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1. Einleitung

In den letzten Jahren ist die Pravalenz von Helminthen-assoziierten Erkrankungen im europa-
ischen Wiederkauersektor, vermutlich auch als Folge des Klimawandels mit milderen Winter-
temperaturen und vermehrten Niederschlagen, stark gestiegen (Charlier et al. 2013b, Morgan
et al. 2013). Dazu zahlt auch Fasciola hepatica, allgemein bekannt als grolder Leberegel. Er
ist ein Parasit zahlreicher Saugetiere und befallt die Gallengadnge von unter anderem Rindern,
Schafen, Ziegen, Pferden, Hirschen und Menschen (Auer und Aspdck 2014, Halabi et al. 1997,
Husch et al. 2020, Mas-Coma et al. 2009b, Munita et al. 2016, Sezgin et al. 2004, Trifina et al.
2011). F. hepatica ist weltweit eine bedeutende Krankheit von Nutztieren, die haufigste vek-
torlbertragene, parasitare Erkrankung, und besonders in gemaRigten Klimazonen verbreitet
(Behar et al. 2009, Bennema et al. 2011, Charlier et al. 2007, Halabi et al. 1997, Husch et al.
2020, Kostenberger et al. 2017, Marcos et al. 2008, Mas-Coma et al. 2005, Mas-Coma et al.
2009a, Mas-Coma et al. 2009b, Munita et al. 2016, Trifina et al. 2011). Wetter und Weidebe-
dingungen haben den groften Einfluss auf das Auftreten von Leberegelinfektionen
(Késtenberger et al. 2017, Trifina et al. 2011). In Osterreich, besonders im Alpenraum, liegt
die Herdenpravalenz bei Uber 70 % (Duscher et al. 2011, Matt et al. 2007). Bisher wurde F.
hepatica bei Rindern bis 1136 m Uber dem Meeresspiegel und typischerweise alteren Tieren
(>3 Jahre) gefunden (Husch et al. 2020). Deshalb besteht auch weiterhin ein groRes Interesse

in der Forschung zur F. hepatica- Pravalenz bei gealpten Rindern im Alpenraum.

In der Regel ist eine Infektion mit F. hepatica beim Rind asymptomatisch. Nur bei einem star-
ken Befall lassen sich Symptome wie Schwéache, Apathie, Abdominalschmerzen und plétzliche
Todesfalle feststellen (Eckert et al. 2005, Koch 2005, Schnieder 2000). Die chronische Faszi-
olose ist die haufigste Form beim Rind (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2013b, Eckert at al.
2005, Koch 2005, Kdstenberger et al. 2017, Schnieder 2000, Schweizer et al. 2005). Sie fuhrt
vor allem zu einer verminderten Futteraufnahme, Leistungsminderung und Fruchtbarkeits- und
Abortproblemen (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2012, Charlier et al. 2013b, Howell et al.
2015, Khan et al. 2009, Koch 2005, Kdstenberger et al. 2017, Lopez-Diaz et al. 1998, Mezo
et al. 2011, Sanchez-Vazques und Lewis 2013). Dies kann zu betrachtlichen wirtschaftlichen
Auswirkungen fuhren (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2013b, Kdstenberger et al. 2017,
Schweizer et al. 2005). Eine effektive Diagnostik und Bekampfung sind deshalb unerlasslich.

Lange Zeit erfolgte die Diagnose von F. hepatica bei Rindern koproskopisch (Charlier et al.
2007, Charlier et al. 2013b). In den letzten Jahren wurden jedoch neue diagnostische Tests

entwickelt, die die Koproskopie erganzen (Charlier et al. 2007). Vor allem Milchantikorpertests



haben sich in vielen Landern durchgesetzt, da sie wesentlich einfacher, billiger und nicht-inva-
siv sind (Salimi-Bejestani et al. 2007). Im Allgemeinen hat sich eine gute Korrelation zwischen
Milch- und Serum-Antikérpertitern gezeigt (Charlier et al. 2007, Molloy et al. 2005, Salimi-Be-
jestani et al. 2005a, Salimi-Bejestani et al. 2007).

In dieser Studie wurden mithilfe von einem Antikérper-ELISA Milchproben von Einzeltieren
sowie Tankmilch aus Almbetrieben in Tirol auf Fasciola hepatica untersucht, um einen Zusam-
menhang mit Milchleistungsdaten zu ermitteln. Die Hypothese ist, dass eine Infektion mit
Fasciola hepatica negative Auswirkungen auf die Milchleistung hat und somit Milchkihe mit
einem hohen Antikérpertiter gegen F. hepatica eine niedrigere Milchleistung haben als Kihe

mit weniger Antikbrpern.



2. Literaturubersicht

2.1 Systematik und Morphologie

Fasciola hepatica, allgemein bekannt als grofRer Leberegel, ist ein parasitarer Plattwurm
(Platyhelminthes) und Saugwurm (Trematoda) der Saugetiere, der von Linnaeus 1758 das
erste Mal beschrieben wurde (Husch et al. 2020, Munita et al. 2016, Trifina et al. 2011). Er hat
eine lorbeerblattahnliche Form und ist etwa 20-30 mm x 13-15 mm grof3. Er lebt in den Gal-
lengadngen zahlreicher Sdugetiere (v.a. Rinder, Schafe), die die Endwirte darstellen. Der
Mensch ist nur selten befallen und ist ein akzidenteller Zwischenwirt (Auer und Aspdck 2014,
Halabi et al. 1997, Sezgin et al. 2004, Trifina et al. 2011).

Stamm: Platyhelminthes
Klasse: Trematoda
Ordnung: Echinostomida
Familie: Fasciolidae
Gattung: Fasciola

Art: Fasciola hepatica

2.2 Lebenszyklus

Der Lebensraum flr geschlechtsreife F. hepatica bei Saugetierwirten sind die Gallengange
der Leber. Von hier aus geben reife Egel zwischen 5.000 und 20.000 Eier pro Tag in den
Magen-Darm-Trakt ab, die anschlieRend tber die Galle mit dem Kot an die Umwelt abgegeben
werden (Auer und Aspock 2014, Brauer 2006, Koch 2005, Munita et al. 2016). Die Eier kbnnen
auch bis zu 16 Wochen in der Gallenblase persistieren und schubweise abgegeben werden
(Koch 2005). Die ovalen Eier sind 130-150 ym lang, 63-90 uym breit, haben ein deutlich sicht-
bares Operculum und sind gelblich-braun gefarbt (Bogitsh et al. 2013, Koch 2005). Je nach

Umweltbedingungen kénnen die Eier zehn Tage bis elf Wochen Uberleben (Koch 2005).



Die F. hepatica-Eier schliipfen, wenn sie durch Licht stimuliert werden, und entwickeln sich in
Gewassern oder temporaren Wasseransammlungen bei einer Mindesttemperatur von 10 °C
(optimalen 16-20 °C) nach vier bis 15 Tagen zu Mirazidien (Wimpernlarve) (Bogitsh et al.
2013, Brauer 2006, Koch 2005, Munita et al. 2016). Unter 10 °C findet keine Weiterentwicklung
statt (Koch 2005). Die Mirazidien haben Augenflecken und sind positiv phototaktisch (Bogitsh
et al. 2013). Sind die Wimpernlarven entwickelt, mussen sie innerhalb von acht bis 30 Stunden
in einen Zwischenwirt, amphibische Schnecken der Gattungen Lymnaea, Succinea, Fossaria
oder Practicolella, eindringen (Auer und Aspdck 2014, Bogitsh et al. 2013, Brauer 2006, Koch
2005, Munita et al. 2016). Die Art variiert je nach geografischem Standort. In Europa ist der
Hauptzwischenwirt Galba ftruncatula, welcher gemafigte klimatische Bedingungen und
schlammiges, durchweichtes Land benétigt (Auer und Aspock 2014, Brauer 2006, Husch et al.
2020, Munita et al. 2016). Die fur den Zwischenwirt optimale Temperatur liegt bei 15-26 °C,
die minimale Temperatur ist 6 °C. Der optimale pH-Wert des Wassers fir die Entwicklung des

Zwischenwirtes liegt zwischen 4,2 und 9,0 (Brauer 2006).

