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1. Einleitung und Fragestellung

Die zu den Nematoden gehdrenden Trichostrongylidae zahlen zu den wichtigsten
Endoparasiten der Wiederkauer. Die wichtigsten Vertreter sind Ostertagia ostertagi,
Trichostrongylus axei, welche das Abomasum besiedeln, sowie Cooperia oncophora und
Nematodirus helvetianus, welche im Dinndarm parasitieren (1). Diese Arbeit soll einen
Uberblick tUber eben genannte Trichostrongyliden verschaffen, mit gesondertem Augenmerk
auf O. ostertagi.

Die Trichostrongylose ist eine Weideinfektion und kann eine parasitare Gastroenteritis (PGE)
auslésen. Wie hoch die Wahrscheinlichkeit fir eine Infektion der Herde ist hangt unter
anderem mit der Parasitendynamik zusammen. Teilaspekte derer sind die klimatischen
Bedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag) und die Immunitat der Tiere. (2)
Aullerdem ist zu beachten, dass die verschiedenen Entwicklungsstadien unterschiedlich
empfindlich auf niedrige Temperaturen und Austrocknung reagieren und die Parasiten in den
hoch gelegenen Tiroler Alpen gut Uberwintern kdnnen (1, 15, 10). Immunitaten fuhren bei den
betroffenen Rindern zu einer Reduktion der ausgeschiedenen Eier und geringeren

Wurmburden, wodurch der Infektionsgrad der Weide vermindert wird (1).

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 11 Rinderbetriebe in den Tiroler Bezirken Pustertal, Lienz,
Kufstein und Innsbruck-Land koproskopisch untersucht und damit die Pravalenz der
Trichostrongyliden auf Tiroler Almen festgestellt. Drei Betriebe wurden zum ersten Mal im
Herbst 2020 untersucht. Die restlichen Betriebe wurden dreimal in der Saison 2021 untersucht:
vor dem Auftrieb auf die Alm, wahrend der Aimsaison und im Herbst 2021, nach der Almsaison.
Die Ergebnisse sollen dann mit den Altersgruppen der Tiere und der Jahreszeit in Verbindung
gebracht werden. Die Hypothese dieser Studie ist, dass aufgrund der mit dem Alter gebildeten

Immunitat, Jungtiere eine héhere Eiausscheidungsrate haben als adulte Rinder.



2. Literaturiibersicht
2.1.  Trichostrongyliden im Allgemeinen

Der Name Trichostongylus setzt sich zusammen aus Trix, Gen. trichos (gr.), was Haar
bedeutet und strongylus (griech.: rund), was sich auf ihre Kérperform mit 5-30mm Lange
bezieht. Sie sind die wichtigsten Nematoden der Haus- und Wildwiederkduer und besiedeln
das Abomasum (O. ostertagi, T. axei) und den Dinndarm (C. oncophora, Nematodirus
helvetianus). Nematodirus spp. gehoéren zu der Familie Molineidae, sind aber den

Trichostrongyliden so nahe verwandt, dass sie hier mit erwahnt werden (1).

Trichostrongyliden haben einen homoxenen Entwicklungszyklus, sie besiedeln in ihrer
Entwicklung nur einen Wirt, wobei die Eier vom Wirt ausgeschieden werden, sie sich in der
Umwelt bis zu ihrem infektidsen Stadium (L3) weiterentwickeln, welche dann oral von ihren
nachsten Wirten aufgenommen werden. Daher ist die Anzahl der Infektionen stark saisonal
beeinflusst. Trichostrongyliden unterscheiden sich untereinander in ihrer Wirtsspezifitat.
Wahrend O. ostertagi fast nur Rinder befallt, kann T. axei Rinder, Schafe, Ziegen, aber auch
Equiden und den Menschen befallen. C. oncophora befallt unterdessen grofe und kleine
Wiederkauer (1).

O. ostertagi ist fur Jungrinder bei der ersten Weidesaison (3) besonders pathogen und
verursacht je nach Befallsstarke unter anderem Leistungsminderung, Hypalbuminamie,
Durchfall, Abmagerung und Inappetenz. Dieser Symptomkomplex kann unter parasitarer
Gastroenteritis zusammengefasst werden. Wichtig zu erwahnen sind allerdings auch die
subklinischen Schaden, die zu einer schlechteren Futterverwertung flihren. C. oncophora
hingegen fuhrt bei alteren Rindern durch Haufigkeit, Befallsstarke und die dadurch schnell
gebildete Immunitat seltener zu einer Symptomatik. Bei kleinen Wiederkauern hat die grofite
Bedeutung Haemonchus contortus, der durch das Blutsaugen eine relevante Anamie und
Odeme verursachen kann. Haufig kommt es zu Mischinfektionen, vor allem bei der

Ostertagiose (4).



2.2. Biologie und Relevanz der wichtigsten Trichostrongyliden beim Rind
2.2.1. Systematik und Morphologie

Die Hauswiederkauer sind mit Trichostrongyliden befallen, die eine maximale Lange von
30mm erreichen und durch ihre stark reduzierte Mundkapsel ausgezeichnet sind. Die
Mannchen haben eine drei lappige Bursa copulatrix und zwei Spicula, welche zur
Unterscheidung der einzelnen Arten herangezogen werden. Einige Arten besitzen zusatzlich
auch ein Gubernaculum und einen Genitalkonus, wie zum Beispiel Haemonchus contortus und
O. ostertagi (11,12). Zu den Trichostrongyliden werden Arten der Gattung Trichostrongylidae
gezahlt und, obwohl dies taxonomisch nicht ganz korrekt ist, auch Nematodirus, der zu den

Molineidae gehort.

Wahrend die Eier der Trichostrongylidae oval, dunnschalig und mit mindestens sechzehn
Furchungszellen sind, unterscheiden sich die der Gattung Nematodirus darin, dass sie grof3er,

dickschaliger sind und nur vier bis acht Furchungszellen aufweisen (1).
Stamm: Nematoda
Klasse: Scerenentea
Ordnung: Strongylida
Familie: Molineidae
Familie: Trichostrongylidae

Ein Merkmal der Nematoden (Fadenwlrmer) ist das Abwerfen der Kutikula, welche von der
Epidermis ausgeschieden wird. Dies wird Ecdysis genannt. Sie sind getrenntgeschlechtliche
Wirmer, die zylindrisch und fadenartig geformt sind. Der Verdauungsapparat der
Fadenwirmer besteht aus einem Darm, welcher von der Mundhohle bis zum After bei
Weibchen beziehungsweise der Kloake bei Mannchen zieht. Er gliedert sich in drei Abschnitte:

Der erste Abschnitt ist die Mundhohle, der nachste der Pharynx und der letzte der Mitteldarm
(5).

Wahrend in der Familie der Molineidae Nematodirus der wichtigste Vertreter ist, sind es bei
den Trichostrongylidae die Gattungen Ostertagia, Cooperia und Trichostrongylus. Da O.

ostertagi die hdchste wirtschaftliche Relevanz und einen besonderen Lebenszyklus hat, wird

dieser Endoparasit in den folgenden Kapiteln gesondert behandelt.



2.2.1.1.  Systematik und Morphologie von Ostertagia ostertagi

O. ostertagi ist, wie oben erwahnt, ein homoxener Fadenwurm der Familie Trichostrongylidae

und wird auch brauner Magenwurm genannt.
Stamm: Nematoda
Klasse: Scerenentea
Ordnung: Strongylida
Familie: Trichostrongylidae
Gattung: Ostertagia
Art: Ostertagia ostertagi

Ostertagia Arten lassen sich durch die Struktur ihres Schleimbeutels, des Genitalkegels, der
Spicula (bei den Mannchen) und durch Abmessungen des Osophagusventils identifizieren.
Die Cuticula weist im vorderen Bereich eine Querstreifung auf, im hinteren Bereich verliert sich
diese. Ostertagia spp. kennzeichnen sich durch eine reduzierte bukkale Kapsel und einen
quadratischen Kopf (6). Erwachsene mannliche Wirmer sind sechs bis sieben Milimeter,
weibliche acht bis elf Milimeter lang. Die Eier sind 70-98 x 30-50 um grof3 und enthalten 16
oder mehr Furchungszellen (1, 7). O. ostertagi L3 haben einen abgerundeten Kopf und im
Gegensatz zu Cooperia spp. fehlen hier die zwei lichtbrechenden Korper. Von

Trichostrongylus spp. lassen sie sich durch ihre langeren Cuticula Schwanze unterscheiden
(8).
2.2.2. Lebenszyklus

Die Entwicklungsschritte der Trichostrongylidae lassen sich grob in eine externe und eine

interne Entwicklung einteilen.

Extern beginnt sie mit der Ausscheidung von Eiern des befallenen Wirts, danach schlipft das
Larvenstadium L1 und entwickelt sich Uber Hautung zuerst zur L2 und weiter zur L3. Bei
Cooperia oncophora dauert dieser Entwicklungsschritt ungefahr sechs (bei 20°C) bis 21 Tage
(bei 10°C) (1). Dazu im Vergleich dauert dies bei Ostertagia ostertagi neun (bei 15°C) bis 28
Tage (bei 10°C) (9). Bei optimalen Bedingungen (feuchtes Klima, Niederschlage) bewegt sich
die L3 vom Kot auf die Pflanzen der Umgebung, dies wird auch als Translation bezeichnet.

