sind Tsetsefliegen eindeutig zu erkennen. In Ruhestellung
werden die Fligel scherenartig so Uber dem Hinterleib zusammengefaltet, dass sie ihn
beidseitig Uberragen und seitlich gerade abschlielen. Der typische Stechrissel
(Proboscis) mit den seitlich daran liegenden Palpen wird waagerecht nach vorn getragen
und ragt Uber den Kopf hinaus, so dass der Eindruck einer herausgestreckten Zunge
(griech. Glossa) entsteht, woraus sich wahrscheinlich der Gattungsname ergeben hat
(Lucius & Loos-Frank, 1997; siehe Abb.2).

Wesentliche Unterscheidungsmerkmale sind ein beilférmig gestaltetes Segment (Abb.2),
welches durch den Venenverlauf in den Fliigeln gebildet wird, sowie gefiederte, dorsal der
Arista aufsitzende Haare (Lucius & Loos-Frank, 1997). Tsetsefliegen haben eine Lange

von 7 bis 14 mm und weisen eine braunlich-graue bis gelb-braune Farbung auf.
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GLOSSINA

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Tsetsefliege (Gattung
Glossina).

a) Dorsalansicht;

b) Dreigliedriege Antenne (1-3) mit Arista (nach G.pallidipes);

¢) Mundwerkzeuge, nat. Haltung, Seitenansicht;

d) Mundwerkzeuge quer.
AB = Abdomen; AR = Arista; D = Diskoidalfeld; FA = Facettenauge; HA =
Haltere; HY = Hypopharynx mit Speichelgang; LA = Labrum; LB = Labium;
MT = Mesothorax; N = Nahrungsgang; O = Ocellus; PT = Prothorax; T =
Metathorax. Mehlhorn & Piekarski (1995).

241 Arten

Die Tsetsefliege mit der einzigen Gattung Glossina stammt aus der Familie der

Glossinidae aus der Unterordnung Cyclorrhapha (Fliegen). Es handelt sich

obligatorische Blutsauger beider Geschlechter an Landwirbeltieren und am Menschen, die

durch den Saugakt tier- und menschenpathogene Protozoen der Gattung Trypanosoma
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Ubertragen kénnen. Die Einteilung des Genus Glossina erfolgt nach dem Habitat und

nach morphologischen Merkmalen; Es werden drei Hauptgruppen mit insgesamt 23 Arten

und 31 Unterarten beschrieben (Tab. 3).

Tabelle 3: Taxonomie der Tsetsefliegenarten und Unterarten (nach Glasgow, 1970)

Morsitans-Gruppe

Palpalis-Gruppe

Fusca-Gruppe

G. morsitans submorsitans  G. fuscipes fuscipes G. fusca fusca
G. morsitans centralis G. fuscipes quanzensis G. fusca congolensis
G. morsitans morsitans G. fuscipes matrtinii
G. austeni G. palpalis palpalis G. nigrofusca nigrofusca
G. palpalis gambiensis G. nigrofusca hopkinsi
G. pallidipes G. tachionoides G. medicorum
G. swynnertoni G. pallicera pallicera G. tabaniformis
G. pallicera newsteadi
G. longipalpis G. caliginea G. schwetzi
G. brevipalpis
G. longipennis
G. frezili
G. severini
G. haningtoni
G. fuscipleuris
G. vanhoofi
G. nashi

Der Morsitans-Gruppe werden funf Arten und drei Unterarten zugeordnet. Vertreter dieser

Gruppe sind wahrend der Regenzeit vor allem in der Buschsavanne anzutreffen, wahrend

sie sich in der Trockenzeit in die Nahe von Flusslaufen zurtickziehen. Der wichtigste

Vertreter dieser Gruppe ist Glossina morsitans als Ubertrdger der menschlichen

Schlafkrankheit sowie als Hauptlubertrager der Trypanosomose der Tiere.
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Zu der Palpalis-Gruppe gehdren ebenfalls flinf Arten und sieben Unterarten. Sie sind vor
allem auf ein Habitat der Vegetationszone entlang von Flusslaufen in Regenwaldgebieten
im Tiefland sowie in der Baumsavanne beschrankt. Man bezeichnet sie aus diesem
Grund auch als Flussfliegen. Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind Glossina
palpalis, G. tachinoides, G. fuscipes und G. pallicera als Ubertrager der Trypanosomose
sowie als Ubertrager der menschenpathogenen Subspezies T. b. gambiense und T. b.
rhodesiense (Jordan, 1986).

Der Fusca-Gruppe, die sogenannten Waldfliegen, werden 13 Arten und vier Unterarten
zugeordnet, deren Vorkommen auf Tiefland-Regenwaldgebiete beschrankt ist. Auch Arten

der Fusca-Gruppe sind bekannt fir die Ubertragung der Spezies T. brucei (Jordan, 1986).

2.4.2 Verbreitung

Die Verbreitung der Tsetsefliegen erstreckt sich Uber 36 afrikanische Lander sudlich der
Sahara (Mbenga, 1995) auf einer Flache von zehn bis elf Millionen Quadratkilometern
zwischen 14° noérdlicher und 29° sudlicher Breite (WHO, 1986; Jordan, 1988; Kuzoe,
1993) — dem Tsetsegdirtel. Damit sind die humiden Zonen des afrikanischen Kontinents im
Bereich der groRen Flusssysteme zu beiden Seiten des Aquators von West- und
Zentralafrika bis nach Ostafrika von Tsetsefliegen besiedelt. Die nérdliche Grenze dieses
Gebietes wird vom ndrdlichen Senegal im Westen und vom sudlichen Somalia im Osten
gebildet. Die sudliche Grenze Uberschneidet sich mit der Kalahari und namibischen Wiste
und verlauft im Stdosten entlang der afrikanischen Kiste. Diese Flache entspricht einem
Drittel des afrikanischen Kontinentes (ILRAD, 1991).

Sechs veterindarmedizinisch bedeutsame Glossinen-Arten wurden in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes im Distrikt Suhum Kraboa Coaltar beschrieben (Nash, 1948;
Offori, 1964; Mahama et al, 2003): ein Vertreter der Palpalis-Gruppe (G. pallicera), ein
Vertreter der Morsitans-Gruppe (G. longipalpis) sowie vier Vertreter der Fusca-Gruppe (G.

medicorum, G. fusca fusce, G. nigrofusca und G. tabaniformis)).

-24 -



Literaturiibersicht

243 Entwicklung

Die Glossinen nehmen unter den Insekten hinsichtlich ihrer Fortpflanzung eine
Sonderstellung ein, da sie lebendgebahrend (larvi- bzw. vivipar) sind und eine extreme
Brutpflege zeigen. Wenige Tage nach dem Schlupf wird das Weibchen einmalig begattet.
In Spermatheken erfolgt die Lagerung der Spermatozoen wahrend des gesamten
reproduktiven Lebens. Alle neun bis zehn Tage wird ein Ei gebildet und aus den
Spermatheken befruchtet. Die jeweils einzige Larve wird durch ,Milchdrisen® im Uterus
ernahrt und bis zur Drittlarve ausgebildet. Am zehnten Tag wird diese mit einer Lange von
circa 5 bis 10 Millimeter geboren und verpuppt sich nach Eingraben sofort im Boden. Die
Anforderungen an den Platz der Larvenablage sind hoch, woran sich die
hochspezialisierte Lebensweise der Tsetsefliegen zeigt. Der Boden muss eine gewisse
Feuchtigkeit enthalten, locker, beschattet und einigermalien humusreich sein (Lucius &
Loos-Frank, 1997). Der Entwicklungszyklus von der Larve Uber die Puppe zur Imago
(geschlechtsreifes Insekt) dauert temperaturabhangig zwischen 30 und 60 Tage. Die
Uberwiegend tagaktiven Imagines missen alle zwei bis drei Tage Blut saugen, in der
Trockenzeit mitunter taglich. Die Lebensdauer der weiblichen Fliegen betragt drei bis vier
Monate. Dies bedingt eine geringe Vermehrungsrate von nur sieben bis zwdlf Larven
bedingt. Mannchen leben nur knapp einen Monat (Seifert, 1992; Lucius & Loos-Frank,
1997; Leak, 1998). Saugetiere und Reptilien bilden die Hauptnahrungsquelle;
Nahrungspraferenzen sind bei den einzelnen Glossinen-Arten durchaus sichtbar, aber bei
Verschwinden ihrer bevorzugten Wirtstiere ist eine flexible Umstellung auf andere Wirte

moglich (Clausen et al., 1998).

244 Bekampfung

Die Bekampfung der HAT und AAT durch direkte Bekdmpfung des Erregers ist limitiert. In

vielen afrikanischen Landern ist es bereits zu Chemoresistenzen gekommen. Bis heute
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wurde von Resistenzen gegenlber einem oder mehreren Trypanoziden in mindestens 13
afrikanischen Landern sudlich der Sahara berichtet, wobei in acht dieser 13 Lander
Mehrfachresistenzen festgestellt werden konnten (Peregrine, 1994). Auch Impfungen
kommen aufgrund des polymorphen Charakters des Erregers nicht in Frage.
Trypanosomen tragen auf ihrer Oberflache eine dichte Schicht aus verschiedenen
variablen Glykoproteinen. Diese verandern sich im Verlauf einer Infektion permanent, um
der Immunantwort des Wirtes zu entgehen. Man spricht hier von einer Antigenvarianz. Ein
Impfstoff kann dem Wirt nach dem heutigen Stand der Entwicklung allerdings immer nur
ein oder mehrere fixe Formen von Oberflachenglykoproteinen (Antigen) prasentieren, auf
welche dann Antikdrper gebildet werden. Eine Anpassung an die verschiedenen
Variationen ist nicht moglich.

So fallt der Reduktion und Ausrottung des Vektors der héchste Stellenwert in der
Bekampfung zu. Hierbei gelingt es selten, den Vektor komplett zu entfernen, da es immer
wieder zu Reinvasion aus umliegenden Gebieten kommt.

Die hochspezialisierte Lebensweise der Tsetsefliege in den je nach Art charakteristischen
Standorten (Habitate), ihre geringe Reproduktionsrate sowie die Eigenschaft, keine
grolkeren offenen Flachen zu Uberfliegen, erleichtert aber die Kontrolle. Hierbei wird

zwischen Methoden der Vektorkontrolle mit und ohne Insektizid unterschieden.

2.4.41 Veranderung des Habitats

Die Empfindlichkeit der Tsetsefliegen gegeniber Veranderungen ihres Habitats ist
abhangig von der jeweiligen Art. Nach Jordan (1986) ist das Verschwinden von G. m.
submorsitans im Norden Nigerias durch die Empfindlichkeit dieser Art gegenlber
zunehmender Urbanisierung und damit dem Rlckgang der bevorzugten Wirtstierer in dem
Gebiet zu erklaren. Fliegen der Palpalis- Gruppe jedoch sind weitgehend fahig sich an

menschliche Besiedlung anzupassen (Leak, 1998).
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In Westafrika zeigte das Entfernen des windbrechenden Dickichts und Einklrzen der
Schatten spendenden Baume in kleinen Wald-Inseln in der nigerianischen Savanne gute
Erfolge (Nash, 1940). Diese Methode lasst sich jedoch auf groRere Waldgebiete nicht
anwenden. Radikale Waldrodung wurde in Ghana zur Bekdmpfung der menschlichen
Schlafkrankheit (HAT), welche durch engen Kontakt von Mensch und Fliege ausgelost
wurde, nur in Dorfgebieten eingesetzt (Morris, 1949). Ein Verschwinden von G.
tachinoides und G. palpalis konnte festgestellt werden (Leak, 1998).

Versuche in Ost-Afrika durch Kirzen der Gber 6 Meter hohen Akazien eine Veranderung
der mikroklimatischen Bedingungen zu schaffen, erzielten nur eine kurzfristige Reduktion.
Trotz messbarem Erfolg bei einigen Einsatzen erscheint die Methode nach Lloyd et al.
(1933) unpassend als Kontrollmalihahme gemessen an den Kosten, der Geschwindigkeit
der Reinvasion der Glossinen und schadlichen Umwelteinflissen wie Erderosionen und

verminderter Fruchtbarkeit der Boden.

2.4.4.2 Toten von Wildtieren

Nach der Feststellung von van Jack (1914), dass eine hohe Tsetsefliegendichte mit dem
vermehrten Vorkommen wilder Tieren einhergeht, versuchte man durch Jagd den Fliegen
die Nahrungsgrundlage zu entziehen. Die Entwicklung der Blutmahlzeitenanalyse brachte
eine Verfeinerung der Methode auf das von Tsetsefliegen bevorzugte Wild mit sich. Die
Analyse beruht darauf, dass eine weibliche Tsetsefliege fur die Arterhaltung zumindest ein
weibliches Puparium produzieren muss, und hierfir Nahrung benétigt (Bursell, 1970).

Entfernt man jedoch wilde Wirtstiere, steigt im Ausgleich die Anzahl der Blutmahlzeiten an
den Nutztieren, zudem ist auch meist keine hohe Wildtierdichte in urbanisierten Gebieten
mit Haustierhaltung anzutreffen. Um in diesen Gebieten eine Eliminierung der
Tsetsefliegen zu erreichen, ware somit letztlich auch eine Entfernung der Nutztiere

notwendig (Leak, 1998).
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2.4.4.3 SIT (Sterile Insekten Technik)

Eine der moderneren Methoden der Bekampfung ohne Insektizid ist die Sterile Insekt
Technik (SIT), welche zuerst von Simpson (1958) als Mittel zur Kontrolle der Tsetsefliege
propagiert wurde. Diese Technik beruht auf der Paarung von wilden Weibchen mit sterilen
mannlichen Fliegen. Physiologisch reicht eine einzige Paarung im Leben einer weiblichen
Fliege aus, um eine lebenslange Befruchtung zu ermdglichen, da die Spermien in der so
genannten Spermatotheke aufbewahrt werden. Die Paarung mit einer sterilen mannlichen
Fliege flhrt also zu keinerlei Nachzucht. Die Sterilisierung der Mannchen erfolgt durch
Bestrahlung (Gamma-Strahlung, Betastrahlung), Chemosterilisation (Bisazir, Metepa,
Tepa, Apholate, Phytosterole), sowie physiologische Sterilisation (Pyriproxyfen,
Sulphaqunizaline, Chlordimeform, Diflubenzuron).

Eine Effektivitat der SIT bedingt die sterile Befruchtung von schatzungsweise zehn
Prozent der weiblichen Fliegenpopulation. Um dieses zu erreichen muss die Anzahl der
freigelassenen Mannchen 80 % der mannlichen Fliegenpopulation betragen (Rogers &
Randolph, 1985). Die geschlipften Mannchen erhalten eine Blutmahlzeit, um das
Infektionsrisiko zu senken und werden dann freigelassen (Simpson, 1958). Der
erfolgreiche Einsatz der SIT erfordert eine vorhergehende Reduktion der Zielpopulation
mit konventionellen Bekampfungsmethoden.

Auf Sansibar fand 1994 ein erfolgreiches Eradikationsprogramm der Regierung
gemeinsam mit der Internationalen Atomenergiebehorde (International Atomic Energy
Agency, IAEA) statt. Hier wurde eine Kombination aus Insektizid-behandelten Fallen und
SIT angewendet und es gelang die komplette Ausrottung der Tsetsepopulation auf der
Insel bis 1996 (IAEA, 1997). Mehr als 7.8 Millionen mit Gamma-Strahlung sterilisierte
Mannchen der Art G. austeni wurden auf der Insel freigelassen. Somit konnte ein
Verhéltnis von 50 sterilisierten zu einem wilden Mannchen hergestellt werden. Diese
Kampagne war erfolgreich, da eine Reinvasion des befreiten Gebietes ausgeschlossen

werden konnte.

-28 -



Literaturiibersicht

Von einer Tsetsefliegenzucht in Tanga, Tansania ist bekannt, dass bei 1,3 Millionen
produzierten Puppen Uber einen Zeitraum von 15 Monaten und letztendlich 0,6 Millionen
freigelassenen sterilen Mannchen auf 195 km? die Kosten sich auf 220 US Dollar pro
1000 Stuck beliefen (Williamson et al., 1983). Ein weiterer Ansatz der Sterilisation ist die
Verpaarung zweier verschiedener Arten, also das Freilassen einer Art zur Paarung mit der
natlrlichen Population einer anderen Art. Die Nachzucht hieraus sind sterile Hybriden.

Der erfolgreiche Einsatz der SIT ist nur in isolierten Gebieten gegeben, die eine
Reinvasion der Zielinsekten ausschlieen. Ein sinnvoller Einsatz der SIT basiert zudem
auf einem integrierten Einsatz, wobei die urspriingliche Populationsdichte der Zielinsekten

zuvor um 80 bis 90 Prozent durch andere Bekampfungsmethoden reduziert wurde.

2444 Fallenfiange, Handfange

Die geringe Reproduktionsrate und lange Lebensdauer der Tsetsefliege machen
Fangmethoden zu einer wirkungsvollen KontrollmaRnahme der Fliegenpopulation. Schon
eine zusatzliche Mortalitét der weiblichen Fliegen von vier Prozent am Tag kann im Falle
ausgeschlossener Reinvasion zu einer erfolgreichen Eradikation flihren (Weidhaas &
Haile, 1978).

