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Aus dem Institut fiir Tierpathologie (Prof.Dr. H.Luginbiihl), Abteilung Parasitologie (Prof.Dr.
B.Horning) der Universitéit Bern und der Gruppe Tierzucht des Instituts fiir Tierproduktion (Prof. Dr.
H.Heusser) der ETH Ziirich

Epidemiologische Untersuchungen zum Endoparasitenbefall
des Schafes

2. Statistische Analysen?

von K. Pfister* und W. Kropf?

Einleitung

Im ersten Teil (Schweiz. Arch.Tierheilk.721, 127—-136, 1979) wird iiber das
Parasitenspektrum und die Befallshiufigkeit einer Schafpopulation berichtet sowie
eine Literaturiibersicht gegeben.

In epidemiologischer Hinsicht ist die Eiausscheidung von grosser Bedeutung.
Der Einfluss verschiedener potentiell die Eiausscheidung beeinflussender Parame-
ter (Alter, Geschlecht, Rasse, Betriebs- und Weideverhiltnisse usw.) wurde stati-
stisch untersucht. Hypothesen iiber mégliche Beziehungen zwischen einzelnen
Parasiten sowie zwischen Wirt und Parasit wurden aufgestellt und aufgrund der
Ergebnisse iiberpriift. Die Resultate werden diskutiert und mit Kriterien wie immu-
nologisches Phédnomen, Resistenzverminderung, Infektbahnung, Altersresistenz
usw. verglichen.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgut sowie die koprologischen Analysemethoden sind im ersten Teil
beschrieben (Schweiz. Arch. Tierheilk. 121, 127—136, 1979).

Auswertung der Resultate

Pro Tier wurden folgende Parameter erfasst (in Klammern Abkiirzung und Anzahl Stufen oder
Klassen im Einflussfaktor): ‘
L. Untersuchungszeitpunkt (UNTERS: 3)
Alter des Tieres (ALTER: 5)
Geschlecht (GESCHL.: 2)
Herkunftsregion der Kotprobe (REGION: 4)
Rasse des Tieres (RASSE: 4)
Betriebsverhiltnisse (BETRIEB: 5)
Weidezustand (WEIDE: 4)
8. Entwurmungsfrequenz/Jahr (ENTFREQ: 3) ,
- ?lﬁ Entwurmungsfrequenz gibt die Anzah! der anthelminthischen Behandlungen pro Tier pro
ahr a
—_
' Mit finanzieller Unterstiitzung durch das Eidgendssische Veterindramt.
* Adresse: Dr. K. Pfister, Postfach 2735, CH-3001 Bern.
* Adresse: Dr. W.Kropf, Gruppe Tierzucht, Institut fiir Tierproduktion, ETH-Zentrum, CH-
8092 Ziirich,
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9. Verflossene Zeitspanne seit letzter Entwurmung (ZEIT: 1-64 Wochen)
— Die Zeitspanne entspricht der Zeit von der letzten Entwurmung bis zur Kotentnahme.

10.

Nachgewiesenes Parasitenspektrum im Tier = Infestationsfrequenz (FREQ: 9)

— Die Infestationsfrequenz gibt die Anzahl der pro Kotprobe festgestellten Parasitenspezies an.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Kotbeschaffenheit (KOT: 3)

Menge ausgeschiedener Kokzidienoocysten (KOKZ: 7)

Menge ausgeschiedener Oocysten von Eimeria intricata (EINTRI: 7)
Menge ausgeschiedener Eier von Dicrocoelium lanceolatum (DICR: 7)
Menge ausgeschiedener Eier von Moniezia spp. (MON: 7)

Menge ausgeschiedener Eier von Strongyloides papillosus (STRON: 7)
Menge ausgeschiedener Lungenwurmlarven (LUWU: 7)

Menge ausgeschiedener Eier von Magen-Darm-Strongyliden (MADA: 7)
Menge ausgeschiedener Eier von Trichuris ovis (TRICH: 7)

Die Auswertung der Daten erfolgte mit einem Programm der statistischen Sammlung des RZ
ETH (LEAST SQUARES and MAXIMUM LIKELIHOOD, General Purpose Program: 252 K
Mixed Model Version, W.R. Harvey). Das Verfahren ermdglicht, den Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Eiausscheidung simultan zu erfassen und dessen Signifikanz zu testen.

Resultate

Die untersuchte Population besteht aus regelméssig prophylaktisch behandelten
und aus nie entwurmten Tieren. Von 1931 kontrollierten Schafen wurden 1171
Tiere (60% ) nie entwurmt. Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in den Tabellen
1aund 1b dargestellt. Alle vorkommenden Endoparasiten wurden in die Untersu-
chung einbezogen.

Tabelle 1a

Parasitenbefall entwurmter Schafe

Unter- Entwurmt

suchungs- -

periode kein Total unter-
Parasitenbefall Parasitenbefall suchte Tiere

Friihling 1975 198 (73,3%) 72 (26,6%) 270 (100%)

Herbst 1975 240 (90,2%) 26 ( 9,8%) 266 (100%)

Friihling 1976 218 (97,3%) 6 (2,7%) 224 (100%)

Total 656 (86,3%) 104 (13,7%) 760 (100%)

Tabelle 1b Parasitenbefall nicht entwurmter Schafe

Unter- Nicht entwurmt

suchungs-

periode kein Total unter-
Parasitenbefall Parasitenbefall suchte Tiere

Frihling 1975
Herbst 1975
Friihling 1976

236 (66,7%)
253 (94,0%)
513 (93,6%)

118 (33,3%)
16 ( 6,0%)
35 ( 6,4%)

354 (100%)
269 (100%)
548 (100%)

Total

1002 (85.5%)

169 (14,5%)

1171 (100%)
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- Die Modellanalysen zeigen, dass die Eiausscheidung verschiedener Parasiten

durch einige Faktoren signifikant beeinflusst wird, durch andere nicht (vgl. Tabel-
le 2).