Bei unginstigen Wetterbedingungen kénnen die Trichostrongyliden bis zu einem Jahr im Kot
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verweilen (9, 10). Als ,praparasitare Phase® wird der Entwicklungsschritt vom Ei bis zur L3
bezeichnet (9).

In der Umgebung kénnen die Parasiten in drei verschiedenen Bereichen leben, in der oberen
Erdschicht, der Mulchschicht und dem Blatt- und Stangelteil der Pflanzen. In der oberen
Erdschicht Uberwintern die meisten Eier und Larven der Trichostrongyliden. Die Mulchschicht
hat durch die abgestorbenen Pflanzenteile perfekte mikrobiologische Verhaltnisse, wobei
Dauerweiden die dickste Mulchschicht haben. Im Blatt- und Stangelteil halten sich
Trichostrongyliden eher in den warmeren Monaten auf, vor allem in den sonnengeschutzten
Bereichen, die starker vor der Austrocknung geschutzt sind. Hier werden die Parasiten auch

am wahrscheinlichsten von ihrem Wirt aufgenommen (9).

Die interne Entwicklung, auch parasitare Phase genannt, startet mit der peroralen Aufnahme
der infektiosen Larve L3, welche dann von bestimmten Signalen (CO2-Gehalt der Gasphase,
pH-Wert) im Pansen oder Labmagen zur Ausscheidung von relevanten Enzymen angeregt
werden. Die meisten L3, welche im Abomasum parasitieren, verlieren innerhalb der ersten
zwolf Stunden ihre Bescheidung. Die Schlisselreize fiir die Ecdysis sind der CO2-Gehalt der
Gasphase, das Puffersystem und ein pH von 6,5 — 6,9 (1). Trichostrongylidae, welche im
Dinndarm parasitieren (Cooperia spp., Trichostrongylus colubriformis), brauchen Pepsin und
CO2 (10, 11). Nach der Hautung entwickeln sich die Trichostrongylidae in ihrem Zielorgan
weiter, sie dringen dabei vor allem in das Lumen von Mukosakrypten (Trichostrongylus axei)
des Labmagens ein, oder in Lieberkiihnsche Krypten des Dinndarms (Cooperia spp.). Dies
wird als paramukosale Phase bezeichnet, in welcher die L3 nach kurzer Zeit eine erneute

Hautung durchlaufen und sich zu geschlechtsreifen L4 entwickeln (1, 15, 16).
2.2.21. Besonderheiten von Ostertagia ostertagi

Die ersten Entwicklungsschritte von Ostertagia ostertagi unterscheiden sich nicht von den
restlichen Trichostrongylidae. 14 Tage nach der Ei-Ausscheidung konnen Larven in der
umliegenden Umgebung gefunden werden (30). Die optimalen Umweltbedingungen fur die
Entwicklung von L1-L3 liegen bei 23°C Umgebungstemperatur und einem Wassergehalt im
Kot von 60-70%. L1 und L2 haben hierbei die hoéchste Empfindlichkeit auf niedrige

Temperaturen und Austrocknung (1, 10).

Der wichtigste Unterschied zu den meisten anderen Trichostrongyliden ist, dass O. ostertagi
in ein hypobiotisches L4 Stadium fallen kann. Hierbei ziehen sich die L4 Larven in die Mucosa

zurtick und warten auf bessere Umweltkonditionen um ihre Entwicklung fortzusetzen. In Nord-
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und Mitteleuropa tritt dies besonders im spateren Sommer und Herbst auf, in Regionen mit
trockenen Sommern eher im Frihling. Einflisse auf die Induktion des hypobiotischen
Stadiums sind noch nicht voll erforscht, dazu gehéren Pradispositionen des Parasiten,
Umweltfaktoren (Extremtemperaturen, Dirre) und der Immunstatus der Rinder (10, 12). Einen
signifikanten Einfluss auf die Hypobioserate hat aulerdem die Menge an anderen Nematoden,
die ebenfalls vom Tier aufgenommen werden (17). Die Hypobiose Rate von O. ostertagi liegt
bei ungefahr 4% (0-31%) (10, 12).

2.2.3. Vorkommen und Verbreitung

Der hochste Infektionsdruck besteht bei den Wiederkduern wahrend des Weidegangs.
Trichostrongylidae sind in ihrer externen Entwicklung stark von Temperatur und Feuchtigkeit
abhangig, wodurch eine deutliche Saisonalitat auftritt. Diese Saisonalitat ist je nach Region
unterschiedlich  ausgepragt, Einflussfaktoren darauf sind unter anderem die
Wetterverhaltnisse, die geografische Lage oder die Hohenlage der Weiden (2). Die
glnstigsten Temperaturbereiche liegen bei tiber 6°C, wahrend die Niederschlagsmengen sich
bei iber 50mm pro Monat am positivsten auf die Epidemiologie auswirken (9). Die Menge von
L3 auf den Weiden steht proportional zu dem Kontaminationsgrad im vorigen Jahr, ist aber,
wie oben erwahnt, von auflleren Verhaltnissen stark abhangig. Im zeitigen Frihjahr ist die
Uberwinternde Population von Larven recht gro3 (besonders bei O. ostertagi und C.
oncophora), dies vermindert sich bis Mai/Juni. AuRerdem fallt die Konzentration der Larven
pro kg Futterpflanzen durch das Pflanzenwachstum stark ab. Je hdéher Almen in den
Osterreichischen Alpen gelegen sind, desto besser Uberleben die Larven unter der
Schneedecke und dadurch kann auch im Hochsommer mit erheblichen Larvenmengen
gerechnet werden. Am Beginn der Weidesaison infizieren sich die Rinder mit GUberwinterten
Nematoden (O. ostertagi, C. oncophora, Nematodirus helvetianus), nach erfolgreicher
Weiterentwicklung der Parasiten scheiden sie frische Eier aus und sorgen damit fir einen
drastischen Anstieg des Infektionsrisikos durch eine neue Generation an infektiésen Larven.
Zu diesem Zeitpunkt haben die Rinder eine gewisse Immunitat gegen N. helvetianus

aufgebaut, wodurch O. ostertagi und C. oncophora die wichtigsten Parasiten werden (1, 13).

Generell steigt die Menge an reifen O. ostertagi Eiern stark im Frihjahr, wahrend im Herbst
und Winter die unreifen Eier dominieren. Auch wurde beobachtet, dass die Anzahl der unreifen

Eier von Trichostrongylus axei im Herbst steigt (14).
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Die Parasiten, die das Tier infizieren, werden meist innerhalb einer kurzen Zeitspanne
aufgenommen. Dies kann auf zwei unterschiedlichen Wegen passieren. Entweder kann die
Weide durch eine Gruppe kontaminiert werden und sich danach eine andere Gruppe an den
ausgeschiedenen und weiterentwickelten Larven infizieren, oder es besteht die Mdglichkeit,
dass eine Tiergruppe eine Weide zuerst nur leicht kontaminiert (15). Da aber die Weibchen
pro Tag mehrere hundert Eier ausscheiden (16), reinfizieren sich die Rinder wieder. Dies wird
auch Autoinfestation genannt (19). Wenn Rinder eine grof’e Menge an infektiésen Larven
aufnehmen, ist die Wurmbuirde zwar wesentlich héher, allerdings schafft es nur eine geringere

Prozentzahl der aufgenommenen Larven sich weiterzuentwickeln (1,15,16).

Die Artzusammensetzung der Trichostrongylidae ist abhangig von multiplen Faktoren, wie
Klima, Jahreszeit, Region oder dem Alter der Tiere. Im Folgenden sind exemplarisch einige

Studien zur Verteilung der Arten der verschiedenen Lander dargestellt.
Osterreich

Innerhalb der Trichostrongylidae war O. ostertagi mit einem durchschnittlichen Prozentsatz
von 81,4% am haufigsten vertreten, gefolgt von Trichostrongylus axei (75,7%). Aullerdem
zeigt sich, dass von Oktober bis Marz der Anteil an L4 von O. ostertagi grolder ist, als der der
Adulten. Ab Marz ist dies umgekehrt und der Prozentsatz von friihen L4 sinkt. Generell ist die
Anzahl an O. ostertagi im Herbst am héchsten und am niedrigsten im Frihling. Bei T. axej ist
der Anteil an L3 im Dezember am hdchsten, generell sind die Adulten die meist vertretene
Altersgruppe. Es ist auffallig, dass die Anzahl von T. axei generell ab Mai sinkt und im Sommer

am niedrigsten ist (17).
Frankreich

In Westfrankreich wurden zu drei verschiedenen Zeitpunkten (August, Juni, Oktober) wahrend
der Weideperiode Gras in mehreren zehn Zentimeter groRen Ringen eingesammelt und davon
die Larven gezahlt. O. ostertagi war im Juni die haufigste Spezies (durchschnittlich 80 Larven
pro Probenring), im August C. oncophora (durchschnittich 888 Larven pro Probenring)

Trichostrongylus spp. kam prozentuell am seltensten vor (18).
Niederlande

Im Zeitraum von einem Jahr wurden jede Woche vier Milchkihe post mortem parasitologisch
untersucht. O. ostertagi und T. axei waren hier die haufigsten Trichostrongyliden mit 94%,
beziehungsweise 75%. Die grote Menge an O. ostertagi waren in den Monaten von Juli bis

September, Larven in Hypobiose waren prozentuell im Winter am 6ftesten vorhanden. Nur
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eine beprobte Kuh wurde positiv auf N. helvetianus getestet, was einen Prozentsatz von 0,5
ausmacht. C. oncophora nahmen einen Anteil von einem Prozent ein (19). Auch in einer
Studie, welche von 1997-1998 an 125 Milchkihen durchgeflhrt wurde, war O. ostertagi der
haufigste Parasit (97%), gefolgt von T. axei (29%). C. oncophora wurde bei 4% der Tiere

nachgewiesen.L4 waren zu 91,4% im Dezember vorhanden, im Oktober nur zu 3,3% (20).

