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Befall von Schermausen (Arvicola terrestris)
mit Metazestoden von Echinococcus
multilocularis im Kanton Freiburg (Schweiz)

M. Schmitt’, E Sauc)?, S. Wyborn?, B. Gotistein”

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Resultate

einer Untersuchung, welche an Schermausen (A

vicola terrestris) zum Nachweis von Echinococ-
cus-multilocularis-Metazestoden durchgefiihrt
wurden, vorgestellt.

Beim Untersuchungsgut handelte es sich um

28 Tiere, welche auf einer Mihwiese im Kanton
Freiburg mittels Schermann-Fallen gefangen und
anschliessend in Kifigen gehalten wurden. Die

- Schermiuse wurden patho-anatomisch und histo-

pathologisch untersucht; bei einem Teil wurden
zusitzlich ein E.-multilocularis-spezifischer, direk-
ter Immunfluoreszenztest und/oder eine Polyme-
rase-Kettenreaktion (PCR) durchgefiihrt. Schliess-
lich wurden von einem Tier Rontgenbilder ange-
fertigt, die typische, mit einer alveoliren Echino-
kokkose einhergehende Verkalkungen darstellten.
Insgesamt erwiesen sich 11 der 28 (39%) Tiere als
E.-multilocularisinfiziert. Dies stellt unseres Wis-
sens die hochste in Europa festgestellte Befallsrate

dar. Reife, d.h. infektionsfahige, Protoscolices wur-

den jedoch nur in 2 Fillen nachgewiesen. Trotz
dieser geringen Anzahl reifer Protoscolices war
A terrestris offensichtlich in der Lage, zumindest

raumlich und zeitlich begrenzt, den Zyklus dieses
Zestoden aufrechtzuhalten.

Abschliessend wird kurz auf die moglichen Mass-

- nahmen zur Reduktion des Infektionsrisikos der

Bevolkerung in der betroffenen Gemeinde einge-
gangen.

 Schliisselwérter: Echinococcus multilocula-

ris —Arvicola terrestris — Epidemiologie —
Immunfluoreszenz — Polymerase-Ketten-
~ reaktion. ‘
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Infestation of water voles (Arvicola terrestris)
with metacestodes of Echinococcus
multilocularis in the canton of Freiburg
(Switzerland)

The results of an investigation on Echinococcus
multilocularis-metacestodes in European water
voles (Arvicola terrestris) are shown.

The investigation materials were 28 water voles
captured in Schermann-traps on a meadow in
the canton of Fribourg and subsequently main-
tained in laboratory cages. The animals were
patho-anatomically and histo-pathologically
examined, a part of them additionally with an

E. multilocularis-specific direct immunofluores-
cence-assay and/or a polymerase-chain-reaction.
Radiographs were obtained from one animal,
showing typical calcifications as they often
occur with alveolar echinococcosis. Alltogether
11 out of 28 (39%) animals proved to be infected
with E. multilocularis. As far as we know this
represents the highest percentage of infestated
intermediate hosts ascertained in Europe. How-
ever, fertile, i.e. able to infect, protoscolices were
detected in only two cases. In spite of this small
number of protoscolices it can be shown that

A. terrestris is able to maintain the lifecicle of this
cestode at least spatially and temporally limited.
In conclusion the possible measures for reducing
the infection risk of the people in the affected
community are shortly discussed.

Key words: Echinococcus multilocularis —
Arvicola terrestris — epidemiology —
immunofluorescence — polymerase-chain-
reaction
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Einleitung

Die alveoliare Echinokokkose ist eine Erkrankung, die
durch die Infektion mit dem Metazestoden von Echino-
coccus muliilocularis verursacht wird (Eckert et al.,
1993). Dabei siedeln sich die Zestodenlarven primir in
der Leber an, wo sie infolge aggressiver, tumorartiger
Infiltration und Destruktion zu massiven Organschiden
fithren konnen. Durch Metastasierung konnen im weite-
ren Krankheitsverlauf zusitzlich andere Organe befallen
werden (Eckert et al., 1983; Mehlhorn et al., 1983).
Schon Virchow (1856) erkannte, dass es sich beim soge-
nannten «Alveolarkolloid» in der Leber des Menschen um
ein Entwicklungsstadium von Echinococcus handeln
musse, doch gelang es erst Vogel (1955), als itiologisch
verantwortliche Art den Zestoden Echinococcus - multi-
locularis eindeutig zu identifizieren und den Zyklus die-
ses Parasiten in Europa zu kliren (Abb. 1).

Ausscheidung im Kot
Endwirt
Rotfuchs, Hund, Katze
Darm: +symptomlos

Aussenwelt
Ei mit Onkosphére

Prédation

Perorale Aufnahme

Zwischenwirt
Kleins&uger
Leber: Alveoldre Echinokokkose

owyeuny 6/810/84

Fehlwirt
Mensch
Leber: Alveoldre Echinokokkose

Abbildung 1: Zyklus von Echinococcus
multilocularis (nach Eckert, 1983).

In der Regel verlduft der Zyklus von E. multilocularis
sylvatisch mit dem Rotfuchs (Vuipes vulpes) als Endwirt
und verschiedenen Kleinsiugern, wie der Feldmaus
(Microtus arvalis) oder der Schermaus (Arvicola terre-
stris), als Zwischenwirte. Der Mensch soll sich haupt-
sichlich beim Verzehr von Nahrungsmitteln infizieren,
die zuvor durch in Fuchslosung enthaltene E.-muliilocu-
laris-Eiern kontaminiert wurden, wie z.B. Waldfriichte
oder Gemiise aus waldnahen Girten (Frank, 1976). Hun-
de und Katzen koénnen, vornehmlich in lindlichen Ge-
bieten, durch Aufnahme infizierter Nager in den sylvati-
schen Zyklus einbezogen werden und so eine zusitzli-
che Gefahr fiir den Menschen darstellen (Vogel, 1960;
Contat et al., 1983; Rausch, 1986). Daneben ist auch ein
sekundirer, domestischer Zyklus denkbar, in dem die
Hauskatze den Endwirt und die Hausmaus (Mus muscu-
lus) den Zwischenwirt darstellen (Frank, 1976).