Die Mirazidien erreichen durch anfangs ungerichtete und schnelle Schwimmbewegungen, die
daraufhin durch Lichtreize zur Wasseroberflache fuhren, die Habitate des Zwischenwirtes. Bei
Temperaturen tber 5 °C (optimal 15-26 °C) dringen die Wimperlarven mit Hilfe von proteolyti-
schen Enzymen in die Schnecke, dessen Glykokonjugate sie chemotaktisch anzieht, ein. Hier
verlieren sie ihre Zillen. Die jungen Sporozysten wandern daraufhin in die Verdauungsdrisen
des Zwischenwirtes, wo sich Redien der |. Generation (Mutterredien) in den Sporozysten und
daraus Redien der II. und lll. Generation oder Zerkarien (Schwanzlarven) entwickeln. Bei nied-
rigen Temperaturen stoppt die Entwicklung in der Schnecke, die jedoch bei Anstieg der

Temperatur wieder fortgesetzt wird (Koch 2005).

Sieben Wochen nach der Infektion und auch mehrere Wochen bis Monate darauf verlassen
einige hundert ovale Zerkarien (Schwanzlarven) pro Mirazidium aktiv die Schnecke (Auer und
Aspdck 2014, Bogitsh et al. 2013, Brauer 2006, Koch 2005, Munita et al. 2016). Die Schwanz-
larven schwimmen unter der Wasseroberflache und setzten sich auf Vegetation oder andere
Unterlagen. Die Zerkarien entwickeln sich zu kugeligen, etwa 250 um grof3en, weil3-gelblichen
Metazerkarien, indem sie ihren Schwanz abwerfen und eine Zystenwand bilden. Bei den Me-
tazerkarien handelt es sich um das infektiése Stadium (Auer und Aspéck 2014, Bogitsh et al.
2013, Brauer 2006, Koch 2005, Munita et al. 2016). Die Uberlebensdauer betragt je nach Um-
gebungstemperatur zwischen 24 Stunden (bei unter -19 °C und Uber +43 °C) und zwodlf Tage
(bei 20 °C) (Koch 2005).



Diese Metazerkarien werden durch Endwirte, hauptsachlich Wiederkauer, oral Gber Grinfutter
oder Oberflachenwasser aufgenommen und beginnen nach etwa einer Stunde, durch den An-
stieg von Temperatur und CO2-Partialdruck und die Gallenflissigkeit, im Duodenum zu
exzystieren (Auer und Aspock 2014, Bogitsh et al. 2013, Brauer 2006, Koch 2005).

Die unreifen Egel (Praeimago) wandern durch die Darmwand in die Bauchhodhle (24 Stunden),
in die Leberkapsel (48 Stunden) und in das Leberparenchym (6 Tage). Dort fressen sie sich
funf bis sechs Wochen durch das Leberparenchym (Auer und Aspdck 2014, Brauer 2006,
Koch 2005, Munita et al. 2016) und wachsen innerhalb von acht Wochen von etwa 4 nm auf
23 nm an (Koch 2005). Anschlieliend wandern sie in die grof3en Gallengange und erreichen
dort zehn bis zwoIf Wochen nach Aufnahme der Metazerkarien die Geschlechtsreife. Sie
pflanzen sich dort sexuell fort, legen Eier ab und verbleiben dort bis zum Absterben (Auer und
Aspdck 2014, Bogitsh et al. 2013, Brauer 2006, Koch 2005).

Die Dauer des gesamten Lebenszyklus betragt in etwa 17-23 Wochen (Koch 2005, Munita
et al. 2016). Erwachsene F. hepatica konnen bis zu 11 Jahre alt werden (Bogitsh et al. 2013).
Die Hauptlbertragung von Leberegeln findet in den Monaten Mai und Juni statt (Brauer 2006).
Eine Voraussetzung fur die Entwicklung von F. hepatica und dessen Zwischenwirt sind eine
optimale Feuchtigkeit und Temperatur in der Umgebung. Diese Faktoren haben deshalb eine
groRe Auswirkung auf die Pravalenz (Brauer 2006, Mas-Coma et al. 2009b, Munita et al.
2016).

2.3 Vorkommen

Fasciola hepatica ist weltweit verbreitet und die Fasziolose ist eine bedeutende Krankheit von
Nutztieren, insbesondere in gemaRigten Klimazonen (Behar et al. 2009, Bennema et al. 2011,
Charlier et al. 2007, Halabi et al. 1997, Husch et al. 2020, Késtenberger et al. 2017, Marcos
et al. 2008, Mas-Coma et al. 2005, Mas-Coma et al. 2009a, Mas-Coma et al. 2009b, Munita
et al. 2016, Trifina et al. 2011). Er kann eine Vielzahl von Saugetieren einschliellich Rindern,
Schafen, Ziegen, Pferden, Hirschen und Menschen befallen, wobei Wiederkauer den haupt-
sachlichen Endwirt darstellen (Husch et al. 2020, Mas-Coma et al. 2009b, Munita et al. 2016).
Mehrere hundert Millionen Tiere, vor allem Schafe und Rinder, sind betroffen, was zu erhebli-
chen Produktionsausfallen fiihren kann (Husch et al. 2020, Munita et al. 2016, Robinson und
Dalton 2009).



In Europa liegen Schwerpunkte vor allem in England, Irland, Portugal, Spanien, Sudfrankreich,
Italien, den Niederlanden, Belgien, Deutschland, Polen, der Schweiz, und Osterreich (Arias
etal. 2011, Auer und Aspock 2014, Duscher et al. 2011, Knubben-Schweizer et al. 2010,
McCann et al. 2010, Trifina et al. 2011). Jedoch schwanken die Befallsraten, auch innerhalb
von Landern, sehr stark (Husch et al. 2020). In verschiedenen Studien lag die Herdenpra-
valenz bei 7 % in Sudmittelschweden (Hoglund et al. 2010), 18 % in der Schweiz (Rapsch
et al. 2006) und 24 % in Deutschland (Pfister und Koch 2004, Kuerpick et al. 2013a), 65 % im
Nordwesten Spaniens (Arias et al. 2010), >70 % in Osterreich (speziell Tirol/Karnten; Duscher
et al. 2011, Matt et al. 2007), 78 % in Irland (Selemetas et al. 2015a) und 79,7 % in Grol3bri-
tannien (Howell et al. 2015, Késtenberger et al. 2017).

In Osterreich liegen die Hauptendemiegebiete in den westlichen Bundeslandern, insbeson-
dere in Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Oberdsterreich und der Steiermark, wobei sowohl Haus-
als auch Wildtiere betroffen sind (Duscher et al. 2011, Halabi et al. 1997, Husch et al. 2020,
Matt et al. 2007, Trifina et al. 2011). Die héchste Vielfalt an F. hepatica-Isolaten fanden Husch
et al. (2020) in Tirol, wobei hier auch insgesamt die meisten Isolate gefunden wurden. Matt
et al. (2007) fanden eine Pravalenz im gesamten Bundesland von 73 %, wobei die héchste
Pravalenz im dstlichen Teil gefunden wurde. In isolierten Hochalpenbetrieben, wie im Bezirk
Kitzbuhel, erreicht diese sogar bis zu 97 % Pravalenz. Im Bezirk Imst lag die Pravalenz hinge-
gen nur bei 17 %. Auch voralpine Regionen in Bayern, die in unmittelbarer Nachbarschaft zu
Tirol liegen, wie die Landkreise Lindau, Oberallgau, Bad Tolz, Bad Reichenhall, zeigten eine
hohe Pravalenz zwischen 85 % und 97 %, wohingegen das gesamte Bundesland im Durch-
schnitt eine Herdenpravalenz von nur 32,4 % zeigte (Matt et al. 2007). Die hohe Verbreitung
in diesen Regionen kdnnte auf die vorherrschenden Haltungsbedingungen und geographische
Lage zuriickzuflhren sein, da es sich hier hauptsachlich um kleinbduerlich gepragte Alpenre-
gionen mit traditioneller Weidehaltung handelt (Husch et al. 2020, Matt et al. 2007). In der
Steiermark zeigte eine Studie eine Pravalenz in Tankmilchproben der Milchviehherden von
61,3 % im Jahr 2014 und von 45,5 % im Jahr 2015 (Kostenberger et al. 2017). Duscher et al.

(2011) zeigten eine Pravalenz von 60 % Uber mehr als ein Jahr in Kérnten. Vergleiche alldieser

Studien sind jedoch schwer zu ziehen, da sich Cut-off-Werte, Methoden und Zeitpunkt der
Probenentnahmen unterschieden. Da der Héhepunkt des Lebenszyklus gegen Ende des Som-
mers erwartet wird (Salimi-Bejestani et al. 2005a), ist der Antikdrperspiegel im Herbst meist
hoéher (Kostenberger et al. 2017).