Belgien

In Belgien wurden ebenfalls in einer Periode von einem Jahr parasitologische Pathologie
Untersuchungen an Milchkihen durchgefihrt. Das Vorkommen von L3 Larven lag hierbei mit
62% bei O. ostertagi, 18% T. axei und zu sechs Prozent C. oncophora. Generell waren 89%
der untersuchten Kiihe positiv auf gastrointestinale Parasiten. Aulierdem war auffallig, dass
die Eizahl im Kot nicht mit der Anzahl der Wurmer im Abomasum Korrelierte (21). Durch
trockene Sommer sank die Anzahl der Eier im Kot drastisch, ebenso wie die Anzahl durch

Sommer mit héherem Niederschlag stark stieg (22).

Spanien

Im Nordwesten Spaniens wurde 2006 eine Studie Uber die Pravalenz von gastrointestinalen
Nematoden durchgefiihrt. Die Untersuchungsmethoden waren die Beobachtung der Menge
an L3 auf der Weide, der Menge an ausgeschiedenen Eiern, Blut Pepsinogen Level und
Schlachtuntersuchungen. Das Klima wahrend der dreijahrigen Untersuchung war mild und
schwil im Winter und trocken im Sommer. Die maximale Eiausscheidung war in zwei von drei
Jahren im Mai/Juni, im dritten Jahr im Oktober. Generell wurden bei pathologischen
Untersuchungen O. ostertagi, C. oncophora, Trichuris ovis und O. lyrata gefunden, wobei O.
ostertagi (98,52% der Parasiten im Abomasum) und C. oncophora (97,9% im Duinndarm) in
der Haufigkeit dominierten. Bei Kotuntersuchungen wurden zusatzlich Haemonchus spp.,

Trichostrongylus spp., Nematodirus spp., Bunostomum spp. und Strongyloides entdeckt (23).
Deutschland

In 2003 wurden 15 Holstein Bullen in Schleswig Holstein ohne Anthelminthika-Behandlung
beim Schlachten auf Nematoden untersucht. Das Ergebnis war, dass O. ostertagi bei 100%,
C. oncophora bei 86,7% und T. axei bei 80% der untersuchten Rinder vorkam. N. helvetianus
wurde nur bei 13,3% nachgewiesen. Aullerdem wurden bei 100% der beprobten Bullen

inhibierte O. ostertagi L4 vorgefunden (24).

Irland
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Schlachtuntersuchungen wurden im Herbst 2002 bei 30 Fleisch- und Milchrindern und
Sommer 2003 bei 68 Tieren durchgefuhrt. Im Herbst wurde O. ostertagi bei 10% der beprobten
Rinder gefunden, C. oncophora war dominierend (43%). Im Sommer wurden vergleichsweise
bei 53% der Abomasa O. ostertagi gefunden, T. axei bei 25% und C. oncophora bei 48%. Die
geringere Anzahl an Parasiten kann durch die geringeren HerdengréRen auf gréReren Weiden

in Irland zurlckgefuhrt werden (25).
2.3. Pathologische Veranderungen und Klinik
2.3.1. Trichostrongyliden im Allgemeinen

Trichostrongylosen fuhren generell zu Anorexie, der Veranderung von Verdauung und

Verwertung von Proteinen und Wasser- und Elektrolyt-Veranderungen.

Die Verminderung der Futteraufnahme ist eine der wichtigsten Faktoren, die zu einer
schlechteren Leistung der Rinder fuhrt. Wie es genau zu der Anorexie kommt, ist noch nicht
beschrieben. Es wird allerdings vermutet, dass es mit der Sekretion verschiedener
Hormonzellen im Gastrointestinaltrakt (Cholecystokinin und Gastrin) oder Sekretionen der
Wirmer zu tun hat. Aullerdem haben auch Schmerzen eine Auswirkung auf das
Fressverhalten der Tiere (26). Durch eine erhdhte Gastrinsekretion kommt es zu einer

Hemmung der Motilitdt und der Entleerung der Vorméagen (1).

Erhéhte Mucus-Produktion und Flissigkeitsverluste haben Auswirkungen auf den
Proteinhaushalt und Proteinstoffwechsel. Dies erkennt man an einem erhdhten Stickstofflevel
im Harn. Stickstoffhaltige Aminosauren werden somit von der Peripherie (Muskel, Haut, Leber)

in den Gastrointestinaltrakt umverteilt, wodurch das Wachstum negativ beeinflusst wird (26).

Diarrhoe ist das Hauptsymptom in klinischen Parasitosen, welches zu Problemen mit dem
Wasser- und Elektrolythaushalt fuhrt (26).

Trichostrongylose ist vor allem eine Jungtiererkrankung, die vermehrt in der zweiten
Weideperiode auftritt und hauptsachlich chronisch verlauft. Die haufigsten Symptome sind
Diarrhoe, Inappetenz, verminderte Leistung und mangelhafte Gewichtszunahme. Nur in

schweren Fillen lassen sich Exsikkose, Hypalbuminamie und Odembildung erkennen (1).
2.3.1.1.  Nematodirus spp.

Bei klinischen Nematodirosen werden starke Anstiege der Lymphozytenzahl beobachtet,
ebenso wie eine Vergrolierung der Lymphknoten im Gastrointestinaltrakt. Adulte Wirmer

koénnen, bei starkem Befall, das Endothel des Gastrointestinaltraktes penetrieren (27). Die
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Schleimhaut des Dinndarms ist dabei leicht geschwollen, fleckig oder diffus gerétet (1). Bei
Kalbern tritt starker Nematodirus-Befall meist bei N. helvetianus auf, dies wird im 2-3.

Weidemonat besonders beschrieben (1).
2.3.1.2.  Cooperia oncophora

Kalber zeigen wahrend einer Cooperiose Inappetenz, Gewichtsverlust, schlechtere Stickstoff-
Retention und einen Verlust an Plasma-Proteinen, welcher sich auch histologisch zeigt.

Ebenfalls histologisch zeigen sich verdickte Mikrovilli und eine erhéhte Mucusproduktion (28).
Die eine alleinige Infektion mit C. oncophora fuhrt nur selten zu klinischer Symptomatik.
2.3.1.3.  Ostertagia ostertagi

Die Ostertagiose lasst sich in verschiedene Formen einteilen: Typ |, Pra-Typ Il und Typ II.

Typ I, die Sommerostertagiose tritt besonders bei jungen Rindern auf. Wie zuvor erwahnt
werden die infektiosen L3-Larven wahrend der Weideperiode von den Jungrindern
aufgenommen und entwickeln sich dann innerhalb von 21 Tagen in den Drisen des
Abomasums zu adulten Wirmern. Charakteristisch sind hierbei erhabene weilte Knotchen,
welche das Abomasum in einer ledrigen Struktur erscheinen lassen und auflerdem eine

hyperplastische Gastritis, deren Entwicklung sich in drei Phasen unterteilen Iasst (29, 30).

In Phase | konzentrieren sich die histologischen Veranderungen der Zellen auf den Bereich,
in dem die Larve verweilt. Die Veranderungen sind unter anderem eine schlecht differenzierte
Zellpopulation und Hyperplasie der Becherzellen. In Phase Il breiten sich die Veranderungen
auf umliegende Regionen der Schleimhaut aus, es kommt zu epithelialer Zytolyse und dem
Verlust von oberflachlichem Epithel. Die Larven sind in dieser Phase maturiert und wandern
aus den Drusen aus. Die dritte Phase beschreibt die wieder auftretende physiologische
Morphologie, nach dem Auswandern der Parasiten, dies geschieht ungefahr 16-35 Tage nach
der Infektion (29). Wahrend subklinische Infektionen lediglich eine reduzierte Leistung oder
verminderte Zunahmen verursachen, kommt es bei schwereren Infektionen zu klinischen

Symptomen einer PGE. Die Morbiditat ist hierbei hoch, wahrend die Letalitat gering ist (30).