Das Vorkommen dieses Parasiten ist auf die nordliche
Hemisphire beschrinkt, wobei Teile Alaskas und Kana-
das einerseits sowie die nordliche Hilfte des asiatischen
Kontinentes andererseits grosse, zusammenhingende
Endemiegebiete darstellen (Enoch, 1986). In Mitteleuro-
pa sind vor allem Teile Frankreichs (Zentralmassiv und
Ostliche Landesteile), der Schweiz, Deutschlands (v.a.
Studdeutschland mit Baden-Wiirttemberg, Bayern und
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Rheinland-Pfalz mit Ausldufern nach Norden bis Nieder-
sachsen und Nordrhein-Westfalen) sowie Osterreichs
(westliche und stdliche Landesteile) betroffen (Enoch,
1986; Frank, 1987; Meyer, 1988; Stossel, 1989; Fessler,
1990). Ausfiihrliche und aktuelle Daten tiber die Verbrei-
tung von E. multilocularis in der Schweiz wurden von
Eckert et al. (1993) veroffentlicht. Die Autoren konnten
E. multilocularis in jedem der 18 untersuchten Kanto-
ne/Halbkantone nachweisen, wobei die Pravalenz in 12
der 18 Kantone/Halbkantone mit 20 bis 54% recht hoch
war. Ewald und Eckert (1993) hielten fest, dass die in der
Schweiz gefundenen Privalenzraten bei Rotfiichsen in
der gleichen Grossenordnung wie diejenigen in anderen
Endemiegebieten Mitteleuropas liegen.

Eine Zusammenstellung der Befallsraten bei Nagetieren
in Europa ist bei Fessler (1990) zu finden. Dabei fallen die
im Vergleich zu den Fiichsen tiefen Befallsraten auf. So
lagen die maximalen Werte in Europa fiir Feldmiuse bei
4% (Auvergne, Frankreich) und fiir Schermiuse bei
7.35% (Haute-Savoie, Frankreich). Auch in der Schweiz
befassten sich verschiedene Forscher mit dem E.-multi-
locularis-Befall bei Kleinsiugern. Dabei konnten ledig-
lich vier infizierte Tiere nachgewiesen werden. Schnei-
der (1965) untersuchte von 1961 bis 1964 insgesamt 104
Miuse (Angabe ohne Artdifferenzierung) und konnte in
einem Nager E. multilocularis nachweisen. Baer (zitiert
in Rausch 1986) wies in einem Fall (wahrscheinlich Mic-
rotus arvalis) einen Befall nach. Wandeler und Horning
(1972) untersuchten (1960 bis 1971) 1784 Tiere (16 Na-
getierarten,davon 124 Hausmiuse) und fanden den Para-
siten in einer Hausmaus (Mus musculus). Schaerer
(1987) untersuchte im Kanton Thurgau (1979 bis 1982)
3666 Tiere (15 Kleinsiugetierarten, davon 824 Scher-
mause) und fand E. multilocularis lediglich in einer
Schermaus (Arvicola terrestris).

In der vorliegenden Arbeit stellen wir die Resultate von
Untersuchungen vor, welche an Schermiusen aus dem
Kanton Freiburg vorgenommen wurden.

Tiere, Material und Methoden
Tiere

Insgesamt wurden 28 Schermiuse (Arvicola terrestris)
untersucht. Von jedem Tier wurde das Korpergewicht
ermittelt und das Geschlecht bestimmt. Anhand des Au-
genlinsengewichtes wurde bei 24 Tieren das Alter be-
stimmt (Saucy, unveroffentlichte Tabellen nach Morel
1981). Bei drei Schermiusen erfolgte die Altersbestim-
mung anhand des Korpergewichtes, wobei nur eine Ein-
teilung in juvenil (< 1 Monat, < 45 g),subadult (ca. 1-3
Monate, 45-60 g) und adult (3 Monate, > 60 g) moglich
war. Bei einer Schermaus wurde das Alter aufgrund ihres
Gewichtes und dem Zustand des Fells bestimmt. Jede
Schermaus erhielt zur genauen Charakterisierung eine
individuelle Nummer.
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Herkunft und Haltung der Scherméuse

Die Tiere stammten aus Maison Rouge (Gemeinde Prez-
vers-Noréaz, Koordinaten 569.0 / 181.9) im Kanton Frei-
burg. Sie wurden Ende Mirz 1993 auf einem 0.2 ha gros-
sen Teil einer Mdhwiese mit nordlich exponierter Hang-
lage mittels Scherman-Kastenfallen gefangen. Die Wiese
befindet sich am Rande einer meliorierten Feuchtzone
und ist ca. 1 km von Seedorf-See entfernt.

Die gefangenen Schermiuse wurden an das Zoologische
Institut der Universitit Freiburg verbracht, wo an ihnen
Methoden zur Trichtigkeitsdiagnose evaluiert werden
sollten (bewilligter Tierversuch Nr. 30.93.1). Die Tiere
wurden in Standardkifigen auf Einstreu (Holzspine) ge-
halten. Als Nahrung wurde ihnen handelsiibliches Miu-
sefutter und Wasser ad libitum verabreicht. Zusitzlich
erhielten die Tiere gut gewaschene Riiben und Gras.
Letzteres stammte aus einem vollstindig und fuchs-
sicher (kleine Maschenweite) eingeziunten Garten in
Yverdon.

Vier Miuse starben wihrend des Versuches, wobei die
erste bereits 24 Stunden nach dem Fang tot im Kifig
aufgefunden wurde. Die iibrigen Tiere wurden 2 Monate
nach dem Einfangen euthanasiert.