Heute ist F. hepatica die haufigste vektorlibertragene, parasitare Erkrankung (Mas-Coma et al.
2009a). Fasciola hepatica wurde bisher von Rindern bis 1136 m tber dem Meeresspiegel und
typischerweise von alteren Tieren (>3 Jahre) isoliert (Husch et al. 2020). Den gréten Einfluss
auf Leberegelinfektionen haben Wetter- und Weidebedingungen (Késtenberger et al. 2017,
Trifina et al. 2011). Durch viel Niederschlag und schlecht entwasserte Boden entstehen opti-
male Lebensbedingungen fur den Zwischenwirt, was zu einer erhéhten Verbreitung und damit
einem erhohten Risiko einer F. hepatica-Infektion fuhrt (Bennema et al. 2011, Charlier et al.
2011, Howell et al. 2015, Kdstenberger et al. 2017, Selemetas et al. 2015b). Késtenberger
et al. (2017) beschrieben als weitere Risikofaktoren auflerdem Trinkwassersysteme (Seleme-
tas et al. 2015a, Charlier et al. 2011), HerdengréRen (Charlier et al. 2011, Selemetas et al.
2015a, Howell et al. 2015) und Dauer der Weidesaison (Bennema et al. 2011, Selemetas et al.
2015a), da sie zu einer Zunahme von stehenden Gewassern fiihren kénnen. In diesen kénnen
sich Schnecken fortpflanzen, die zu einer schnellen Vermehrung von F. hepatica fuhren (Kés-

tenberger et al. 2017).

In den letzten Jahren hat die Haufigkeit und Intensitat von Helminthen-assoziierten Erkrankun-
gen im europaischen Wiederkauersektor zugenommen (Charlier et al. 2013b, Morgan et al.

2013). Im Vereinigten Koénigreich hat die Zahl der diagnostizierten Falle von Fasziolose bei

Rindern, insbesondere bei Milchvieh, erheblich zugenommen, obwohl die Mehrheit der chro-
nischen Infektionen durch die fakale Eizahimethode nicht diagnostiziert wird (Charlier et al.
2013b, Salimi-Bejestani et al. 2005a, Salimi-Bejestani et al. 2007). So betrug die Infektions-
pravalenz in Milchviehherden in England 2003 noch 48 % gegenuber 72 % im Jahr 2006
(Charlier et al. 2013b, McCann et al. 2010). AuRerdem wurde in zuvor nicht betroffenen Teilen

von Schottland und East Anglia Fasziolose gemeldet (Charlier et al. 2013b, Kenyon et al.

2009). Diese Veranderungen sind vermutlich Auswirkungen des Klimawandels mit milderen
Wintertemperaturen und vermehrten Niederschlagen (Charlier et al. 2013b). Auch in der
Schweiz berichteten Rapsch et al. (2006) tber eine hdhere Pravalenz (18 %) als die zuvor
berichteten (8-15 %) bei geschlachteten Rindern, was jedoch auch mit einer héheren Sensiti-
vitdt der Nachweistechniken erklart werden kdnnte (Charlier et al. 2013b). Im Nordwesten
Spaniens fanden Arias et al. (2010) eine Seropravalenz von 65 % und kamen zu dem Schluss,
dass sich die Kontrolle der Fasziolose in diesem Bereich trotz regelmaliger Fasziolose-Be-
handlung im Vergleich zu einer 10 Jahre zuvor durchgefihrten Umfrage (Sanchez-Andrade
2000) nicht verbessert hatte (Charlier etal. 2013b). Auch in Belgien wurde zwischen
2006-2008 (Bennema et al. 2011) und 2009-2011 (Charlier et al. 2013a) kein Ruckgang der



Pravalenz beobachtet, obwohl eine aktive Monitoring-Kampagne das Bewusstsein fir die
Krankheit in dieser Region gescharft hatte (Charlier et al. 2013b).

2.4 Pathogenese und Klinik

Juvenile Leberegel wandern vom Dinndarm in die Bauchhdhle, was zu lokalisierten Fibrinab-
lagerungen in der Darmwand fiihren kann. Diese machen fir gewdhnlich keine Probleme. Eine
massive Infektion hingegen kann eine Peritonitis mit serdser Exsudation zufolge haben. Auch
die Migration durch die Leberkapsel kann zu Problemen fiihren, da sie eine Ruptur der Kapsel
und daraus schlieende Blutungen verursachen kann. In diesem Fall konnen die Tiere perakut
versterben (Koch 2005).

Meist ist die Leber vergroRert und zeigt Fibrinauflagerungen auf. Makroskopisch sind durch
die Wanderung der Egel im Parenchym oft geschlangelte, dunkelbraun-rote frische und ver-
narbte Gange sichtbar, was zu einer Marmorierung des Gewebes fuhrt. Die Wandergange sind
meist mit Zelltrdmmern und Blut gefillt. Die Lymphknoten der Leber sind meistens groRer als

bei einem gesunden Tier und schwarz-braun verfarbt (Eckert et al. 2005, Koch 2005).

Die fingerdicken, weilden Gallengange sind meist deutlich gefullt mit Parasiten, schwarz-brau-
nem Konkrement und Schleim (Koch 2005). In den Gallengangen kommt es als Folge der
Ansiedlung der Egel zu einer chronischen Entziindung der Gallengangswande und Bindege-
webszubildungen durch das von adulten Leberegeln in hohen Konzentrationen sezernierte
Prolin (Eckert et al. 2005, Koch 2005).

Durch die Zerstérung des Leberparenchyms wahrend der Wanderung werden die Lebe-
renzyme Glutamatdehydrogenase (GLDH), Gamma-Glutamyl-Transferase (GGT) und
Aspartataminotransferase (AST) freigesetzt und die eosinophilen Granulozyten stimuliert (E-
ckert et al. 2005, Schnieder 2000, Koch 2005). Durch die Zerstérung des Leberparenchyms
kommt es auRerdem haufig zu einer hamorrhagischen Anamie und einem dadurch erniedrig-
ten Hadmoglobinwert. Durch Serumaustritt in die Gallengénge infolge gelockerter Zellverbande
kann es aulterdem zu einer Hypalbuminamie kommen (Eckert et al. 2005, Koch 2005, Schnie-
der 2000).



In der Regel ist eine Infektion mit F. hepatica beim Rind asymptomatisch. Bei einem starkeren
Befall lassen sich jedoch drei Formen unterscheiden: subakut, akut und chronisch (Koch
2005).

Unter natirlichen Bedingungen kommt eine akute Fasziolose beim Rind nur in sog. ,Lebere-
geljahren® vor und ist damit auflerst selten (Koch 2005, Schnieder 2000). Durch eine
Masseninvasion in Spatsommer- und Herbstmonaten und die Wanderung der Jungegel durch
die Darmwand in die Bauchhdhle kommt es zu Symptomen wie Schwache, Inappetenz, Apa-
thie, Abdominalschmerzen, Anamie und plétzlichen Todesfallen (Eckert et al. 2005, Koch
2005, Schnieder 2000). In einem Versuch konnte festgestellt werden, dass ein Befall mit

10.000 Metazerkarien je Rind eine akute Fasziolose auslost (Koch 2005).

Durch wandernde Jungegel und adulte Egel in der Leber kann es zu einer subakuten Form
kommen. Die Symptome sind hier unter anderem Inappetenz, Peritonitis, Hepatitis, Leberdys-
trophie und Anamie mit plétzlichem Tod (Eckert et al. 2005, Koch 2005, Schnieder 2000).

Die haufigste Form beim Rind ist die chronische Fasziolose und entsteht durch das Besiedeln
der adulten Egel in den Gallengangen (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2013b, Eckert at al.
2005, Koch 2005, Késtenberger et al. 2017, Schnieder 2000, Schweizer et al. 2005). Sie be-
trifft meist Tiere, wahrend sie im Winter im Stall gehalten werden, die im Vorsommer
Weidehaltung hatten. Bei Milchkuhen ist die chronische Fasziolose seltener als bei Jungrin-
dern, da der Zustand ihrer Weiden meist besser ist (Koch 2005, Schnieder 2000). Symptome
sind vor allem verminderte Futteraufnahme, Abmagerung, Anamie, Apathie, Leistungsminde-

rung, Lebersymptome, Fruchtbarkeits- und Abortprobleme (Koch 2005).