Pra-Typ |l beschreibt das Stadium der Larven, in welchem sie in den Drisen des Abomasum
in Hypobiose verfallen, meist ausgeldst durch den Temperaturabfall im Herbst und Winter.
Diese Form der Ostertagiose ist asymptomatisch und reaktionslos, fuhrt aber letztendlich zur

Ostertagiose Typ Il (30).
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Rinder nach ihrer ersten Weidesaison sind eher von dem Typ Il der Ostertagiose betroffen.
Diese tritt besonders zwischen Januar und Mai auf. Oftmals bis zu mehrere tausend L4, die
sich in Hypobiose befinden, kénnen nun, ausgelést von Umwelt- und Wetterbedingungen,
plétzlich ihre Entwicklung fortsetzen. Durch die hohe Menge an gleichzeitig maturierenden
Larven ist die Symptomatik hierbei schwerer als bei der Ostertagiose Typ |, die Tiere zeigen
eine signifikantere Abmagerung und es endet oft mit dem Tod der Tiere. Dadurch ist die
Letalitat hier hoch, wahrend die Morbiditat gering ist. Histologisch zeigt sich hierbei eine
Infiltration von eosinophilen Granulozyten und Leukozyten Hyperplasien in der Lamina propria.
Die massive Ansammlung und Weiterentwicklung der hypobiotischen Stadien fliihren dadurch
auch zu starkeren Entdifferenzierung und Hyperplasie der oben erwahnten Zellen. Dadurch

entsteht eine starkere Hypoproteinamie, welche Odeme auslést (30, 31).

Durch die eben beschriebenen histologischen Veranderungen kommt es auch zu signifikanten
pathophysiologischen Vorgangen. Es kommt zu einer Reduktion der HCI-Sekretion und einem
Anstieg des pH Wertes, was wiederum zu einer erhéhten Besiedlung des Labmagens mit
Bakterien fihrt (1). AuRerdem steigt mit dem Grad der Schadigung des Abomasums der
Serum-Pepsinogen Wert korrelativ, da Pepsinogen durch den hohen pH-Wert nicht mehr in
Pepsin umgewandelt werden kann. Erhoéhte Gastrin-Werte kénnen auf die Hoéhe der

Wurmbdurde zurlckgefihrt werden (32).
2.3.2. Immunitat

Generell unterscheidet sich die immunologische Antwort der Tiere je nach
Trichostrongylidenart, Genetik und Immunitat des Wirtes und Starke und Dauer der Infektion.
Allgemein wurde festgestellt, dass die Infektion mit Nematoden TH2-Cytokin (insbesondere IL-
4 und IL-13) gesteuerte Infektionen ausldosen, welche eine Infiltration der Mukosa mit
Mastzellen, eine Hyperplasie der Becherzellen und damit einhergehende erhdhte Mucin-
Produktion und eine Eosinophilie verursachen (1). Immunitaten fUhren zu geringeren

Wurmburden und verminderten Eiausscheidungen.
Ostertagia ostertagi

Rinder, die erstmalig mit O. ostertagi infiziert werden, zeigen die ersten Immunreaktionen erst
nachdem adulte Wirmer aus den Magendrisen ausgetreten sind. Diese auf3ern sich mit
erhohten Th1 und Th2 Cytokinspiegeln (IL-4, IL-10, IL-13, IL-18, IFN-y) (1). Die Immunitat
gegenuber O. ostertagi baut sich nur sehr langsam auf. Somit ist es selten, dass Rinder unter

zwei Jahren einen nennenswerten Immunstatus erreichen. Dies hat zwar Einfluss darauf wie
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viele Larven es bis zu adulten Phase schaffen, allerdings gibt es keinen kompletten Schutz vor
Reinfektionen. Generell kommt es durch Ostertagiose zu einer erhéhten Ansammlung von
eosinophilen Granulozyten im abomasalen Gewebe. Diese filhren allerdings auch zu erneuten
Schleimhautschadigungen durch Toxine (12, 26, 33, 34).

Cooperia oncophora

Eine einmalige Monoinfektion fuhrt bei C. oncophora zu Immunitat. Diese entsteht innerhalb
von acht bis zehn Wochen durch CD4+ Zellen, welche sich signifikant in der Peripherie (Blut,

Lymphknoten, Peyer Platten) 14 Tage post infectionem erhdhen (35).
2.3.3. Okonomische Bedeutung

Parasitenbelastung kann, je nach Intensitat, zu einem schlechteren Futterumsatz, einer
niedrigeren Milchmenge, schlechteren Fruchtbarkeit und einer schlechteren Fleischqualitat
fihren und ist somit eine der wichtigsten Ursachen fir 6konomische Verluste (26, 36).
Trichostrongyliden fuhren aullerdem generell zu einer verminderten Futteraufnahme, was

ebenfalls zu LeistungseinbulRen flhrt (26).

Studien aus den Jahren 1967-1969 verglichen die Gewichtszunahme von infizierten und nicht
infizierten Rindern in Kanada. Die Gewichtskontrollen wurden im zwei Wochen Rhythmus
durchgefihrt. Wahrend die Kontrollgruppe bis zu 800 Gramm pro Tag zunahm, erreichte die
infizierte Gruppe nur maximal 680 Gramm Zunahme pro Tag. Dies fuhrte zu Verlusten von
durchschnittlich 30$ in der Fleischindustrie (36).

Eine Studie aus dem Jahr 2017 beschrieb den Verlust durch Trichostrongylosen in Mexiko. Er
lag ungefahr bei 1,37 — 1,78 Kilogramm Milch pro Kuh und Tag, dies fuhrt zu jahrlichen
Verlusten zwischen 5565€ bis 7011€. Die Kosten pro Kuh, die sich durch die verringerte
Leistung und auch die Anthelminthika-Kosten ergeben, beliefen sich auf 158€ bis 198€ pro
Tag (37).

Eine ahnlich durchgeflihrte Studie in Deutschland ergab einen mittleren jahrlichen Verlust von
721€, wobei eine geringere Milchleistung der Hauptgrund fir diese 0Okonomischen

Auswirkungen ist.

Die Kosten durch Helminthen infizierte Tiere wurden in einer Studie durch die Summe von
Verlusten (verminderte Gewichtszunahme/Milchleistung/Fertilitdt) und den Kosten von

Anthelminthika berechnet. Diese lagen insgesamt in den 18 teilnehmenden Landern bei 1,8
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Milliarden Euro, wobei sich davon 81% durch Produktionsverluste erklaren lassen. In

Osterreich allein belaufen sich die Kosten auf ungefahr 26 Millionen Euro (38).

Auch auf die Schlachtkérperqualitat haben Infektionen mit Trichostrongyliden Einfluss. Je nach
Befallsstarke zeigen Schlachtuntersuchungen sowohl ein geringeres Korpergewicht der

Rinder, als auch einen geringeren Fettansatz (39).
2.4. Diagnostik

2.4.1. Koproskopische Verfahren

2.4.1.1. Flotationsverfahren

Trichostrongyliden- oder Nematodirus-Eier sind Uber das Flotationsverfahren nachzuweisen.
Daflir wird entweder Kot des Einzeltieres oder auch Sammelkotproben von der ganzen Herde
genommen. Die Starke des Befalls korreliert hierbei oft nicht mit den Eizahlen pro Gramm Kot,
ebenso wenig mit der klinischen Symptomatik. AuRerdem kénnen die Eier der verschiedenen
Trichostrongylidenarten nur schwer mikroskopisch differenziert werden, mit der Ausnahme der
grolien Nematodirus-Eier. Diese genaue Diagnose der unterschiedlichen Trichostrongyliden

Gattungen kann allerdings mit einer Larvenanzichtung (L3) erreicht werden (1).

Fir die Flotation werden 3-5g Kot mit 45ml Flotationsmedium gemischt und anschlieRend
durch ein feines Sieb (Maschenweite 250-300 um) in Zentrifugenréhrchen gegossen.
Zentrifugiert wird die Suspension fiir drei Minuten bei 300-500 x g. Dann werden mit einer
Drahtdse drei bis funf Tropfen von der Oberflache entnommen und auf einen Objekttrager

ubertragen. Die Sensitivitat liegt beim Flotationsverfahren bei ungefahr 70-90% (1).

Wie oben erwahnt, geben die Eizahlen wenig Aufschluss Uber den tatsachliche Wurmburde
im Patienten. Vor allem Ostertagia ostertagi hat eine recht geringe Ei-Ausschittung, wodurch
eine Kombination mit anderen diagnostischen Verfahren sicherer ist, wenn man die Schwere

der Infektion einschatzen méchte (40).
241.2. McMaster-Zahlverfahren

Die McMaster Zahlkammer ist, im Gegensatz zum Flotationsverfahren, eine quantitative
Methode um Trichostrongyliden nachzuweisen. Hierbei geschieht die Flotation in einer
Zahlkammer und die Eier werden mit Hilfe einer markierten Flache ausgezahlt. Danach wird
es auf 1g Kot heruntergerechnet und somit kann das Ergebnis mit EpG oder OpG (Eizahl pro

Gramm Kot) angegeben werden (1).
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Hierbei werden 4g Kot mit 30ml gesattigter NaCl Lésung verrihrt, durch ein Sieb in einen
Messbecher gegossen und dieser dann mit derselben Lésung auf 60ml aufgefillt. Die fertige
Suspension wird dann griindlich durchgemischt und in die Zahlkammern geflllt. Vor dem
Mikroskopieren ist es wichtig die Zahlkammern noch flnf bis zehn Minuten lang stehen zu
lassen, damit die Parasiteneier flotieren kénnen (1).