Durch die gezielte Anlockung der Glossinen durch optische Reize, Standort, Form und
Farbe der Fallen und Ticher, evil. in Verbindung mit Geruchsstoffen, werden
Auswirkungen auf andere Insekten vermieden. Es gibt unterschiedliche Fallenformen, wie
beispielswiese monokonische und bikonische Fallen, NZI- und NGU-Fallen. Die Fallen
bestehen aus einem unteren blauen Gazestoffteil mit einem schwarzen Einlassschlitz und
einem oberen Teil aus hellem Stoff, zum Teil aus Moskitonetzbesatz, auf einer Metall-
oder Holzstltze. Die Kombination aus royal blau und schwarz im Zusammenhang mit
einer Kreuzmusterung hat sich am wirkungsvollsten gezeigt (Green, 1989). Gesteigert

wird diese Attraktivitit auch durch Geruchsstoffe, hier kommen zum Beispiel
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Kohlendioxid, Azeton und Phenolderivate, in friihen Versuchen auch Rinderurin, Tier- und
Menschenschweil} (Balfour, 1913) zum Einsatz.

Die besonderen Form- und Farbkontraste bzw. Hell-Dunkel-Verhaltnisse haben einen
speziellen Lockeffekt auf Glossinen. Nach dem Anlocken durch den dunklen Stoff und
Einfliegen in die Falle werden die Fliegen durch die Suche in Richtung Licht in den
oberen, hellgehaltenen Teil der Falle gelockt, von wo aus sie nicht mehr zuriickkehren
kénnen (Fangkafig) oder wo sie durch Insektizide getotet werden. Tsetsefliegen der
Fusca-Gruppe zeigen sich weniger angezogen durch Fallendesign oder Attraktanzien. So
konnte im sudlichen Guinea auf einer Lange von 82 km Wald G. palpalis durch
Fallenfange um 97 % reduziert werden, G. fusca lediglich um 67 % (Kupper et al., 1985).
Eine Sonderstellung nehmen die Einzelschirmfallen ein, welche komplett aus natirlichen
Materialien gefertigt werden und daher im Vergleich sehr kostengunstig hohe Fangzahlen
liefern. Diese Fallen wurde im kleinen Rahmen von landlichen Kommunen zur Kontrolle
der HAT eingesetzt, die Kosten beliefen sich auf schatzungsweise 4,7 US Dollar (Okoth,
1991).

Eine der ersten und gleichzeitig sehr erfolgreichen Bekdmpfungsaktionen in einem grof3en
Rahmen fand 1931 bis 1938 im Umfolosi Wildreservat in Zululand, Stdafrika statt. Hierbei
wurde eine Harrisfalle verwendet (Harris, 1938). Von anfanglich 81,1 G. pallidipes pro Tag
und Falle konnten die Fangzahlen auf 0,2 Fliegen pro Tag und Falle 1934 und 0,0003
Fliegen pro Tag und Falle im Jahr 1938 reduziert werden.

Handfange mit Fangnetzen erscheinen weniger effektiv. Von einer erfolgreichen
Bekampfung wird in Kavidoro, Kenia, um 1940 berichtet. Hier konnte nach einem
Ausbruch der HAT nach vorangegangener Rodung eine Population von G. f. fusiceps

deutlich reduziert werden (Glasgow & Duffy, 1947), eine Ausrottung gelang jedoch nicht.
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2.4.4.5 Ausbringen von Insektiziden

Das flachenhafte Ausbringen von Insektiziden am Boden und aus der Luft begann mit der
Entdeckung von synthetischen und persistierenden Insektiziden in den 40er Jahren des
letzten Jahrhunderts. Wurde zunachst mit Organophosphaten wie DDT und Dieldrin mit
Langzeitwirkung, als auch dem schneller eliminierten Cyclodien Endosulfan gearbeitet, so
wechselte man in den spaten 70er Jahren aus Umweltschutzgriinden auf die ebenso
kostengunstigen synthetischen Pyrethroide.

Das Ausbringen erfolgt am Boden manuell aus Vernebelungsgeraten, die auf
Ruckensprihgeraten montiert werden. Genaue Kenntnisse Uber bevorzugte Brut- und
Lagerstatten der Tsetsefliegen sind notwendig.

Aus der Luft wird aus Flugzeugen heraus oder aus dem Helikopter gespriht bzw.
vernebelt. Bei einer Verneblung aus dem Flugzeug in Tansania wurde erstmalig
Endosulfan genutzt (Hocking et al., 1966). Die Kosten beliefen sich auf schatzungsweise
knapp 55 US Dollar pro km? (Leak, 1998). Eine zunéchst nicht angestrebte Ausrottung
wurde nach vierfachem Ausbringen fast erreicht. Erste Tsetse-Kontrollmal3ihahmen unter
Benutzung eines Helikopters fanden 1969 am Niger Fluss, in Niger (Spielberger, 1971)
und Nigeria (Bauer, 1971) statt. Die Kosten pro Hektar beliefen sich in Nigeria auf
schatzungsweise zwolf US Dollar, in Niger auf schatzungsweise 200 US Dollar pro km? in
Niger (Spielberger et al., 1977). Zwischen 1971 und 1974 kam es zu einer Reinvasion von

25 % im Jahr, welche eine erneute Bekampfung erforderte (Leak, 1998).

2.4.4.6 Anwendung von Insektiziden am Tier

Die Anwendung von Insektiziden direkt am Tier gehért zu den neueren
Bekampfungsmalnahmen. Mittel der Wahl sind hier Pour-on-Praparate, Repellentien,

Insektizid-haltige Ohrmarken und Halsbander.
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Pour-on-Praparate werden bei den Tieren auf dem Ricken aufgebracht und verteilen sich
anschliefend Uber die Haut. Wenn die Fliegen an den Wirtstieren Blut saugen, kommen
sie gleichzeitig mit einer tédlichen Insektiziddosis in Kontakt

Anfanglich wurden die Tiere mit DDT oder Pyrethrum behandelt, auch lvermectine kamen
zum Einsatz. Genutzt werden in neuerer Zeit hauptsachlich synthetische Pyrethroide der
dritten Generation, da sie bestandiger gegentiber UV-Licht sind, und somit ihre Persistenz
deutlich langer ist als die ihrer Vorganger. Am wirkungsvollsten hat sich das Pour-on-
Praparat Spot on® erwiesen, das als Hauptwirkstoff Deltamethrin enthélt. Eine Persistenz
des Insektizids konnte Uber 60 bis 90 Tage nachgewiesen werden (Bauer, 1993).
Repellentien sollen die Blutmahlzeit am Tier durch Geruch oder Chemorezeption
verhindern.

Traditionell nutzten die Bauern Substanzen, welche aus einheimischen Pflanzen
gewonnen werden, um ihre Tiere zu schutzen. Mit der abweisenden Wirkung alleine ist
jedoch keine gezielte Bekampfung der Tsetsepopulation moglich, es kdnnen lediglich
Einzeltiere geschitzt werden. Mehrfaches, immer wieder abgebrochenes Ansetzen zur
Blutmahlzeit, fiihrt sogar zu einer erhéhten Ubertragung von Trypanosomen (Leak, 1998).
Vielen Pour on Praparaten kann auch eine abweisende Wirkung nachgewiesen werden.
Es fanden nur wenige Versuche mit Insektizid-behandelten Ohrmarken oder Halsbandern
statt. Zweiseitige Anwendung der Ohrmarken zeigte eine bessere Wirkung als einseitige,
es konnte eine Reduktion der Trypanosomenpravalenz um 39 % erreicht werden (Dolan
et al., 1988). Tsetsefliegen kontaktieren ihre Wirtstiere hauptsachlich an Unterbauch,
Flanken und Beinen. Probleme bei der Nutzung von Ohrmarken zeigen sich auch in der
Anwendung. Tiere verlieren ihre Ohrmarken oder Halsbander. Fir wiederholte
Behandlungen ist haufig eine erneute Perforation des Ohres notwendig und

Wundinfektionen sind méglich.
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2.4.4.7 Aufstellen Insektizid-behandelter Fallen und Tiicher

Das Aufstellen von mit Insektizid-behandelten Fallen und Tichern kann als eine
Weiterentwicklung der Fallenfange betrachtet werden. Auch hier werden Pyrethroide als
Kontaktinsektizide eingesetzt, welche eine tddliche oder Uber mehrere Stunden
paralysierende Wirkung (knock-down-Effekt) haben. Sie werden auf Fallen oder Ticher
aufgebracht.

Die unter 2.4.4.4 beschriebenen Fallen und Tlcher kommen dabei modifiziert zum
Einsatz.

Zur Wirkungssteigerung werden ebenfalls optische und olfaktorische Lockmittel
verwendet. Die Fliegen verenden nach Kontakt mit den behandelten Stoffen.

Kamen zunachst auch hier Organophosphate zum Einsatz, so nimmt man heute
ausschlieB8lich synthetische Pyrethroide wie Deltamethrin. Eine Impragnationstechnik
nach einer Studie von Takken et al.(1986) welche fir blaue Ticher mit den Malien
70x110 cm genutzt wurde, resultierte in einem Deltametringehalt von 150 mg/m? , der
eine Reimpragnation in viermonatigen Abstanden erforderte. In der Regel wird eine
Reduktion von 70 bis 95 % je nach Tsetseart erreicht. Das gewahlte Insektizid sollte
schon bei kurzem Erstkontakt eine tddliche Wirkung fir Insekten aufweisen, resistent
gegenluber Witterung und UV-Strahlung sein und keine gegenteiligen Effekte auf optische
und olfaktorische Lockreize des Stoffes aufweisen (Torr, 1985). In der Regenzeit
empfehlen Torr et al. (1992) eine Impragnation mit 0,6 bis 0,8 %tigem Deltamethrin.
Fallen mit einer 0,6 %tigen Impragnierung zeigten eine Uber 90 %ige Mortalitat bei einer
Haltbarkeit von 300 Tagen (Torr et al., 1992). Olige Formulierungen der Insektizide
zeigten sich haltbarer als I8sliche Pulverformen (Leak, 1998). Trotz zweimonatiger
Reimpragnation zeigten sich allerdings impragnierte Fallen bei einer Studie im Kongo
deutlich weniger effektiv als regelmafig entleerte, unbehandelte Fallen (Gouteux et al.,

1986).
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Probleme treten in der Haltbarkeit der Fallen und Tlcher, sowie in der UV-Bestandigkeit
des Materials auf. Zu erwdhnen ist auch der mitunter hohe Verlust der ausgebrachten
Fallen und Ticher durch Diebstahl. Die qualitativ hochwertigen Stoffe haben einen hohen

Nutzwert fur die Bevdlkerung und sind leicht zu entwenden.

2.4.4.8 Insektizid-behandelte Netze

Netze zum Schutz vor Lastlings- und Schadinsekten werden haufig in der Nutztierhaltung
eingesetzt, um ein Eindringen der Insekten in die Stallungen zu verhindern. Es wird
versucht, alle (")ffnungen mit Netz zu versehen und liickenlos abzudichten. Ein solches
konventionelles Netz muss circa alle zwei Monate erneuert werden und braucht
regelmafige Pflege (Flicken). Haufig verbleiben aber kleine Lécher, durch welche die
Insekten eindringen kénnen.

Bei behandelten Netzen reicht eine BerUhrung des mit einem Kontaktinsektizid
impragnierten Netzes aus, um je nach verwendetem Insektizid eine Paralyse oder den
Tod der Fliege zu bewirken. Selbst beschadigte Netze kdnnen dementsprechend wirken.
Die Netze bestehen aus einem stabilen, mit UV-Schutz versehenen Polyestergarn und
haben eine Hohe von einem Meter. Zur Anwendung kommen synthetische Pyrethroide.
Das Wirkprinzip gleicht einer groRen Falle, in welcher die Tiere das attraktive Lockmittel
sind. Im Anflug an das Tier kommt es zu einem Kontakt mit dem Netz und somit mit dem
Insektizid.

Eine der ersten Studien wurde im Westen Kenias durchgefihrt (Bauer et al., 2006a). Hier
wurde Milchvieh vor anfliegenden Tsetsefliegen geschitzt. Ziel war es, die Anzahl der
Stiche zu vermindern. Es wurde ein mit Beta-Cyfluthrin behandeltes 75 Denier
Polyesternetz verwendet. Die Infektionsgefahr mit Trypanosomen konnte signifikant
vermindert werden. Auch wurde ein deutlich hdheres mittleres korpuskulares Zellvolumen
bei den geschitzten Tieren gemessen, was auf einen im Vergleich zu den Kontrolltieren

verbesserten Allgemeinzustand hinwies. In einer Pilotstudie in Kumasi, Ghana, gelang es
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erfolgreich, Zebu-Bullen vor medizinisch und tiermedizinisch  bedeutsamen
Lastlingsinsekten zu schitzen. Die vier Stallungen wurden als A, B, C und D bezeichnet.
Stall A diente als Negativ-Kontrolle, das heisst ohne Tiere und ohne Netz; Stall B mit zwei
Zebubullen war umgeben von einem unbehandelten Netz (100 cm Hohe); Stall C mit zwei
Tieren hatte keinen Netzzaun und Stall D mit ebenfalls zwei Tieren war von demselben
aber mit Deltamethrin impragnierten Netz (100 cm Hohe) umgeben. In und um Stall D
(behandeltes Netz) zeigten die Ergebnisse einen gleichbleibend niedrigen Fang von
Insekten bei allen Fangmethoden sowie erhebliche Reduktionen (70-80 %) der
Belastigungen der Tiere. Die Tiere erschienen ruhiger und ungestorter bei der
Futteraufnahme, wohingegen in den anderen Stallungen Lastlingsinsekten erhebliche
Stoérungen der Tiere verursachten. Die meisten Mucken wurden im Stall B (unbehandeltes
Netz) gefangen (Maia et al., 2009).

In Deutschland wurden erste Untersuchungen im brandenburgischen Michaelisbruch
durchgefuhrt (Blank, 2008). In der Weidesaison des Jahres 2004 wurde ein
pyrethroidhaltiges Netzmaterial zum Schutz der Weidepferde vor stechend- und leckend-
saugenden Insekten untersucht. Man untersuchte die Wirkung des Netzes auf
Weidefliegen bei drei Pferdegruppen (Kontrollgruppe, teilweise Umzaunung, vollstandige
Umzaunung). Ermittelt wurde die Muscidendichte mit Hilfe von aul’en an den Koppeln
aufgestellten Fallen (Nzi Fallen), sowie der Befall am Einzeltier mittels einer
Digitalkamera. Im Vergleich zur Kontrollgruppe konnte die Muscidendichte um 67 % bzw.
57 % und der Muscidenbefall um 97 % bzw. 96 % reduziert werden. Bestatigt wurde diese
Studie durch Untersuchungen von Zaspel, 2007. Auch hier wurde ein mit Deltamethrin
impragniertes Netz an Weidezaunen angebracht und auf seine Wirksamkeit zur Reduktion
von Bremsen und anderen Lastlingsinsekten bei weidenden Pferden auf zwei Reiterhdfen
in Brandenburg untersucht. Hinsichtlich der Fliegen wurde eine Reduktion der
Befallsintensitat von mehr als 33 % und hinsichtlich der Bremsen eine Reduktion der

Befallsintensitat von mehr als 50 % verzeichnet.
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3 Eigene Untersuchungen

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Untersuchungsgebiet

In Westafrika liegend, ist die Republik Ghana umgeben von Burkina Faso im Norden,
Elfenbeinkiiste im Westen, Togo im Osten und der Kiste des Golfs von Guinea
(Atlantischer Ozean) im Siden. Sie erstreckt sich zwischen 5° und 11° nérdlicher Breite
sowie 3° westlicher und 1° dstlicher Lange (iber eine Flache von 238.537 km?. Etwa die
Halfte des Landes liegt bei einer durchschnittlichen Hohenlage zwischen 0 m und 150 m
Uber dem Meeresspiegel, nur an wenigen Stellen des Landes wird eine Hohe von bis zu
900m erreicht. Ghana hat eine geschéatzte Einwohnerzahl von 22.409.572 (2006) mit
einem Bevolkerungswachstum von 3,3 %. Das durchschnittliche Pro-Kopf-Einkommen der
Bevolkerung liegt bei 380 US Dollar pro Jahr (BMZ, 2004), bei 45 % der Bevdlkerung liegt
das Einkommen unter einem US Dollar pro Tag. Uber die Halfte der ghanaischen
Bevolkerung ist in der Landwirtschaft tatig.

Das Versuchsgebiet befindet sich im regengriinen Tropenwaldgebiet der Eastern Region,
ca. 70 km norddstlich der Landeshauptstadt Accra. Die Dérfer liegen noérdlich und sudlich
von der Distrikthauptstadt Suhum. Eine aus tropischem Mischwald bestehende Vegetation
wird in dieser Region unterbrochen von einzelnen oder in kleinen Feldern angepflanzten
Kulturpflanzen, wie Kokos- und Olpalmen. Angepflanzt werden hauptsichlich Kakao,
Zuckerrohr, Mais, Maniok, Jam, Bananen und Kochbananen, sowie in kleinen Garten
auch Chilipflanzen, Tomaten, Bohnen, Auberginen, Zucchini und weitere dem Klima
entsprechende Gemdisearten. Fur die Untersuchungen wurden die Ddrfer Kwesi Konfo

und Zorh ausgewahlt, welche im Distrikt Suhum/Kraboa/Coaltar liegen.
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3.1.2 Untersuchungsdoérfer und Schweinepopulation

Die Untersuchungsdorfer wurden mit der Unterstlitzung der dortigen Veterinarstation
ausgewahlt. Die betreffenden Ddérfer, Kwesi Konfo und Zorh, sind in Struktur, Tier- bzw.
Schweinebestand, Vegetation und Wasservorkommen sowie Klima vergleichbar. Sie
liegen ca. 30 km auseinander und sind umgeben von tropischem Mischwald.