2.5 Nachweis

Traditionell erfolgt die Diagnose von F. hepatica bei Rindern koproskopisch (Charlier et al.
2007, Charlier et al. 2013b). In den letzten Jahren wurden allerdings immer mehr hochsensible
und spezifische diagnostische Tests entwickelt (Charlier et al. 2007). Mit diesen ist der Nach-
weis von Fasciola-Antigenen in Serum und Fazes (Charlier et al. 2013b, Leclipteux et al. 1998)
oder der Nachweis von Fasciola-spezifischen Antikérpern im Serum (Charlier et al. 2013b,
Salimi-Bejestani et al. 2005b) und Milch moglich (Charlier et al. 2013b, Reichel et al. 2005,
Salimi-Bejestani et al. 2005a).
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2.5.1 Koproskopische Untersuchung

Die klassische Diagnose der Fasziolose bei Rindern ist der mikroskopische Nachweis von F.
hepatica-Eiern im Kot. Der Nachweis von Eiern basiert hauptsachlich auf der Sedimentation.
Ein gelibtes Auge kann F. hepatica-Eier mit konventioneller Mikroskopie bei geringer Vergro-
Rerung leicht erkennen und zwischen ihnen und anderen Eiern, wie denen der
Pharaphistomidae, unterscheiden. Die Spezifitat dieser Methoden ist sehr hoch. Der Nachweis
von Eiern weist auf eine aktuelle Infektion hin. Allerdings ist die Sensitivitat gering (30-70 %,
je nach Methode und Untersuchungsgebiet) (Charlier et al. 2013b). Studien haben gezeigt,
dass die Sensitivitdt von Eizellnachweismethoden weitgehend von der Kotmenge abhangt
(Charlier et al. 2008, Charlier et al. 2013b, Conceicédo et al. 2002, Rapsch et al. 2006). Wie-
derholtes Testen oder Analysieren von 530 g Kot kann die Sensitivitat jedoch um bis zu 90 %
erhdhen (Charlier et al. 2013b, Rapsch et al. 2006).

2.5.2 Antikorper-Nachweis

Die Verwendung von Milch zur Diagnose und Uberwachung verschiedener Krankheiten bei
Rindern ist in den letzten Jahren zur Routine geworden. Vor allem Milchantikdrpertests spielen
in vielen Landern eine bedeutende Rolle bei Programmen zur Bekdmpfung von Rinderkrank-
heiten (Salimi-Bejestani et al. 2007). Bei vielen Infektionen gibt es im Allgemeinen eine gute
Korrelation zwischen Milch- und Serum-Antikorpertitern (Molloy et al. 2005, Salimi-Bejestani
et al. 2007). Die Milchentnahme ist im Vergleich zur Blutentnahme jedoch wesentlich einfa-

cher, billiger und nicht-invasiv (Salimi-Bejestani et al. 2007).

Auch Antikérper-Nachweistests flr F. hepatica sind mittlerweile weit verbreitet und es gibt
mehrere Tests, die kommerziell erhaltlich sind. Diese Tests sind meist nur ein qualitativer
Nachweis (Charlier et al. 2007). Jedoch ist ein grof3er Vorteil, dass sie fur Hochdurchsatzfor-
mate geeignet sind und sie mit anderen Probenmaterialen aulRer Serum verwendet werden
kénnen (Charlier et al. 2013b). Die Bestimmung parasitenspezifischer Antikdrperkonzentratio-
nen in Tank- und Einzelmilchproben bietet einen grofden Vorteil in der Milchviehhaltung
(Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2013b, Duscher et al. 2011, Reichel et al. 2005, Salimi-
Bejestani et al. 2007). Dies hat sich bereits als vielversprechendes diagnostisches Instrument
bei Magen-Darm-Nematoden erwiesen (Charlier et al. 2005a, Charlier et al. 2007, Sanchez
und Dohoo 2002). Eine positive Korrelation zwischen dem Fasciola-spezifischen Tankmilch-

Antikérperspiegel und der Herden-Seropravalenz wurde bereits nachgewiesen (Charlier et al.
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2007, Salimi-Bejestani et al. 2005a). Ein ahnlicher Ansatz besteht fiir Fleischrinder unter Ver-
wendung von im Schlachthof gesammeltem Muskeltranssudat (,Fleischsaft*) als Matrix flr den
Nachweis von F. hepatica-Antikdrpern (Charlier et al. 2009, Charlier et al. 2013b). Antikoérper
gegen F. hepatica-Antigene bilden sich im Allgemeinen etwa zwei bis vier Wochen nach Pri-
marinfektion (Salimi-Bejestani et al. 2005a) und sind bis zu acht Monate nach wirksamer
Behandlung noch nachweisbar (Boulard et al. 1995, Charlier et al. 2007). Als besonders sen-
sitiver Nachweis von F. hepatica-spezifischen Antikdrpern werden meist ELISAs empfohlen
(Charlier et al. 2013b). Diese sind besonders artspezifisch (Charlier et al. 2007). In der Litera-

tur werden verschiedene ELISAs beschrieben (Charlier et al. 2013b).

ES-ELISAs verwenden die kompletten exkretorischen sekretorischen (ES) Produkte von F.
hepatica. ES-Produkte sind relativ einfach herzustellen und als Konsequenz verwenden viele
Labore ihre eigene Inhouse-Version des ELISAs (Charlier et al. 2013b). Auch standardisierte
ELISA-Kits sind mittlerweile kommerziell verfigbar (Svanovir®F. hepatica-Ab, Svanova,
Schweden) (Charlier et al. 2013b). Kreuzreaktionen der F. hepatica ES-Produkte mit Antikor-
pern gegen andere Helminthen wie Dictyocaulus viviparus (Cornelissen etal. 1999) und
Dicrocoelium dendriticum (Mezo et al. 2007) werden jedoch beschrieben (Charlier et al.
2013b). Dennoch besitzen ES-ELISAs eine angemessene Sensitivitat (86-100 %) und Spezi-
fitat (83-96 %) unter verschiedenen epidemiologischen Bedingungen (Anderson et al. 1999,
Charlier et al. 2008, Charlier et al. 2013b, Cornelissen et al. 1999, Kuerpick et al. 2013b, Sa-
limi-Bejestani et al. 2005b).

Ein zweiter ELISA verwendet eine Unterfraktion von ES-Produkten als diagnostisches Antigen
(Charlier et al. 2013b). Er bendétigt Reinigungsschritte, um das ,f2“-Antigen zu erhalten. Auch
diese ELISAs sind kommerziell erhéltlich (Fasciolose Verification Test, IDEXX, Niederlande)
und besitzen eine hohe Sensitivitat (88-98 %) und Spezifitat (84-98 %) (Charlier et al. 2008,
Charlier et al. 2013b, Kuerpick et al. 2013b, Molloy et al. 2005, Rapsch et al. 2006, Reichel
2002).

Der dritte ELISA, der MM3-ELISA, verwenden monoklonale Antikdrper, um Proteine aus einer
7-40 kDa-Fraktion (hauptsachlich Cathepsine L1 und L2) aus den ES-Produkten einzufangen
(Charlier et al. 2013b, Mezo et al. 2010, Muifio et al. 2011). Seine Sensitivitat liegt bei 99 %
und seine Spezifitat bei 100 % (Charlier et al. 2013b). Auch hier ist ein kommerzielles Format
verfugbar (BIO K 211, Bio-X Diagnostics, Belgien) (Charlier et al. 2013b).
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ELISAs basierend auf rekombinantem Cathepsin L1, haben den grof3en Vorteil, dass sie nicht
von der Verflgbarkeit lebender Egel abhangig sind (Charlier et al. 2013b). Ihre Sensitivitat und
Spezifitat ist jedoch niedriger als bei f2- und ES-ELISA (Charlier et al. 2013b, Kuerpick et al.
2013b). Kommerziell wurden dieser F. hepatica ELISA von lldana Biotech, Irland entwickelt
(Charlier et al. 2013b).