Tabelle2  SignifikanzdesEinflusses einiger Faktoren aufdie Eiausscheidun gverschiedener Parasiten

Einflussfaktor

0 =] Z e 3
&, o, T ) m m = &,
8a] 44} Q — v O f~ a4 H
z 5 & © 2 & &5 5 § &
- < @] (=4 ~ g » N m 48]
KOKZ  *** ok o o * o o o sk o
EINTRI *** ET TS o * Hedeok * o *k o *%
DICR *kk *okek sk Kok ok o 0 % ook ok ek sk
MON sk k sk ok o *ok *% o o ok o
STRON *** *kk o ek ok o BT % o ok ok
LUWU  *** dok % o 0 o o o EES *
MADA *** ok Kk o ok sk ok *okok Hodok o o o
TRICH  *** #okok o *kk Kok *ok o 0 * *
FREQ *ok k ook ke o *k ok hok ok $okok k%K o K,k o
*E p < 0,001
** p< 0,01
Y p< 0,05

0  keine Signifikanz .
*** p < 0,001. Die Aussage «der Faktor beeinflusst die Eiausscheidung» hat eine
Irrtumswahrscheinlichkeit =< 1%,.

Andererseits werden verschiedene Parasiten regelmissig gemeinsam ausge-
schieden.

So wird die Ausscheidung von Lungenwurmlarven durch einen gleichzeitigen
Befall mit Magen-Darm-Strongyliden systematisch erhoht (p < 0,001), jedoch nicht
durch einen Befall mit Kokzidien.

Tabelle 3 Einfluss von verschiedenen Parasiten auf die Eiausscheidung anderer Parasiten
—_—

KOKZ EINTRI DICR MON  STRON LUWU MADA TRICH

e —————

MADA * % *rx Bk ok ok _ ok
STRON *kk 5 & & _ * * kK o
DICR % *k _ * o *Hk *kk *
KOKZ _ Ak * & Rk X 0 * &
MON o *kk * s 0 0 *Ax (o]
\

Fir jeden Faktor und dessen Stufen wurden mit der Mgthode der kleinsten
Uadrate (Least Square Procedure) die LSQ-Konstanten bestimmt.
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Tabelle 4 LSQ-Konstanten fiir den Einfluss verschiedener Faktoren auf die Ausscheidung verschie-

dener Parasiten (Abweichung von u angegeben in % von u; u

LSQ-Durchschnitt)
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Diskussion

a) Infestationsfrequenz (FREQ)

Von grosster Bedeutung ist der Einfluss der Entwurmungsfrequenz und der seit
der letzten Entwurmung vergangenen Zeit auf die Infestationsfrequenz. Weder die
vorgenommenen anthelminthischen Behandlungen noch der Zeitpunkt der letzten
Entwurmung vermochte das Parasitenspektrum der Tiere zu beeinflussen. Diese fiir
die Praxis relevante Feststellung bedeutet, dass die in den untersuchten Schafbe-
triecben durchgefiihrten Therapien erfolglos blieben. Der Misserfolg kann weder
einer ungeniigenden therapeutischen Breite noch einer Unwirksamkeit der Anthel-
minthika zugeschrieben werden. Die Ursachen diirften eher in der Applikationsme-
thode liegen. Entweder werden die falschen Anthelminthika eingesetzt (keine
vorherige Kotanalyse), oder es wird aus irgendeinem Grunde unterdosiert [4, 13,
15]. Dies ist ein schwerwiegender Fehler, da nebst einer nur partiellen Wurmreduk-
tion [2, 3] der Resistenzbildung Vorschub geleistet wird. In der Praxis wird
bekanntlich der Zeitpunkt der anthelminthischen Behandlung oft willkiirlich
gewahlt und entspricht nicht den epizootologischen Gegebenheiten. Die Fortpflan-
zungsbiologie der einzelnen Parasiten wird meistens zuwenig beriicksichtigt.

Im Befallsspektrum konnen signifikante regionale Unterschiede festgestellt wer-
den. Im Oberland zum Beispiel ist das Spektrum enger.

b) Magen-Darm-Strongyliden (MADA)

Der Befall mit Magen-Darm-Strongyliden und dessen Folgen sind héufig
ausschlaggebend fiir die vom Besitzer angeordneten prophylaktischen Massnah-
men. Die Berechnungen ergeben, dass die Eiausscheidung der Magen-Darm-Stron-
gyliden durch die vorgenommenen Behandlungen unbeeinflusst bleibt. Dies bezieht
sich sowohl auf die jahrliche Entwurmungsfrequenz pro Tier als auch auf den Zeit-
punkt der zuletzt durchgefiihrten Therapie. Einschrinkend nach Gibson (1964) sei
¢rwahnt, dass die Eizdhlung kein optimales Mittel fiir die Wirksamkeitskontrolle
des Anthelminthikums ist. Immerhin spielt die Eiausscheidung die entscheidende
Rolle bei der Weidekontamination und widerspiegelt die Intensitéit des Parasitenbe-
falls, Die Analyse bestitigt, dass Art und Hygiene der Stallhaltung (BETRIEB) fiir
die Verbreitung der Magen-Darm-Strongyliden bedeutungslos sind. Auffallend ist
der Einfluss des Weidezustandes auf die Ausscheidung von Magen-Darm-Strongy-
liden-Eiern. Bei Schafen auf Weiden, die als gut taxiert wurden, war die Eiausschei-
dung um 12% hoher als bei Tieren aus Betrieben mit mittelmissigen, teilweise
umpfigen Weiden. Diese Beobachtung widerspricht der herkdmmlichen Ansicht,
dfiss nur Weiden mit feuchten Stellen die giinstigsten 6kologischen Verhiltnisse fur
tine optimale Wurmvermehrung aufweisen. .