Die Gebaude der Dérfer sind aus Lehm erbaut und um einen grof3en Mittelplatz gruppiert.
In und um beide Dorfer gibt es mehrere stehende sowie jeweils drei kleinere
FlieRgewasser. Wahrend der Regenzeit kommt es vermehrt zu Wasserlachenbildung und
der lehmige Boden wird aufgeweicht und matschig.

Das Interventionsdorf Kwesi Konfo liegt N 6° 33 nérdliche und W 0° 33‘ westliche Breite.
Die Koordinaten des Kontrolldorfs Zorh betragen N 5° 59° nérdliche und W 0° 21°
westliche Breite. Die genaue Anzahl der ansassigen Bauern wurde nicht ermittelt. Bis auf
wenige Ausnahmen beteiligten sich alle Schweine haltenden Bauern aus beiden
Versuchsdorfern an der Untersuchung. Aufgrund der geringen Tierpopulation wurden alle
interessierten Schweinehalter flr den Versuch ausgewahlt.

In beiden Dérfern beschrankt sich die Nutztierhaltung auf Geflligel, Ziegen, Schafe und
Schweine. Die Tiere werden meist freilaufend in bzw. am Haus gehalten und nachts
eingepfercht. Bei den Schweinen handelt es sich um keine einheitliche Rasse und auch
die Herkunft ist meist unklar. Grofteils findet man die importierte Rasse Danish Large
White eingekreuzt mit dem kleinwichsigen, schwarzen ghanaischen Hausschwein.
Teilweise ist eine Einkreuzung der Rasse Pietrain zu erkennen. Es werden
Mastendgewichte von schatzungsweise 50 bis 180 kg erreicht. Die Gesamtzahl der
Schweine wird in den beiden Dorfern auf 120 bzw. 150 Tiere geschatzt, in die
Untersuchung wurden 106 Tiere in Zorh und 111 Tiere in Kwesi Konfo eingeschlossen.
Die Bevolkerung berichtete von einer hohen Belastigung durch Tsetsefliegen und einer

hohen Mortalitat in den Schweinebestanden.
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Abbildung 3: Schweinepferch mit Holzboden

Fur den Versuchszeitraum wurden die Schweine permanent eingepfercht gehalten. Die
Pferche waren teilweise direkt auf den Lehmboden oder auch leicht erhoht auf
Holzplanken gebaut (Abb. 3). Es konnte aber nicht verhindert werden, dass einige Bauern
ihre Tiere immer wieder frei lieBen, damit diese sich ihre Nahrung in der Umgebung

suchen konnten.

3.1.3 Untersuchungsansatz

Der Untersuchungszeitraum umfasste sechs Monate von Mai bis Oktober 2007. Zunachst
wurden Anfang Mai in beiden Dorfern zwei entomologische Voruntersuchungen im
Abstand von 5 Tagen durchgefiihrt. Anschliefend begann die Hauptuntersuchung mit
dem Anbringen des Netzmaterials im Dorf Kwesi Konfo. Im weiteren Verlauf wurden jede
zweite Woche in beiden Dérfern Tsetsefliegenfallen aufgestellt, 48 Stunden spater wieder
eingeholt und die Fange unmittelbar im Anschluss ausgewertet.

Bei 50 % der Schweinepopulation erfolgte eine regelmafRige Blutabnahme. Die erste
Blutabnahme wurde zeitgleich mit dem Ausbringen des Netzmaterials vorgenommen.
Dies geschah, um die Stressbelastung fur die Tiere so gering wie mdéglich zu halten, da

den fixierten Tieren nach der Blutabnahme das Trypanozid verabreicht wurde. Zum
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gleichen Zeitpunkt wurde auch die restliche Population mit dem Trypanozid behandelt.
Hieraus folgt, dass der Schutz der Schweinepopulation vor Tsetsefliegen durch das
ausgebrachte Netz im Interventionsdorf ab dem Zeitpunkt der Behandlung sichergestellt
war. Blutuntersuchungen bei den Schweinen fanden zu Beginn, nach der Halfte und am
Ende des Projektes, also insgesamt drei Mal in Abstanden von je drei Monaten, statt.
Netzproben wurden zu Beginn der Untersuchung und darauffolgend in monatlichen
Abstanden durchgefihrt. Nach Abschluss der Felduntersuchung wurde das Netz im Labor
auf die insektizide Wirkung getestet.

Zudem wurde ein Fragebogen erstellt, mit dessen Hilfe zu Beginn und am Ende der
Untersuchung standardisierte Befragungen der Bauern und ihrer Familien durchgefihrt

wurden.

3.1.4 Untersuchungsgruppen

Im Interventionsdorf Kwesi Konfo nahmen 25 Bauern am Versuch teil, die
Schweinepopulation betrug 111 Tiere in 24 Stallungen; im Kontrolldorf Zorh erklarten sich
14 Bauern, damit 106 Tiere in 18 Stallungen, zur Zusammenarbeit bereit. Die
Geschlechts- und Altersverteilung der Schweine wurde dokumentiert. Allen Tieren wurden
im Zusammenhang mit der Blutabnahme Ohrnummern in das linke Ohr eingezogen, um
eine spatere Identifikation zu sichern. In Kwesi Konfo handelte es sich bei der Population
um 15 Sauen, 1 Eber, 53 Laufer und 42 Ferkel. Im Dorf Zorh konnten 24 Sauen, 8 Eber,
13 Laufer und 61 Ferkel flir den Versuch genutzt werden. Tiere, welche im
Versuchszeitraum aus dem Versuch ausscheiden mussten, wurden durch initial
mitbehandelte und im gleichen Stall gehaltene gleichaltrige Wurfgeschwister ersetzt. Dies
war erforderlich, da einige Tiere der Versuchspopulation im Verlauf der Untersuchung
entlaufen waren, geschlachtet, erschossen oder verkauft wurden oder aufgrund

schwieriger Eigentumsverhaltnisse an einen anderen Besitzer wechselten.
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3.1.5 Entomologische Untersuchungen

Vor und wahrend der Intervention mit Insektizid-behandelten Netzen wurden
vergleichende entomologische Untersuchungen in den Untersuchungsdorfern
durchgefuhrt. Da es sich bei dem Versuchsgebiet um ein feuchtes Habitat handelt,
wurden 20 bikonische Fallen eingesetzt, welche in den frGhen 1970er Jahren speziell fr

die Palpalis Gruppe in Afrika entwickelt wurden.

3.1.5.1 Tsetsefliegenfallen

Die urspringliche Form der Falle besteht aus zwei Kegeln mit einem Durchmesser von 80
cm. Der obere Kegel hat eine Héhe von 73 cm, der untere ist 60 cm hoch. Beide werden
am Punkt ihres weitesten Radius verbunden, an dieser Stelle ist zur Erhdhung der

Stabilitdt ein Drahtring eingenaht. Der Corpus der Falle wird dadurch offen gehalten

(Abb. 4).

Abbildung 4: Fliegenfalle modifiziert nach Challier-Laveissiére (1973) (Quelle:
Institut fir Parasitologie und Tropenveterindarmedizin, Freie Universitat Berlin)
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Im unteren blauen Kegel befinden sich vier Eingangslécher zum schwarzen Inneren der
Falle mit einem Durchmesser von 20 — 30 cm. Der obere Kegel ist aus hellem Netz
gefertigt und endet in einem 12 mm breiten Loch, durch welches die Fliegen in einen
Netzkafig gelangen, welcher fur die Auszahlung abnehmbar ist. Bei diesen Fallen werden
die Tsetsefliegen speziell durch den blau-schwarz gefarbten Stoff angelockt. Die
Konstruktion wird auf eine Metallstange aufgesteckt und ist so leicht auf- und abbaubar
(Pollock, 1997). Zum Schutz vor anderen Insekten, welche die gefangenen Tsetsefliegen
auffressen oder anderweitig schadigen koénnten (insbesondere Ameisen), wurden die

Stangen im unteren Bereich mit Wagenfett umschmiert.

3.1.5.2 Aufstellen und Betreuung der Fallen

Jeweils zehn Fallen wurden kreisférmig in der Nahe von Pferchen und Wasserstellen in
den Dorfern aufgestellt und 48 Stunden im Feld belassen (Abb. 5 und 6). Wahrend dieser
Zeit wurde die Unversehrtheit der Fallen von einem verantwortlichen Dorfbewohner
uberwacht. Die Fallen wurden am frihen Vormittag ausgebracht. Lediglich zweimal kam
es in der gesamten Untersuchungsperiode zu mutwilliger Stérung eines Fanges an
einzelnen Fallen. Die Zeitintervalle zwischen zwei Fangen betrugen zwei Wochen.

Zwischen den Fangen wurden die Fallen wenn erforderlich genaht, als auch die

Fangkoérbe in klarem Wasser gewaschen und geflickt.
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Abbildung 5: Raumliche Verteilung von Stallungen und Tsetsefliegenfallen im Interventionsdorf Kwesi Konfo, Ghana, 2007 (Quelle:
modifiziert nach Bauer et.al. 2011, CERGIS, Ghana)
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Abbildung 6: Raumliche Verteilung von Stallungen und Tsetsefliegenfallen im Kontrolldorf Zorh, Ghana, 2007 (Quelle: modifiziert

nach Bauer et.al. 2011, CERGIS, Ghana)
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3.1.5.3 Bestimmung und Auszdhlung der Fange

Die im Fangkorb befindlichen Insekten wurden unmittelbar nach der Fangperiode kuhl und
feucht transportiert und gleich im Anschluss identifiziert und ausgezahit.
Aus der Gesamtzahl der in 48 Stunden gefangenen Fliegen pro Dorf wurde ein

arithmetischer Mittelwert fur jede der zehn Fallen in 24 Stunden gebildet.

3.1.5.3.1 Identifikation der Tsetsefliegen

Die genauere Differenzierung der Tsetsefliegen erfolgte mittels Stereomikroskop bei
zehnfacher Vergrofierung. Zur Geschlechtsdifferenzierung dient das Begattungsorgan,
Hypopygium, des Mannchens, welches sich an der Unterseite des Abdomens als kleine
Erhebung abzeichnet (Pollok, 1997).

Die Speziesbestimmung erfolgte nach einem Identifizierungsschliissel (Pollok, 1997). Als
Kriterien fur die ldentifizierung wurden Struktur, Farbe und Behaarung des Thorax bzw.
Befiederung der Beine genutzt. Hierbei wurde besonderes Augenmerk auf die Fihler mit
Arista, Proboscis und Maxillarpalpen, Dorsum und Seiten des Thorax, sowie das

Hypopygium und die Form der Zangen gelegt.

3.1.5.3.2 Altersbestimmung

Um einen Uberblick tber das Alter und Veranderungen der Altersverteilung in der
Population vor und im Verlauf der Intervention zu bekommen, wurden zwei verschiedene
Techniken herangezogen. Als eine Methode der Bestimmung wurde eine modifizierte
Wingfray- Technik angewendet. Diese Technik wurde urspringlich fir G. morsitans und
G. swynnertoni entwickelt und kann nur bedingt fur andere Spezies ibernommen werden.

In dieser Untersuchung wurde diese Methode dennoch gewahlt, um einen Eindruck von
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der Altersverteilung in der Population zu bekommen, da eine exakte Altersbestimmung
aufgrund fehlender artspezifischer Daten nicht méglich war.

Man geht davon aus, dass nach dem Schlupf die Fllgel einer Fliege weich sind und sich
erst im Verlauf der Zeit harten. Der laterale Rand der Fligel ist zu diesem Zeitpunkt glatt
und ohne Risse oder Ecken. Im Laufe der Zeit kommen Risse hinzu, insbesondere am
hinteren Rand. Bei der taglichen Aktivitdt kommt der Fligel mit der Vegetation,
Futtertieren, anderen Fliegen oder Fralifeinden in Berlhrung. Die Fligel werden dabei
immer mehr in Mitleidenschaft gezogen. Eine sehr alte Fliege hat also zerrissene und
eckige Flugel (Pollock, 1997). Hierbei ist es auch von Bedeutung, ob es sich um
mannliche, also aktivere Insekten, oder weibliche Tiere handelt.

Fur die Bestimmung werden die Fligel vorsichtig in einem Tropfen Wasser auf einem
Objekttrager platziert und unter dem Stereomikroskop betrachtet.

Um den Durchschnitt der jeweiligen Population aussagekraftig bestimmen zu kdnnen ist
eine Mindestanzahl von 20 Fliegen notwendig. Die Fligel werden nach Pollock (1997)
anhand der Abnutzungserscheinung am konvexen caudalen Rand in sechs Gruppen
eingeteilt. Basierend auf dieser Einteilung wird mittels Formel 1 ein fiktiver Wert errechnet,
welcher zur Bestimmung einer Altersverteilung im Uberblick herangezogen wird. Héhere
Indizes bedeuten hier eine altere Population im Vergleich zu niedrigen, welche auf eine
junge Population hinweisen. Ein genaues Alter einer Population kann hiermit jedoch nicht

angegeben werden.
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Tabelle 4: Berechnungstabelle des Wingfray-Index mit Angabe des jeweiligen
Faktors

Wingfray Kategorie Fliegenzahl je Kategorie Faktor F je Kategorie

1 ny

2 n, 2

3 N3 3

4 N4 4,4

5 Ns 5,5

6 Ng 6,9

Ngesamt

Summe der Produkte Y (nXF)
Gesamtzahl der Fliegen n Gesamt

Formel 1: Berechnung des Wingfray-Index X nach Pollock, 1997

Zusatzlich zur Wingfraytechnik erfolgte bei den weiblichen Tieren eine ovarielle
Altersbestimmung. Diese wurde bei weiblichen, bereits mindestens einmal verpaarten
Fliegen durchgefuhrt. Frisch tote oder lebende Fliegen wurden unter dem
Stereomikroskop seziert und ihr Reproduktionssystem aus dem Abdomen extrahiert.
Hierbei ist darauf zu achten, dass Uterus samt Inhalt, als auch der Eierstock mit seinen
vier Follikeln unversehrt bleiben. Zunachst wird das Reproduktionssystem in 0,9 %tiger
Kochsalzlésung platziert und unter einer 20fachen VergroRerung genauer begutachtet. Je
nach GroRe der Follikel, ihrer Residualzeichen und dem Inhalt des Uterus kann man nun
die Fliegen einzeln einem bestimmten Altersstadium zuordnen (siehe auch
Altersbestimmung anhand von Follikeln und Residualkérpern auf den Ovarien weiblicher
Tsetsefliegen nach Pollock, 1997). Die ermittelten Altersklassen wurden in drei Gruppen

(0-20 Tage, 21-40 und > 40 Tage) eingeteilt.
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3.1.6 Intervention mit Insektizid-haltigen Netzen

3.1.6.1 Insektizid-behandelte Netze

Bei dem verwendeten Netzmaterial wurde ein schwarzes Polyesternetz (150 denier) mit
Deltamethrin  (100mg/m?) vorbehandelt und zuséatzlich mit einem UV-Schutzmittel
versehen. Das Netz hatte eine Maschenweite von 2x2 mm und eine Breite von etwa 1m.
Es wurde in verschiedenen Langen von 20 bis 50m von der Firma Vestergaard-Frandsen

(Lausanne, Schweiz) geliefert.

3.1.6.2 Ausbringung der Netze an den Schweinepferchen

Das Ausbringen der Netze erfolgte mit Hilfe der jeweiligen Bauern. Sofern dies notwendig

war, wurden die aus Holz gefertigten Schweinepferche dafir repariert und verstarkt;

eventuell Uberstehende Latten wurden an den Ecken abgesagt.

Abbildung 7: Anbringen des Netzes an einem Schweinepferch mit Hilfe der
Eigentiimer im Interventionsdorf Kwesi Konfo, Ghana, 2007
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Im Anschluss hieran konnte das Netz mit Hilfe von kurzen Nageln an Ober- und
Unterkante von aufen auf den Holzplanken befestigt werden (Abb. 7). Diese Methode
erwies sich als schnell, einfach und effektiv. An den Turéffnungen wurde ein Netzteil
einzeln und Uberlappend angebracht, so dass ein leichtes Demontieren des Netzes in
diesem Bereich mdglich war. Dadurch blieb der Zugang zu den Tieren erhalten, ohne den
Schutz zu unterbrechen. Wo ein Kontakt der Schweine mit dem Netz nicht
auszuschlie®en war, wurde dieses mit Huhnerdraht verstarkt und so vor Zerstérung

geschutzt (siehe Abb. 8 und 9).

Abbildung 8: Mit Netz eingefasster Schweinepferch am Ende der sechsmonatigen
Untersuchungsperiode im Interventionsdorf Kwesi Konfo, Ghana 2007
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Im weiteren Versuchsablauf fanden jede zweite Woche eine Kontrolle und
Ausbesserungsarbeiten der Netze statt. Locher mit einem Durchmesser von mehr als flinf
Zentimetern wurden wenn moglich genaht, alternativ wurde das Netzstick im Ganzen
durch ein Netz der anfanglich verwendeten Charge ersetzt. Bei kleineren Léchern ist

davon auszugehen, dass Tsetsefliegen beim Passieren mit dem Netz in Kontakt kommen

und verenden.

Abbildung 9: Zum Schutz vor Zerstérung mit Hiihnerdraht verstarktes Netz im
Interventionsdorf Kwesi Konfo, Ghana, 2007

3.1.6.3 Untersuchung der bioziden Wirkung der Netze

An 13 verschiedenen Lokalisationen im Bereich um die Pferche des Interventionsdorfes
wurden zusatzliche Netzproben ausgebracht, von welchen vor Ausbringung und danach
einmal monatlich eine 30x40 cm groRe Netzprobe entnommen wurde. Es ist davon
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auszugehen, dass diese Proben im gleichen Mal3e wie die an den Pferchen verwendeten
Netze der Witterung ausgesetzt waren und somit ein eventueller Wirkungsverlust durch
Sonne, Regen oder andere Umwelteinflisse erfasst werden kann. Die Proben wurden
einzeln in Alufolie und Frischhaltedosen verpackt, um eine weitere Evaluierung der
Wirksamkeit des Netzes im Labor in Berlin vorzunehmen.