Untersuchungen, Material und Methoden

Die bei den verschiedenen Schermiusen durchgefiihr-
ten Untersuchungen sind in Tabelle 1 aufgelistet.
Rontgenuntersuchungen: Eine Schermaus wurde mit-
tels Rontgenaufnahmen untersucht (Trichigkeitsdiagno-
se). Zur Untersuchung wurden ein Lex-Ray 500-Gerit
(Firma Liechti AG, Rontgenapparate, Thielle) und ein
Film des Typs Kodak T-mat-L in einer Kassette Kodak
Lamex-fast verwendet. Die Expositionswerte betrugen
40 KV und 8 mAs.

Pathologie: Alle 28 Schermiuse wurden patho-anato-
misch mit Schwerpunkt Leber untersucht. Von jeder Le-
ber wurden anschliessend zwei Stiicke zur histologi-
schen Untersuchung in 4% Formalin fixiert. Die Aufarbei-
tung der -Organproben erfolgte gemiss Standardverfah-
ren (Romeis, 1989). Von jedem Leberpriparat wurden
ein Himatoxylin-Eosin- (H.-E.) und ein Periodic Acid
Schiff’s reaction- (PAS)-Priparat angefertigt. Konnten bei
der Sektion verinderte Leberbezirke festgestellt werden,
so wurden diese gezielt zur histologischen Untersu-
chung entnommen.

Zur morphometrischen Auswertung der Priparate wur-
de eine Messokular der Firma Zeiss verwendet.
Parasitologie: Von jeder Leber wurden zwei Proben na-
tiv bei -30 °C tiefgefroren. Konnten bei der Sektion ver-
inderte Leberbezirke festgestellt werden, so wurde eine
Hilfte der Lision entnommen und fiir immunologische
und molekularbiologische Untersuchungen bei -30 °C
tiefgefroren.

Direkte Immunfluoreszenz: Die art-spezifische Identifi-
zierung von E. multilocularis-Metazestodengewebe er-
folgte mittels eines FITC-markierten, monoklonalen Anti-
korpers MAbG11 (Deplazes und Gottstein, 1991).

Schweizer
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Tabelle 1: Zusammenfassung der durchgefiibrien
Untersuchungen

Nr. |Alter |Réntgen Paihologie P:iiasitolbgie :

Sektion  |Histologie |IFAT  |PCR
. (MAbG11-
1 FITC)

816 |X X X - o

‘817 |X X x |x o x

818 |X X X X

819 |X X X .

820 |X X X X X

821 (XD | X X

8 Ix® x| X x99 X

823 [ XD X X

824 |X ix X X

825 [X X X

826 |X x X

827 |X X X

828 |X X X

829 |X X X X

830 |X X X

81 |x X x

832 |X X X

833 | X X e

834 |X X X

835 |X X X X x

836 | X x X

837 | XD . X

838 [ X X X

839 |X X X X X

840 [X X x

841 [X X X X ix

842 |X X X ‘

843 |X X x X o |x

Legende:

@ Altersschitzung aufgrund des Kérpergewichtes

@ Altersschitzung aufgrund des Kérpergewichtes
und des Haarkleides

@ Histologische Beurteilung infolge hochgradiger Autolyse stark
eingeschrinkt

Dazu wurde 1 mm? Leber an der verinderten Stelle exzi-
siert und zwischen zwei Objekttrigern gepresst, bis das
Material durchschimmernd wurde. Darauf wurde die Ge-
webesuspension in ein 1.8 ml Eppendorfgefiss tiber-
fithrt und das Totalvolumen mittels PBS (pH 7.2) auf 100
ul eingestellt. Die Inkubation mit MAbG11-FITC erfolgte
bei einer Verdiinnung von 1: 1000 fiir 30 Min. bei 37 °C.
Anschliessend wurde die Gewebesuspension mit PBS
dreimal gewaschen und in einem Leitz-Laborlux-S-Im-
munfluoreszenzmikroskop betrachtet.
Polymerase-Kettenreaktion (PCR):Die art-spezifische
Identifizierung von E. multilocularis-DNA mittels PCR
basierte auf der Verwendung von BG1- und BG2-Pri-
mern (Gottstein und Mowatt, 1991).

Vom tibrigbleibenden Teil des verinderten Lebergewe-
bes wurde genomische DNA isoliert (Siles-Lucas et al.,
1994). Die Amplifikation eines E.-multilocularis-spezifi-
schen 2.6 Kb-Fragmentes mittels BG1- und BG2-Primern
und PCR erfolgte gemaiss fritheren Angaben (Gottstein
und Mowatt, 1991).

Band 139, Heft 2, Februar 1997



M. Schmitt, F. Saucy, S. Wyborn, B. Gottstein ® Schermiuse mit Metazestoden von Echinococcus multilocularis 87

Resultate
Charakterisierung des Untersuchungsmaterials

In Tabelle 2 sind Kenn-Nummer, Geschlecht, Gewicht
und Alter der einzelnen Schermiuse aufgefiihrt.

Tabelle 2: Zusammenfassung der biologischen Daten
der untersuchten Schermduse

Nr. |Ge- GewichtjAlter in |[Nr.  |Ge- Gewicht|Alter (in
schlecht|(in g) Monaten) schlecht|(in g) Monaten)

816 |m 92 5 1830 |w 60 15

817 |w 77 18 831 Im 80 28

818 |m 63 5. 8 Iw 30 1

819 |w 90 25 833 |m 88 10

820 |m 65 5 834 |m 42 1

821w 38 i@ 835 |m 84 10

822V w 100 >129 1836 |w 48 1

823Bw 72 a?® 837D |w 88 a2

824 |w 80 6 838 |w 60 1.5

825 |m 72 36 839 |w 62 2>

826 |w 50 1 840 |w 43 1

827 |m D 5 841 |m 43 1.