2.5.3 Antigen-Nachweis

Der Nachweis von F. hepatica-Antigenen im Stuhl ist auch durch einen ELISA méglich (Char-
lier et al. 2013b, Espino und Finlay 1994, Mezo et al. 2004). Hier wird ein gegen F. hepatica
Cathepsine gerichteter MM3-Antikorper verwendet. Dieser ist im Handel erhaltlich (BIO K 201,
Bio-X Diagnostics, Belgien) (Charlier et al. 2013b, Mezo et al. 2004). Der Copro-Antigen-Test
ultrasensitiv und spezifisch. Er ist in der Lage, prapatente Infektionen ab vier Wochen nach
der Infektion und auch Tiere mit nur wenigen Wirmern zu erkennen (Charlier et al. 2013b,
Mezo et al. 2004). Feldauswertungen des kommerziellen Tests zeigen allerdings eine geringe
Sensitivitat (Charlier et al. 2013b, Duscher et al. 2011). Um eine Triclabendazol-Resistenz bei
Schafen zu erkennen, schien er dennoch nutzlich (Charlier et al. 2013b, Flanagan et al. 2011,
Gordon et al. 2012).

DNA-basierte Techniken zur Leberegel-Diagnostik bekommen derzeit relativ wenig Aufmerk-
samkeit, da F. hepatica-Eier im Kot als DNA-Quelle keinen grof3en Vorteil gegenlber der
traditionellen Koproskopie bieten wiirden (Charlier et al. 2013b). Eine Studie an Schafen zeigt
jedoch, dass die PCR-Technologie nttzlich sein kénnte, um Infektionen bereits zwei Wochen
nach der Infektion zu erkennen, noch bevor sich Serumantikérper und Eier im Kot bilden und
das mit groRer Sensitivitat und Spezifitat (Charlier et al. 2013b, Martinez-Perez et al. 2012).

Die Analyse von Kotproben mithilfe eines LAMP-Tests (Loop Mediated Isothermal Amplifica-
tion) ist noch sensitiver als ein konventioneller PCR-Test (Charlier et al. 2013b, Ai et al. 2010).

2.6 Therapie und Prophylaxe

Es gibt einige Strategien zur Vorbeugung und Behandlung, um die Verluste durch Fasziolose

zu minimieren. Vor dem Einsatz von Fasziolizdien sollte in jedem Fall eine diagnostische
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Untersuchung, mindestens auf Herdenebene, erfolgen. Zudem sind begleitende Prophylaxe-
Maflinahmen wichtig (Koch 2005). Die anthelminthische Behandlung fiihrt zu einer Verminde-
rung der Eiausscheidung und Weidekontamination und kann so auch dazu beitragen die
Herdeninfektionsrate einzudammen (Kdstenberger et al. 2017, Roberts und Suhardono 1996).
Allerdings bringt dies meist eine lange Wartezeit mit sich (Charlier et al. 2012, Khan et al. 2009,
Kdstenberger et al. 2017).

Es gibt mehrere Wirkstoffe, die gegen F. hepatica wirksam sind. In Osterreich zugelassen sind
einige Praparate mit den Wirkstoffen Albendazol, Netobimin, Triclabendazol und Closantel
(Siehe Tabelle 1).

Es kommen Uberwiegend Wirkstoffe aus der Gruppe der Benzimidazole und Salicylsaureani-
lide zur Behandlung von F. hepatica zum Einsatz. Diese Wirkstoffgruppen werden
hauptséachlich biliar ausgeschieden, was zu einer hohen Konzentration in den Gallengéngen
fuhrt (Messner 2020).

Albendazol gehért zur Gruppe der Benzimidazole. Es bindet an das parasitare beta-Tubulin
und hemmt damit Polymerisation von Mikrotubuli. Die Bindungsaffinitat fir das parasitare beta-
Tubulin ist starker als das tierische beta-Tubulin und Albendazol wirkt daher selektiv toxisch.
Der Wirkstoff hat eine Teilwirkung gegen adulte Leberegel, jedoch nur eine geringe Wirkung
gegen Juvenile (Koch 2005). Es wird jedoch schon von weitreichenden Resistenzen gegen
Albendazol berichtet. Durch Bakterien der Pansen- und Darmflora wird Netobimin zu Albenda-

zol metabolisiert und hat somit ein ahnliches Wirkspektrum (Messner 2020).

Auch Triclabendazol gehort zu den Benzimidazol-Anthelmintika. Es bewirkt die Hemmung der
Kolchizinbindung und die Freisetzung proteolytischer Enzyme in den Leberegeln. Triclabend-
azol zeigt im Gegensatz zu Albendazol eine hohe Wirkung gegen juvenile und adulte Egel.
Auch gegen Triclabendazol konnten in Holland, England, Irland und Australien bereits Resis-

tenzen nachgewiesen werden (Koch 2005).

Closantel gehort zur Wirkstoffgruppe der Salizylsaureanilide. Die Wirkung entsteht durch Ent-
koppelung der oxidativen Phosphorylierung des Parasiten. Dies ist vor allem bei der
Behandlung der chronischen Fasziolose wirksam. Auch adulte und spate immature Leberegel
(>8 Wochen) werden bekampft (Koch 2005, Messner 2020).
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Tabelle 1: In Osterreich zugelassene Tremadozide (Arzneispezialitatenregister 2022)

Praparat Tierart Wirkstoff Dosierung Wartezeit
Albendazol- Rinder Albendazol 10mg/kg Essbare Gewebe: 7 Tage
aniMedica entspr.
100 mg/ml 1ml/10kg KG | Milch: 84 Stunden
Suspension
zum Einge-
ben fur
Rinder
Valbazen Rinder Albendazol 10mg/kg KG | Essbare Gewebe: 7 Tage
100 mg/ml entspr.
Suspension 1ml/10kg KG | Milch: 84 Stunden
zum Einge-
ben fir
Rinder
Albex 200 Rinder Albendazol 10mg/kg KG | Essbare Gewebe: 7 Tage
mg/ml Sus- entspr.
pension zum 5ml/100kg Milch: 84 Stunden
Eingeben flr KG
Rinder
Alphalben Rinder Albendazol Rind: Essbare Gewebe: 14 Tage
100 mg/ml und 10mg/kg KG
Suspension Schafe entspr. Milch:
zum Einge- 1ml/10kg KG | Rind: 5 Tage
ben fur Schaf: Nicht bei Tieren anwen-
Rinder und Schaf: den, deren Milch fur den
Schafe 7,5mg/kg KG | menschlichen Verzehr vorgese-
entspr. hen ist.
0,75ml/10kg
KG
Cydectin Schafe Triclabendazol | 0,2 mg Essbare Gewebe: 31 Tage
TriclaMox 1 + Moxidectin Moxidec-
mg/ml + 50 tin/kg KG und | Milch: Nicht anwenden bei Mut-
mg/ml L6- 10 mg Tric- terschafen, deren Milch flr
sung zum labendazol/k | vorgesehen ist, einschliellich
Eingeben fur g KG den menschlichen Verzehr Tro-
Schafe entspr. ckenstehzeit. Nicht anwenden
1ml/5kg KG innerhalb von einem Jahr vor

dem ersten Lammen bei Mutter-
schafen, deren Milch flir den
menschlichen Verzehr vorgese-
hen ist.
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Praparat Tierart Wirkstoff Dosierung Wartezeit
Cydectin Rinder Triclabendazol | 0,5 mg Essbare Gewebe: 143 Tage
TriclaMox 5 + Moxidectin Moxidec-
mg/ml + 200 tin/lkg KG und | Milch: Bei Rindern, deren Milch
mg/ml L6- 20mg Tric- fur den menschlichen Verzehr
sung zum labendazol/k | vorgesehen ist, in keinem Alter
AufgielRen fir g KG anwenden.
Rinder entspr.
1ml/10kg KG
Hapadex 50 | Schafe Netobimin 20 mg/kg KG | Essbare Gewebe: 6 Tage
mg/ml - Sus- entspr.
pension zum 40ml/100 kg | Milch: 5 Tage
Eingeben flr KG
Schafe
Closamectin | Rinder Ivermectin + 500 ug Essbare Gewebe: 28 Tage
5 mg/ml + Closantel Ivermectin/kg
200 mg/ml KG und Milch: Nicht bei Kiihen anwen-
Pour-On L6- 20mg den, deren Milch fur den
sung zum Closantel’/kg | menschlichen Verzehr vorgese-
Ubergiefen KG hen ist, einschlieRlich der
fur Rinder entspr. Trockenstehperiode. Nicht in der
1ml/10kg KG | zweiten Halfte der Trachtigkeit
bei Farsen anwenden, deren
Milch fur den menschlichen Ver-
zehr vorgesehen ist
Flukiver Schafe Closantel + 10 mg Essbare Gewebe: 65 Tage
Combi 50 und Mebendazol Closantel/kg
mg/ml + 75 Lammer KG und 15 Milch: Nicht zugelassen fur die
mg/ml Sus- mg Me- Anwendung bei Mutterschafen,
pension zum bendazol/kg | deren Milch flr den menschli-
Eingeben fur KG chen Verzehr bestimmt ist,
Schafe und entspr. einschlie3lich wahrend der Tro-
Lammer 1ml/5 kg KG | ckenstehzeit. Nicht innerhalb 1

Jahres vor der ersten Ablam-
mung bei Mutterschafen
anwenden, deren Milch fir den
menschlichen Verzehr bestimmt
ist

Zur Bekampfung von F. hepatica muss vor allem die Schneckenkontrolle gewahrleistet sein.