Zur Testung der Wirksamkeit der Netze in Berlin standen durchschnittlich 50 Laborfliegen
der Gattung Musca domestica vom Stamm “Lei“ zur Verfigung. Hierbei handelt es sich
um einen Deltamethrin-empfindlichen Stamm, welcher durch das Bundesumweltamt in
Berlin bereitgestellt wurde.

In der Untersuchung wurden die Fliegen dieses Stammes mit den einzelnen Netzproben
in einer Testbox® in Berlihrung gebracht (Jandowsky, 2009). Bei dieser Testbox® handelt
es sich um eine aus Karton gefertigte Box (20x8x4 cm), deren Innenflache circa einer DIN
A4 Seite entspricht. Durch eine kleine Einfulléffnung an der kurzen Seite werden die
Fliegen in die mit den Netzproben ausgekleideten Box geflllt. Nach Ablauf des
Expositionszeitraumes von zehn Sekunden wurden durch Offnen der gesamten
gegenlberliegenden kurzen Seite die Fliegen in den Beobachtungskafig freigelassen. Pro
Monat wurden 13 Netzproben gleichen Alters getestet.

In einem Kontrollversuch wurden Fliegen des Stammes unter gleichen Bedingungen einer
Insektizid freien Testbox® exponiert, um eventuelle mechanische Beeintrachtigungen
auszuschlieBen. Neben je einer Kontroligruppe wurden sechs Netzproben jedes
Untersuchungsmonats getestet und die Paralyserate bzw. die Todesrate der Fliegen nach
3, 5, 10, 15, 30, 60 Minuten, 6 und 24 Stunden ausgewertet. Eine Angabe der

paralysierten Fliegen erfolgt in Prozent.

3.1.7 Untersuchung und Behandlung der Schweine auf Trypanosomen

Direkt nach Anbringen der Netze an den Schweinepferchen wurden die Schweine

parasitologisch auf Trypanosomen untersucht.

-50-



Material und Methoden

3.1.7.1 Blutentnahme

Allen Tieren wurde unmittelbar nach Anbringen der Netze und vor Applikation des
Trypanozids die erste Blutprobe entnommen. Eine zweite und dritte Beprobung erfolgte im
Verlauf des Versuchs im Abstand von jeweils drei Monaten.

Bei der Blutprobenentnahme wurden zwei verschiedene Methoden angewandt. Aufgrund
der erforderlichen Menge und Schwierigkeit der Entnahme im Feld wurde auf die
Gewinnung von peripherem Blut aus der Vena auricularis verzichtet. Stattdessen erfolgte
die Blutentnahme bei Tieren bis circa 50 kg in Rickenlage der Tiere aus der Vena cava
cranialis. Hierbei fand der Einstich circa einen Zentimeter parallel des Brustbeins in der
Apertura thoracis nach caudomedial statt. Bei schwereren Tieren konnte die
Blutentnahme im Stehen aus der Vena jugularis durchgefiihrt werden. Der Einstich wurde
im Sulcus venosus, vorzugsweise auf der rechten Seite vorgenommen, um linksseitig eine
Verletzung des Nervus laryngeus recurrens zu vermeiden (Plonait & Bickhardt, 2004).

In beiden Fallen wurde eine 0,5 x 100mm G16 lange Kaniile mit Luerkonus (Sarstedt®) in
Kombination mit einer EDTA-imprégnierten Monovette 4,5 ml (Kabe®) verwendet.

Direkt im Anschluss an die Blutentnahme wurde ein dinner Blutausstrich angefertigt und

noch im Feld mit 96 % igem Ethanol tber finf Minuten fixiert.

3.1.7.2 Farbung der Blutausstriche nach Giemsa

Die Farbung der fixierten Blutausstriche erfolgte mittels einer Giemsa-Gebrauchslosung.
Giemsa-Lésung besteht aus einer Mischung der Farbstoffe Azur A-Eosinat, Azur B-
Eosinat, Methylenblau-Eosinat und Methylenblauchlorid in Methanol mit Glycerin als
Stabilisator. Sie wird deshalb auch als Azur-Eosin-Methylenblaulésung bezeichnet.

Die Gebrauchslésung wurde im Verhaltnis 1:9 mit Pufferlésung nach Weise angemischt.
Im Anschluss an eine Farbedauer von 40 Minuten wurden die Objekttrager unter einem

Wasserstrahl griindlich abgespult und zum Trocknen ausgelegt.
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3.1.7.3 Auswertung des Blutausstriches

Anhand der gewonnenen Blutausstriche wurde die Infektionsrate der Schweine deskriptiv
ermittelt. Positive Blutausstriche wurden zur Speziesdiagnostik herangezogen. Die
Differenzierung der Trypanosomen erfolgte auf mikroskopisch-morphologischer Basis.
Hierbei wurde nach erfolgter Farbung (vgl. 3.1.7.2.) die Bestimmung unter einem
Olimmersionsmikroskops (Okular 10x; Objektiv 100x) vorgenommen.

Neben der Grofle (in um) und Form der fixierten Trypanosomen fanden die Lage und
Grofle des Kinetoplasten, die Auspragung der undulierenden Membran sowie das
Vorkommen einer Zuggeillel, als auch die Form des Hinterendes besondere Beachtung

bei der Identifizierung der Trypanosomen-Spezies.

3.1.7.4 Trypanozide Behandlung mit Diminazendiazeturat

Nach Ausbringen des Netzes in Kwesi Konfo wurde den Schweinen beider
Versuchsgruppen (Kwesi Konfo, Zorh) ein Trypanozid verabreicht. Direkt nach der ersten
Blutprobenentnahme erhielten alle Tiere eine Dosierung von 3,5 mg/kg
Diminazendiazeturat (Berenil®, Merial). Die Applikation erfolgte intramuskulédr im

Ohrgrundbereich.

3.1.8 Fragebogenerhebung

Zum besseren Verstandnis der epidemiologischen Situation und um einen Eindruck von
den subjektiven Empfindungen der Menschen aus den Dérfern zu bekommen, wurde eine
Befragung mittels eines Fragebogens zu Beginn und im Anschluss an den Versuch
durchgefthrt. Hierbei wurden Daten zur Person (Alter, Geschlecht) und zur
landwirtschaftlichen Erfahrung des jeweiligen Bauern (Schweinehaltung, Haltung anderer
Tierarten), sowie zu seiner Herdenstruktur, deren Fruchtbarkeit und zu allgemeinen
gesundheitlichen Problemen der Bestande erhoben. Zusatzlich kam zum Tragen, ob die

Bevolkerung Tsetsefliegen identifizieren kann und in welchem Umfang sie personlich
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meinen, von der Intervention zu profitieren bzw. inwieweit sie die Tsetsefliegen und die
AAT als eine Beeintrachtigung fiir ihre Tiere sehen. Eine Darstellung des Fragebogens

befindet sich im Anhang.

3.1.9 Wetterdaten

Die Wetterdaten wurden der im Internet bereitgestellten Datenbank einer o&ffentlichen

Wetterstation entnommen (http://www.wunderground.com). Vor Abfahrt in das

Untersuchungsgebiet wurde hier die aktuelle Wettersituation abgerufen.

3.1.10 Statistische Methoden

Die entomologischen Daten wurden in Mikrosoft Excel verarbeitet. Die Darstellung der
Fangdaten erfolgte neben einem Liniendiagramm, sowie Balkendiagrammen auch mit
einem modifizierten Whisker-Boxplot. Diese einfache grafische Methode (auch als
Kastengrafik bezeichnet) zur Visualisierung der Lage und Streuung eines Datensatzes,
eignet sich besonders zum Vergleich mehrerer Datensatze. Die wesentlichen
herangezogenen KenngréRen sind: Minimum, Unteres Quartil, Median, Oberes Quartil,
Maximum. Ausreil3er werden besonders gekennzeichnet.

Ein Box-Plot besteht aus einer Schachtel ("box") und zwei Antennen ("whiskers"), die
oben und unten von dieser Schachtel wegflhren. Eine Achse gibt an, welche Skalierung
der Daten vorliegt. Die Schachteln enthalten 50 % der Werte zwischen dem 1. (unteren)
und dem 3. (oberen) Quartil und zwei Extensionslinien, welche die Minimal- und
Maximalwerte darstellen. Die untere Antenne endet beim Minimum des Datensatzes, die
obere beim Maximum. Der Abstand zwischen den beiden dufleren Enden der Antennen
ist die Spannweite der Daten. Der Median ist durch einen horizontalen Balken innerhalb
des Rechtecks angegeben. Ausreilter werden Werte definiert, die zwischen 1,5 und 3

Boxlangen vom oberen oder unteren Rand der Box entfernt sind. Sie werden mit einem
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Dreieck dargestellt. Extremwerte sind mehr als drei Boxenldngen vom oberen oder
unteren Rand der Box entfernt und werden durch ein Kreuz gekennzeichnet. Durch diese
Darstellung kann man Rickschlisse auf eine symmetrische oder asymmetrische
Verteilung der Werte ziehen. Eine asymmetrische Verteilung liegt vor, wenn das 1. und 3.
Quartil unterschiedliche Abstande zum Median aufweisen.

Da die Fliegenfange pro Falle und Tag nicht einer Normalverteilung folgen, wurden die
Daten einer natirlichen logarithmischen Transformation mit anschlieRender
Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate unterzogen, um Trends
uber der Zeit zu veranschaulichen. Es wurden der Chi-Quadrat und der exakte Fisher-
Test verwendet, um signifikante Unterschiede in Trypanosomen-Infektionsraten vor und

nach Intervention zu bestimmen.
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4 Ergebnisse

4.1 Entomologische Untersuchungen

4.1.1 Tsetsefliegendichte

Die Tsetsefliegendichte in beiden Doérfern wurde mit Hilfe von jeweils zehn bikonischen
Fallen vor und nach Intervention in zweiwdchigen Abstanden Uber sechs Monate ermittelt
und anschlieBend das arithmetische Mittel der Fange pro Falle in 24 Stunden in jedem
Dorf berechnet (Grafik 1, Tabelle 5)

Vor Beginn der Intervention wurde in beiden Doérfern der Wert aus zwei Fangen im
Abstand von einer Woche bestimmt. Hierbei konnte im Mai eine mittlere Fliegendichte von
26,6 und 15,45 Tsetsefliegen/Falle/24h in Kwesi Konfo ermittelt werden. Hieraus ergeben
sich durchschnittlich 21 Tsetsefliegen/Falle/24h. In Zorh konnte eine mittlere Fliegendichte
von 7  bzw. 18,75  Tsetsefliegen/Falle/24h, also  durchschnittlich 12,88
Tsetsefliegen/Falle/24h, als Ausgangswert ermittelt werden.

Nach Beginn der Intervention im Dorf Kwesi Konfo zeigte sich bereits nach den ersten
zwei Wochen ein Rickgang der Fliegenanzahl um 74 % (5,5/21) zum Ausgangswert.
Diese Tendenz setzte sich fort, so dass in der finften Woche eine Verminderung der
Fliegenanzahl um 86,1 % (2,9/21) beobachtet werden konnte. Nach acht Wochen hatte
eine Reduktion um 98 % (0,4/21) im Vergleich zum Ausgangswert stattgefunden. Im
Kontrolldorf Zorh beliefen sich die Fliegenzahlen nach zwei Wochen auf 19,2
Tsetsefliegen/Falle/24h, was einem Zuwachs von 49 % (19,2/12,88) entspricht. Die
Anzahl der Tsetsefliegen/Falle/24h im Dorf Zorh bewegte sich bis zum Versuchende
schwankend mit einer maximalen Zunahme von 62 % (20,9/12,88) und einer Reduktion

um 51,8 % (6,2/12,88) um den zuvor ermittelten Ausgangswert.
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Grafik 1: Mittlere Anzahl der pro Falle und Tag gefangenen Tsetsefliegen im
Interventionsdorf Kwesi Konfo im Vergleich zum Kontrolldorf Zorh, Mai-Oktober
2007. Die gestrichelte Linie markiert den Beginn der Intervention mit Insektizid-

behandelten Netzen in Kwesi Konfo.

In Kwesi Konfo blieb die Reduktion der Tsetsefliegen/Falle/24h hingegen bis zum

Versuchsende stetig im Bereich zwischen 89 % (

zuvor ermittelten Ausgangswert.
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Tabelle 5:

Interventionsdorf Kwesi-Konfo und im Kontrolldorf Zorh, Mai bis Oktober 2007.

Ergebnisse

Mittlere Anzahl der Tsetsefliegen/Falle/Tag, vor und wahrend der Intervention mit Insektizid-behandelten Netzen im

Voruntersuchung Hauptuntersuchung
Dorfer 04.05. 09.05. 23.05. 13.06. 27.06. 11.07. 25.07. 15.08. 29.08. 12.09. 26.09. 10.10.
Kwesi-Konfo 26,6 15,45 55 29 1,35 0,4 2,45 0,6 0,05 0,75 0,45 0,7
Zohr 7 18,75 19,2 20,9 18,2 8,7 10,35 9,28 14,3 10,7 11,28 6,2
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Grafik 2: Darstellung der Fangzahlen der pro Falle und Tag gefangenen Tsetsefliegen im Interventionsdorf Kwesi Konfo mittels
eines modifizierten Whisker-Boxplot, Mai bis Oktober 2007
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Grafik 3: Darstellung der Fangzahlen der pro Falle und Tag gefangenen Tsetsefliegen im Kontrolldorf Zorh mittels eines

modifizierten Whisker-Boxplot, Mai bis Oktober 2007
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Durch die Darstellung im modifizierten Whisker-Boxplot (Grafik 2 und 3) ist eine groRRere
Streuung der Fangzahlen bezogen auf die einzelnen Fallen im Kontrolldorf Zorh bei zwei
Fangen am 23.05.2007 und am 27.06.2007 zu erkennen. Im Interventionsdorf Kwesi
Konfo ist dies lediglich vor Beginn der Intervention am 09.05.2007 zu sehen. Am
09.05.2007 und am 11.07.2007 werden im Kontrolldorf Zorh zwei Ausrei3er dargestellt.
Im Interventionsdorf sind ein Ausreiler am 27.06.2007, sowie ein Extremwert bei der
ersten Messung am 04.05.2007 zu erkennen. Im Wesentlichen wird in beiden Dérfern
eine asymmetrische Verteilung der Werte um den Median ersichtlich.

Trotz einer mdglichen Reinvasion von Tsetsefliegen aus der Umgebung wurde ein
deutlicher Rickgang der Tsetsepopulation sichtbar.

Gleichzeitig sind die Fange der Tsetsefliegen im Dorf Zorh (Kontrolle) weitgehend
unverandert geblieben. Eine Reduktion zwischen 30 bis 48 % war jedoch in drei Fallen zu
beobachten, diese konnten anhand eines Abgleichs der Erhebungszeitpunkte mit den
lokalen Wetterdaten heftigen Gewittern vor der jeweiligen Erhebung in dem Kontrolldorf

zugeschrieben werden.
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Grafik 4: Anzahl der pro Falle und Tag gefangenen Tsetsefliegen im
Interventionsdorf Kwesi Konfo, Mai bis Oktober 2007. Lineare Regression: y = 4,7 —
0.328 x (p = 0,002, R? = 0,634), signifikant (Daten der vorliegenden Arbeit mit
Genehmigung bereits veréffentlicht in Bauer et.al., 2011)

Die Auswertung der Daten anhand einer natirlichen logarithmischen Transformation mit
anschlielender Regressionsanalyse nach der Methode der kleinsten Quadrate
veranschaulicht in der linearen Darstellung im Kontrolldorf Zorh einen den Fangzahlen
entsprechenden zeitlichen Trend. Es hat keine signifikante lineare Regression
stattgefunden. Im Interventionsdorf Kwesi Konfo zeigt sich hingegen eine deutlich

signifikante lineare Regression im zeitlichen Verlauf der Untersuchung (Grafik 4 und 5).
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Grafik 5: Anzahl der pro Falle und Tag gefangenen Tsetsefliegen im Kontrolldorf
Zorh, Mai bis Oktober 2007.Lineare Regression: y = 4,7 — 0.025 x (p = 0,62, R? =
0,026), nicht signifikant (Daten der vorliegenden Arbeit mit Genehmigung bereits
veroffentlicht in Bauer et.al., 2011)

4.1.2 Speziesbestimmung

Es wurden insgesamt 3819 Tsetsefliegen unter dem Stereomikroskop untersucht. Die
Beurteilung erfolgte anhand des taxonomischen Schlussels nach Pollock (1979). Bei allen
Fliegen zeigten sich die Segmente der Hinterbeine durchgangig dunkel gefarbt und die
oberflachlichen Haken des mannlichen Hypopygeons enden in zwei Krallen. Zudem sind
die Zangen durch eine Membran verbunden. Dieses fordert eindeutig eine Zuordnung in
die Palpalis Gruppe (Glossina palpalis s.I.).