828 |m 110 12 842 |m 30 1

829 Im 78 . ;843 m 30 1

Legende:

m: minnlich

w: weiblich

@ Spontan gestorbene Tiere

@: Altersschitzung aufgrund des Kérpergewichtes, wobei
j =<1 Monat,<45g und a => 3 Monate, > 60 g

. Altersschitzung aufgrund des Korpergewichtes und des
Haarkleides

@G

™2

Rontgenuntersuchungen

Das Tier mit der Nummer 822 wies im Bereich der Leber
sowie entlang der Lumbalwirbelsiule und im Becken
multifokale, rundliche (Durchmesser ca. 0.5 cm), eisblu-
mendhnliche Mineralisationsherde auf (Abb. 2).

Pathoanatomische
und histopathologische Verdnderungen
der Leber

Makroskopische Befunde

In drei Fillen (820, 822 und 835) konnte eine mittel- bis
hochgradige Hepatomegalie festgestellt werden. Diese
Lebern waren durchsetzt von zahlreichen, weisslich-gel-
ben, unregelmissig begrenzten Knoten (Durchmesser
ca. 3-10 mm), welche eine harte, kornige Konsistenz
aufwiesen. In zwei dieser Fille (822 und 835) konnten
zusitzlich griulich-gelbliche Zysten festgestellt werden,
welche mit einer klaren, zihfliissigen Masse prall gefiillt
waren. Ein Teil dieser Knoten und Zysten tiberragte die
Organoberfiche, wodurch die Leber ein buckeliges Aus-
sehen erhielt (Abb. 3). Im Anschnitt zeigten die betrof-
fenen Lebern ein schwamm- oder brotscheibenartiges
Aussehen.

Band 139, Heft 2, Februar 1997

Abbildung 2: Ronigenaufnabme einer Schermaus
(Arvicola terrestris) mit starkem Echinococcus-
multilocularis-Befall: L = Leber, G = gravider Uterus,
=> = parasitenbedingte Verkalkungsherde in der
Leber, > = parasitenbedingte Verkalkungsherde
ausserbalb der Leber.

Abbildung 3: Makroskopisches Ausseben einer Leber
von Arvicola terrestris mit hochgradigem Befall mit
Echinococcus multilocularis. Lebergewebe durchsetzt
von zablreichen unregelmdissig begrenzten Knoten
(=) und einzelnen fliissigkeitsgefiillien Zysten (>).

In sechs Fillen (817, 818, 829, 839, 841 und 843) waren
die Lebern von 1 bis 4 Knoten durchsetzt und insgesamt
wenig oder nicht vergrossert.
Die Leber des Tieres 825 zeigte eine subkapsulir liegen-
de, strangformige Verinderung (ca.2 X 2 X 5 mm), wel-
che in Farbe und Textur mit den oben beschriebenen
Knoten identisch war.
Schweizer
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In drei Fillen (818, 824, 829) konnte eine ca. 5-10 mm
grosse, weissliche Zyste mit glatter, bindegewebig indu-
rierter Wand festgestellt werden, welche die Leberober-
fliche deutlich tiberragte. Nach Eroffnen dieser Zyste
zeigte sich im Inneren eine 15-20 cm lange Zestoden-
larve (Strobilocercus fasciolaris).

Histologie

Im histologischen Priparat imponierten die oben be-
schriebenen Knoten als granulomatdse Prozesse um ei-
nen oder mehrere zentral gelegene Parasitenzysten. Bei
starkem Befall konfluieren die einzelnen Granulome,
und das histologische Bild war hauptsichlich von nekro-
tischem Wirtsgewebe und Parasitenzysten geprigt
(Abb. 4).

Abdildung 4: Histologisches Prdparat (PAS-Férbung)
einer Leber von Arvicola terrestris mit Echinococcus
multilocularis-Befall (Distanzbalken = 200 um):
Deutlich erkennbar die stark PAS-positive
KutikRularsicht am Rande der einzelnen
Parasitenzystenanschnitte. L = Lebergewebe,

> = Parasitenzystenanschnilte, V = Verkalkungsherde.

Wirtsgewebe: An der Peripherie der Verinderungen lies-
sen sich abgeflachte und vereinzelt nekrotische Hepato-
zyten feststellen (Abb. 5). Diesen folgten gegen den Para-
siten hin eine Zone mit lockerem Bindegewebe, in des-
sen Maschenwerk sich zahlreiche Infiltrationszellen
(Lymphozyten, Plasmazellen und eosinophile Granulo-
zyten) befanden. Weiter in zentripetaler Richtung folgte
eine an das Parasitengewebe grenzende, relativ bindege-
websarme Schicht mit Makrophagen und Fremdkorper-
riesenzellen, wobei diese Zellen in einigen Fillen eine
auffillige radidre Anordnung aufwiesen. In der direkten
Umgebung des Parasiten befand sich oft zusitzlich eine
nekrotische Gewebemasse mit einzelnen Verkalkungs-
herden.

Parasitenzysten: Der Durchmesser der einelnen Zysten
variierte sehr stark (Abb.4), wobei die kleinsten auch bei
400facher Vergrosserung knapp erkennbar blieben und
die grossten einen Durchmesser von mehreren Millime-
tern erreichten. Wihrend die kleinen Zysten eine mehr
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Abbzldung 5: sttologzscbes Pmpamt (HE Farbung)
einer Leber von Arvicola terrvestris mit Echinococcus-
multilocularis-Befall (Distanzbalken = 100 um):
Granulomatdse Verdnderung mit zentral liegender
Parasitenzyste. 1 = Lebergewebe, 2 = lockeres
Bindegewebe mit zablreichen Infiltrationszellen,

3 = bindegewebsarme Schicht mit Makrophagen
und Fremdkoprerriesenzellen, = = Kutikularschicht
der Metazestoden.