Durch Auszaunung und Entwasserung nasser Boden oder ein Weiderotationssystem kommt

es zu einer geringeren Aufnahme von Metazerkarien und daher einer Verringerung des Infek-

tionsrisikos (Koch 2005, Kostenberger et al. 2017). AuRerdem sollte eine Wasserentnahme
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aus naturlichen Gewassern und Fitterung mit Gras von kontaminierten Flachen vermieden
werden. Die Tranken auf den Weideflachen sollten erhéht stehen (Eckert et al. 2005, Koch
2005)

2.7 Okonomische Bedeutung

Bei Rindern verlauft eine Infektion mit F. hepatica im Allgemeinen subklinisch, jedoch werden
betrachtliche wirtschaftliche Auswirkungen vermutet (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2013b,
Kdstenberger et al. 2017, Schweizer et al. 2005). Es hat sich gezeigt, dass F. hepatica unter
anderem zu einer Verminderung der Milchleistung, Gewichtsentwicklung und Fruchtbarkeit
von Rindern fuhrt (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2012, Charlier et al. 2013b, Howell et al.
2015, Khan et al. 2009, Kdstenberger et al. 2017, Lopez-Diaz et al. 1998, Mezo et al. 2011,
Sanchez-Vazques und Lewis 2013). Allerdings sind Zusammenhange zwischen Parasitismus
und Produktionsparametern in diesen Studien nicht immer reprasentativ. Assoziationen kénn-
ten teilweise auch auf Wirkung anderer Faktoren, die die Produktivitdt beeintrachtigen,
zurUckzufuhren sein (Charlier et al. 2007). Eine negative Korrelation zwischen F. hepatica und
Produktionsparametern legt jedoch nahe, dass eine ,6konomische Schwelle“ festgelegt wer-
den kann, bei der die Produktivitdt beeintrachtigt wird (Charlier etal. 2007). Eine
Herdenpravalenz von mindestens 25 % fuhrt laut Vercruysse und Claerebout (2001) zu signi-

fikanten Produktionsverlusten (Késtenberger et al. 2017).

2.7.1 Milchleistung

Bei einer Reduzierung der Milchleistung um ca. 3-6 % (214-610 kg/Kuh/Jahr), die in verschie-
denen Studien festgestellt werden konnte (Charlier etal. 2007, Charlier etal. 2013b,
Kdstenberger et al. 2017, Mezo et al. 2011), und einem durchschnittlichen Milchpreis dsterrei-
chischer Milchlieferanten von 42,03 ct im November 2021 (AgrarMarkt Austria 2021), wirde
das einen finanziellen Verlust von 89,95-256,38 € pro Kuh und Jahr bedeuten. Hierbei sind
eventuelle zusatzliche Verluste noch nicht berticksichtigt. In der Schweiz werden die landes-
weiten Kosten, durch verminderte Milchleistung, auf 52 Mio. € bzw. 299 € pro infiziertem Tier

und Jahr geschatzt (Késtenberger et al. 2017, Schweizer et al. 2005).
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Im Gegensatz zu gastrointestinalen Nematodeninfektionen, die minimale oder keine Auswir-
kungen auf Milchfett und Milchprotein haben (Charlier et al. 2005a, Charlier et al. 2007
Ngdvedt et al. 2002), wird bei einer Infektion mit F. hepatica vermutet, dass sie den Feststoff-
gehalt der Milch reduziert (Charlier et al. 2007, Khan et al. 2009, Késtenberger et al. 2017).
Dies konnte allerdings nicht in allen Studien bestatigt werden (Charlier et al. 2012, Howell et al.
2015, Kostenberger et al. 2017, Mezo et al. 2011). Wohingegen der Proteingehalt der Milch
nicht beeinflusst wird (Charlier et al. 2007).

Es sind Kosten oder Nutzen verschiedener Bekdmpfungsmalnahmen gegen F. hepatica zu
bewerten (Charlier et al. 2007). Kdstenberger et al. (2017) zeigten, dass eine Behandlung
zwar Wirkung auf Antikérperspiegel und auf Milchprotein bei stark positiven Herden, jedoch
keine Einflisse auf Milchleistung und Butterfett hatte. In anderen Studien allerdings zeigte sich
die Milchleistungsverluste weitgehend kompensierbar, da die Behandlung mit Closantel beim
Trockenstellen zu einer Steigerung der Spitzenleistung um 1,1 kg/Kuh/Tag und einer langeren
Laktationsdauer (9 %) fuhrte, was zu einer Steigerung der Milchproduktion um 303 kg fuhrte.
Wohingegen keine Wirkung auf die Fett- oder Proteinkonzentration gefunden wurde (Charlier
et al. 2012, Charlier et al. 2013b). Khan et al. (2009) berichteten ebenfalls von einer Erhéhung

der Milchleistung und auch des Butterfetts nach Behandlung auf Einzelkuhebene.

2.7.2 Schlachtkorper

Der F. hepatica-Infektionsstatus hat eine negative Korrelation mit der Schlachtkdrperqualitat
gezeigt (Charlier et al. 2009, Charlier etal. 2013b, Koéstenberger etal. 2017, Sanchez-
Vazques und Lewis 2013). Unter anderem wurden von einer Verringerung des warmen
Schlachtkérpergewichts von 0,7 % (3,4 kg), jedoch keinen signifikanten Auswirkungen auf den
Exterieur-Score berichtet (Charlier et al. 2009, Charlier et al. 2013b, Késtenberger et al. 2017,
Sanchez-Vazquez und Lewis 2013). In einigen Studien wurde ein niedrigerer Fettgehalt ge-
messen (Kdstenberger et al. 2017, Sanchez-Vazquez und Lewis 2013). AuRerdem konnte
eine 0,5%ige Reduzierung des kalten Schlachtkérpergewichts und eine Reduzierung des
Schlachtkérperpreises um 0,3 % festgestellt werden (Charlier et al. 2013b). Andere Studien
wiederum schatzten Verluste durch Reduktion der Gewichtszunahme bei wachsenden Rin-
dern bei bis zu 9 % (Charlier et al. 2013b, Schweizer et al. 2005). Rinderfarsen, die unter
wiederholter antiparasitarer Behandlung aufgezogen wurden, zeigten eine Zunahme des Kor-

pergewichts von 6 % (Charlier et al. 2013b, Loyacano et al. 2002).
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2.7.3 Reproduktion

Es wird angenommen, dass eine Leberegelinfektion Empfangnis- und Trachtigkeitsraten ver-
ringert, wie z.B. Verlangerung der Zwischentragezeit um 4,7 bis 13 Tage (Charlier et al. 2007,
Charlier et al. 2013b, Schweizer et al. 2005) oder verringerte Empfangnisrate bei einer Stei-
gerung von 0,75 Besamungen pro Konzeption (Charlier et al. 2013b, Schweizer et al. 2005)
und eine Verzdgerung des Einsetzens der Pubertat (Lopez-Diaz et al. 1998). Andere Studie
stellten jedoch keine Auswirkungen auf die Reproduktionsparameter fest (Howell et al. 2015,
Mezo et al. 2011, Kostenberger et al. 2017). Lopez-Diaz et al. (1998) fanden bei einer hohen
experimentellen Infektionsdosis von 600 Metazerkarien heraus, dass der erste Ostrus um 39
Tage verzogert wurde. Damit verbunden waren deutlich héhere Ostradiol- und niedrigere Pro-
gesteronkonzentrationen. In der Vergangenheit konnten nicht signifikante, aber hohere
Trachtigkeitsraten (67 % vs. 54 %) bei Rinderfarsen unter wiederholter Flukizidkontrolle fest-

gestellt werden (Charlier et al. 2013b, Loyacano et al. 2002).
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3. Methoden

3.1 Proben

Die Proben wurden in der Weidesaison 2021 von 14 Betriebe in Tirol vor Auftrieb (Mai), im

Sommer auf der AIm (Juli) und nach Abtrieb (Oktober/November) gesammelt. Kotproben wur-

den von etwa 380 verschiedenen Einzeltieren bei Spontanabsatz oder rektal entnommen. 287

Kotproben wurden im Frihjahr, 329 im Sommer und 178 im Herbst gesammelt. Insgesamt 69

Milchproben wurden sowohl von Einzeltieren (8 im Sommer, 39 im Herbst) als auch aus der

Tankmilch (6 im Frahjahr, 9 im Sommer, 7 im Herbst) gezogen.