Eine weitere Differenzierung anhand der morphologischen Merkmale der mannlichen

Geschlechtsorgane wurde nicht durchgefihrt.
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4.1.3 Altersbestimmung der Tsetsefliegen

4.1.3.1 Wingfray

Mit der Wingfray-Technik war es mdglich, einen Einblick in die Veranderung der
Altersverteilung im Verlauf der Intervention zu bekommen. Hierbei wurde anhand der

Abnutzungserscheinung der Fligel eine relative Alterseinschatzung vorgenommen (siehe

3.1.6.4.).
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Grafik 6: Wingfray Index mannlicher Fliegen im Interventionsdorf Kwesi Konfo, Mai
bis Oktober 2007, Nullwerte kennzeichnen zu geringe Fangzahlen

Die in den Voruntersuchungen gemessenen Werte von 2,4 am 04.05.2007 und 2,5 am
09.05.2007 des Altersprofils der Population mannlicher Tsetsefliegen im Interventionsdorf
Kwesi Konfo konnten nach Ausbringen der Netze in der Hauptuntersuchung nicht mehr
erreicht werden (Grafik 6). Es kam zu einer deutlichen Verjingung der Population mit
Indizes von 1,5 und 1,4, gemessen am 23.05. und am 13.07.2007. Alle anderen
Messungen der Hauptuntersuchung konnten leider nicht bewertet werden, da der
Probenumfang aufgrund der Intervention auf eine Anzahl von unter 20 Tsetsefliegen

gesunken war und somit zu niedrig fiir eine reprasentative Berechnung lag.
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Grafik 7: Wingfray Index weiblicher Fliegen im Interventionsdorf Kwesi Konfo, Mai
bis Oktober 2007, Nullwerte kennzeichnen zu geringe Fangzahlen

Auch bei dem Anteil der weiblichen Fliegen im Interventionsdorf Kwesi Konfo konnten die
in der Voruntersuchung erzielten Werte von 2,0 am 04.05.2007 und 1,7 am 09.05.2007 in
der Hauptuntersuchung nicht mehr erreicht werden (Grafik 7). Stattdessen zeigte sich
eine Verjuingung im Populationsprofil auf Indizes von 1,2 am 23.05.2007 und 1,5 am
13.07.2007. Wie schon bei der Bewertung in der mannlichen Population des
Interventionsdorfes erwahnt, konnten auch hier aufgrund zu geringer Probenumfange (als

Folge der Intervention) keine weiteren Messungen in die Wertung mit einbezogen werden.
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Grafik 8: Wingfray Index mannlicher Fliegen im Kontrolldorf Zorh, Mai bis Oktober

2007.

Im Kontrolldorf Zorh ging nach einem urspringlichen Wingfray Index von 2,8 und 2,7

(gemessen in den Voruntersuchungen am 04. und 09.05.07) das durchschnittliche Alter

des mannlichen Anteils der Tsetsefliegenpopulation zuriick auf einen Wert von 1,6

(gemessen bei der ersten Messung der Hauptuntersuchung am 23.05.2007). Alle

weiteren acht Messungen im Rahmen der Hauptuntersuchung von Juni bis Oktober

zeigten ein konstantes Altersprofil mit Werten zwischen 1,7 und 1,9 (Grafik 8).
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Grafik 9: Wingfray Index weiblicher Fliegen im Kontrolldorf Zorh, Mai bis Oktober
2007.

Die in der Voruntersuchung gewonnenen Wingfray Indizes der weiblichen Tsetsefliegen
im Kontrolldorf Zorh von 2,2 am 04.05.2007 und 1,9 am 09.05.2007 entsprachen auch
denen der Hauptuntersuchung. Nach einem leicht erhdhten Wert bei der ersten Messung
am 23.05.2007 von 2,3 kam es hier zu einer geringen Verjingung des Anteils weiblicher
Tsetsefliegen in der Population mit Werten zwischen 1,8 und 2,0. Lediglich in der ersten
August- und Septemberhalfte kam es zu einem Anstieg des Index auf 2,3 am 15.08.07

und 2,2 am 12.09.2007 (Grafik 9).
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Tabelle 6: Wingfray Indizes der Tsetsefliegen des Interventionsdorfes Kwesi Konfo
im Vergleich zum Kontrolldorf Zorh

Datum 04. 09. 23. 13. 27. 11. 25. 15. 29. 12. 26. 10.

Dorfer Mai Mai Mai Jun Jun Jul Jul Aug Aug Sep Sep Okt
Kwesi  Weibl. 2 1,7 1.2 1,5
Kwesi Mannl. 24 25 15 1,4

Zorh Weibl. 25 22 19 23
Zorh Mannl. 2,8 2,7 1,6 1,9

1,8 1
1,9 1,

_
~N ©

Vergleicht man beide Dérfer, so zeigen sich in den Voruntersuchungen kaum
Unterschiede der Altersstruktur der beiden Populationen. Die Tsetsefliegen des
Interventionsdorfes Kwesi Konfo zeigen eine geringflgig jingere Altersverteilung, wobei
in beiden Dorfern insgesamt der mannliche Anteil einen hdheren Index aufweist als der
weibliche Anteil. Nach Interventionsbeginn bleibt die Altersverteilung im Kontrolldorf
konstant. Trotz geringer Fangzahlen ist im Interventionsdorf eine Tendenz zur Verjungung

der Population zu erkennen (Tab. 6).

4.1.3.2 Ovarielle Altersbestimmung

Als weitere Methode wurde die ovarielle Altersbestimmung eingesetzt. Diese lieferte
genaue Aussagen Uber das Alter der Weibchen, verliert diese Genauigkeit jedoch ab
einem Alter von 60 bis 80 Tagen (siehe 3.1.6.4.). Aufgrund technischer und materieller
Schwierigkeiten, konnte eine Bestimmung mit dieser Methode erst nach Beginn der
InterventionsmalRnahmen vorgenommen werden.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum von Juni bis Oktober wurden im
Interventionsdorf Kwesi Konfo 23 Fliegen (74,19 %) mit einem Alter von tber 40 Tagen
gefangen (Tab. 7). Der Anteil der zwischen 21 und 40 Tage alten Fliegen war mit einer
Fliege (3,22 %) am geringsten. Juvenile und Tsetsefliegen bis zu einem Alter von 20
Tagen entsprachen einem Anteil von 7 Fliegen (22,58 %) der insgesamt sezierten 31

weiblichen Tsetsefliegen. Im zeitlichen Verlauf in den Monaten Juni und Juli wurden
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16,67 % (2/12) bis 20 % (1/4) der gefangenen Fliegen in Kwesi Konfo unter 20 Tage alt.
Im September wurde bei insgesamt zwei Fangen nur jeweils eine Fliege unter 20 Tagen
gefangen, Tsetsefliegen im Alter von 21 bis 40 Tagen wurde lediglich eine (50 %, 1/2) in
der zweiten Septemberhalfte gefangen. Der Anteil der Uber 40 Tage alten Fliegen betrug
in den ersten drei Fangen in den Monaten Juni und Juli zwischen 16,7 % (2/10) und 25 %
(2/6). Eine Bestimmung im August konnte nicht durchgefiihrt werden, da keine weiblichen
Fliegen gefangen wurden. In der ersten Septemberhalfte konnten noch zwei Fliegen und
im Oktober noch eine Fliege im Alter tber 40 Tage gefangen werden. Insgesamt nahm
die Probenzahl im Interventionsdorf Kwesi Konfo bedeutend ab, so dass im August keine
Bestimmung méglich war und im September und Oktober eine Altersbestimmung an nur
ein bis drei insgesamt gefangenen Fliegen vorgenommen werden konnte. Bei allen
handelte es sich um altere Weibchen Uber 40 Tage.

Im Kontrolldorf Zorh wurden im gesamten Untersuchungszeitraum von Juni bis Oktober
85,07 % (325/382) weibliche Fliegen mit einem Alter von Uber 40 Tagen gefangen. Der
Anteil der zwischen 21 und 40 Tage alten Fliegen war auch hier mit 2,61 % (10 Fliegen)
sehr gering. Juvenile und Tsetsefliegen bis zu einem Alter von 20 Tagen entsprachen
einem Anteil von 12,3 % (47/382) der gefangenen weiblichen Fliegen. Chronologisch
zeigte die Altersverteilung wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes von Juni bis
Oktober eine geringradige Tendenz zugunsten der Uber 40 Tage alten Fliegenpopulation.
Der prozentuale Anteil der gefangenen Fliegen tber 40 Tage war mit 61,53 % (16/26) im
Juli bis zu 96,92 % (63/65) im September Uber den gesamten Zeitraum am hochsten. Der
Anteil der Tsetsefliegen zwischen 21 und 40 Tagen lag bei maximal 7,69 % (2/26). In den
letzten acht Wochen des Untersuchungszeitraumes wurden keine Fliegen zwischen 21
und 40 Tagen mehr gefangen. In den Monaten Juni, Juli und August entsprach der Anteil
der juvenilen und bis zu 20 Tagen alten Fliegen Werten zwischen 15 % (5/58) und 30,8 %

(8/26). Im weiteren Verlauf der Untersuchungen nahm ihr Anteil ab und erreichte in der
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zweiten Augusthalfte bis zum Ende der Untersuchungen im Oktober Werte von 3,08 %

(2/65) bis zu 10,3 % (3/26) (Tab. 7).

Tabelle 7: Prozentuale Verteilung der ovariellen Altersstruktur der Fange in
Kwesi Konfo (Intervention) und Zorh (Kontrolle) in Abhédngigkeit von der
Gesamtzahl gefangener Fliegen pro Fang, Juni bis Oktober 2007

13.6. 27.6. 11.7. 15.8. 29.8. 12.9. 26.9. 10.10.

Alters-

gruppe
(Tage) n % n % n % n % n % n % n % n % Gesamin

Kwesi
Konfo

0-20 2 16,7 2 250 1 2000 0O 00 O OO 1 333 1 500 0 0,0 7
21-40 0O o0 0O OO O OO O OO O OO O 00 1 500 O 0,0 1
>40 10 83,3 6 750 4 800 O 00 O 00 2 66,7 0 0,0 1 100,0 23
Gesamt 12 100 8 100 5 100 O 100 O 100 3 100 2 100 1 100 31
Zorh

0-20 5 91 12 240 8 308 9 150 5 86 2 31 3 103 3 7,7 47
21-40 3 56 3 60 2 77 2 33 0O 00 O 00 O OO O 0, 10

>40 47 85,5 35 70,0 16 61,5 49 81,7 53 914 63 96,9 26 89,7 36 92,3 325

Gesamt 55 100 50 100 26 100 60 100 58 100 65 100 29 100 39 100 382

4.2 Untersuchung der Schweine auf Trypanosomen

Die Untersuchung der Schweine auf Trypanosomen erfolgte mittels eines dinnen

Blutausstriches (vergleiche 3.1.7.2.; 3.1.7.3.).

4.2.1 Infektionsraten der Schweine

Zum Untersuchungsbeginn, unmittelbar nach Ausbringung der Netze im Interventionsdorf,
wurde in den Schweinepopulationen des Interventionsdorfes eine Ausgangspravalenz in
Hoéhe von 76% (38/50) und im Kontrolldorf Zorh eine Pravalenz von 72 % (36/50)

gemessen (Grafik 10). Die trypanozide Behandlung aller mit Ohrmarken versehenen Tiere
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fuhrte zu einem deutlichen Rickgang der Pravalenz in der Interventionsgruppe auf 16 %
(8/50) drei Monate nach der Behandlung. Im Gegensatz dazu zeigte sich in der
Kontrollgruppe im gleichen Zeitraum eine Zunahme auf 84 % (42/50). Abschlielend
wurden nach sechs Monaten bei 8 % (4/50) der Schweine des Interventionsdorfes Kwesi
Konfo eine Reinfektion nachgewiesen, wohingegen sich die Auspragungsvalenz bei den

Tieren der Kontrollgruppe auf 60 % (30/50) belief (Tab.8).

W Kwesikonfo (geschiitzt) O Zorh (Kontrolle)

90 84
20 76 +2
70 60
Trymanosomen 60 A
50 A —
40 A —
30 ~ —

20 - 16 .

B nl .
. m

pravalenz in %

Grafik 10: Trypanosomenpravalenz in Schweinen vor (1) und nach (2,3)
Interventionsbeginn in Kwesi Konfo und Behandlung mit Diminazendiaceturat (
Berenil®, Merial) in einer Dosierung von 3,5 mg/kg Korpermasse intramuskulir in
Kwesi Konfo und Zorh
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Tabelle 8: Trypanosomenpravalenz in Schweinen in den Untersuchungsdorfern
Kwesi Konfo (Intevention) und Zorh (Kontrolle) vor und nach der Intervention

Kwesi Konfo Zorh

Zum Beginn der Intervention

0,762 (0,578; 0,762)  0,72%(0,632; 0,808)

Drei Monaten nach Interventionsbeginn

0,16°(0,088; 0,232)  0,847(0,768; 0,912)

Sechs Monaten nach Interventionsbeginn

0,08°(0,027;0,133)  0,60°(0,504; 0,696)

2P Superskript mit verschiedenen Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede bei p < 0,05

p (95 % Konfidenz Intervall)

4.2.2 Morphologische Spezies-/Untergattungsbestimmung der

Trypanosomen

Fir die Speziesbestimmung wurden insgesamt 158 Trypanosomen - positive
Blutausstriche ausgewertet. Bei den Erregern handelte es sich um typische Salivaria,
gekennzeichnet durch ein stumpfes, abgerundetes Hinterende (Abb. 10). Der Kinetoplast
ist marginal und subterminal gelegen. Die undulierende Membran ist schwach
ausgebildet, ein freies GeilRelende fehlt. Eine Ausmessung ergab eine Lange von 13,1
pm. Morphologisch sind die Trypanosomen der Untergattung Nannomonas zuzuordnen.

Eine Speziesdifferenzierung mittels PCR wurde nicht durchgefuhrt.
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Abbildung 10: Nannomonas im diinnen Blutausstrich vom Schwein (Nr. 8) aus Zorh,
gefarbt nach Giemsa

4.3 Untersuchung der Insektizid-behandelten Netze auf ihre biozide Wirkung

Um die insektizide Wirkung des Netzes im Verlauf der Untersuchung zu dokumentieren
wurden Netzproben vor Beginn der Intervention und dann im monatlichen Verlauf

genommen und im Labor gegenlber Musca domestica getestet (vgl. 3.1.5.3.).
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Grafik 11: Mittlere Paralyseraten bei Fliegen (Musca domestica; n=50) 3, 5, 10, 15, 30
Minuten; 6 Stunden und 24 Stunden nach zehn sekiindigem Kontakt mit Insektizid-
behandelten Netz. Als Proben dienten Netzstiicke, die vor der Ausbringung im Mai
2007 und danach in monatlichen Abstanden gewonnen wurden

Eine erste deutliche Paralysewirkung konnte nach 5 Minuten an Proben verzeichnet
werden, die in den ersten drei Monaten (Mai, Juni, Juli 2007) genommen wurden. Zum
Versuchsende (September und Oktober 2007) genommene Proben erreichten eine erste
deutliche Paralysewirkung erst nach 10 Minuten nach Kontakt im Freiflugkafig.

Nach 30 Minuten waren bei fast allen Proben 100 % der Fliegen paralysiert, mit
Ausnahme der Proben vom Oktober (85,7 %), hier waren erst nach 120 Minuten
samtliche Fliegen paralysiert. Nach sechs Stunden lag die Paralyserate konstant bei 100
Prozent, wahrend sich nach 24 Stunden wieder Unterschiede zeigten. Bei Proben aus

dem ersten Drittel (Mai, Juni) des Versuchs lag auch hier die Paralyserate bei 100 %, im
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zweiten Drittel (Juli, August) lag sie bei 99 bzw. 97 % und fiel im letzten Drittel
(September, Oktober) auf Werte von 85 bzw. 92 %. Im Gegensatz dazu zeigten die
Fliegen der Kontrollgruppen keinerlei Ausfalle. Lediglich ein Prozent zeigte nach
sechsstiindiger Beobachtung eine Beeintrachtigung. Die mechanische Manipulation hatte
also nur sehr geringe bis gar keine Auswirkungen in Bezug auf die Betrachtung der

Paralyserate (Grafik 11, Tab. 9).

Tabelle 9: Mittlere Paralyseraten ( %) von Laborfliegen (Musca domestica, n=50)
nach zehn sekiindigem Kontakt mit einer Insektizid-behandelten Netzprobe, die vor
Ausbringung des Netzzaunes (Mai 2007) und in monatlichen Abstinden danach
enthommen wurden. Als Kontrolle diente eine Testbox ohne Insektizid

Paralyserate ( %) nach

Monat (2007) 3 min 5 min 10 min 15 min 30 min 6 h 24 h
Mai 1,5 63,6 85,8 94,9 100,0 100,0  100,0
Juni 2,2 51,0 97,8 99,8 100,0 100,0  100,0
Juli 1,3 39,0 90,2 97,6 100,0 100,0 99,1
August 0,0 31,9 85,5 99,7 100,0 100,0 96,8
September 0,0 4,9 75,4 98,1 100,0 100,0 84,7
Oktober 0,0 8,0 40,5 75,9 85,7 100,0 92,0
Kontrolle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0

4.4 Fragebogenauswertung

Aus beiden Ddrfern beteiligten sich 39 Schweinehalter an der Fragebogenaktion (25 aus
Kwesi Konfo und 14 aus Zorh). Die Befragten unterteilten sich in Kwesi Konfo in neun
Frauen und 16 Manner, aus Zorh nahmen funf Frauen und neuen Manner teil. Das Alter
der Bauern und Bauerinnen lag bei durchschnittlich 41,8 Jahren, die/der Jiingste gab ein
Alter von 15, die/der Alteste von circa 83 Jahren an. Die Erfahrung mit der Haltung von

Schweinen belief sich im Mittel auf 8,8 Jahre, zwischen sechs Monaten und 35 Jahren. Im
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Durchschnitt wurden 5,5 Schweine gehalten. 24 (61,3 %) Befragte hielten zusatzlich
Hausziegen verschiedenen Ursprungs, zehn dariber hinaus auch Schafe; Gefligelzucht
betrieben 26 (66,4 %) der Bauern, acht Befragte hatten Hunde und einer gab an, auch
Katzen zu halten. Die Schweine wurden hauptsachlich im Pferch gehalten, nur zwei
(5,1 %) Schweinehalter gaben an, die Tiere auch frei laufend zu haben. Die
Altersverteilung zeigte dass 17 % adulte Sauen, 4 % Eber, 33 % Laufer Uber sechs
Monate und 46 % Ferkel gehalten wurden. Als allgemeine Probleme bei der
Schweinehaltung gaben zwei (5,1 %) Bauern Durchfallerkrankungen an, vier (10,2 %)
sahen deutliche Probleme durch Endoparasiten, Ektoparasitosen wurden bei 18 (46 %)
der Befragten als haufigstes gesundheitliches Problem der Tiere gesehen.
Trypanosomosen, Anamie, Aborte und Respiratorische Erkrankungen hielten lediglich
zwei (5,1 %) der Befragten als gesundheitlich bedenklich.