Durchfall gilt seit jeher als wichtiges Symptom eines Befalls mit Magen-Darm—
Stroﬂgyliden. Die Untersuchungen zeigen, dass bei Befall eine Verdnderung dc?r
Kotbeschaffenheit eintritt. Bei pastos-breiiger Form liegt die mittlere Eia'ussch.c",l-
dung um 13% iiber dem Normalfall (geformter Kot). Dies bedeutet, dass eine star-

“r¢ Eiausscheidung (evtl. grossere Verwurmung) zu einer Anderul?g zugunsten der
Pastos-breiigen Kotform fiihren kann. Bei diinnbreiigem Kot lag die Ausscheidung
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um 5% iber der bei normaler Kotform registrierten Ausscheidung. Diese Ergeb-
nisse zeigen, dass Anderungen in der Kotkonsistenz gewisse Hinweise auf Verpara-
sitierung geben. Anlehnend an Helle (1971) sei jedoch darauf hingewiesen, dass
verschiedene andere Faktoren fiir eine Anderung der Kotbeschaffenheit verantwort-
lich sind. Vor jeder Behandlung ist deshalb eine koprologische Analyse nach wie vor
angezeigt.

Die Untersuchung bestitigt die bereits von Gordon (1948) beschriebene Alters-
abhangigkeit der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongyliden. Eine tiberdurch-
schnittliche Ausscheidung zeigen Tiere, die dlter sind als 150 Tage. Es ist anzuneb-
men, dass die Eiausscheidung der alteren Tiere fiir die Weidekontamination mass-
gebend ist, obschon Rose (1965) der Infektionstransmission durch Auen keine
Bedeutung beimisst. Die mittlere Ausscheidungsrate fiir Magen-Darm-Strongyli-
den-Eier war im Friihjahr 1975 5% kleiner als im Frithjahr 1976 und um 12%
geringer als im Herbst 1975. Eine saisonal variierende Eiausscheidung beobach-
teten bereits andere Autoren [7, 10].

Die Eiausscheidung ist in hoher gelegenen Gebieten geringer als im Mittelland.
Erstens diirften klimatische Faktoren fiir diesen Unterschied verantwortlich sein
[1, 11, 29], zweitens ist zu beachten, dass im Oberland und im Jura die Weiden
nicht so stark bestossen werden wie im Mittelland.

Der Analyse ist zu entnehmen, dass das Elbe Gebirgsschaf am meisten Eiet
ausscheidet, was vorliufig unerklirt bleibt. Die Elben Schafe weisen im Vergleich
zu den andern Rassen eine Mehrausscheidung von 17—-20% auf. Die Wechselwir-
kungen zwischen Magen-Darm-Strongyliden und andern Parasiten bediirfen weite-
rer Untersuchungen. Oft treten simultan andere Parasiteninvasionen mit relativ glei
cher Intensitdt auf, am héufigsten Lungenwiirmer (Korrelationskoeffizient 1 =
0,22), Leberegel (r = 0,22) und Strongyloides papillosus (r = 0,17).

c¢) Strongyloides papillosus (STRON) ,

Die mittlere Ausscheidung von Strongyloides-papillosus-Eiern wird durch di
seit der letzten Entwurmung verstrichene Zeitspanne nicht beeinflusst. Dies erstaun!
nicht, da nicht alle gebriuchlichen Anthelminthika gegen diesen Parasiten wirksan
sind. Eine auffallende Beziehung besteht zwischen Eiausscheidung und Weidez\-
stand. Reprisentativ ist die gegeniiber guten Weiden um + 16% hohere Ausscher
dung bei feuchten bis sumpfigen Weiden. Solche sind — iibereinstimmend mit dt?ﬂ
Mitteilungen von Borchert (1970) — fiir die Entwicklung von Strongyloides papi-
losus giinstig. Der Alterseinfluss auf die Ausscheidungsquote bestitigt andert
Untersuchungsergebnisse [6]. Die geringen Ausscheidungen wihrend der erstt
zwei Lebenswochen beweisen, dass die dafiir notwendigen intrauterinen Infektioné?
relativ selten auftreten. Der massive Anstieg der Ausscheidung im Alter VO
15-150 Lebenstagen entspricht dem Verlauf der Primoinfektion, die durch 'dffﬂ
Aufbau einer Immunitit (Borchert, 1970) sukzessive abklingt. Bei iiber 2jahrg®
Tieren liegt die Ausscheidung um — 6% unter der durchschnittlichen. Die quan
tativ hohe und wiederholt festgestellte Anzahl von Strongyloides—papillosus—Elerrl
im Kot einzelner Tiere gab Anlass zur Berechnung der Wiederholbarkeit der Inf"



Endoparasitenbefall des Schafes: 2. Statistische Analysen 539

sitdt der Eiausscheidung im Einzeltier (= Repetabilitdt = Intra-Tier-Korrelation =
i) wahrend der drei Kontrollperioden.

Dabei handelt es sich um einen Schitzwert, der die innerhalb eines Tieres iiber
verschiedene Kontrollperioden bestehende Korrelation fiir die Intensitat des Merk-
mals angibt. Ist t statistisch gesichert und positiv, dann besteht eine erhohte Wahr-
scheinlichkeit, dass einmal hochgradig (bzw. schwach) befallene Tiere wieder hoch-
gradig (bzw. schwach) befallen werden. Ist t statistisch gesichert und negativ, neigen
einmal hochgradig (bzw. schwach) befallene Tiere dazu, in der Folge nur noch
schwach oder gar nicht mehr (bzw. hochgradig) befallen zu werden.

Die Wiederholbarkeit der Ausscheidung von Strongyloides papillosus (r =
024; p < 0,01) deutet auf eine Persistenz der Infektion im Tier wahrend einer
lingeren Periode (wirkungslose Behandlung) oder/und auf eine Neigung eines
Tieres, den betreffenden Parasiten zu beherbergen oder nicht. Nach Mattes und
Wigand (1958) konnen persistierende Infestationen auch durch wiederholte innere
Autoinfektion bedingt sein.