Eizahl aus beiden Zahlfeldern (N) Suspensionsvolumen (ml)

EpG = Kotmenge (g) X Zahlfeldgrofie (cm?) % Kammerhohe (cm) x Anzahl Zahlfelder

Neben der McMaster Zahlkammern gibt es auch (Mini)-FLOTAC Geréte. Hierbei werden fur
5g Kot mit 45ml gesattigter NaCl-Lésung vermischt und durch ein engmaschiges Sieb
gegossen. Danach wird unter standigem Rihren Suspension entnommen und in den FLOTAC
gefullt, wobei auch hier vor dem Mikroskopieren zehn Minuten gewartet werden muss. Nach
Ablauf der Zeit wird die obere Disk um 90° gedreht und der oberste Flussigkeitsfilm auf die
Zahlplatte gebracht. Hierbei ist die Sensitivitat bei beinahe 100% und somit mehr als bei der

herkdmmlichen McMaster-Zahlung (1).
2.41.3. Larvenkultur

Um Trichostrongyliden voneinander zu unterscheiden, missen aus den sich im Kot
befindlichen Eiern L3 Larven herangezlichtet werden. Erst dann ist eine morphologische

Differenzierung maoglich (1).

Hierfir werden mindestens 50g Kot entnommen und mit sterilisiertem Sagemehl vermischt.
Dies wird dann in ein verschlieRbares Glas gefullt (héchstens bis zur Halfte auffillen) und im
Dunklen bei +25°C ungefahr eine Woche inkubiert. Um die Larven zu gewinnen, wird das
Kotgemisch leicht angepresst und das Glas bis an den Rand mit Wasser geflllt. Dabei ist zu
beachten, dass das Kulturmedium nicht aufgewirbelt wird und am Boden des Glases verweilt.
Um die Larven zum Auswandern zu bringen wird eine Petrischale auf die Offnung gestulpt und
das Glas um 180° gedreht, so dass es auf dem Kopf steht. Nachdem die Petrischale zu 50%
mit Wasser geflillt wurde, wird das Glas 12 Stunden stehen gelassen. Nun kann man mit einer

Pipette das Larvengemisch aufsaugen und mikroskopieren (1).
2.4.2. Serum Pepsinogen

Besonders fur Ostertagia ostertagi Infektionen kann auch der Pepsinogenwert im Serum als

diagnostische Methode herangezogen werden (1).
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Hierbei wird Blut entnommen und danach der Pepsinogenwert im Serum bestimmt (32). Bei
jungen, wurmfreien und unter Versuchsbedingungen aufgezogenen Kalbern, welche O.
ostertagi zum ersten Mal aufgenommen haben, korreliert das Ergebnis mit der Wurmbirde
und erhdhte Werte weisen auf eine eventuelle PGE (Parasitare Gastroenteritis) hin. Bei alteren
Tieren zeigt sich allerdings immer wieder eine physiologische Schwankung, welche nicht mit

der Eizahl oder dem Wurmbefall zusammen hangt (41).

Die Erhéhung von Serum-Pepsinogen ist also ein Indikator fir verschiedene physiologische
und biochemische Veranderungen im Abomasum. Es steigt durch abosomale Verletzungen
und einem steigenden pH-Wert, welche mit O. ostertagi Infektionen einher gehen und kann
somit als Maf} der Labmagenwandschadigung verwendet werden (32). AuRerdem wurde eine
Verzdgerung von acht bis neun Wochen von den ersten klinischen Symptomen bis zum
Anstieg des Pepsinogenspiegels beschrieben. Auch nach einer wieder hergestellten normalen
abosomalen Funktion und nach komplettem Verlust der Wurmbirde bleiben die
Pepsinogenlevel noch langer erhéht (42). Dadurch sollte die Serum Pepsinogen Messung nie
als alleinige Diagnostik durchgefuhrt werden, sondern nur in Kombination mit anderen
Methoden.

2.4.3. Antikorper-ELISA

Eine weitere Methode fur minimalinvasive Diagnostik ist ein enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA). Hierbei werden Tankmilchproben (auch Einzeltierproben sind madglich)
verwendet und in ihnen Antikdrper detektiert. Durch die Menge der Antikorper Iasst sich ein

direkter Rlckschluss auf die Starke der Infektion ziehen (43).

Am Tag der Probensammlung werden die Milchproben zentrifugiert (16.000 x g flr 5 Minuten),
das Fett wird entfernt und der Uberstand eingesammelt und eingefroren. Um das restliche Fett
zu entfernen, werden die Proben aufgetaut und erneut zentrifugiert und dann der ELISA
durchgeflihrt (43). Fur O. ostertagi gibt es kommerziell erhaltliche Antikorper fur ELISA, der
SVANOVIR® (Boehringer Ingelheim SVANOVA, Uppsala, Schweden). Die Proben werden in
Wells gefiillt, in denen sich Parasitenproteine befinden. Wenn die Probe Antikérper enthalt,
binden sie an die Platte. Bei einem indirekten ELISA werden folglich noch Sekundarantikérper
hinzugefiigt, die an den Primarantikérper aus der Milch binden. Gemessen wird die Reaktion

auf ein hinzugefligtes Substrat, welches positive Proben verfarbt (44, 45).

Auch mit Serum ist es mdglich ELISA durchzufiihren. Dies hat Bedeutung bei O. ostertagi und

C. oncophora (40).
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2.5.  Therapie und Bekampfung

Anthelminthika werden zur Therapie und auch zur Metaphylaxe bei Trichostrongylidose
verwendet, Wirkstoffgruppen sind hierbei (Pro-)Benzimidazole (Albendazol, Fenbendazol),
Imidazothiazole (Levamisol) und Makrozyklische Laktone (lvermectin, Doramectin,

Moxidectin, Eprinomectin) (1, Tab. 1).

Tabelle 1: Anthelmintika fiir Rinder, wirksam gegen Trichostrongyliden mit Dosierungsvorschldgen, Wartezeiten
und Darreichungsformen. (Deplazes et al. 2020, Arzneispezialitétenregister https://aspregister.basg.gv.at, Zugriff
am 16.09.2022)

Wirkstoffgruppe | Dosierung in | Wartezeit | Applika- | Darreichungsform

Wirkstoff mg/kg Milch/ess | tionsform | (Anzahl  in  Osterreich
bare zugelassener Praparate)
Quelle:  https://aspregister.basg.gv.at
Gewebe Zugriff am 16.09.2022
Benzimidazole Per os Suspension (5):
Albendazol 7.5 84h /7d Albendazol-aniMedica
0, 0,
Fenbendazol 7.5 5d/10d 10%, Albex 20%.
Alphalben 10%,
Oxfendazol 4.5 5d/14d Valbazen 10%, Panacur
10%
Granulat (2): Panacur
22%, Interzol 67,5%
Bolus (1): Panacur 12g
Makrozyklische Subkutan, | Pour-On (9): Dectomax
Laktone dermal 0,5%, Taurador 0,5%.
. o .
Doramectin 02-05 Oh / 70d Elivec 0,5%, Eprinex
' ' 0,5%, Zeromectin 0,5%,
Eprinomectin 0,2-0,5 Oh / 63d Ivomec 0.5%.
Ivermectin 0,2-0,5 --/49d Noromectin 0,5%,
Moxidectin 0,5 6d / 14d Sumex 0,5%, Cydectin

0,5%
Injektionslosung (6):
Dectomax 1%, Eprecis
2%, Bimectin 1%,
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Ecomectin 1%, Ivomec
1%, Noromectin,
Virbamec 1%

Imidazothiazole

Levamisol

--/112d

Per os

Bolus (1): Chronomintic
Retard Bolus 22,05¢g

Da es immer haufiger zu Resistenzbildungen der Parasiten

kommt, ist es essenziell von

Anthelminthika unabhangig zu sein und nicht nur auf sie zu vertrauen. Zu einer nachhaltigen

Parasitenkontrolle gehort unter anderem gutes Weidemanagement um die Befallsstarken auf

der Weide zu reduzieren. Auch das selektive Behandeln ist daftr wichtig, ebenso wie

alternative Strategien, wie die Zucht von widerstandsfahigeren Rassen.



23

3. Eigene Arbeit
3.1.  Material und Methoden

Im Rahmen dieser Studie wurden insgesamt 808 Kotproben von 11 verschiedenen Tiroler
Betrieben koproskopisch untersucht. Die Kotproben wurden entweder rektal enthnommen oder
spontan abgesetzt und eingesammelt, im Frihjahr von 287, im Sommer von 298 und im Herbst
von 223 Rindern. Beprobt wurden die Tiere in der Saison 2021, jeweils einmal im Frihjahr vor
dem Austrieb, im Sommer und im Herbst nach dem Abtrieb. Drei Betriebe wurden zusétzlich
im Herbst 2020 beprobt (Tab. 2). AnschlieRBend wurden sie mittels Mini FLOTAC auf
Trichostrongyliden untersucht. AuRerdem wurde von jeder Probe ebenfalls auch eine
Sedimentation und ein Auswanderverfahren durchgefihrt, jene Ergebnisse sind in der Arbeit
von Helena Hochreiter behandelt worden. Fir die Ergebnisse wurden die Rinder in drei

Gruppen eingeteilt: Erstsémmrige, Zweitsémmrige und Milchkiihe.