Betrachtet man die Gewichtung der Haltungsprobleme so empfinden sechs Bauern
(15,3 %) Ektoparasiten als wichtig. Endoparasiten und Abortgeschehen halten jeweils vier
Befragte (10.2 %) der Befragten fur problematisch. Durchfalle sahen zwei (5,1 %) Bauern
als wichtig an. In der Geflugelhaltung spielt die Newcastle Disease bei sieben Befragten
(17,9 %) eine grofRe Rolle. Allerdings sind sich auch acht (20,4 %) der Bauern keinerlei
Haltungsproblemen bewusst.

Im Zeitraum von zwei Monaten vor Versuchsbeginn erhielten zwei Schweine in Kwesi
Konfo und ein Schwein in Zorh eine Behandlung gegen Trypanosomose durch den
Veterinarservice. In Kwesi Konfo ferkelten in dieser Zeit zwei (2/15; 13 %) Sauen, weitere
vier (4/15; 27 %) kamen wahrend des Versuches in die Geburt. Im Versuchszeitraum
konnte bei sieben (7/15; 47 %) Sauen in Kwesi Konfo von einer erneuten Trachtigkeit
ausgegangen werden. In Zorh ferkelten drei (3/24; 12,5 %) Sauen vor und sechs (6/24;
25 %) Sauen wahrend des Versuchszeitraumes, neun (9/24; 37,5 %) wurden erneut

tragend.
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Alle Teilnehmer der Befragung konnten nach eigenen Angaben eine Tsetsefliege
identifizieren und auf eine Bitte hin beschreiben. In Kwesi Konfo hatten vor Beginn der
Intervention zehn Befragte (40 %) manchmal, 14 (56 %) regelmaRig und einer (4 %)
haufig Tsetsestiche am eigenen Kdrper. Nach der Intervention sagten 18 (72 %), sie
hatten gar keine Stiche mehr. Zwei der Befragten (8 %) sagten, sie hatten einen Stich
gehabt, funf (20 %) enthielten sich. Im Kontrolldorf Zorh hatten vor Beginn drei (21,4 %)
Teilnehmer manchmal und elf (78,5 %) regelmalig Tsetsestiche. Diese Zahlen blieben
auch nach Abschluss der Untersuchungen gleich, lediglich einer (7,1 %) sagte, er habe
keine Stiche mehr beobachtet. Ein Fall einer Infektion mit Trypanosomen beim Menschen
war nur einem Befragten (7,1 %) bekannt.

Vor Beginn der Untersuchungen gaben 15 (60 %) der in Kwesi Konfo befragten
Schweinehalter an, dass die Schweine in ihrem Wohlbefinden durch das Vorkommen der
Tsetsefliegen gestort wirden, in Zorh traf dies auf elf (78,5 %) der Befragten zu.

Nach Abschluss der Untersuchungen gaben in Kwesi Konfo alle Bauern an, dass ihre
Tiere deutlich weniger durch Tsetsefliegen belastigt wirden und auch im Umfeld keine
Tsetsefliegen mehr festzustellen waren. In Zorh empfanden weiterhin elf (78,5 %) der

Befragten Tsetsefliegen als Belastung fur ihre Tiere.

4.5 Wetter

Die Temperaturen im Versuchszeitraum von Mai bis einschlief3lich Oktober 2007 waren
weitestgehend konstant. Spitzenwerte um 29° und 30°C waren lediglich im Mai zu
vermerken, im Anschluss hieran bewegten sich die Temperaturen zwischen 25° und
28°C.

Starke Niederschlage konnten nur am 11.7.2007 und am 15.8.2007 verzeichnet werden.
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5 Diskussion

Die Zielsetzung dieser Arbeit bestand darin, die Wirksamkeit Insektizid-haltiger Netze zum
Schutz von Schweinen vor Tsetsefliegen und der durch sie Gbertragenen Trypanosomen
zu untersuchen. Der tropische Mischwald in der Region von Suhum/Kraboa/Coaltar in
Ghana stellt diesbezliglich ein Untersuchungsgebiet mit hoher Tsetsefliegendichte und
hohem Infektionsrisiko fur Trypanosomen dar. Nach Berichten der dortigen
Veterinarstation war es im Vorfeld der Studie zu hohen Verlusten in der
Schweinepopulation durch Infektionen mit Trypanosomen gekommen. Daher wurden flr
den Versuch zwei Dorfer (Kwesi Konfo und Zorh) aus dem betroffenen Gebiet
ausgewahlt. Eine Auswahl weiterer Dorfer war aufgrund der begrenzten Finanzmittel fir

diese Pilotstudie nicht moglich.

5.1 Voruntersuchung

Eine Voruntersuchung der Fliegendichte zeigte in beiden Ddérfern ein hohes Vorkommen
von Tsetsefliegen. Die verwendeten bikonischen Fallen sind fir den Fang von
Flusswaldspezien gut geeignet. Schon beim Aufstellen der Fallen flhrte die Attraktivitat
des verwendeten blauschwarzen Stoffes zum Anflug einzelner Tsetsefliegen. In zwei
Fangen im Abstand von einer Woche wurde im spateren Interventionsdorf Kwesi Konfo
eine mittlere Fliegendichte von 21 Fliegen/Falle/24h ermittelt. Fir das Kontrolldorf Zorh
lag der Ausgangswert bei rund 13 Fliegen/Falle/24h. In einer Studie von Dagnachew et.al.
(2005), die von September 2003 bis April 2004 in den Distrikten Denbecha und
Jabitehenan im Nordwesten Athiopiens durchgefiihrt wurde, sind bei Fangen mit
bikonischen Fallen 1,08 Fliegen/Falle/24h in der spaten Regenzeit und 0,68
Fliegen/Falle/24h in der Trockenzeit gefangen worden. Eine weitere Studie fand von

November 2008 bis Februar 2009 im Guraferda und Sheko Distrikt im Sidwesten von

-77 -



Diskussion

Athiopien statt. Die mittlere Fliegendichte belief sich auf 2,83 Fliegen/Falle/24h, wobei der
Anteil der Fange aus bikonischen Fallen bei 18,71 % lag (Tadesse & Tsegaye, 2010).
Verglichen mit diesen beiden Studien kann man von einer hohen Ausgangswert der
mittleren Fliegendichte in beiden Untersuchungsdoérfern der vorliegenden Studie
sprechen. Lediglich in einer Studie in Burkina Faso konnten Bauer et al. (1999) eine
héhere Fliegendichte (54,2 Fliegen/Falle/24h) vor Interventionsbeginn messen.

Um eine gute Aussage Uber die Wirksamkeit der MaRnahme zu treffen, kann man die
Altersverteilung einer Fliegenpopulation heranziehen. Der Entwicklungszyklus der
Tsetsefliege Uber 30 bis 60 Tage ist vergleichsweise langsam (siehe 2.4.3.). Kommt es
nun zu einer Reduktion der Fliegenzahl durch Bekampfungsmafnahmen, nimmt der
altere Anteil der Population proportional deutlich ab und nur geringe Zahlen jingerer
Fliegen werden gefangen.

Die Darstellung der Altersverteilung in der Fliegenpopulation erfolgte anhand des
Wingfray Index (Pollock, 1997). Eine genaue Altersbestimmung in Tagen ist hiermit nicht
moglich; es lasst sich lediglich eine Tendenz der Altersverteilung in der jeweiligen
Population ableiten, da sich der Index aus einer Formel ergibt und nur das Alter der
Fliegen im Verhaltnis zueinander beschreibt. Vor Beginn der Intervention wurden in der
mannlichen Population im Interventionsdorf Indices von 2,4 und 2,5 und im Kontrolldorf
ahnliche Werte von 2,8 und 2,7 ermittelt. Geringfiigig unterhalb dieser Indices lagen die
Indices der jeweiligen weiblichen Populationen (2,0 und 1,7 im Interventionsdorf, bzw. 2,2
und 2,9 im Kontrolldorf). Da die Bestimmung des Wingfray Index anhand der Abnutzung
der Flugel vorgenommen wird, kann von einer gleichmaRigen Altersverteilung von
mannlichen und weiblichen Fliegen in beiden Doérfern ausgegangen werden. Mannliche
Fliegen sind bei der Paarungssuche deutlich aktiver als weibliche und nutzen somit ihre
Fligel schneller ab (Pollock, 1997). Die Technik der Altersbeurteilung durch Wingfray
Indices wurde urspringlich an méannlichen Fliegen der Gattung G. morsitans und G.

swynnertoni beschrieben (Pollock, 1997). Ein Wingfray Index von 2,7 entsprach bei der
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Entwicklung dieser Technik einem mittleren Alter von 20 Tagen. Fraglich ist jedoch die
Vergleichbarkeit der Werte mit der Ausgangsstudie, da in vorliegender Studie weder G.
morsitans noch G. swynnertoni, sondern ausschliel3lich Fliegen der Palpalis-Gruppe
vorkamen.

In beiden Dérfern wurde zu Beginn der Untersuchung eine Fragebogenerhebung
durchgefiihrt. Hierbei wurde versucht, einen Uberblick tiber die allgemeine Situation der
Tierhaltung, Tiergesundheit und Belastung der Menschen und Tiere durch Tsetsefliegen
zu erhalten. Insgesamt wurden 39 Bauern befragt. Das Alter der Bauern lag bei
durchschnittlich 41,8 Jahren. Die Erfahrung in der Haltung von Schweinen belief sich auf
im Mittel 8,8 Jahre, wobei jeder Bauer zum Zeitpunkt der Erhebung durchschnittlich 5,5
Schweine hielt. Die Schweinehaltung fur den eigenen Bedarf ist in den landlichen
Regionen weit verbreitet. Zusatzlich hielten 24 Bauern Ziegen, welche auch als Reservoir
fur Trypanosomenspezies in Betracht kommen. Lediglich zwei Schweine im
Interventionsdorf wurden in den zwei Monaten vor Versuchsbeginn mit einem Trypanozid
behandelt, oft fehlt das Wissen, als auch die finanziellen Mittel (E. Dotcher, pers.
Mitteilung) fur die tierarztliche Behandlung. Von den Bauern berichteten 15 der 25 (60 %)
befragten Bauern in Kwesi Konfo und 11 der 14 (78,7 %) befragten Bauern in Zorh Gber
eine Beldstigung ihrer Schweine durch Tsetsefliegen. Ahnlich waren die Empfindungen
der Bauern Uber die personliche Belastung durch Stiche der Tsetsefliegen: Hier klagten
vor der Intervention 15 Befragte in Kwesi Konfo und elf Befragte in Zorh iber regelmafige
oder haufige Stiche. Versuche, die Tiere vor einer Belastigung durch Fliegen zu schitzen,
beschrankten sich auf den kompletten Schutz der Stallungen mit engmaschigen,
unbehandelten Netzen. Diese Netze hielten nach Berichten der Bauern nur circa zwei
Monate den Witterungsbedingungen stand und wiesen schnell Ldcher auf. Sie
verringerten zudem den Austausch von Luft, da die Luftzirkulation gestért wurde. Durch

die Locher kam es sogar zu einer Ansammlung der angelockten Fliegen im Stall.
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5.2 Hauptuntersuchung

Wahrend der Hauptuntersuchung ist eine starke Abnahme des Vorkommens von
Tsetsefliegen im Interventionsdorf Kwesi Konfo zu verzeichnen. Im ersten Monat nach
Beginn der Intervention wird eine Reduktion von 86 %, nach zwei Monaten eine
Reduktion von 98 % im Vergleich zum Ausgangswert beobachtet. Dieser Zustand halt
uber den restlichen Verlauf von vier Monaten bis Studienende an. Sehr deutlich ist dabei
der Unterschied zu der Fliegendichte im Kontrolldorf zu sehen, da in Zorh keine
vergleichbare Abnahme der Fliegendichte Uber den Verlauf hinweg registriert werden
kann. Zwar werden am 11.07.2007 und am 15.08.2007 besonders niedrige Werte
gemessen, dies ist jedoch auf heftige Niederschlage am Tag der Messung
zurickzufuhren. Durch den Gewitterregen ist die Aktivitat der Tsetsefliegen
eingeschrankt. Im Anschluss an die Regenzeit erholte sich die Population im Kontrolldorf
jedoch entsprechend. Grundsatzlich ist bei den erhobenen Fliegendichten zu bedenken,
dass sie saisonabhangig schwanken. Innerhalb der kalten Trockenzeit von Januar bis
Marz ist die Abundanz fir Fliegen der Palpalis-Gruppe am hochsten und nimmt in der
heilen Trockenzeit von April bis Mitte Mai und in der Regenzeit von Mai bis Oktober ab
(Bauer et al., 1999). Im Interventionsdorf kann keine jahreszeitliche Schwankung mehr
festgestellt werden, da nach Studienbeginn durch die Reduktion der Fliegenpopulation
kaum noch Fliegen gefangen werden. In Ermangelung einer weiteren Intervention oder
einer Sperrzone gegen einwandernde Tsetsefliegen, ware eine kontinuierliche Reinvasion
aus den benachbarten Regionen zu erwarten gewesen, welche jedoch kaum zu
beobachten war.

Vergleichbare Studien mit Insektizid-behandeltem Netz zur Reduktion von
Lastlingsinsekten in Afrika fanden in Kenia (Bauer et. al., 2006a) und in Kumasi, Ghana
(Maia, 2006; Maia, et. al. 2009) statt. Wahrend der 6-monatigen Studie im Westen Kenias
wurde bei Milchkihen die Inzidenz von Trypanosomen-Infektion Uberwacht, um die

Wirksamkeit von mit Insektiziden behandelten Netzen zum Schutz gegen Tsetsefliegen zu
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beurteilen. Die Versuchsgruppen setzten sich aus 34 Tieren aus 11 Milchvieh-Einheiten,
die kontinuierlich geschitzt waren, und 153 Tiere aus 46 Milchvieh-Einheiten, die
teilweise geschitzt waren, zusammen. Die Kontrollgruppe bestand aus 162 Tieren in 42
ungeschutzten Einheiten. Es wurde ein Phasenkontrast-Buffy-Coat-Verfahren fur die
parasitologische Uberwachung eingesetzt. Die mittlere Hazard Rate fiir Trypanosomen
war bei den geschiitzten Kihen mit einem Wert von 0,007 signifikant niedriger, als mit
0,02 in der Kontroll-Gruppe. Der Hamatokrit als Indikator flr eine Infektion war signifikant
hoéher bei den geschutzten Tiere (29,7 %) als bei den ungeschuitzten (27,6 %). Bei der
Studie von Maia (2006) konnte beim Schutz von Zebu-Bullen in Kumasi, Ghana, eine
Reduktion von Lastlingsinsekten um insgesamt 54 % in einem Zeitraum von drei Monaten
erreicht werden. In vier unterschiedlich ausgestatteten Stallungen wurde hier die
Insektendichte gemessen. In dreien waren jeweils zwei Zebu-Bullen aufgestallt, welche
ohne, mit und durch mit Insektizid-behandeltem Netz geschuitzt waren.

In Deutschland wurden verschiedenen Untersuchungen zum Schutz von Pferden und
Rindern durchgefihrt. In der Studie von Blank (2008) wurde im brandenburgischen
Michaelisbruch in der Weidesaison 2004 ein Insektizid-behandeltes Netzmaterial zum
Schutz der Weidepferde vor Lastlingsinsekten bei drei Pferdegruppen (Kontrollgruppe,
teilweise Umzaunung, vollstandige Umzaunung) untersucht. Die Fliegendichte wurde mit
Hilfe von auRen an den Pferdekoppeln aufgestellten Fallen (NZI Fallen) ermittelt. Der
Fliegenbefall der Einzeltiere wurde mittels einer Digitalkamera festgehalten. Die Studie
ergab, dass jeweils im Vergleich zur Kontrollgruppe der Fliegenbefall um 97 % bzw. 96 %
und die Fliegendichte um 67 % bzw. 57 % reduziert war. Auch Untersuchungen von
Zaspel (2007) zeigten eine Reduktion von Bremsen und anderen Lastlingsinsekten bei
weidenden Pferden auf zwei Reiterhdfen in Brandenburg. Hierflr wurden jeweils bei drei
Pferden pro Interventions- und Kontrollweide die Befallsintensitaten an flinf verschiedenen
Kdrperregionen (Kopf, Hals, Flanke, Ricken und Brust) registriert. Bei Fliegen wurde eine

Reduktion der Befallsintensitat von mehr als 33 % und bei Bremsen eine Reduktion von
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mehr als 50 % verzeichnet. An den Interventionsweiden wurden allerdings auch circa
50 % weniger Nicht-Ziel-Insekten gefangen.