Im Frithjahr 1975 war die Ausscheidung um 12% kleiner als im Herbst 1975
und um 9% kleiner als im Friithjahr 1976. Die wéahrend der Sommermonate beob-
achtete Verbreitung des Parasiten entspricht seinen biologischen Fortpflanzungs-
eigenschaften und stimmt mit den Resultaten von Crofton (1954) iiberein.

Die Ausscheidung von Strongyloides papillosus ist im Oberland geringer als in
den anderen Regionen (Jura + 15% ; Emmental + 20%; Seeland + 16%). Strongy-
bides scheint weniger gut an hohere Lagen adaptiert zu sein. Eine vermehrte
Ausscheidung (+ 5% mehr als im Jura; + 4% mehr als im Seeland) konnte im
Emmental beobachtet werden.

Der Befall mit Strongyloides papillosus wird als typische Jungtierparasitose
bezeichnet [5], was die vorliegenden Untersuchungen bestitigen. Die Untersuchung
eigt nebst einer leicht erklirbaren Interferenz zum Kokzidienbefall auch eine
Beziehung zur Ausscheidung von Eiern von Magen-Darm-Strongyliden und von
Lungenwurmlarven. Gegeniiber der mittleren Ausscheidungsrate von Strongyloi-
des-papillosus-Fiern tritt bei um 15% erhohter Kokzidienausscheidung eine Mehr-
ausscheidung von + 5% ein (Korrelationskoeffizient r = 0,22). Die altersméssige

bereinstimmung bei Auftritt der Erkrankung durch beide Parasiten kann fiir die
festgestellte Beziehung zum Teil verantwortlich sein. Auch der Befall von Magen-
Darm-Strongyliden und Strongyloides papillosus ist korreliert (r = 0,17). Da die
MageH-Darm—Strongyliden weit verbreitet sind [22, 28], ist ein Zusammentreffen
dieser Parasiten leicht moglich. Ob man von einer Symbiose sprechen kann, bleib_t
Yorderhand offen. Helle (1971) bezeichnet Strongyloides papillosus als Substi-
lenten zu andern Nematoden. Die ermittelte Mehrausscheidung von Strongyloi-
des bei um 159 zunehmendem Lungenwurmbefall betrdgt 2% . Die beziiglich des

agen-Darm-Strongyliden-Befalls aufgestellte Hypothese einer Symbiose allein
erkldrt die Erscheinung nicht. Warum tritt in diesem Zusammenhang eine Mehraus-
Yheidung von Strongyloides-Eiern auf im Gegensatz zu den nicht mit Lungenwiir-
Mem infizierten Tieren? Moglicherweise wird die bei dlteren Tieren vorhandene
Immunit infolge des Lungenwurmbefalls derart belastet, dass sistierte Entwick-
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lungen von Strongyloides papillosus wieder reaktiviert werden. Anderseits sind
Neuinvasionen jederzeit moglich.

d) Dicrocoelium lanceolatum (DICR)

Die Bekdmpfung der Dicrocoeliose ist nach wie vor ein Problem, da zurzeit nur
teilweise wirksame Medikamente dagegen eingesetzt werden konnen. Die Analyse
zeigt, dass bei abnehmender Entwurmungsfrequenz die Eiausscheidung ansteigt. Es
ist moglich, dass andere Parasiten durch die Belastung des Immunsystems zu einer
vermehrten Fortpflanzungsaktivitdt des kleinen Leberegels fithren. Entgegen den
Erwartungen wurde die Ausscheidung von Leberegel-Eiern von den Weideverhilt-
nissen nicht beeinflusst.

Tiere, deren Kot pastos-breiig ist, weisen eine um 7% hohere Eiausscheidung
auf als solche mit normalem Kot. Dieser Befund stimmt mit demjenigen fiir Magen-
Darm-Strongyliden iiberein. Da die genannten Parasiten oft simultan auftreten,
wurde die Beziehung moglicherweise iiberschatzt. Immerhin stellt sich die Frag,
wieweit die durch den Leberegel hervorgerufenen Leberschiddigungen oder Ande-
rungen in der Gallezusammensetzung fiir eine Veridnderung der Kotbeschaffenheit
verantwortlich sein konnen. Tiere, die dlter als 1 Jahr sind, weisen gegeniiber 5 bis
12 Monate alten Schafen eine um 11-23% hohere Eiausscheidung auf. Mitverant-
wortlich fiir diesen Alterseinfluss ist die dreimonatige Entwicklungsdauer der Parz-
siten bis zur Fortpflanzungsaktivitit (Borchert, 1970). Die massive Ausscheidung
der Alttiere deutet auf eine lange Persistenz dieses Parasiten im Endwirt hin. D
von Kirkwood und Peirce (1971) festgestellte Lebensdauer von iiber 6 Jahren im
Endwirt bestitigt unsere Annahme. Ein weiterer Beweis fiir die Persistenz des Pare-
siten liefert die positive Repetabilitat (r = 0,18 [p < 0,05]).