Abbildung 6: Histologisches Préparat (PAS-Fdarbung)
eines E.-multilocularis-Metazestoden mit zablreichen
gut ausgebildeten Protoscolices (Distanzbalken =
100 um). W = Wirtsgewebe,

H = Hydatide, = = Kutikularschicht, => =
Protoscolices, = = Hdkchenkranz des Protoscolex.

oder weniger kreisrunde Form aufwiesen, hatten die
grosseren eine unregelmaissige Form, die an einen Kreis
mit rundlichen Ausbuchtungen erinnerte. Eine azelluld-
re, ein- bis mehrschichtige, 3-10 um breite und stark
PAS-positive Membran (Kutikularschicht) stellte die Be-
grenzung der Parasitenzyste zum Wirtsgewebe dar. Eng
an der Kutikularschicht lag eine diinne, kernreiche Ge-
webeschicht, die Keimschicht, an, welche stellenweise
punktformige (beerenartige) oder auch flichige Verdik-
kungen aufwies. An einzelnen Stellen war die Keim-
schicht nicht erkennbar. Die meisten der grosseren Zy-
stenhohlriume waren, meist mehrfach, durch Querwin-
de, welche dieselbe Struktur wie die Zystenwand auf-
wiesen, ganz oder partiell unterteilt, so dass ein mehr-
kammeriges Gebilde vorlag.
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Von der Keimschicht aus gegen das Zentrum der Zysten
konnte in den meisten Fillen (bei kleineren Zysten aus-
schliesslich) nur ein optisch leerer Raum oder eine leicht
eosinophile, fibrinoide Substanz beobachtet werden.
Scolexanlagen: Im Innenraum der Zysten wurden insge-
samt in finf Fillen vollstindig ausgebildete oder unvoll-
stindige Protoscolices (= Skolexanlagen, Kopfanlagen)
gesehen. In zwei Fillen (Tiere 822 und 839) lag eine
grossere Menge gut ausgebildeter Protoscolices mit voll
ausgebildetem Hakenkranz vor (Abb. 6). Beim Ausmes-
sen der Hikchen ergab sich ein Verhiltnis zwischen der
Linge der Tangente zwischen den beiden Beriihrungs-
punkten mit den Wurzelfortsitzen und der Linge der
Senkrechten zum hochsten Punkt der Wolbung von 1:3
(Abb. 7).

Tabelle 3: Zusammenstellung der Resultate der
verschiedenen Untersuchungen

10 pm b

Abbildung 7: Potoscolex-Hcikchen von Echinococcus
multilocularis. Gemessen wird die Linge der Tangente
zwischen den beiden Beriibrungspunkten mit den
Wurzelfortsdtzen und die Linge der Senkrechten zum
hochsten Punkt der Wolbung. Das Verbdlinis der
Liinge der Senkrechten zur Linge der Tangente belrdgt
durchschnittlich 1:3.4 (nach Frank, 1987).

In Zysten mit unreifen oder reifen Protoscolices befan-
den sich zahlreiche homogene oder aus zwei bis drei
konzentrischen Lagen aufgebaute, stark basophile (HE),
ovale Korperchen (Kalkkorperchen).

Zwei Strobilocercus-fasciolaris-Blasen wurden histolo-
gisch untersucht. Dabei liess sich eine 50-150 um breite,
dichte, bindegewebige Kapsel feststellen, welche gegen
die Peripherie hin etwas lockerer erschien.In einem Fall
war die Kapsel an zwei Stellen durch Verkalkungsherde
auf 900 X 350 um und 1000 X 400 pm erweitert. In der
Zyste lag die stark aufgefaltete Zestodenlarve. Das umlie-
gende Lebergewebe zeigte eine leicht- bis mittelgradige
Lymphozyteninfiltration.

Eine Doppelinfektion (Strobilocercus fasciolaris und E
multilocularis) konnte 1x nachgewiesen werden, wo-
bei die jeweiligen Verinderungen den oben beschriebe-
nen entsprachen.

Parasitologie

Gewebe fiir weiterfithrende diagnostische Untersu-
chungen mittels Immunfluoreszenz und PCR wurde von
7 Tieren gewonnen, bei denen makroskopische Befunde
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Nr. |Rontgen |Pathologie Parasitologie
Sektion Histologie IFAT PCR
(MADG11-
FITC)
E.m. S f. pM [Pt
817 |nd ++ - ++ - + +
818 |nd ++ + ++ - nd -
820 |nd +4++ - S +N i 4
822 |+ et - Fp + B nd nd
824 |nd - + + - + -
825 |nd + - b ~ nd nd
829 |nd + + ++ +N nd =
835 |nd +++ - +++ +N + %
839 |nd ++ - ++ +F + +
841 [nd + - + - + +
843 |nd + - + - + -
Legende:

nd: Untersuchung nicht durchgefiihrt

E.m.: Verinderungen, welche als E.-multilocularis-Befall interpretiert
wurden; + = 1-2,++ = 2-4 und +++ = mehr als 4 erkennbare
Knoten in der Leber.

S.f.: Befall der Leber mit Strobilocercus fasciolaris

p-M.: Nachweis von PAS-positiven parasitiren Membranen
(Vergrosserung 100X)
+ = in einzelnen Gesichtsfeldern beobachtbar
+ + = in mehr als 5 Gesichtsfeldern beobachtbar
+ + + = in den meisten Gesichtsfeldern beobachtbar

Pr.. Nachweis von Protoscolices oder Protoscolices-Anlagen
Nicht fertile (d.h. voll entwickelte oder degenerierte)
Protoscolices

E: Fertile (d.h. voll entwickelte) Protoscolices

IFAT: Direkte Immunfluoreszenz mittels FITC-markiertem,
monoklonalem Antikorper MAbG11 zum Nachweis von
E.-multilocularis-Metazestodengewebe

PCR: Polymerase-Kettenreaktion zur artspezifischen Identifizierung
von E.-multilocularis-DNA

erhoben worden waren. Eine Ubersicht der Resultate
findet sich in Tabelle 3.