Die Mini FLOTACs wurden nach folgendem Schemata durchgefihrt. Zuerst wurden die
entnommenen Proben vermischt und zu 5 Gramm Portionen abgewogen. Nachdem 45
Milliliter Kochsalzldsung hinzugefugt und die Probe durchsiebt wurde, erfolgte das
Durchmischen mittels Magnetrihrer. Ein Mini FLOTAC pro Probe wurde unter standigem
Rihren beflllt, nach zehn Minuten die obere Disk um 90° gedreht und so der oberste

Flissigkeitsfilm auf die Zahlplatte aufgebracht.

Nach der Zahlung unter dem Mikroskop wurde flir jede Probe die EpG mittels folgender Formel

berechnet:

_ Eizahl aus beiden Zahlfeldern (N) 9 Suspensionsvolumen (ml)
~ Kotmenge (g) x ZahlfeldgroRe (cm?) =~ Kammerhohe (cm) x Anzahl Zihlfelder

EpG

Tabelle 2: Gruppenzusammensetzungen (K: Kiihe, Z: Zweitsémmrig, E: Erstsémmrig)

Herbst 2020 Friahjahr 2021 Sommer 2021 Herbst 2021

Anzahl beprobter Tiere

Kl|lz |E [|K|Z2 |E |[K|Z2 |E |K |Z |E

Betrieb | 10 | 10 7 815 17 76 | 4 14 77 |5 17
1
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Betrieb 9 10 7 7 10 8
2

Betrieb | 11 5 8 |7 2 8 |6 8
3

Betrieb 1114 7 1|4 1
4

Betrieb 7 |5 2 6 |4 6
5

Betrieb 10 | 6 10 8 |0 9
6

Betrieb 8 |7 5 7 |4 7
7

Betrieb 10 | 6 4 9 |5 8
8

Betrieb 9 |5 4 8 |0 7
9

Betrieb 32 |0 0 28 |0 32
10

Betrieb | 11 10

11
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4. Ergebnisse

Folgend werden die Ergebnisse der elf untersuchten Betriebe im Vergleich dargestellt. Im
Anhang befinden sich Grafiken zu den einzelnen Betrieben. Bei den Ergebnissen muss
beachtet werden, dass die Erstsémmrigen von Herbst 2020 im Jahre 2021 zu den

Zweitsommrigen zahlen.
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Abbildung 1: Anzahl , Trichostrongylidae* positiver Tiere in allen Betrieben (1-11) vergleichend
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Abbildung 2: : Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere in allen Betrieben (1-11) vergleichend

Im Vergleich der Altersgruppen von allen Betrieben ber die Saison sieht man den starken
Anstieg von positiven Erstsommrigen von 7% im Frihjahr bis 63% im Herbst. Die Kiihe steigen
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von 47% im Frihjahr, auf 69% im Sommer und sanken im Herbst wieder auf 40%. Der Anteil
von positiven Zweitsdmmrigen lag im Frihjahr bei 61%, stieg im Sommer auf 72% und sank
im Herbst auf 44,23% (Abb. 1). Zwischen den verschiedenen Betrieben war eine grofle
Streuung zu beobachten, wie zum Beispiel im Herbst 2021. Das Minimum der Zweitsémmrigen
lag hier bei 0%, das Maximum bei 100%. Auch erkennt man einen Ausreifder im Frihling 2021,

wo ein Betrieb 75% positive Erstsommrige verzeichnete (Abb. 2).
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Abbildung 3: Arithmetisches Mittel der EPGs aller positiver Tiere in allen Betrieben (1-11) vergleichend

Die Eizahl der Kotproben der Kiihe war im Saisonverlauf am geringsten, es waren im Fruhjahr
7 EpG, im Sommer 19 EpG und im Herbst 5 Eier pro Gramm Kot. Vergleichend dazu sind es
bei den Erstsémmrigen im Frihjahr 1 EpG, im Sommer 150 EpG und im Herbst 50 EpG. Die
Zweitsdmmrigen zeigten nur geringgradig héhere Werte als die Kiihe mit 18 EpG im Fruhjahr,
28 EpG im Sommer und 14 EpG im Herbst (Abb. 3).
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Abbildung 4: EPGs aller positiven Tiere in allen Betrieben (1-11) vergleichend

Wahrend die Kiuhe und die Zweitsdmmrigen sich anndhernd mit ihrem EpG Wert im
Jahresverlauf glichen, zeigten die Ergebnisse, dass die Erstsommrigen die hdchste Menge an
Eiern ausschieden. Im Herbst 2020 lag das erste Quartil der Erstsémmrigen bei 18, das dritte
bei 204. Im Fruhling 2021 gab es bei den Erstsommrigen einen einzelnen Ausreiler von 7,5
EpG. Im Sommer lag das erste Quartil der Erstsommrigen bei acht, das Dritte bei 148. Im
Vergleich dazu im Herbst 2021 lagen die Quartile bei Neun, beziehungsweise 83 (Abb.4).
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5. Diskussion

Ziel dieser Arbeit war es, die Pravalenz von Trichostrongyliden in Betrieben auf Tiroler Aimen
mittels koproskopischer Untersuchung zu erfassen, um die Ergebnisse daraufhin mit der
Altersgruppe der Tiere und der Jahreszeit in Verbindung zu bringen. Hierfir wurden im Herbst
2020 drei Betriebe und in der Almsaison 2021 (Frdhjahr, Sommer, Herbst) 11 Betriebe
untersucht. Insgesamt wurde der Kot von 196 Kuhen, 64 Zweitsommrigen und 68

Erstsdbmmrigen auf Trichostrongyliden untersucht.

Die Ergebnisse deuten mit 50-60% auf eine hohe Pravalenz von Trichostrongyliden bei
Rindern auf Tiroler Almen hin. Um optimale Empfehlungen fir Vorbeugung und Behandlung
abgeben zu koénnen, ware es wichtig die Klinik der Tiere, die Auswirkung der

Parasitenbelastung auf die Leistung und eventuelle Resistenzen zu untersuchen (1, 45, 46).

In dieser Studie wurde der Fokus auf die Eiausscheidungsrate gelegt. Dabei wurde die
Hypothese, dass Jungtiere einen hdhere Eizahl pro Gramm Kot aufweisen als adulte Rinder,
bestatigt. Wahrend die Erstsommrigen erst im Herbst prozentuell die Altersgruppe war, in der
am meisten Tiere positiv waren, zeigt sich schon im Sommer, dass bei ihnen die
Eiausscheidungsrate am hdchsten war. Dies bestéatigt, dass altere Rinder eine gewisse
Immunitat bilden, welche sich negativ auf die Eiausscheidungsrate auswirkt (1, 47).
Interessant ware hierbei die Verteilung der Trichostrongylidenarten mit einer Larvenkultur
genau zu definieren, um so einen Ruckschluss auf die Immunitatsentwicklung und die damit
einhergehende Eiausscheidungsrate bei den verschiedenen Trichostrongylidae ziehen zu
kébnnen (1, 10). Um die tatsachliche Parasitenblirde zu eruieren sollten
Schlachtuntersuchungen durchgefiihrt werden, da die Eiausscheidungsrate, vor allem bei

alteren Rindern, nur fraglich mit der tatsachlichen Parasitenbirde korreliert (9).

Bei einer von 1979 stammenden Studie lag der durchschnittliche EpG im Juni bei gealpten
Rindern bei 18 und im September bei 63 (9). Damit vergleichbar lag in unserer Studie der
durchschnittliche EpG von allen Altersgruppen im Frihjahr 2021 bei 8, im Sommer bei 65 und
im Herbst bei 23. Der geringere EpG koénnte auf etwaige Unterschiede in den
Wetterbedingungen (Temperatur, Niederschlag) zurtickgeflinrt werden. Auch Fortschritte im
Weidemanagement oder gebildete Immunitaten kénnen zu dieser Veranderung beigetragen
haben (9). Die uber drei Jahre verlaufende eben erwahnte Studie schlagt als Ursache fur
reduzierte EpG auch die Reproduktionsfahigkeit der unterschiedlichen Arten vor (10).

Auffallend ist aulerdem, dass die Erstsommrigen im Sommer die hochsten Eizahlen
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aufweisen, das wurde auch in Studien von 1980-1983 beobachtet (9). Bei adulten Rindern lag
das Eiausscheidungsmaximum in jener Studie im September, dies konnte hier nicht

beobachtet werden (9).

In dieser Untersuchung waren bis zum Herbst in der Gruppe der Zweitsémmrigen und Adulten
mehr als die Halfte positiv. Die hohe Anzahl an positiven Adulten ist interessant und kénnte
auf eine Infektion mit O. ostertagi hinweisen, da bei jener Art die Immunitat am langsamsten
gebildet wird (1, 47, 18). Um diese Aussage bestatigen zu kdnnen, ware die Erhebung der
klinischen Parameter und eine Larvenauswanderung interessant. Bei den Ergebnissen der
Untersuchungen fallt auRerdem auf, dass bei manchen Betrieben erstsémmrige Tiere im
Frihjahr schon positiv waren. Hier Iasst sich allerdings ein eindeutiger Ausreil3er erkennen, da
ein Betrieb 75% positive Erstsommrige verzeichnen konnte. Dies kann auf eine gegenseitige
Ansteckung innerhalb des Stalles hinweisen, was bedeuten wirde, dass die Bedingungen im
Stall eine Entwicklung der ausgeschiedenen Eier bis zur infektiésen Drittlarven ermdglichen.
Eine andere Erklarung waren Ungenauigkeiten/Fehler bei Entnahme, Transport oder der

Untersuchung im Labor.