Minnliche weisen gegeniiber weiblichen Tieren eine um 6% geringere mittlert
Eiausscheidung auf. Hypothetisch konnte eine hormonelle Beeinflussung der Fort
pflanzungsaktivitit des Leberegels durch Wirtshormone in Betracht gezogen wer
den. Nicht auszuschliessen ist eine durch Tréchtigkeit, Geburt und einsetzendt
Laktation bedingte erhohte Belastung des weiblichen Organismus, die sich iiber det
Immunstatus auf die Eiproduktion auswirken konnte. O’Sullivan und Donald
(1970) erkliren auf diese Weise den «periparturient-rise». Die Ausscheidung
im Herbst 1975 um 25% grdsser als im Friihjahr 1975. Die Eiausscheidung unter
liegt grossen regionalen Schwankungen. Im Jura ist die Ausscheidungsr
vergleichsweise unbedeutend. Diese Beobachtung entspricht kaum den Erwartt?
gen, da kalkhaltige Boden giinstige Voraussetzungen fiir ein optimales Biotop der
Zwischenwirte bieten sollen [6]. Im Emmental liegt die Ausscheidung um 35%
{iber derjenigen im Jura. Ein gleichzeitiger Befall mit Kokzidien, Moniezia spp- %"
Strongyloides papillosus hat kaum Einfluss auf die Ausscheidung von Dicrocoelium
lanceolatum. Bedeutsamer ist der Anstieg der Ausscheidungsrate um -+ 11% b
um 15% zunehmendem Befall mit Lungenwiirmern (r = 0,31). Zur Bedeutupg
dieses Befundes sei auf bereits Gesagtes iiber immunologische Vorginge hingewle‘
sen. Der Befall mit Magen-Darm-Strongyliden ist als haufige Simultaninfektion 2
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betrachten. Das Vorkommen von Trichuris ovis geht mit einer leichtgradigen Erho-
hung der Ausscheidung von Dicrocoelium-FEiern einher.

¢) Moniezia spp. (MON)

Es erstaunt nicht, dass die Ausscheidungsrate dieses Parasiten durch die vorge-
nommenen Behandlungen nicht beeinflusst wurde, da viele der gebriuchlichen
Anthelminthika gegen Monieziose unwirksam sind. Moniezia-Befall trat in einzel-
nen Betrieben seuchenartig auf. Ausschlaggebend fiir die Befallsstirke sind die
Weideverhiltnisse. Die gegeniiber den als gut taxierten Weiden um 24 % tiefer
beobachtete Ausscheidungsquote bei feuchten Weideverhiltnissen deckt sich nicht
mit der iiblichen Annahme, feuchte Weiden seien fiir eine Infektion giinstig.
Aufgrund der Kotkonsistenz lasst sich nichts {iber einen Moniezia-Befall aussagen.
[mmerhin sei erwdhnt, dass Proglottiden im Kot erkennbar sind. Tiere im Alter von
15 Tagen bis 1 Jahr zeigen eine hohere Eiausscheidung als Tiere iiber 2 Jahre. Diese
Beobachtung deckt sich mit andern Angaben. Allerdings sind auch Alttiere noch
befallen und demzufolge Ausscheider. Dies konnte bei Sektionen von alten Schafen
bestdtigt werden. Gibson (1965) hingegen glaubt, dass alte Schafe nur selten
befallen sind. Analog zu den Ergebnissen bei Dicrocoelium lanceolatum kann eben-
falls ein Geschlechtsunterschied in der Ausscheidung beobachtet werden. Die
minnlichen Tiere weisen im Vergleich zu den weiblichen eine um 10% tiefere
Ausscheidung auf. Das Phinomen bleibt noch ungeklirt. Eine hormonelle Beein-
flussung der Wurmbiirde durch das Wirtstier ist nicht auszuschliessen.

Die mittlere Eiausscheidung lag im Frithling 1975 um 8% unter dem Durch-
schnitt. Die Ursache liegt in den biologischen Verhéltnissen des Cestoden; die
Uberwinterung der Onkosphéiren im Zwischenwirt ist wohl gewahrleistet, die
Entwicklung zum fortpflanzungsfiahigen Cestoden zu diesem Zeitpunkt jedoch noch
nicht vollstandig erfolgt [16]. Die Tatsache, dass ein grosser Teil der mit Bandwiir-
mern befallenen Lammer im Herbst geschlachtet wird, ist fiir diesen saisonalen
Unterschied mitverantwortlich. Die gegeniiber dem Frithjahr um 16% hohere
Allssc:heidung im Herbst 1975 ist eine Folge der giinstigen Fortpflanzungsbedin-
fungen fiir Moniezia spp. wihrend der Sommermonate. Regionale Unterschiede
!fonnten nicht festgestellt werden. Die klimatischen Bedingungen bilden somit,
ibereinstimmend mit Helle (1971), keine limitierenden Faktoren fiir die Invasion
‘on Moniezia spp. Die bei Vorhandensein von Magen-Darm-Strongyliden beqb~
ichtete Mehrausscheidung gegeniiber dem Durchschnitt betrdgt + 6% . Da Monie-
Hose hiufig mit gewissen Magen-Darm-Strongyliden gemeinsam auftritt, dirfte es
Sch bei der festgestellten Beziechung um das Ergebnis einer Simultaninfektion
handeln [8, 10]. Die durchschnittliche Ausscheidung von Moniezia-Eiern sinkt bei
M 15% zunehmendem Befall mit Dicrocoelium lanceolatum um 5% . Da jedoch
die Ausscheidung dieser beiden Parasiten je nach Altersverteilung der Wirtstiere
Mark divergiert, konnte die negative Einflussnahme durch Dicrocoelium lanceola-
im zum Teil diesem Umstand zugeschrieben werden. Die andern Parasiten haben
i den Moniezia-Befall keinen Einfluss. Die festgestellten Wechselwirkungen deu-
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ten — libereinstimmend mit Helle (1971) — die Komplexitit der Wurmbiirde im Tier
mit eventuell bestehenden Interferenzen an.

f) Kokzidien (KOKZ)

Bekanntlich sprechen Kokzidien auf anthelminthische Therapien nicht an; es ist
deshalb naheliegend, dass sich keine Beziehungen zu Therapiezeitpunkt und
-frequenz ergeben. Eine besondere Bedeutung ist der Relation Oocystenausschei-
dung — Betriebsverhéltnisse zuzumessen. Es zeigt sich, dass die Oocystenausschei-
dung in den hygienisch einwandfrei gefiihrten Betrieben geringer ist. In Betrieben,
deren Hygiene, Ordnung und Pflege zu wiinschen iibrig lassen, liegt sie dagegen bis
zu 5% iiber der durchschnittlichen Ausscheidung. Die Oocystenausscheidung wird
durch den Weidezustand nicht beeinflusst, was die Ergebnisse von Pout et al. (1966)
bestatigt. Diese Beobachtung sowie das betriebsweise gehdufte Auftreten untermau-
ern die bereits konsolidierte Ansicht, dass es sich bei der Kokzidiose vorwiegend um
eine Stallkrankheit handelt [6]. Nach verschiedenen Autoren treten Durchfélle auf