3.2 Sedimentation

Die Kotproben wurden mit dem Verfahren der Sedimentation untersucht. Dabei wurde folgen-

dermalen vorgegangen:

1.

Eine Poolprobe mehrerer Proben wurde in einer Schiissel mit Wasser vermengt.

2. Die Kot-Wasser-Suspension wurde durch ein Sieb in ein Becherglas gegossen und mit
einem harten Wasserstrahl nachgespult, bis das Becherglas geftllt war.

3. Die Flussigkeit wurde daraufhin maximal 3 Minuten stehen gelassen, um zu sedimen-
tieren.

4. Der Uberstand wurde in einem Schwung, ohne abzusetzen abgegossen.
Das Becherglas wurde erneut mit frischem Wasser aufgefillt und Schritt 3 bis 5 wie-
derholt, bis der Uberstand klar war.

6. Das Sediment wurde in eine Petrischale gegeben und unter einem Stereomikroskop
auf Fasciola-Eier untersucht.

3.3 ELISA

Vor dem Einfrieren der gewonnenen Proben wurde die Fettschicht durch Zentrifugieren (4 Mi-

nuten, 4 °C, 16.000 G) entfernt. Zur Untersuchung wurden die Proben mit dem kommerziell
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erhaltlichen Bio-X Diagnostics Monoscreen AbELISA F. hepatica aufgearbeitet. Hierbei wurde

folgendes Schema benutzt:

1.

Die gefrorenen Milchproben wurden aufgetaut und alle Komponenten des Kits auf
21 °C +/-3 °C gebracht.

Dann wurden 100 pl von Positiv- und Negativ-Kontrolle sowie 180 pl Puffer mit 60 pl
Milchproben (1:4 Verdinnung) in Duplikaten in die Wells pipettiert (Siehe Ladeschema
Tabelle 2 und 3). In den ungeraden Wells ist ein F. hepatica spezifisches Protein. In
den geraden Wells ist nur der monoklonale Antikorper.

Die Platten wurden fir eine Stunde bei Zimmertemperatur inkubiert.

Nach der Inkubationszeit wurden die Wells mit der Waschlésung (1:20 verdunnt) drei-
mal gewaschen und ausgeklopft.

Anschlielfend wurden die Wells mit 100 pl Konjugat (1:50 verdinnt) gefillt und eine
weitere Stunde inkubiert.

Nach der Inkubationszeit wurde die Platte erneut dreimal gewaschen.

Daraufhin wurden 100 pl der chromogenen Lésung in jedes Well pipettiert und 10 Mi-
nuten im Dunkeln inkubiert. Es entwickelt sich eine blaue Indikatorfarbe.
Anschlieend wurden pro Well 50 ul Stop-Lésung hinzugegeben. Die blaue Farbe wird
hiermit gelb.

Die optische Dichte der Wells wurde dann sofort mit Hilfe eines Platten-Reader bei

450 nm gemessen.

Tabelle 2: Ladeschema Platte 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12
A | pos.Kon. | K pos.Kon| 5 | K5 |13 | K 13|21 | K 21|29 | K 29|37 | K 37
B | pos.Kon. |K pos.Kon| 6 | K6 |14 | K 14 |22 | K 22 |30 | K 30|38 |K_38
C |neg.Kon. |K neg.Kon| 7 | K7 |15 | K 15|23 | K 23|31 | K 31|39 K 39
D | neg.Kon. | K neg.Kon| 8 | K8 [16 |K_16 |24 | K 24|32 | K 32|40 | K 40
E 1 K 1 9 | K9 |17 | K17 | 25| K 25|33 | K 33|41 | K 41
F 2 K 2 10 | K 10|18 | K 18 |26 | K 26 | 34 | K 34 | 42 | K 42
G 3 K_3 11 K 1119 | K 19|27 | K 27 | 35| K 35|43 | K 43
H 4 K_4 12 | K12 |20 |K 20 |28 | K_28 | 36 | K_36 | 44 | K_44




Tabelle 3: Ladeschema Platte 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12

A | 45| K 45|53 | K 53|61 | K 61 69 K_69

B |46 | K 46|54 | K 54 |62 | K 62 | pos. Kon. | K_pos. Kon

C |47 | K 47 |55 | K 55| 63 | K 63 | pos. Kon. | K _pos. Kon

D |48 | K 48|56 | K 56 | 64 | K 64 | neg. Kon. | K_neg. Kon

E |49 | K 49 |57 | K 57 | 65| K 65 | neg. Kon. | K_neg. Kon

F |50 | K 50 | 58 | K_58 | 66 | K_66 | dil. Buffer | K_dil. Buffer

G |51 | K 51|59 | K 59|67 |K 67| dil Buffer | K_dil. Buffer

H|52 | K 52|60 |K_60|68|K_68

3.4 Berechnungen

Von jedem fur die ungeraden Spalten aufgezeichneten Wert wurde der Wert der entsprechen-

den negativen Kontrollvertiefung subtrahiert.

Die Hersteller geben an, dass der Test nur validiert werden kann, wenn das positive Serum
einen Unterschied in der optischen Dichte von mehr als 0,800 und das negative Serum einen
Unterschied in der optischen Dichte von weniger als 0,300 aufweist. Hier lag die Positivkon-
trolle 1,552 auf Platte 1 und 1,259 auf Platte 2. Die Negativkontrolle lag bei -0,002 auf Platte
1 und -0.003 auf Platte 2.

Anschlielend wurden die Probenwerte durch die Positivkontrolle dividiert und mit 100 multipli-
ziert, um es in Prozent auszudriicken.

AOD Probe x 100

Val(ue) =
al(ue) AOD Positiv

Die Hersteller macht folgende Angaben zur Einteilung der Ergebnisse in Grade:

0 +/- + ++ +++
Einzelproben <10 % <15 % <45 % <75 % >75 %
Tankmilchprobe | <5 % <15 % <45 % <75 % >75 %
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Die Grade werden wie folgt interpretiert:

0 Kein F. hepatica-Befall

+/- Fragwirdiges Ergebnis. Wiederholen Sie den Test in einem Monat.
+ Niedriggradiger Befall

++ MaRiger Befall

+++  Starker Befall

3.5 Statistik

Korrelation zwischen den ordinal oder metrisch skalierten, nicht normalverteilten Daten wurde
in SPSS Statistics 24 (IBM GmbH, Ehningen, Deutschland) mit dem Kendall-Tau-B-Test un-

tersucht. Dabei ergeben sich die folgenden Effektstarken:
0,1-0,3 (schwach)
0,3-0,5 (mittel) und

> 0,5 (stark).
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4. Ergebnisse

4.1 Milchleistungsdaten

Milchleistungsdaten konnten nicht von allen Betrieben bzw. Einzeltieren erfasst werden. Die
Milchleistung der Betriebe war sehr unterschiedlich. Betrieb 1 erbrachte mit durchschnittlich
11.271 kg/Jahr/Tier die hochste Milchleistung. Dahingegen war die Milchleistung im Betrieb 14
mit 5.305 kg/Jahr/Tier am niedrigsten (Abbildung 1). Der Fettgehalt variierte von 3,68 % in Be-
trieb 9 bis 4,53 % in Betrieb 1 (Abbildung 2). Der EiweiRgehalt zeigte weniger Abweichung von
3,19 % in Betrieb 4 bis 3,50 % in Betrieb 8 (Abbildung 3).

Die Milchleistungsdaten der Einzeltiere in dieser Studie zeigten eine noch grélRere Variation.
Die Milchleistung reichte von 4.881 kg/Jahr in Tier 23 bis 12.158 kg/Jahr in Tier 21 (Abbil-
dung 4). Der Fettgehalt variierte von 2,97 % in Tier 26 bis zu 5,27 % in Tier 23 (Abbildung 5).
Der Eiweildgehalt lag zwischen 2,97 % in Tier 12 und 3,78 % in Tier 10 (Abbildung 6).