Direkte Immunfluoreszenz

Mittels FITC-markierten monoklonalen Antikorpern ge-
lang die artspezifische Identifizierung von E.-multilocu-
laris-Metazestodengewebe bei allen Miusen, bei denen
makroskopisch Verinderungen der Leber nachgewiesen
worden waren. Sechs von diesen Lisionen waren in der
Histologie identifizierbar gewesen, wihrend bei einer
Lision ein E.-multilocularis-Befall nicht eindeutig nach-
weisbar war (fast ausschliesslich nekrotische Zonen
ohne typische Parasitenstrukturen).

Polymerase-Kettenreaktion (PCR)

Die art-spezifische Identifizierung von E.-multilocularis-
DNA mittels PCR gelang bei 5 von 7 Tieren. Bei den zwei
PCR-negativen Proben handelte es sich um vorwiegend
nekrotisches Wirtsgewebe mit nicht-fertilem Parasiten-
gewebe.
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Diskussion

Die vorgefundenen patho-anatomischen und histopa-
thologischen Verinderungen deckten sich weitgehend
mit jenen, welche Pétavy und Deblock (1983) bei Arvi-
cola terrestris beschrieben haben. Die Verdachtsdiagno-
se einer alveoliren Echinokokkose wurde in 5 Fillen
(45% der positiven Fille) aufgrund der patho-anatomi-
schen Befunde gestellt. In zwei Fillen ergaben sich ma-
kroskopisch keine Hinweise fiir das Vorliegen des Parasi-
ten, wobei es sich in einem Fall um eine kleine Lision
handelte, welche im Bereich der Bindegewebskapsel ei-
nes Strobilocercus gelegen war und dadurch gewisser-
massen verschleiert wurde.

Die Diagnose einer alveoldren Echinokokkose kann nach
Vogel (1957) anhand der histologischen Untersuchung
gestellt werden, wobei primir die parasitiren Strukturen
und die riumliche Anordnung der Verinderungen beur-
teilt werden. In zwei von 11 Fillen, in welchen histolo-
gisch Protoscolices nachgewiesen wurden (z.T. in gros-
sen Mengen), erschien es in der Tat recht einfach, die
Diagnose aufgrund von Hakenmessungen zu stellen.
Schwieriger war es aber in jenen Fillen, in welchen kei-
ne (6 von 11) oder nicht voll ausgebildete Protoscolices
(3 von 11) nachweisbar waren. Dort wurde die Diagnose
durch Zuhilfenahme von anderen Labormethoden, wie
Immunofluoreszenz oder PCR, abgesichert. Eine Eintei-
lung der Metazestoden in junge oder alte Infektionen,
wie sie von Pétavy und Deblock (1983) vorgenommen
wurde, liess sich nicht durchfiihren. Bilder von sehr fri-
hen Infektionsstadien (bis 5 Tage), wie sie Bosch (1982)
bei Feldmiusen nach experimenteller Infektion be-
schrieb, wurden nicht beobachtet. Einen Hinweis auf
das Alter der Verinderungen gaben, sofern vorhanden,
die Protoscolices oder Anlagen von Protoscolices. Bosch
(1982) sowie Smyth und Heath (1970) fanden 30-35
Tage nach experimenteller Infektion von Feldmiusen
(Microtus arvalis resp. Microtus pennsylvanicus) Pro-
toscolexbildung und nach 40-45 Tagen erste reife Pro-
toscolices. Zwar handelt es sich in der vorliegenden Ar-
beit um einen anderen Zwischenwirt, trotzdem kann in
den 5 Fillen, in denen Protoscolices oder zumindest An-
lagen gefunden wurden, darauf geschlossen werden,
dass die Infektion dlter als ein Monat war.

Aus den oben dargelegten Resultaten geht hervor, dass
11 von insgesamt 28 Schermiusen einen Befall mit E
multilocularis aufwiesen, was einer Befallsrate von 39%
entspricht. Das ist, nach der uns zur Verfliigung stehen-
den Literatur, die hochste in Europa festgestellte Befalls-
rate von Zwischenwirten durch E. multilocularis. Die
Aufschliisselung nach Alter zeigt, dass sowohl junge Tie-
re (drei Fille bei Tieren, welche zum Zeitpunkt des Fan-
ges 1 Monat alt waren) als auch sehr alte Individuen
befallen sein konnen. Infektionstiichtige Protoscolices
wurden einmal bei einem sehr alten Tier (Nr. 822) und
einmal bei einem Tier festgestellt,das zum Zeitpunkt des
Fanges 2.5 Monate alt war (Nr. 839).

Beim Vergleich dieser Befallsrate mit jener anderer Re-
gionen gilt es zu beriicksichtigen,dass sich unsere Unter-
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suchung auf eine einzige Nagerpopulation und einen
kurzen Zeitraum beschrinkt. Pétavy und Deblock
(1983), welche in der Auvergne tiber ein Jahr (August
1981 bis August 1982) Schermiuse gefangen und unter-
sucht haben, stellten in den Monaten Januar bis und mit
April in der Gemeinde Allanche eine sehr hohe Befalls-
rate von 17.5% fest,wogegen in den iibrigen Monaten die
4%-Grenze nicht tberschritten wurde. Die Autoren se-
hen in diesem Anstieg die Folge einer vermehrten Prida-
tion von einem oder mehreren mit E. multilocularis be-
fallenen Fiichsen, welche durch den dortigen hohen
Schermausbestand angelockt wurden. Ein Zusammen-
hang zwischen den mehrjihrigen Populationszyklen bei
Schermiusen und ihrem Befall mit E. multilocularis
wird auch von Houin und Liance (1983) erwihnt, wobei
in der Initialphase des Populationswachstums nur weni-
ge positive Tiere gefangen werden konnen, mit zuneh-
mendem Alter der Population aber die Befallsrate ver-
vielfacht wird.