Der allgemein hohe Anteil an positiven Tieren weist darauf hin, dass die klimatischen
Bedingungen, wie oben erwahnt, in dem richtigen Rahmen fir die Larvenentwicklung sind.
Dies konnte man in Folgestudien genauer bemessen. Hierbei ist ebenfalls der schnelle Anstieg
an positiven Tieren nach Almauftrieb auffallig, welcher die Annahme bestatigt, dass in den
héher gelegenen Weidegebieten eine grolRe Menge an Drittlarven unter der Schneedecke

Uberwintern kénnen (10).

Fir weitere Studien ware es von Vorteil darauf zu achten, dass zu den verschiedenen
Entnahmezeitpunkten keine Altersgruppe fehlt, wie es in diesem Versuch in manchen
Betrieben vorkam. Da die Tiere auf der Alm sind und auch regelmaRig Tiere ausscheiden ist

gerade dies die Herausforderung bei dieser Art von Studien.
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6. Zusammenfassung

Trichostrongyliden sind eine der wichtigsten Endoparasiten der Rinder. Neben einer klinischen
Symptomatik in Form einer parasitdren Gastroenteritis, sind sie besonders wegen ihren

negativen Auswirkungen auf Gewichtszunahmen und die Milchleistung erwahnenswert.

Fur die Diagnostik von Trichostrongyliden gibt es verschiedene Mdoglichkeiten, wobei die
Koproskopie die billigste Variante ist und auch vom Landwirt selbst entnommen werden kann.
Als Alternative gibt es die Mdglichkeit den Serum Pepsinogenwert zu messen (vor allem bei
O. ostertagi) oder das ELISA Verfahren an Tankmilchproben auszuwerten um den direkten

Antikdrperstatus der Herde ersichtlich zu machen.

Durch immer haufiger auftretende Resistenzen ist es wichtig den Anthelminthikaeinsatz und
das Weidemanagement in den einzelnen Betrieben zu optimieren. Besonders negativ auf die

Resistenzen wirkt sich das ,Dose and Move* System aus.

In dieser Arbeit wurden die Tiere von 11 Tiroler Betrieben dreimal koproskopisch untersucht,
im Fruhjahr, vor der Weidesaison, im Sommer und im Herbst, nach dem Almabtrieb. Der
prozentuelle Anteil an positiven Tieren wurde flr die drei Altersgruppen (Kiuhe, Zweitsémmrige

und Erstsémmrige) berechnet und zusatzlich die Eizahl pro Gramm Kot (EpG) untersucht.

Wahrend bei einigen Betrieben auch mehr Kiihe, oder zweitsémmrige als erstsémmrige Tiere
als positiv erkannt wurden, schieden die erstsommrigen Tiere durchschnittlich am meisten Eier
pro Gramm Kot aus. Dieser Wert erreichte im Sommer den Hohepunkt, bevor er im Herbst

wieder sank.
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7. Summary

Trichostrongylids are one of the most important endoparasites of cattle. Apart from clinical
symptoms in the form of parasitic gastroenteritis, they are particularly worth mentioning

because of their negative effects on weight gain and milk yield.

There are several options for the diagnosis of trichostrongylids, with coproscopy being the
cheapest option and samples can be taken by the farmer himself. Alternatively, there is the
possibility to measure the serum pepsinogen value (especially for Ostertagia ostertagi) or to
evaluate the ELISA method on tank milk samples to show the direct antibody status of the
herd.

Due to the increasing occurrence of resistance, it is important to optimize the use of
anthelmintics and pasture management on individual farms. The "dose and move" system has

a particularly negative effect on resistance.

In this thesis, animals of 11 farms in Tyrol were examined coproscopically three times, in
spring, before the grazing season, in summer, and in autumn. The percentage of positive
animals was calculated for the three age groups (cows, second-summers and first-summers)

and the egg count per gram of feces (EpG) was also evaluated.

While some farms had more cows, or second-summers, detected as postive than first-
summers, the first-summers excreted the most eggs per gram of feces on average, with the

value peaking in the summer before dropping again in the fall.
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10. Anhang

Folgend werden die Ergebnisse der Untersuchungen von Betrieb 1 bis Betrieb 11 einzeln
dargestellt. Da die Proben- und Gruppengrof3en stark variieren wird die Anzahl der positiven
Tiere zum besseren Vergleich in Prozent angegeben. Zu beachten ist, dass die
Erstsommrigen im Herbst 2020, im Jahr 2021 zu den Zweitsommrigen gehoren.
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Ein Anteil von Betrieb 1 wurde, neben zwei weiteren Betrieben, bereits im Herbst 2020
untersucht. Die Gruppengréllen waren hierbei 10 Kihe, 10 Zweitsébmmrige und 7
Erstsdommrige. Dabei waren 70% der Kihe, 100% der Zweitsdmmrigen und 85% der
Erstsémmrigen positiv. Im darauffolgenden Jahr wurden insgesamt 81 Kuihe, funf
Zweitsommrige und 17 Erstsommrige untersucht. Wahrend der positive Anteil der Kihe
annahernd gleich bleibt, steigt der prozentuelle Anteil von positiven Erstsémmrigen von 6% im
Fruhjahr auf 94% im Herbst. Auch der Prozentsatz an infizierten Zweitsdmmrigen steigt stetig
vom Frihjahr 2021 bis zum Herbst 2021 (Abb. 5).

Wahrend der EpG bei den Kiihen von Herbst 2020 mit 28 EpG im Sommer und Frihjahr auf
13 EpG sank, stieg er im Herbst 2021 auf 48 EpG. Bei den Zweitsémmrigen lag der EpG im
Herbst 2020 auf 24, im Frihjahr 2021 bei 7, im Sommer bei 18 und im Herbst 2021 bei 5. Der
EpG der Erstsémmrigen war im Herbst bei 18 und sank im Frihjahr, da es eine neue
Generation von Erstsémmrigen war, auf 0. Im Sommer 2021 lag der EpG bei 4, im Herbst bei
16 (Abb. 6).
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Abbildung 7: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 2
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Abbildung 8: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 2

Im zweiten Betrieb wurden 9 Kihe, 10 Zweitsdbmmrige und 7 Erstsdbmmrige untersucht.
Wahrend im Frihjahr keine der untersuchten Kiihe positiv waren, stieg der Anteil im Sommer
auf 57% und sank im Herbst auf 25%. Im Gegensatz dazu stieg der Prozentsatz an positiven
Zweitsdbmmrigen von Frihjahr 2021 bis Sommer 2021 um 30%, wahrend im Herbst wieder alle
untersuchten Proben negativ waren. Die Anzahl an infizierten Erstsdmmrigen blieb die ganze
Weidesaison relativ gering, lag somit im Frihjahr 2021 bei 14%, im Sommer bei 40% und im
Hebst 17% (Abb. 7).

Wahrend die Kihe die ganze Saison uUber eine recht geringe Eiausscheidung aufweisen
(Herbst 0 EpG, Sommer 9 EpG, Herbst 6 EpG), stieg er bei den Erstsémmrigen von 1 EpG im
Fruhjahr auf 85 EpG im Sommer und sank im Herbst auf 3 EpG. Die Eiausscheidungsrate der
Zweitsdbmmrigen war im Frihjahr und Sommer konstant mit 12, beziehungsweise 17 EpG und
sank im Herbst auf 0 (Abb. 8).
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Abbildung 9: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 3
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Abbildung 10: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 3

Von Betrieb 3 wurden im Herbst 2020 elf Kuhe, finf Zweitsémmrige und finf Erstsdmmrige
untersucht. Im Gegensatz dazu waren es in der Weidesaison 2021 acht Kiihe, sieben
zweitsdmmrige und zwei erstsdmmrige Rinder. Wahrend im Herbst 2020 73%, 60%
beziehungsweise 80% der drei Altersgruppen positiv waren, sind im Frahjahr nur positive
Proben bei 43% der zweitsdmmrigen Tiere gefunden worden. Im Sommer stieg die Anzahl
der positiven Tiere bei allen Altersgruppen auf 100%. Wahrend auch im Herbst 2021 100%



43

der Erstsommrigen Tiere positiv waren, sank der Anteil bei den Kilhen um 13% und bei den

Zweitsdbmmrigen um 17% (Abb. 9).