[16, 19, 25, 26]; dies konnte in unseren Untersuchungen nicht beobachtet werden.
Der Alterseinfluss ldsst erkennen, dass die Oocystenausscheidung bei den Tierenim
Alter von 15 Tagen bis 5 Monaten eine Spitze erreicht. Dies bestétigt, dass vor allem
Jungtiere stark befallen und fiir die Weideverseuchung hauptséchlich verantwortlich
sind [25, 26]. Immerhin konnte auch bei einzelnen Alttieren ein hoher Ausschei-
dungsgrad festgestellt werden, was mit den Ergebnissen von Lucker und Foster
(1957) und Levine et al. (1975) iibereinstimmt. Im allgemeinen nimmt die durch-
schnittliche Ausscheidung bei fortschreitendem Alter ab. Die hohere Ausscheidung
im Herbst 1975 spiegelt giinstige Entwicklungsbedingungen im Sommer wider
Uber jahreszeitlich variierende Oocystenausscheidung berichten ebenfalls Pout ¢
al. (1966). Nicht geklirt ist die im Vergleich zum Friihling 1976 deutlich tiefert
Ausscheidungsrate im Friihling 1975. Anzeichen eines unterschiedlichen regionalen
Vorkommens konnten nicht erkannt werden. Es ist bestitigt worden, dass Kok
dien ubiquitéir vorkommen [25] und den hiesigen klimatischen Verhiltnissen stand
zuhalten vermdgen. Die Oocystenausscheidung ist beim Elben Gebirgsschaf h.ﬁhef
als bei den iibrigen Rassen. Es wire abzukliren, ob genetische Faktoren fiir diests
Phinomen verantwortlich sind oder ob das Elbe Gebirgsschaf einen anderen Im-
munstatus aufweist.

Ein interessantes Bild ergeben die Wechselwirkungen mit andern Parasiten. l?ff
Bezichung zu Eimeria intricata (Korrelationskoeffizient r = 0,18) braucht keit¢
Beachtung geschenkt zu werden, da dieses Protozoon derselben Gattung angehor
und deshalb aus verstindlichen Griinden simultan in Erscheinung tritt. D'_e ‘
Ausscheidung von Dicrocoelium lanceolatum beeinflusst die Oocystenaussche
dung negativ. Erkldarend dafiir konnte die hinsichtlich Ei- bzw. OocystenauSSChel'
dung bestehende Divergenz in der Altersverteilung oder eine Schadwirkung a
Kokzidien via Galle als Folge des Leberegelbefalls sein. Bei um 15% zunehﬂ_lendem
Befall mit Strongyloides papillosus tritt eine um + 11% hohere Ausscheidung”
quote fiir Oocysten (Korrelationskoeffizient r = 0,22) auf. Eine Inte:rferenzv\f}fk“ng
ist nicht auszuschliessen. Verantwortlich konnten durch Strongyloides papillos”
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hervorgerufene Epithelldsionen, die eine bessere Vermehrung der Kokzidien er-
moglichen, sein. Schliesslich sei noch auf die um + 3% hdoher ausfallende Oocysten-
ausscheidung bei zunehmendem Befall mit Magen-Darm-Strongyliden hinge-
wiesen. Bekanntlich treten infolge Befalles mit Magen-Darm-Strongyliden bedeu-
tende Schiadigungen im Verdauungstrakt auf, was die Kokzidienentwicklung for-
dern konnte. In dhnlichem Sinne halt Helle (1971) eine Infektbahnung fiir Kokzi-
dien sowohl durch Nematoden als auch durch Cestoden fir moglich.

g) Lungenwurmbefall (LUWU)

Bei gut gefiihrten Betrieben liegt die Larvenausscheidung 8% unter dem Durch-
schnitt. Die Resultate erlauben keine Schliisse hinsichtlich Weideverhéltnisse. Cha-
rakteristisch ist die in Erscheinung tretende Altersverteilung. Die mit zunehmendem
Alter wachsende Ausscheidung weist auf einen hoheren Befall hin. Erkldrend dafiir
ist das biologische Verhalten dieses Parasiten. Die Akquisitionszeit dauert relativ
lange, zudem diirfte eine Immunitat gegen Lungenwiirmer in Erscheinung treten.

h) Trichuris ovis (TRICH)

Das Verhaltensmodell dieses Parasiten stimmt weitgehend mit demjenigen der
Magen-Darm-Strongyliden iiberein. Stirkste Ausscheider sind Tiere im Alter von 5
Monaten bis zu einem Jahr ( + 17 % uber der durchschnittlichen Quote). Eine solche
Altersabhéngigkeit erscheint ausserordentlich. Moglicherweise ist der Zeitpunkt
des Absetzens verbunden mit immunologischem Geschehen fiir ein solches Vertei-
lungsmuster verantwortlich, Regionale Unterschiede in der Eiausscheidung schei-
nen zu bestehen, liegt doch die Quote im Seeland um 6% iiber dem Durchschnitt.
Weiterhin von Interesse sind die Rassenunterschiede. Die fiir das Elbe Gebirgsschaf
gemachten Feststellungen hinsichtlich Magen-Darm-Strongyliden-Befall gelten
auch fiir den Befall mit Trichuris ovis, liegt doch die Ausscheidungsquote dieser
Rasse um + 12% iiber dem Durchschnitt.