Ein dhnlicher Mechanismus konnte auch in unserem Fall
fiir die hohe Befallsrate verantwortlich sein. Die von uns
untersuchte Schermauspopulation war in einer starken
‘Wachstumsphase (Saucy, nicht publizierte Untersuchun-
gen). Die Attraktivitit von Schermausen fiir den Fuchs
hingt, wie es Weber und Aubry (1993) aufzeigen konn-
ten, stark von deren Verfiigbarkeit ab. Daraus darf ge-
schlossen werden, dass zum Zeitpunkt des Fanges der
untersuchten Schermiuse eine bedeutende Predation
durch den Fuchs vorlag, woraus wir auf einen engen
Kontakt zwischen Fuchs (resp. Fuchskot) und der
Schermauspopulation schliessen konnen. Die Moglich-
keit einer kiinstlichen Infektion im Labor tiber das Futter
kann im vorliegenden Falle aus folgenden Griinden aus-
geschlossen werden: Das Futtergras stammte aus einem
fuchssicheren Gehege; die bereits nach 24 Stunden ver-
storbene Maus war hochinfiziert; es lagen in mehreren
Fillen eine sehr weit fortgeschrittene Metazestodenent-
wicklung vor, die auf zeitlich sehr weit zuriickliegende
Infektionen schliessen liessen; im darauffolgenden Jahr
wurden die Untersuchungen wiederholt (Publikation in
Vorbereitung), wobei die nun unmittelbar nach dem Ein-
fangen euthanasierten und untersuchten Miuse wieder-
um mit einer sehr hohen Privalenz infiziert waren.

Fiir die Aufrechterhaltung des Parasitenzyklus ist neben
der Anzahl befallener Miuse auch deren Eignung als Zwi-
schenwirt von Bedeutung (Houin und Liance, 1983). Pé-
tavy und Deblock (1983) stellten fest, dass in 90% der
Fille von E.-multilocularis-Befall bei Schermausen (A.
terrestris) keine infektiosen Protoscolices im Zwischen-
wirt nachweisbar sind. Colas und Deiller (1987) halten
fest, dass A. terrestris eine hohe Empfinglichkeit fiir E
multilocularis aufweist,aber den Parasiten nur schlecht
ubertragen kann.In unserem Untersuchungsgut wurden
in zwei Fillen reife (d.h. infektiose) Protoscolices festge-
stellt. Dies entspricht einer Hiufigkeit von 18% aller po-
sitiven Tiere. Stellt man sich nun die Frage, ob A. terre-
stris,obwohl diese Tierart an und fiir sich einen subopti-
malen Zwischenwirt darstellt, den Parasitenzyklus auf
rechterhalten kann, so muss dies in Anbetracht unserer
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Resultate zumindest ortlich und zeitlich begrenzt bejaht
werden. Wie oben erwihnt, ist aufgrund der hohen
Schermausdichte mit einer verstirkten Bejagung durch
Fuchse zu rechnen. Ein tiglicher Beuteumfang von 3
Schermiusen pro Fuchs ist laut Weber (pers. Mitteilung)
durchaus realistisch. Bei der festgestellten Befallsrate mit
fertilen Metazestoden von 7% ist beim Verzehr von 15
Schermiusen (d.h. alle 5 Tage) mit der Aufnahme von
Kopfanlagen zu rechnen. Die Bedeutung von A. ferrestris
im Zyklus von E. multilocularis iiber einen lingeren
Zeitraum sowie in iiberregionalem Zusammenhang ist
aber damit noch nicht abgeklirt. Ausgehend von den
Arbeiten von Pétavy et al. (1984); Artois et al. (1986) und
Giraudoux (1991); Delattre et al. (1990) ist anzunehmen,
dass verschiedene Nagerarten entscheidend in den
Zyklus eingreifen. Wire A. terrestris allein fiir den
Parasitenzyklus verantwortlich, so miissten sich zudem
die Populationszyklen dieser Nager in der Befallsrate der
Flichse niederschlagen, was nicht der Fall zu sein scheint
(Artois et al., 1986).

Das Vorliegen eines aktiven Herdes eroffnet gute Voraus-
setzungen zur Abklirung epidemiologischer Fragen. Ent-
sprechende Forschungsprojekte sind zum Zeitpunkt der
Niederschrift geplant oder bereits in Gang.

Neben dem Interesse, welches das Auffinden eines hoch
kontaminierten Herdes in bezug auf die Dynamik des
Parasiten innehat, darf nicht vergessen werden, dass es
sich hierbei um eine Zoonose handelt. Wenngleich die
jahrliche Anzahl Neuerkrankungen in der Schweiz mit 2
Fillen pro 1 Mio.Einwohner (Eckert et al. 1993) tiefist,so
muss doch alles darangesetzt werden, das erhohte Risiko
der ortlichen Bevolkerung zu verringern. Aus dem Mass-
nahmenkatalog, welchen Eckert et al. (1993) zur Reduk-
tion des Ansteckungsrisikos vorschlagen, scheinen uns
aus veterinirmedizinischer Sicht nebst einer Aufklirung
der Bevolkerung vor allem eine regelmissige anthelmin-
tische Behandlung (Praziquantel, therapeutische Dosie-
rung alle 28 Tage) von Hunden und Katzen, die in diesem
stark kontaminiertem Gebiet Kleinsiuger verzehren, an-
gezeigt, da durch diese Tiere E. multilocularis gewisser-
massen vom Feld ins Haus getragen werden kann. Zum
Zeitpunkt der Niederschrift wurden entsprechende
Massnahmen in Zusammenarbeit mit den kantonalen
Behorden eingeleitet.
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Infestation du campagnol terrestre (Arvicola
terrestris) avec le métacestode

o’ Echinococcus multilocularis dans le canton
de Fribourg (Suisse)

Ce travail présente les résultats d’'une étude ef-
fectuée sur des campagnols terrestres (Arvicola
terrestris) afin de mettre en évidence des méta-
cestodes d’Echinococcus multilocularis.
L'examen s’étend sur 28 campagnols, capturés a
P'aide de piege de Schermann sur un paturage
dans le canton de Fribourg.