Rohrmann (2009) vernetzte in zwei Milchviehanlagen jeweils einen Stall, ein weiterer Stall
blieb vollkommen ungeschitzt und diente als Kontrolle. Es wurden spezielle Gnitzen-
(Biogents-Sentinel UV-Licht-Fallen®) und Fliegenfallen (Glue-Fly Klebebandfallen®)
verwendet. Das entomologische Monitoring erfolgte von Mitte Mai bis Ende Oktober 2008
auf beiden Versuchsbetrieben. Die Ausbringung der Netze ergab auf beiden
Milchviehanlagen im Vergleich zum Kontrollstall keine nachhaltige Reduktion der Gnitzen-
und Fliegenzahlen im Interventionsstall. Die Fliegenfangzahlen konnten eine
durchschnittliche Reduktion von 31 % erreichen. Die vergleichsweise unbefriedigende
Wirkung der Netze auf Fliegen lasst sich in der nachgewiesenen Resistenz gegeniber
dem Pyrethroid Deltamethrin (Jandowsky et al., 2009) begriinden. Lediglich Blank (2008)
erzielte eine ahnlich hohe Reduktion der Fliegendichte. In dieser Studie wurde nicht wie in
der vorliegenden Studie eine umfassende Einzaunung mit einem Insektizid-behandelten
Netz verwendet, sondern nur etwas mehr als 13 % der Weide geschutzt. Lediglich ein
Paddock zum Auslauf war vollstandig geschitzt.

Aus vorhergehenden Untersuchungen ist bekannt, dass Glossina ssp. sehr empfindlich
auf Umweltveranderungen reagieren (Leak, 1998; Vale, 1983). Die Anflughthe der
Tsetsefliegen liegt im Normalfall bei einer Héhe von unter einem Meter (B. Bauer, pers.
Mitteilung), so dass ein Kontakt mit dem Netz im Anflug auf das Tier sehr wahrscheinlich
ist. Die kleinen Schweinepferche konnten immer komplett mit Insektizid-behandeltem Netz
umzaunt werden. Bis auf wenige Ausnahmen wurden die Tiere permanent in ihren
Stallungen gehalten. Gefangen wurden ausschliellich Fliegen der Palpalis- Gruppe. Eine
Studie von Dagnogo et.al. (1985) in Guinea konnte nachweisen, dass 98 % der

gefangenen G. palpalis Blutmahlzeiten von domestizierten Schweinen bevorzugten.
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Auch die in dieser Studie im modifizierten Whisker-Boxplot dargestellte asymmetrische
Verteilung der Fange pro Falle ist auf die unterschiedliche Attraktivitat der einzelnen
Fallenstandorte beziiglich des Aufenthaltsortes der Tsetsefliegen zuriickzufihren.
Betrachtet man die Untersuchungen zur Altersbestimmung mittels Wingfray Index, so fallt
im Interventionsdorf eine Tendenz zur Verjingung der Fliegenpopulation auf. Diese
Altersentwicklung ist auf die InterventionsmaRnahme zuriickzuflihren. Da im Verlauf der
Intervention die Fliegenzahlen weit zurtiickgingen, konnten jedoch nur drei einzelne Werte
genommen werden, zwei zu Beginn und eine dritte im Juli als fiinfte Messung in der
Studie. Die erhobenen Werte zeigen eine Population, welche im Verlauf der
Untersuchung jinger wird. Vermutlich ist die Ursache dieser Altersentwicklung auf die
InterventionsmalRnahmen zurlckzufihren. Eine geringradige Verjingung ist auch im
Kontrolldorf zu sehen, die eher saisonal bedingt ist. Im Kontrolldorf zeigten sich nach
einer leichten Verjingung zum Studienanfang konstante Werte. Diese geringradige
Verjingung scheint allerdings eher saisonal bedingt zu sein.

Die Werte in der ovariellen Altersbestimmung im Kontrolldorf bestatigten die konstanten
Werte der Wingfray Bestimmung. Hier sind zum Abschluss der Versuchsreihe einzelne
Fliegen mit einem Alter von Uber 40 Tagen gefangen worden. Dies lasst auf eine
Reinvasion aus der Umgebung schlieBen. Korrelationen zwischen Wingfray und der
ovariellen Altersbestimmung sind in frilheren Studien berichtet worden, mit r>-Werte von
bis zu 80 % (Saunders, 1962; Allsopp, 1985; Leak & Rowlands, 1997). Brightwell et. al.
(1997) beschreibt in einer Studie in Nguruman, Kenia, die Reinvasion von G. pallidipes.
Hier zeigte sich, dass die weiblichen Fliegen zweimal schneller wieder in ein Gebiet
einfliegen als mannliche. Auch in der vorliegenden Studie bestatigt sich die Reinvasion
von alteren weiblichen Glossinen. Diesem konnte durch Rodung eines Schutzglrtels
(Jackson ,1954) oder Umstellen des Gebietes mit Fallen (Hargrove, 1993) entgegen

gewirkt werden. Allerdings sind diese MaRnahmen nur eingeschrankt durchflhrbar.
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Eine permanente Schutzwirkung durch die Netze koénnte hier den Aufwand zur
Vermeidung einer Reinvasion deutlich vermindern.

Ein Problem bei der korrekten Auswertung der Fallen stellten Frallfeinde, beispielsweise
Ameisen, dar (Dres. B. Djagma und E. Dotcher, pers. Mitteilung). Durch das Einschmieren
der Stangen mit Wagenfett konnte diesem entgegen gewirkt werden. Lediglich zweimal
kam es auch zu einer mutwilligen Zerstérung einer Falle, so dass die Kooperation der
Bauern als Uberwiegend gut angesehen werden kann. In friheren Projekten,
beispielsweise im Dorf Oyoko, war bei den Bekampfungsmallnahmen ein geringerer
Kooperationswille der Bevolkerung zu verzeichnen gewesen (Dres. B. Djagma/ Ch.
Abavana, pers. Mitteilung). So berichteten Mitglieder des ghanaischen Veterinar Service
in Accra beispielsweise vom Diebstahl der aufgestellten Tlcher oder Fallen. Die Stoffe
wurden von der Bevolkerung fur andere Zwecke genutzt oder verkauft.

In drei im Abstand von zwei Monaten durchgefiihrten parasitologischen Tests wurde
jeweils eine Stichprobengréfie von 50 Schweinen mittels Blutabnahme auf eine Infektion
mit Trypanosomen untersucht. Die erste Testung vor Beginn der Intervention ergab in den
Schweinen der beiden Untersuchungsdérfer eine hohe Pravalenz mit Trypanosomen, von
72 %, bzw. 76 %. Nach anschlieRender Behandlung mit einem Trypanozid zeigten die
geschitzten Schweine in den zwei folgenden Blutabnahmen lediglich eine Pravalenz von
16 % und 8 %, wahrend im Kontrolldorf Pravalenzen von 84 % und 60 % bestimmt
wurden. Einige moégliche Fehlerquellen vermindern die Aussagekraft der Pravalenz. Trifft
beispielsweise der Zeitpunkt der Blutabnahme nicht genau die parasitdmische Phase der
Infektion, kdnnen falsch negative Ergebnisse vorliegen (Morrison et al., 1981; Waiswa et
al., 1996). Auch die Testung von systemischen statt peripherem Blut kann zu falsch
negativen Ergebnissen fuhren. In der vorliegenden Untersuchung musste dennoch auf die
Entnahme von peripherem Blut verzichtet werden, da die Punktion der Ohrvene aufgrund
der schlechten Gewohnung der Tiere an Zwangsmallnahmen nicht moglich war. Die

einmalige trypanozide Behandlung zieht in der Regel eine gewisse Phase der
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prophylaktischen Schutzwirkung nach sich (Schnieder, 2006). Fir das hier verwendete
Diminazendiazeturat tUberwiegt die therapeutische Wirkung deutlich der prophylaktischen,
diese betragt im Durchschnitt eine Woche. Zudem sind die Abstande der
Blutprobenentnahme entsprechend lang gehalten, die nach Injektion des Trypanozids
erfolgte Blutprobenentnahme, fand mit einem Abstand von zwei Monaten statt. Die
genannten Fehlerquellen mussten in beiden Dorfern in Kauf genommen werden.
Zweygarth und Réttcher (1987) versuchten in drei experimentell infizierten Schweinen
Trypanosomen in der Cerebrospinalfliissigkeit festzustellen. Obwohl der Nachweis Uber
die Cerebrospinalflissigkeit bei allen drei Tieren positiv war, wurden nur in einem der
Tiere Trypanosomen mittels HCT nachgewiesen. Die anderen beiden Tiere zeigten keine
Parasitamie im Sinne einer Diagnose mittels HCT und Buffy Coat Technik (Murray et al.,
1977). Die trotz der vergleichsweise einfachen und wenig sensitiven diagnostischen
Methode sehr hohen Pravalenzen in der vorliegenden Studie weisen somit auf eine
erhebliche chronische Durchseuchung der Schweinepopulation mit Trypanosomen in
beiden Dorfern hin. Des Weiteren sollte beachtet werden, dass es sich bei den in den
Dérfern vorkommenden Schweinen um Kreuzungen aus Tieren der Rassen Danish Large
White und Pietrain, sowie dem schwarzen ghanaischen Hausschwein handelt. Die
Empfanglichkeit fur Infektionen mit Trypanosomen ist bei der ghanaischen Rasse deutlich
weniger ausgepragt, als in den anderen beiden Rassen (pers. Mitteilung, Dr. Ch.
Mahama).

Eine Einschrankung bei der Beprobung der Schweine stellten die Verluste der Probentiere
durch Verkauf, Umstallung und Tod dar. So kam es leider vor, dass nicht alle 50
Schweine wahrend der gesamten Untersuchungszeit zur Beprobung herangezogen
werden konnten. Hier wurden allerdings Geschwistertiere gewahlt, welche auch zu Beginn
eine Ohrmarke und eine trypanozide Behandlung erhielten und im gleichen Stall unter

gleichen Bedingungen gehalten wurden.
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Trotz der genannten Einschrankungen hinsichtlich der Nachweisempfindlichkeit der
Infektionsbestimmung kann aufgrund der ermittelten eindeutigen Pravalenzabnahme von
einem effektiven Schutz der Tiere durch das Insektizid-behandelte Netz vor Tsetsefliegen
und damit vor einer Neuinfektion mit Trypanosomen ausgegangen werden.

Die in den Blutausstrichen morphologisch bestimmten Trypanosomen sind der
Untergattung Nannomonas zuzuordnen (Hoare, 1939). Eine genauere Spezieszuordnung
mittels PCR sollte noch durchgeflhrt werden. Eine hohe Morbiditat und Mortalitdt werden
bei Schweinen in der Regel auf akute oder perakute Infektionen mit T. simiae
(Untergattung Nannomonas) zurickgefuhrt (Stephen 1966). Die klinischen Symptome der
Krankheit und auch die post mortem Befunde ahneln sehr den Berichten der ghanaischen
Veterinary Services vor Beginn der Studie. Arbeiten anderer Autoren berichten bei
Schweinen von Mischinfektionen mit Trypanosomen der Untergattung Nannomonas
(Gibson, 2001; McNamara,1989; Lehane, 2000; Majiwa et. al., 1993). Von den
morphologischen Merkmalen sind Infektionen mit Trypanosomen der Untergattung
Pycnomonas mit T. suis als einziger Spezies (Stephen, 1966; Lindh, 2009) nicht
zweifelsfrei auszuschliessen. Allerdings ist die Existenz von T. suis kurzlich angezweifelt
worden. Sogenannte Isolate von T. suis wurden eindeutig als T. congolense tsavo
(Untergattung Nannomonas) identifiziert (McNamara, 1989; Majiwa et. al., 1993; Gibson,
2001).

Die biologische Wirksamkeit des Netzzaunes wurde zusatzlich in Labortests Uberprift.
Die Verweildauer der Versuchsfliegen auf dem Netzmaterial in der abgedunkelten
Testbox betrug bei der gewahlten Methode nur zehn Sekunden. Die WHO setzt in einem
empfohlenen Test zum Wirkungsnachweis von Insektiziden eine Verweildauer der
Testinsekten von 60 Sekunden voraus (WHO, 2005). Beobachtungen im Feldversuch
zeigten zwar, dass die Fliegen teilweise deutlich langer auf dem Netz verweilten, aber fir
die begleitenden Tests sollten kirzere Zeiten gelten, um eine gute Wirkung zu

garantieren. Bei der Testung des Netzes in den ersten drei Monaten nach Ausbringung
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waren erste Paralyseerscheinungen bereits nach fiinf Minuten sichtbar und nach 30
Minuten vollstédndig (100 %) vorhanden. Zum Versuchsende hin genommene Proben
(finfter und sechster Monat) erreichten eine erste Paralysewirkung erst nach zehn
Minuten. Insgesamt ergaben die Tests im Verlauf der Versuchsreihe eine graduelle
Abnahme der insektiziden Wirkung des verwendeten Netzes. Bei der letzten Testung im
Oktober 2007 (sechs Monate nach Ausbringung) waren die Paralyseraten gemindert. Eine
vollstdndige Paralyse aller Testinsekten stellte sich erst nach sechs Stunden ein. Diese
Ergebnisse lassen unter tropischen Witterungsverhaltnissen die Schlussfolgerung zu,
dass das ausgebrachte Netze auch nach sechs Monaten noch eine ausreichende
insektizide Wirkung hatte.

Auch bei Zaspel (2007) verringerten sich die Paralyseraten der Netzproben nach 5 bzw.
10 Minuten im spateren Verlauf des Untersuchungszeitraumes zunehmend, wahrend sie
nach 15 Minuten, 6 Stunden und 24 Stunden nahezu konstant blieben. Die verminderte
Wirksamkeit des Netzes fiinf Monate nach der Installation fiihrt Zaspel (2007) auf starke
Niederschlage zurtick.

Rohrmann (2009) fuhrte ahnliche Untersuchungen im Bioassay neben Fliegen auch an
Gnitzen durch. Auch hier wurden Netzproben im Abstand von vier Wochen tberprift. Die
Auswertung erfolgte allerdings unter der Angabe des T-50 Wertes. Als T-50 Wert wird der
Zeitpunkt nach Exponierung, bei dem 50% aller Fliegen paralysiert waren, definiert. Im
Fliegen-Bioassay lagen die T-50 Werte bei durchschnittlich 8,6 bzw. 8,1 Minuten.

Funf Monate nach Studienbeginn konnte bei beiden Netzen ein Anstieg des T-50-Wertes
beobachtet werden, die Werte stiegen bis auf 15,9 bzw. 44,1 Minuten. Die Wirksamkeit
des Netzes nahm folglich ab. Als Grund flir diese deutlichen Anstiege des T-50 werden
erhebliche Schmutzablagerungen auf den Netzen genannt. Ein ahnliches Bild zeigte der
Gnitzen-Bioassay. Vor Ausbringung der Netze lag der T-50-Wert bei durchschnittlich 3,3

Minuten. Die Zeiten zeigen, dass Gnitzen wesentlich schneller auf das Deltamethrin
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reagieren. Auch hier war finf Monate nach Versuchsbeginn ein Anstieg des T-50-Wertes
zu verzeichnen. Die Werte lagen bei 4,8 Minuten bzw. bei 6,1 Minuten.

Beide Studien werden durch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestatigt. Durch die
Umweltexposition kommt es zu einer graduellen Wirkungsabnahme. Verschmutzungen
des Netzes durch Staub bewirken eine Uberlagerung des Wirkstoffes und damit einen
Wirkungsverlust. In weiteren Untersuchungen sollte auch noch eine Minderung der
Wirkung durch starke UV-Strahlung und Auswaschung abgeklart werden. Gerade in
tropischen und subtropischen Regionen spielt dies eine grofl’e Rolle. So wurde im Verlauf
der vorliegenden Studie eine zunehmende Verwitterung der Netze festgestellt. Zudem
muss hinsichtlich der Lebensdauer der Netze angemerkt werden, dass im Feldversuch
durch den direkten Kontakt der Schweine mit dem Netz Locher im Netz auftraten. Es
wurde versucht, die Netze mit Hihnerdraht zu schitzen. Waren bereits zu grof3e Locher
entstanden, mussten diese jedoch mit frischem Netzmaterial abgedeckt werden. In der
Studie von Zaspel (2007) wurde im Rahmen der Untersuchung der Umweltvertraglichkeit
des Netzes eine mogliche Auswirkung von (dber das Netz laufendem
Niederschlagswasser auf Bodeninsekten untersucht. Monatliche Tests mit Larven von
Aedes aegypti wurden durchgefiihrt. Alle in das Niederschlagswasser Uberflhrten Larven
starben innerhalb von 24 Stunden ab. Diese negativen Umwelteinfliisse gilt es vor allem
bei der exzessiven Nutzung des Netzes zu berticksichtigen. Da das verwendete Insektizid
als hautreizend eingestuft wird, ist auch bei der Handhabung Vorsicht geboten. Geht man
allerdings von der in dieser Studie verwendeten Menge von 340 Metern des Netzzaunes
pro Dorf aus, so ist bei einem Insektizidgehalt von 100mg/m? mit einer Gesamtbelastung
von 34 g Deltamethrin fiir ein Areal von 10 km? zu rechnen. Die Auswertung einer Studie
von Jandowsky et al. (2010) zum Schutz von Milchvieh mit Insektizid-behandelten Netzen
zeigte, dass es sich hier um eine Okologisch akzeptable Methode mit gezielter und
begrenzter Insektizid-Anwendung handelt. Es wurden keine Spuren von Insektiziden in

Fleisch, Milch und Wasser und nur geringe Mengen in Bodenproben gefunden. Fange mit
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Malaisefalle ergaben dariiber hinaus, dass gefahrdete Insektenarten nicht betroffen
waren.