Zusammenfassung

1931 Kotproben wurden Schafen aus verschiedenen Regionen des Kantons Bern in den Jahren
1975 und 1976 entnommen, koprologisch analysiert und die erhobenen Daten mit Hilfe der Methode
der kleinsten Quadrate (LSQ-procedure) ausgewertet. Untersucht wurde der Einfluss von J ahreszei_t,
Entwurmungsfrequenz, Region, Betrieb, Weidezustand, Rasse, Geschlecht und Alter des Tieres sowie
der Kotbeschaffenheit auf die Eiausscheidung folgender Parasiten: Magen-Darm-Strongyliden
(MADA), Strongyloides papillosus (STRON), Dicrocoelium lanceolatum (DICR), Moniezia spp.
(MON), Kokzidien (KOKZ), Lungenwiirmer (LUWU) und Trichuris ovis (TRICH). Zusitzlich
wurden Wechselwirkungen zwischen den Parasiten analysiert. Von 1171 nie entwurmten bzw. 760
"egelmissig entwurmten Tieren waren deren 1002 (85,5% ) bzw. 656 (86,3 %) mit Parasiten befallen.
Eskonnte gezeigt werden, dass die Entwurmungsfrequenz nur die Ausscheidung von DICR negativ
becinflusst bzw. dass die Behandlungen meist erfolglos bleiben (Dosierung, Zeitpunkt); dass Hygiene
Und Stallhaltung nur die Ausscheidung von LUWU und KOKZ beeinflussen; dass auf trockenen guten
Weiden die Ausscheidung von MADA und MON (entgegen Erwartung) hdher, von STRON geringer
Undvon DICR (entgegen Erwartung) und KOKZ gleich gross wie auf feuchten Weiden ist; dass mann-
]..lche Tiere bedeutend weniger DICR und MON ausscheiden als weibliche; dass das Elbe Schaf gegen-
lber dem Jura-, Oxford- und Weissen Schaf mehr MADA, MON und TRICH ausscheidet; dass
Veriinderungen in der Kotkonsistenz lediglich einen Hinweis auf MADA-, STRON- und DICR-
A“SSCI'leidungen geben; dass, ausser bei TRICH und KOKZ, vor allem éltere Tiere ausscheiden; dass
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in hoher gelegenen Gebieten die Ausscheidung etwas geringer und dass im Herbst die Ausscheidung
in der Regel starker ist. Interaktionen zwischen der Wirkung verschiedener Parasiten (MADA,
STRON, DICR, KOKZ und MON) sind nicht auszuschliessen sowie eine individuelle Neigung, von
STRON und DICR befallen zu werden,

Résumé

Pendant les années 1975 et 1976, des examens coprologiques ont été effectués sur 1931 moutons
dans le Canton de Berne. Les résultats ont été calculés selon la méthode des moindres carrés (LSQ-
procedure). L'influence des facteurs suivants sur I’excrétion des ceufs a été analysée: la saison, la
fréquence des traitements anthelminthiques, la région, les conditions d’exploitation et de paturage, la
race, le sexe et I’dge de I’animal ainsi que la consistance des féces. Les parasites controlés ont étéles
strongles gastro-intestinaux (MADA), Strongyloides papillosus (STRON), Dicrocoelium lanceols
tum (DICR), Moniezia spp. (MON), les coccidies (KOKZ), les vers pulmonaires (LUWU) et Trichuris
ovis (TRICH). Les interactions entre ces différents parasites ont également été analysées. Sur 760
moutons traités régulierement aux anthelminthiques, 656 (86,3% ) étaient porteurs de parasites; sur
1171 animaux non traités, 1002 (85,5 % ) étaient parasités. La fréquence du traitement anthelminthique
n’influence que I’excrétion de DICR; pour les autres parasites, elle reste généralement sans effet
(dosage, plan de traitement). L hygiéne et les conditions d’exploitation n’ont une influence que surl'ex-
crétion de LUWU et KOKZ. Pour autant que le classement des patures tel qu’il est proposé soit inter-
prétable, Pexcrétion de MADA et MON, contrairement 2 toute attente, est plus importante sur les
piturages secs et de bonne qualité; celle de STRON est plus faible sur pature séche tandis que pour
DICR et KOKZ, de maniére assez surprenante, ’excrétion est aussi importante sur prairie séche que
sur prairie humide. Les moutons méles excrétent moins de DICR et MON que les femelles et cette diffé-
rence est statistiquement significative, Par rapport aux races Oxford, Jura et Weisses Schaf, I'Elbes
Schaf excréte plus de MADA, MON et TRICH. Les modifications de consistance des selles ne donnent
qu’une indication quant a I'infestation; on retrouve les selles les plus molles lors d’infestation modérét
par MADA, STRON et DICR. Il y a généralement augmentation de ’excrétion d’ceufs de parasites
chez les animaux 4gés, sauf pour TRICH et KOKZ. D’une maniére générale, I’excrétion est moins
importante en altitude; elle est augmentée en automne. L’analyse statistique a montré une interaction
potentielle entre différents parasites (MADA, STRON, DICR, KOKZ et MON) ainsi qu'ur
tendance, chez un individu donné, a rester porteur de STRON et DICR.