Ces animaux ont été soumis a des examens pa-
tho-anatomique et histologique. Sur une partie
de ces animaux les investigations ont été com-
plétées par un test d’immunofluorescence direct
spécifique pour E. multilocularis ainsi qu'un test
d’amplification génétique (réaction de polyméri-
sation en chaine, PCR). Un campagnol, finale-
ment, a €té soumis a un examen radiologique, ce
qui a permis de mettre en évidence des foyers de
calcifications typiques de I’échinococcose alvéo-
laire. Au total 11 des 28 campagnols étaient in-
fectés par Echinococcus multilocularis, soit 39%.
Ceci représente, a notre connaissance le plus
haut taux d’infection d’E. multilocularis jamais
décrit chez des petits rongeurs en Europe. Des
larves fertiles, c’est-a-dire la présence de protos-
colices infectieux n’a pu €tre mis en évidence
que dans deux cas. Malgré cette faible propor-
tion de larves fertiles, il est possible de démon-
trer, que le campagnol terrestre peut, du moins
dans une région et pour un laps de temps donné,
assurer la pérennité du cycle de ce cestode. Pour
terminer, il est brievement fait allusion a des me-
sures permettant de diminuer le risque d’infec-
tion des personnes habitant la commune concer-
née.
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Infestazione delli Arvicola terrestre (Arvicola
terrestris) con metacestodi d’Echinococcus
multilocularis, nel cantone Friborgo (Svizzera)

Sono riportati i risultati di uno studio sull’infesta-
zione da metacestode Echinococcus multilocula-
ris nell’arvicola terrestre (Arvicola terrestris).
Lindagine ¢ stata effettuata su 28 arvicole cattu-
rate con la trappola di Schermann su un pascolo
a Maison Rouge (comune di Prez-vers-Noréaz,
cantone di Friburgo). Gli animali sono stati sotto-
posti a esame anatomo-patologico e istologico.
Su una parte di questi animali sono stati inoltre .
effettuati un test di immunofluorescenza diretta
specifico per E. multilocularis e/o un test di am-
plificazione genetica (reazione di polimerizzazio-
ne a catena, PCR). Un’arvicola ¢ stata inoltre sot-
toposta a un esame radiologico per mettere in
evidenza focolai di calcificazione tipici dell’echi-
nococcosi alveolare.

In totale 11 su 28 (39%) arvicole erano infestate
con Echinococcus multilocularis. Questo €,a no-
stra conoscenza, il tasso di infestazione da E. mul-
tilocularis piu alto d’Europa nei piccoli roditori.
La presenza di protoscolici infestanti € stata mes-
sa in evidenza solo in due casi. Sebbene il nume-
ro dei protoscolici infestanti sia basso, I'arvicola
terrestre € in grado di perpetuare, in una deter-
minata regione e per un lasso di tempo limitato,
il ciclo di questo cestode.

Infine sono accennate brevemente le misure pre-
ventive per diminuire il rischio di infestazione
della popolazione nel comune colpito.

Band 139, Heft 2, Februar 1997



M. Schmitt, F. Saucy, S. Wyborn, B. Gottstein e Schermiuse mit Metazestoden von Echinococcus multilocularis 93

Wandeler A., Horning B. (1972): Aspekte des Cestodenbefalls bei
bernischen Fiichsen. Jahrbuch des Naturhistorischen Museums Bern 4,
231-252

Weber J.-M., Aubry S. (1993): Predation by foxes (Vulpes vulpes) on
the fossorial form of the water vole, Arvicola terrestris Scherman, in
western Switzerland. J. Zool. Lond. 229, 553-559

Dank

Unser Dank gilt den Dres. H. und I. Gauderon-Comment,
Villars-sur-Glane, fiir die Herstellung und das Uberlassen
der Rontgenbilder. Die parasitologischen Arbeiten wur-
den teilweise durch den Schweizerischen Nationalfonds
unterstiitzt (Nr. 31-29651.90).

Korrespondenzadresse: Prof. Dr. B. Goltstein, Institut fiir Parasitologie der Veterindrmedizinischen und
Medizinischen Fakulidt der Universitdit Bern, Linggass-Strasse 122, CH-3012 Bern

Manuskripteingang: 8. November 1994

Professionelle Rontgentechnik fir perfekie Rontgendiagnostik

furrer-
Ronigenaniagen

Schweizer Qualitétsprodukte, entwickelt und
produziert von furrer-Rontgentechnik.
Hervorragendes Preis-/Leistungsverhdlinis.

Raymaster A-300

Monoblock mit Drehanoden-Réntgenrshre.
300 mA/100 kV.

Raystar 60/100,
Hochfrequenz

Hochfrequenzgenerator 60 mA/100 kV.
Das kleine, leichte Universalgerat
fiir portablen und stationdren Einsatz.

Verlangen Sie detaillierte Unterlagen

et

Raypower A-300/100, Hochfrequenz

Monoblocktechnik System furrer. Absolut geréuschlos.
Geringer Platzbedarf.

ek

Raypower A-500/125, Hochfrequenz
Hochfrequenzgenerator 50 kW, 500 mA bei 100 kv,
125 kV max. Das Kompakigerdt fir héchste Anspriiche.
Raffiniertes Bedienungssystem.

Geringer Platzbedarf.

n Ung Rt Mensch

~ Rontgenleistung
- ® Minimale Bewegungsunschd

und/oder eine persénliche Beratung.

- ® Genaue KV- und MA-Werte

Beratung und Verkauf:

provet sz

Provet AG, 3421 Lyssach Tel. 034 445 40 66
Fax 034 445 20 93

Produktion, Montage, Service:

ur-rnern DﬁIV,TFEI\’I_FFHI\IIl{

NLI T L
Bielmatt 12, 6204 Sempach Tel. 041 460 21 20
Fax 041 460 32 83

Band 139, Heft 2, Februar 1997

Schweizer
Archiv fiir
Tierheilkunde



	Befall von Schermäusen (Arvicola terrestris) mit Metazestoden von Echinococcus multilocularis im Kanton Freiburg (Schweiz)