Am Ende des Versuchszeitraumes wurde in der vorliegenden Studie eine erneute
Fragebogenerhebung mit denselben Teilnehmern durchgefuhrt (siehe 5.1). Im Kontrolldorf
blieb die Belastigung der Menschen und der Tiere durch die Fliegen gleich, im
Interventionsdorf hingegen sagten 18 der Befragten (72 %), sie hatten keine Stiche mehr,
zwei berichteten lediglich von einem. Alle gaben an, dass die Tiere deutlich weniger
belastigt wirden und auch im Umfeld keine Tsetsefliegen mehr zu sehen waren. Somit
bestadtigen diese Angaben die Ergebnisse der Untersuchung. Der Rickgang der
Fliegenpopulation ist deutlich und die Belastung von Menschen und Tieren durch
Tsetsefliegen hat abgenommen.

Zusammenfassend kann nach Abschluss der Studie von einer deutlichen Reduktion der
Tsetsefliegendichte durch das Insektizid-haltige Netz im Interventionsdorf Kwesi Konfo
gesprochen werden. Tsetsefliegen zeichnen sich durch eine hohe Sensibilitdt gegentber
Umwelteinflissen aus. Die Insektizid-behandelten Netze zeigten in der vorliegenden
Studie eine gute Schutzwirkung und eine deutliche lokale Verminderung der
Fliegenpopulation.

Hinsichtlich der Frage, ob die mit Insektizid-behandelten Netze in Zukunft als Mittel zur
Bekampfung der Tsetsefliege eingesetzt werden sollten, gilt es die nachfolgenden Punkte
abzuwagen: Die Nachteile des Insektizid-behandelten Netzes sind vor allem in der engen
Maschenweite zu sehen. Dieses bewirkt eine geringe Luftdurchlassigkeit und vermindert
unter Umstanden den seitlichen Luftzug im Stall. Gerade in subtropischen und tropischen
Regionen spielt die Temperaturregulation im Stall aber eine groe Rolle; Mastgewicht,
Fruchtbarkeit und Milchproduktion (im Falle von Milchviehhaltung) werden negativ durch
zu hohe Temperaturen beeinflusst.

Die Nutzung der Insektizid-behandelten Netze macht es der Bevolkerung moglich, in

Eigeninitiative einen kostenglinstigen Schutz zu schaffen. Die Dorfbewohner sind nicht
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abhangig von grofflachig geplanten Bekdmpfungsmalnahmen, sondern kénnen sich
selbst schitzen. Auch die an der Studie beteiligten Bauern befestigten die Netze in
Eigenarbeit an den Stallungen und wurden lediglich von dortigen Veterinarassistenten
eingewiesen. Im Vergleich zu den Kosten anderer Bekdmpfungsmallnahmen ist der
Einsatz von Insektizid-behandelten Netzen wenig kostenintensiv. Nach Angaben der
Firma Vestergaard Frandsen Disease Control Textiles werden 0,90 US Dollar pro
Quadratmeter Stoff berechnet. Zusammen mit dem Befestigungsmaterial kann man von
einem Preis von 1 US Dollar pro Quadratmeter ausgehen. Fir einen normalen Stall mit
ungefahr zehn Quadratmetern Bodenflache werden somit Kosten in Héhe von etwa 14 US
Dollar verursacht. Im Interventionsdorf wurden 340 m Netzmaterial mit einer Breite von
einem Meter verbraucht. Die Kosten belaufen sich somit auf einen Preis von 340 US
Dollar fir ein Areal von circa 10 km?, bzw. 34 US Dollar/km? und einem Zeitraum von
sechs bis acht Monaten. Dies liegt unterhalb der Kosten der meisten gangigen
Bekampfungsmalinahmen. Es ist lediglich eine Kontrollma3nahme in der Elfenbeinkiste
bekannt (Shaw et al., 1994), deren jahrliche Ausgaben von 26 US Dollar/km?als geringer
anzusehen sind. Es wurden unbehandelte monopyramidale Fallen verwendet, der aktuelle
Preis einer Falle belduft sich aber auf rund 10 US Dollar, so dass auch hier die
Bekampfungskosten hoher liegen.

Geht man entsprechend der vorliegenden Studie von einer ausreichenden Wirksamkeit
des Materials von bis zu einem Jahr aus, gibt es keine kostenglinstigere Malinahme,
welche auch von einem Kleinbauern mit einem geringen Jahreseinkommen getragen
werden kann. Das Insektizid-behandelte Netz stellt somit eine effektive und
kostengiinstige  Alternative zum Schutz von Nutztieren in vergleichbaren
Haltungssystemen vor Tsetsefliegen dar. Dartber hinaus ergibt sich ein hoher
zusatzlicher Nutzen fir die Bevdlkerung. Berichte von Dorfbewohnern aus dem
Interventionsdorf weisen darauf hin, dass nicht nur die Tiere, sondern auch die Menschen

von der Reduktion der Tsetsefliegen und anderer Lastlingsinsekten profitierten.
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In nachfolgenden Studien sollte geklart werden, ob durch eine weitere Verbesserung der
Qualitdt der Netze eine hoéhere Witterungsbestandigkeit erreicht werden kann. Auch
strukturelle Veranderungen des Netzmaterials bezlglich der Maschenweite und somit der
Luftdurchldssigkeit konnten eine bessere Nutzbarkeit bewirken. Um umfassendere
Ergebnisse einer systematischen, grof3flachigen Ausbringung der Netze zu erlangen, sind
weiterfihrende Studien notwendig. Hierbei sollte zunachst das Vorkommen der
Tsetsefliegen in der ganzen Region geklart werden, auch, um eventuelle natlrliche
Schwankungen in  der Populationsdichte  besser bewerten zu  kdnnen.
Aufwandsentschadigungen in Form von kleinen Mengen an Kraftfutter kénnten die
Motivation zur Mitarbeit bei der Bevdlkerung steigern, welches beispielsweise das
Verbringen und den Verkauf von Versuchstieren minimieren wurde.

Wie schon die vielversprechenden Ergebnisse bisheriger Untersuchungen (Bauer et al.,
2006a; Bauer et al., 2006b; Zaspel, 2007; Blank et al., 2008; Maia et al., 2009) bestatigt
die vorliegende Studie den hohen Nutzen des Insektizid-behandelten Netzes als
kostenglinstige, einfach umsetzbare und Uberaus effektive Malnahme gegenlber
anderen alternativen Bekampfungsmethoden zur Bekdmpfung der Tsetsefliege und der

hiermit verbundenen Vektorenseuche der Trypanosomose.
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6 Zusammenfassung

Wirksamkeit Insektizid-behandelter Netze zum Schutz von Schweinen vor

Tsetsefliegen und Trypanosomeninfektionen in Suhum, Eastern Region, Ghana

Die durch Tsetsefliegen lbertragenen afrikanischen Trypanosomosen der Tiere sind eine
der Hauptursachen fur die Einschrankung der Haltung von Haus- und Nutztieren im
aquatorialen Afrika sudlich der Sahara. Die Infektion ist verbunden mit einer reduzierten
Produktivitdt und Fruchtbarkeit und fihrt unbehandelt zum Tod der Tiere.
Kontrollstrategien umfassen die Nutzung von trypanoziden Medikamenten und die
Reduktion des Vektors (Glossina spp.) mit verschiedenen Methoden. Vektor-
Kontrollmethoden sind erfolgreich, aber oft kostenintensiv und nicht lange aufrecht zu
erhalten, was zu einer schnellen Reinvasion der Tsetsefliegen nach Beendigung der
jeweiligen Projektmalinahmen flihrt.

Die vorliegende Studie bewertet eine innovative Vorgehensweise zur Kontrolle von
Glossina palpalis palpalis, bei der ein mit Deltamethrin impragniertes Netz zur
Umzaunung von Schweinepferchen angebracht wird. Die Wirksamkeit wurde anhand der
Reduktion von Tsetsefliegen, und damit einhergehend einer Verminderung von
Trypanosomeninfektionen von Mai bis Oktober 2007 in Suhum, sudostliches Ghana,
nachgewiesen.

Fir die Untersuchung wurden zwei Dorfer ausgewahlt, welche hinsichtlich
Schweinebestand, Tierhaltung, Vegetation, Wasservorkommen und Klima (tropische
Regenwaldzone) vergleichbar waren. Ein Dorf (Zorh) diente als ungeschitzte Kontrolle;
die Schweinepferche des anderen Dorfes (Kwesi Konfo) wurden durch ein 100 cm hohes,

Insektizid-behandeltes Netz (Polyester, 150denier) mit einem Gehalt von 100-120mg/m?
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Deltamethrin geschiitzt, welche direkt an den aulReren Holzplanken der Pferche befestigt
wurde.

Eine Messung der Tsetsefliegendichte mittels bikonischer Fallen fand auferhalb der
Pferche Uber sechs Monate statt. Die Reduktionsrate der Fangzahlen im Interventionsdorf
Kwesi Konfo erreichte schon in den ersten zwei Monaten 90 %. Ein weiterer Rlckgang
der Fliegenpopulation in den nachsten Monaten von 95 % konnte erreicht werden und
blieb bis zum Abschluss der Untersuchungen nahezu konstant. Diese Ergebnisse stehen
in klarem Kontrast zu den im Kontrolldorf Zorh ermittelten Fangzahlen. Hier zeigten sich
lediglich saisonale Schwankungen, jedoch keine Reduktion der Tsetsefliegendichte.

Nach Identifikation der gefangenen Tsetsefliegen fand eine Alters- und
Geschlechtsbestimmung statt. An multipaaren weiblichen Fliegen wurde eine Ovarielle
Altersbestimmung durchgefihrt. Im Kontrolldorf kam es zu einer Verjingung der
Population, im Interventionsdorf wurden nach den ersten zwei Fangen aufgrund der
erheblichen Reduktion nur noch jeweils weniger als 20 Fliegen gefangen, so dass eine
Auswertung nicht mdglich war.

In monatlichen Intervallen genommene Netzproben wurden im Anschluss durch
Bioassays auf ihre verbleibende biozide Aktivitat Uberprift. In Labortests zeigte sich die
insektizide Wirkung des ausgebrachten Netzes vor und im Verlauf nach der Ausbringung
auf Musziden (Musca domestica). Die hohen Paralyseraten nach 5, 10 bzw. 15 Minuten
nahmen Uber die Versuchsperiode deutlich korrelierend zum Zeitverlauf ab, wahrend sie
nach 30 Minuten, 6 Stunden und 24 Stunden nahezu konstant blieben.

Zu Beginn, und nach drei und sechs Monaten nach Netzausbringung wurden Blutproben
von 50 % der Schweinepopulation genommen. Nach der ersten Blutprobenentnahme
erhielten alle Tiere eine trypanozide Behandlung mit 3.5 mg/kg Diminazendiaceturat
(Berenil®, Intervet) intramuskular. Vor Behandlung zeigten die angefertigten diinnen
Blutausstriche eine Trypanosomenpravalenz von 76 % (Interventionsdorf Kwesi Konfo)

bzw. 72 % (Kontrolldorf Zorh) vor der Intervention. Drei Monate nach Ausbringung der
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Netze und Behandlung mit dem Trypanozid war die Pravalenz auf 16 % in Kwesi Konfo
reduziert, wohingegen die Blutausstriche aus dem Kontrolldorf (Zorh) weiterhin eine hohe
Pravalenz von 84 % aufwiesen. Dieser Effekt bestatigte sich durch die Resultate der
dritten Probenuntersuchung (sechs Monate nach Interventionsbeginn) mit einer
Trypanosomenpravalenz von 8 % bei den geschitzten Schweinen im Kontrast zu 60 % in
den Schweinen der Kontrollgruppe.

Die vorliegende Studie bestatigt, dass das getestete Netz auch bei dichter Vegetation im
tropischen Mischwald die Population von Tsetsefliegen deutlich reduzieren und damit zu
deutlich verbesserten Haltungsbedingungen von Haus- und Nutztieren im aquatorialen
Afrika beitragen kann. Eine effektive lokale Bekdmpfung des Vektors ist hiermit gegeben.
Die einfache Durchfuhrbarkeit, ein geringer Materialaufwand sowie die in der Studie
erwiesene ausreichende Persistenz von Uber sechs Monaten erlauben der
Dorfbevolkerung eine unabhangige und individuelle Nutzung des Netzes. Eine weitere
Verbesserung der Materialeigenschaften in Bezug auf Luftdurchlassigkeit, Haltbarkeit und

UV-Schutz ware wiinschenswert.
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7 Summary

A pilot study to measure the efficacy of insecticide-treated fences for
protection of pigs against tsetse flies in the tropical rain forest zone, Eastern
Region

of Suhum/Kraboa/Coaltar, Ghana

Tsetse-transmitted African Animal Trypanosomosis (AAT) constitutes a main constraint to
livestock industries in sub-Saharan Africa, causing reduced productivity and fertility as
well as death without treatment. Control strategies comprise trypanocidal drug use and
reduction of vector populations (Glossina spp) by various methods. Vector control
methods are successful but unsustainable resulting in rapid reversal of achievements after
external support termination. This study evaluates an innovative approach to control
Glossina palpalis palpalis using deltamethrin-treated mosquito fences protecting pig pens,
finally reducing trypanosome prevalence in Ghana. Two villages comparable in pig
numbers, husbandry practices, vegetation, surface water and climate (tropical rain forest
zone) were selected. While one village (Zorh) served as unprotected control, the pig pens
of the other village (Kwesi Konfo) were protected with 100cm high insecticide-treated
mosquito fences (polyester, 150denier, 100-120mg/m? deltamethrin) which were attached
to the timber poles and planks surrounding each pig pen in May 2007. Apparent tsetse
densities were monitored for six months by using geo-referenced biconical traps.

The reduction of fly numbers in Kwesi Konfo (netted pig pens) exceeded 90 % within two
months. A further decline of the population during the following months led to reductions
of more than 95 % until termination. This contrasted clearly with the tsetse numbers in the
control village, which remained stable apart from their usual seasonal variations.

Captured tsetse flies were identified and separated according to sex and age. Non teneral

and parous female flies were dissected for ovarian age grading. Net samples were taken
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at monthly intervals and stored for further evaluation of their bio-cidal activity through bio-
assays. To monitor the persistence of the insecticide treated netting material it was tested
in the laboratory before and throughout the installation using house flies (Musca
domestica). The rates of paralysis five, ten and fifteen minutes after exposure decreased
markedly in the six months trial corresponding with the time passing. The rates of
paralysis 30 minutes, six hours and 24 hours after exposure remained at comparable
levels until termination of the project.

Blood samples were collected three times from about 50 % of the respective pig
populations during the trial: at the onset, after three months, and at the end of experiment
(six month after intervention). After the first sampling all pigs were treated with a
trypanocidal drug (diminazene aceturate, Berenil®, Intervet) at a dose of 3.5mg/kg.
Initially, thin blood smears revealed a trypanosome (Nannomonas) prevalence of 76 %
and 72 %, respectively, in pigs from Kwesi Konfo and Zorh. The examination of the
second blood samples showed a prevalence reduction to 16 % in Kwesi Konfo whereas
the infection rate in pigs of the control village had increased to 84 %; this effect was well
confirmed by the results of the third examination with 8 % trypanosome prevalence in
protected pigs as opposed to 60 % in the control pigs.

The study confirmed that insecticide treated netting material leads into a significant
reduction of tsetse flies even in dense vegetation of tropical rain forest zone and therefore
considerably improves livestock industries in sub-Saharan Africa. A successful local
vector control method has proven its feasibility. High practicability, easy handling and low
cost of material as well as a confirmed persistence of more than six months allows
independent and individual use of insecticide treated nets by farmers themselves. Future
improvement of quality characteristics, concerning persistence, heat and UV-resistance of

the net material is recommended.
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Anhang 1: Fragenbogen

Questionaire for interviewing individual farmers

Date................ With/without protection.....Yes/No Interviewer..............

1. Farmers identity and location Farm/PenlD:

LOoCatioN. ...

Village. ..o

2. Herd structure and management

2.1. How many pigs belong to your herd?  ............
2.2. What other different livestock are kept? Number of livestock?

goat.... sheep.... poultry.... dogs..... cats...... others....

2.3. Who owns livestock with regards to gender (male or female)?

How long do you farm in general?

2.4. Animals brought in over the last 2 month
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category Pigs

Dogs

goat

sheep

poultry | Cats

others

Growers

Adults

Oid

Sick

Gifts

Dowry

trade

2.5. Animals lost in over the last 2 month

Category

pigs

Dogs

goat

sheep

poultry

Cats

others

growers/piglets

Adults

Oid

Sick

Gifts

Sold

Death
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2.6. If you have, how many of your sows have given birth within the last six

month?

2.7 How many got pregnant in the last six month?

2.8. If you can remember, how many got pregnant in the previous six month

before the trial started?

29. Mode of animal husbandary

indoors.... open pen.... running free....

3. Major health problems

3.1. What are the most common diseases affecting your livestock?

3.2. What are the most common diseases affecting your herd of pigs?
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4. Personal Questions

4.1. Do you think you can certainly tell a Tsetse fly apart? yes no

4.2. How often do you get bitten by a Tsetse Fly?

Never once occasionally on regular bases every day

4.3. Do you know or have you ever known anyone suffering from sleeping

sickness?

4.4. Do you think Tsetse and other flies are bothering your pigs a lot, so it

keeps them from growing and gaining weight? Yes... No...

After trial:
4.4.1. Do you think that the amount of flies has changed over the last six

month?

..in your environment? more... less... same...

..o0n your pigs? more... less... same...

4.5. What do you think about the net?

Anything you would like to mention according to the trial?

Thank you very much for your help and cooperation!
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