Im Herbst 2020 schieden Kiihe durchschnittlich 13 Eier pro Gramm Kot aus, Zweitsémmrige
16 und die Erstsémmrigen 204. Im Frihjahr 2021 schieden lediglich die Zweitsdmmrigen Eier
aus. Im Sommer und Herbst war der EpG bei den Erstsémmrigen am Hochsten mit 210,
beziehungsweise 208 Eiern pro Gramm Kot. Bei den Kiihen lag der EpG im Sommer bei 15
und im Herbst bei 8 EpG. Die Gruppe der Zweitsdommrigen schieden im Sommer 2021 81 und
im Herbst 38 Eier pro Gramm Kot aus.
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Abbildung 11 Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 4
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Abbildung 12: Eier pro Gramm Kot im Betrieb 4

Im vierten Betrieb wurden elf Kiihe, vier Zweitsémmrige und sieben Erstsémmrige untersucht.
Dabei fehlten im Herbst drei Tiere der jingsten Gruppe. Wahrend von ihnen im Frihjahr keine
positiv war, stieg die Anzahl der positiven Tiere im Sommer auf 86%. Verglichen dazu waren
im Frihjahr 64% der Kihe und 50% der zweitsdmmrigen Tiere positiv. Diese Werte stiegen im
Sommer bei den Zweitsdémmrigen um 50% und bei den Kihen um 17%. Im Herbst 2021 lag
der prozentuelle Anteil der Kihe bei 55%, der Zweitsébmmrigen bei 50% und der
Erstsdmmrigen bei 100% (Abb. 11).

Im Frdhjahr 2021 lag der EpG bei den Kuhen bei 10, bei den Zweitsdmmrigen bei 13. Im
Sommer stieg er dann auf 15 bei den Kihen und 81 bei den Zweitsdmmrigen. Nach der
Weidesaison, im Herbst lag er bei den Kiihen bei 5, bei den Zweitsémmrigen bei 14 und bei
den Erstsommrigen bei 20. Im Sommer 2021 war der EpG der Erstsémmrigen bei 210 (Abb.
12).
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Abbildung 13: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 5
Betrieb 5
35
30
-
2
g 25
© 20
G]
© 15
Q.
< 10
N
X
0 I
Frihjahr Sommer Herbst

H Kihe ™ ZweitsOmmrig M Erstsdmmrig

Abbildung 14: Eier pro Gramm Kot im Betrieb 5

Bei Betrieb 5 lagen die ProbengréRen bei sieben Kihen, funf Zweitsémmrigen und zwei
Erstsdommrigen, dabei fehlten sowohl im Sommer, als auch im Herbst jeweils eine Kuh und
eine Zweitsémmrige. Wahrend im Frihjahr und im Sommer 100% der Zweitsémmrigen positiv
waren, sank dieser Anteil auf 25% im Herbst. Die Anzahl an positiven Kihen stieg vom
Frahjahr 2021 mit 28% zum Sommer auf 67% und fiel dann auf 33%. Wahrend keine der
erstsdbmmrigen Tiere im Fruhjahr positiv waren, waren im Sommer und Herbst 100% von ihnen
positiv (Abb. 13).
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In Betrieb 5 ist die Eizahl pro Gramm Kot im Sommer und Herbst bei den Erstsémmrigen mit
30, beziehungsweise 23 EpG am hoéchsten. Im Frihjahr zeigten sich die Zweitsémmrigen mit
der meisten Eiausscheidung mit 30 EpG, bei dieser Gruppe sank der Wert im Sommer auf 10
und im Herbst auf 1 EpG. Der EpG der Kiihe lag im Frihjahr bei 11, sank dann auf 9 und lag
schlussendlich im Herbst 2021 bei 2 (Abb. 14).
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Abbildung 15:Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 6
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Abbildung 16: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 6

Im Frahjahr wurden im sechsten Betrieb zehn Kuhe, sechs Zweitsommrige und zehn

Erstsdommrige untersucht. Im Sommer und Herbst fehlten daraufhin allerdings zwei Proben
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von Kuhen, alle der Zweitsdmmrigen und funf Erstsdmmrige. Im Fruhjahr waren 60% der Kihe
positiv, im Sommer 75% und im Herbst 55%. Bei den Erstsommrigen waren nur im Sommer
positive Proben zu finden, der Anteil lag hierbei bei 40%. Im Frihjahr waren 17% der

Zweitsdémmrigen positiv (Abb. 15).

Die Kuhe schieden auch am meisten Eier aus. Im Fruhjahr lag der EpG bei 13, stieg im
Sommer auf 46 und sank im Herbst auf 9. Die Erstsommrigen hatten im Sommer einen EpG
von 2 und im Herbst O (Abb. 16).
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Abbildung 17: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 7
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Abbildung 18: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 7
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In Betrieb 7 wurden acht Kihe, sieben Zweitsdmmrige und flnf Erstsémmrige untersucht,
dabei fehlten im Sommer und Herbst jeweils eine Kuh, eine Erstsémmrige und drei
Zweitsdommrige. Wahrend im Fruhjahr 38% der Kihe positiv waren, stieg dieser Anteil im
Sommer auf 85%, im Herbst war keine von ihnen positiv. Der Anteil an positiven
Zweitsdmmrigen lag im Frihjahr bei 86%, im Sommer bei 75% und im Herbst bei 25%. Keine
der Erstsémmrigen war im Frihjahr positiv, im Sommer und Herbst waren es jeweils 100%
(Abb. 17).

Die Kuhe zeigten im Frihjahr einen EpG von 4, welcher im Sommer auf 17 EpG stieg und im
Herbst wieder auf 0O fiel. Im Gegensatz dazu lag der EpG der Erstséommrigen im Frihjahr bei
0, stieg im Sommer auf 70 und war im Herbst 20 EpG. Die zweitsommrigen Rinder hatten im
Fruhjahr einen EpG von 13, im Sommer 21 und im Herbst 6 (Abb. 18).
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Abbildung 19: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 8
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Abbildung 20: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 8

Im achten untersuchten Betrieb lagen die Probengréen bei zehn Kihen, sechs
Zweitsdbmmrigen und vier Erstsdmmrigen, im Sommer fehlten bei die Proben von jeweils einer
Kuhund einer Zweitsémmrigen, im Herbst von zwei Kiihen. 50% der Kiihe waren im Frihjahr
positiv, ihr Anteil stieg im Sommer auf 78% und sank im Herbst auf 25%. Bei der Altersgruppe
der Zweitsdbmmrigen waren es im Frihjahr 83%, im Sommer 80% und im Herbst 67%. Die
Erstsommrigen waren negativ im Frihjahr und stiegen dann auf eine Anzahl von 100%

positiven Kiihen im Sommer und Herbst (Abb. 19).

Wahrend im Frihjahr und Sommer tber 50% der Kihe positiv waren, lag ihr EpG dabei auf 6,
beziehungsweise 23. Im Herbst hatten die Kihe einen EpG von 1. Vergleichsweise dazu
hatten die Erstsémmrigen im Sommer einen EpG von 905, im Herbst sank dieser Wert auf 43.
Die Zweitsommrigen hatten EpG Werte von 36 im Frahjahr, 25 im Sommer und 19 im Herbst
(Abb. 20).
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Abbildung 21: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 9
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Abbildung 22: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 9

In Betrieb 9 wurden neun Kiihe, funf Zweitsémmrige und vier Erstsémmrige untersucht.
Wahrend im Sommer die Proben von einer Kuh, allen Zweitsémmrigen und zwei
Erstsémmrigen fehlten, waren es im Herbst nur die Proben von zwei Kihen. Im Frihjahr waren
67% der Kuhe, 100% der Zweitsdmmrigen und 75% der Erstsdbmmrigen positiv. Im Sommer
anderte dies sich auf 88% der Kiuhe und 100% der Erstsdmmrigen. Im Herbst 2021 waren
100% der Zweitsdmmrigen positiv, 43% der Kihe und 75% der Erstsémmrigen (Abb. 21).
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Der EpG der Kiihe lag im Betrieb 9 im Frihjahr bei 8, im Sommer bei 16 und im Herbst bei 5.
Vergleichsweise dazu war er bei den Zweitsémmrigen im Frihjahr bei 27 und im Herbst bei
14 EpG. Die Erstsdbmmrigen zeigten eine Eiausscheidung von 8 EpG im Frihjahr, 38 im
Sommer und 16 im Herbst (Abb. 22).
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Abbildung 23: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 10
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Abbildung 24: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 10

Im Betrieb 10 wurden lediglich 32 Kihe im Frihjahr und Sommer untersucht und keine der
anderen Altersgruppen. Der prozentuelle Anteil an positiven Tieren stieg vom Frihjahr mit 44%
bis Sommer um 17% (Abb. 23).
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Im Frihjahr zeigten die untersuchten Tiere einen EpG von 7, im Sommer stieg er auf 8 (Abb.
24).
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Abbildung 25: Anzahl "Trichostrongylidae" positiver Tiere im Betrieb 11

Betrieb 11
100%
o 80%
L
'_
c
g 60%
s o
3 M
Q c
S 40%
-
c
9]
N
e 20%
a.
0%
Kihe Zweitsommrig Erstsémmrig

Abbildung 26: Eizahl pro Gramm Kot im Betrieb 11

Betrieb 11 wurde nur im Herbst 2020 untersucht, es waren die Proben von elf Kiihen, neun
Zweitsdommrigen und zehn Erstsdmmrigen. Dabei waren 91% der Kihe, 44% der

Zweitsdommrigen und 100% der Erstsdmmrigen positiv (Abb. 25).
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Im Herbst 2020 zeigten die Kihe einen EpG von 12, die Zweitsdbmmrigen von 3 und die

Erstsémmrigen von 21 (Abb. 26).
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