Riassunto

Negli anni 1975—1976 sono stati prelevati 1931 campioni di feci da pecore provenienti da difffj
renti regioni del Cantone di Berna; i campioni sono stati analizzati coprologicamente e i dati relati
sono stati valutati statisticamente con il metodo del quadrato minimo (LSQ procedure). E sta?
studiata I'influenza della eliminazione di uova da parte dei parassiti dei seguenti fattori: staglon
frequenza dei trattamenti antiparassitari, regione, azienda, stato dei pascoli, razza, sesso, eta e caratte
ristiche delle feci degli animali. Sono stati presi in considerazione i seguenti parassiti: strongilidi gastr®
intestinali (MADA), Strongyloides papillosus (STRON), Dicrocoelium lanceolatum (DICR), Mot
zia spp. (MON), Coccidi (KOKZ), vermi polmonari (LUWU) e Trichuris ovis (TRICH). Inoltre son
state studiate le interazioni tra le varie specie parassitarie. Di 1171 animali mai sottopostia trattaﬁ_lf?““
antiparassitari, 1002 (85,5%) erano infestati da parassiti; di 760 soggetti regolarmente trattali con
antiparassitari, 656 (86,3 %) erano infestati. E stato possibile dimostrare 1) che Ia frequenza de tral-
tamenti terapeutici diminuisce la frequenza di eliminazione di uova solo nel caso di DICR, e cherispet
tivamente i trattamenti non sono per lo piit coronati da successo (dosaggio, momento dell’effettuaZ
ne); 2) che Iigiene della stabulazione influenza solo la eliminazione di LUWU e di KOKZ; 3) chein
pascoli buoni ed asciutti la eliminazione di MADA ¢ MON & maggiore (contrariamente all'attes:
quella di STRON & minore a quella di DICR (contrariamente all’attesa) e di KOKZ eguale a qU?“ff
che si verifica su pascoli umidi; 4) che i soggetti maschi eliminano quantita significativamente inferior!
di DICR e MON dei soggetti femmina; 5) che la pecora di razza Elbe elimina pia MADA, MON?
TRICH della razza del Giura, di razza Oxford e di razza Bianca; 6) che modificazioni delta.wﬂs"
stenza delle feci sono un indizio solo perla eliminazione di MADA, STRON e DICR; 7) che, s€51 eccel
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wano TRICH e KOKZ, I’eliminazione avviene soprattutto negli animali di eta pill avanzata; 8) che
nelle regioni montane I’eliminazione ¢ minore e che in autunno I’eliminazione & di regola pilt impo-
nente. Non sono da escludersi interazioni tra gli effetti delle singole specie parassitarie (MADA,
STRON, DICR, KOKZ e MON), cosiccome una predisposizione individuale all’infestazione da
STRON e DICR.

Summary

Samples of feces from 1931 sheep from different areas of the canton Berne were analyzed and the
results evaluated with the Least Square Method (LSQ-Procedure). We considered the influence of
various factors on the egg output of several parasites. The factors studied were: season, frequency of
anthelmintic treatments, area, conditions of farm and pasture, breed, sex and age of animals and the
nature of feces. The parasites were: gastro-intestinal strongyles (MADA), Strongyloides papillosus
(STRON), Dicrocoelium lanceolatum (DICR), Moniezia spp. (MON), coccidia (KOKZ), lungworms
(LUWU) and Trichuris ovis (TRICH). In addition, some interactions between different parasites were
tested. From 1171 untreated animals 1002 (85.5%) were infested and from 760 animals regularly
treated with anthelmintic 656 (86.3%). The frequency of anthelmintic treatment influenced only
negatively the egg output of DICR. Very often treatments were without success (underdosing, timing
of treatment). Hygiene and condition of sheep-pen influenced only the output of LUWU and KOKZ.
On dry pastures the output of MADA and MON (contrary to all expectations) was higher, the one
of STRON lower and the one of DICR and KOKZ (contrary to all expectations) the same as the ones
observed on moist pastures. Male animals discharged significantly less DICR and MON than female
ones. The Elbe-Schaf compared with other breeds (Jura, Oxford and Weisses Schaf) showed a higher
output of MADA, MON and TRICH. Changes in the nature of feces could give hints on the output
of MADA, STRON and DICR. Older animals generally showed a higher egg output (with the excep-
tion of TRICH and KOKZ). The egg output in uphill regions was a little smaller and generally more
important during the fall, Interactions between the effects of different parasites (MADA, STRON,
DICR, KOKZ and MON) appear as possible as the tendency to be affected with STRON and DICR
dlone.,
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Thermophilic Microorganisms and Life at High Temperature. Par T. D. Brock. In Springer Series i
Microbiology. Editor: M. P. Starr. 1978. 195 figs., 69 tab., XI, 465 pages. Cloth DM 54~
US$ 29.70. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York. )
L’étude des phénomenes vitaux dans des conditions extrémes de ’environnement (hautes tempe

ratures, pH acides, grande pression osmotique, sécheresse, etc.) apporte des informations essentielles

sur la nature de la vie, ses origines possibles, son évolution et ses limites. .
Dans son livre, le Professeur Brock présente les résultats de 10 ans d’études scientifiques inter-

sives menées principalement dans les sources thermales et sulfureuses du Yellowstone Nationali?ark

(USA). L’approche scientifique, quoique foncierement microbiologique, est extrémement varice el

I’accent est mis particuliérement sur I’adaptation structurelle et physiologique des microorganisn®

vivant & haute température, avec des commentaires sur les problémes d’évolution. Ainsi nous faisons

connaissance avec de nouveaux genres tels Thermus, Thermoplasma (apparenté aux mycopiasm°5)=

Sulfolobus, Chloroflexus, Synechococcus, Mastigocladus et Cyanidium.
Ces études permettent de tirer quelques conclusions biologiques importantes, par exemple qu¢

la vie de la cellule eucaryotique (algues, protozoaires, moisissures) n’est probablement plus peSS}ble

au-dela de 60—61,5 °C alors que certains procaryotes (bactéries) thermophiles vivent a des terflPe‘a'
tures de Pordre de 70 2 90 °C. Il semble ainsi que la température pour autant que I’eau soit présents,
n’est pas un facteur limitant pour ’existence de la vie, mais par contre est déterminante dans I’évolutlloﬂ
des structures et des systemes biochimiques complexes. Il serait fastidieux de vouloir citer Itoutffsb;’fS

découvertes biologiques que I’on fait en parcourant ce livre, par ailleurs écrit avec un style ?grea e

et bien illustré. Evidemment il ne s’agit pas d’un ouvrage médical, mais le biologiste et le philosoph

qui sommeillent en nous, découvrent des aspects insoupgonnés et insolites de la vie.
J. Nicolet, Berm¢
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