Von Betrieb4 gab es nur eine Einzeltierprobe (Tier 1), die eine Milchleistung von
5.111 kg/Jahr, einen Fettgehalt von 4,03 % und einen Eiweilgehalt 3,18 % hatte. Funf Tiere
in Betrieb 7 hatten im Durchschnitt eine Milchleistung von 8.787 kg/Jahr (438 kg/Jahr), einen
Fettgehalt von 3,92 % (+0,39 %) und einen Eiwei3gehalt von 3,51 % (0,11 %). Neun Tiere in
Betrieb 8 hatten im Durchschnitt eine Milchleistung von 7.655 kg/Jahr (791 kg/Jahr), einen
Fettgehalt von 3,73 % (0,45 %) und einen Eiweil3gehalt von 3,35 % (+0,28 %). In Betrieb 9
zeigten drei Tiere eine durchschnittliche Milchleistung von 7.270 kg/Jahr (£1.245 kg/Jahr), ei-
nen durchschnittlichen Fettgehalt von 3,56 % (£0,17 %) und einen durchschnittlichen
EiweilRgehalt von 3,12 % (£0,11 %). Im Durchschnitt hatten die vier Tiere in Betrieb 11 eine
Milchleistung von 11.309 kg/Jahr (£1.078 kg/Jahr), einen Fettgehalt von 4,64 % (+0,22 %) und
einen Eiweildgehalt von 3,51 % (£0,11 %). In Betrieb 14 hatten funf Tiere durchschnittlich eine
Milchleistung von 6.556 kg/Jahr (+1.698 kg/Jahr), einen Fettgehalt von 4,13 % (+0,92 %) und
einen Eiweillgehalt von 3,24 % (0,28 %).
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Abbildung 1: Milchleistung in kg/Jahr/Tier der Betriebe im Vergleich
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Abbildung 3: EiweilRgehalt in % der Betriebe im Vergleich
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Abbildung 4: Milchleistung in kg/Jahr der Einzeltiere gruppiert nach Betrieben im Vergleich;
Blau = Betrieb 4, Orange = Betrieb 7, Grin = Betrieb 8, Gelb = Betrieb 9, Rot = Betrieb 11, Vi-
olett = Betrieb 14
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Abbildung 5: Fettgehalt in % der Einzeltiere gruppiert nach Betrieben im Vergleich; Blau = Be-

trieb 4, Orange = Betrieb 7, Grin = Betrieb 8, Gelb = Betrieb 9, Rot = Betrieb 11,
Violett = Betrieb 14
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Abbildung 6: Eiweildgehalt in % der Einzeltiere gruppiert nach Betrieben im Vergleich;

Blau = Betrieb 4, Orange = Betrieb 7, Griin = Betrieb 8, Gelb = Betrieb 9, Rot = Betrieb 11, Vi-
olett = Betrieb 14
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Von den 69 untersuchten Milchproben stammten 22 Proben aus Tankmilch und 47 Proben

von Einzeltieren. Insgesamt 32 Proben waren negativ, davon 6 Tankmilch- und 26 Einzelmilch-

proben. Bei 12 Proben (6 Tankmilch- und 6 Einzelmilchproben) konnte ein niedriggradiger, bei

10 Proben (7 Tankmilch- und 3 Einzelmilchproben) ein mafRiger und bei 15 Proben (3 Tank-

milch- und 12 Einzelmilchproben) ein starker Befall festgestellt werden (Tabelle 4 und 5). Die
ODR-Werte reichten von -0,40 % bis 94,33 % bei den Tankmilchproben (Tabelle 4) und von -
1,35 % bis 119,30 % bei den Einzelmilchproben (Tabelle 5). Im Durchschnitt lag der ODR-
Wert der Tankmilch mit 38,69 % (£30,25 %) sowie der Einzelmilch mit 32,20 % (£40,93 %) im

deutlich positiven Bereich.

Tabelle 4: Ubersicht der Fasciola-ELISA-Ergebnisse und Milchleistungsdaten der Tankmilch;

ELISA-Grad: 0 =Kein F. hepatica-Befall, + = Niedriggradiger Befall, ++ = MalRiger Befall,

+++ = Starker Befall

. . ELISA- | Milchleistun Fettge- Eiweil}-
Probe | Betrieb | Jahreszeit | ODR % Grad kg/Jahr/Tierg haltg% gehalt %
1 14 | Fruhjahr 2,13 0 5305 4,26 3,47
2 6 | Fruhjahr 1,10 0 Keine Daten
3 4 | Fruhjahr 52,38 ++ 5837 3,80 3,19
4 7 | Fruhjahr 38,47 + 9253 3,89 3,41
5 11 | Fruhjahr 94,33 | +++ 10302 4,40 3,45
6 9 | Fruhjahr 47,87 ++ 7206 3,68 3,24
7 2 | Sommer 54,96 ++ 7430 3,82 3,36
8 1 | Sommer 62,05 ++ 11271 4,53 3,29
9 8 | Sommer 0,77 0 8925,5 3,80 3,50
10 14 | Sommer 3,80 0 5305 4,26 3,47
11 6 | Sommer 3,80 0 Keine Daten
12 4+9 | Sommer 29,06 + Keine Daten
13 7 | Sommer 19,20 + 9253 3,89 3,41
14 11 | Sommer 68,30 ++ 10302 4,40 3,45
15 12 | Sommer 21,71 + Keine Daten
34 8 | Herbst 20,04 + 8925,5 3,80 3,50
35 2 | Herbst 79,57 | +++ 7430 3,82 3,36
41 11 | Herbst 82,67 | +++ 10302 4,40 3,45
47 7 | Herbst 69,50 ++ 9253 3,89 3,41
51 4 | Herbst 56,71 ++ 5837 3,80 3,19
57 9 | Herbst 43,21 + 7206 3,68 3,24
63 14 | Herbst -0,40 0 5305 4,26 3,47
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Tabelle 5: Ubersicht der Fasciola-ELISA-Ergebnisse und Milchleistungsdaten der Einzelmilch-
proben, ELISA-Grad: 0 = Kein F. hepatica-Befall, + = Niedriggradiger Befall, ++ = Maliger

Befall, +++ = Starker Befall

. . ELISA- | Milchleistun Fettge- Eiweil}-
Probe | Betrieb | Jahreszeit | ODR % Grad kgIJahrlTierg halg% gehalt %
16 10 | Sommer -0,19 0 Keine Daten
17 10 | Sommer 0,26 0 Keine Daten
18 10 | Sommer -0,13 0 Keine Daten
19 10 | Sommer 0,39 0 Keine Daten
20 5 | Sommer 0,64 0 Keine Daten
21 5 [ Sommer 0,39 0 Keine Daten
22 3 | Sommer -0,06 0 Keine Daten
23 3 | Sommer -0,13 0 Keine Daten
24 8 | Herbst 1,03 0 Keine Daten
25 8 | Herbst -0,19 0 8629 4,40 3,53
26 8 | Herbst 1,10 0 6574 4,10 3,54
27 8 | Herbst 25,52 + 8124 4,04 3,30
28 8 | Herbst 36,08 + 7858 3,97 3,78
29 8 | Herbst 0,13 0 6574 3,44 3,29
30 8 | Herbst 0,45 0 8482 3,03 2,97
31 8 | Herbst 0,58 0 7030 3,35 3,13
32 8 | Herbst 16,69 + 8219 3,83 3,61
33 8 | Herbst 0,77 0 7406 3,37 3,04
36 1 | Herbst 52,77 ++ Keine Daten
37 11 | Herbst 90,59 | +++ 9758 4.65 3.62
38 11 | Herbst 93,75 | +++ 11898 4,32 3.5
39 11 | Herbst 9233 | +++ 12158 475 3.36
40 11 | Herbst 106,96 | +++ 11421 4.83 3.57
42 7 | Herbst 44,91 + 9306 3,53 3,35
43 7 | Herbst 45,55 ++ 8127 3,68 3,48
44 7 | Herbst 43,56 + 8646 3,71 3,48
45 7 | Herbst 92,563 | +++ 8956 4,35 3,61
46 7 | Herbst 92,37 | +++ 8902 4,35 3,61
48 4 | Herbst 91,42 +++ Keine Daten
49 4 | Herbst 94,52 +++ Keine Daten
50 4 | Herbst 119,30 | +++ 5111 4,03 3,18
52 9 | Herbst 77,36 | +++ 8404 3,53 3,02
53 9 | Herbst 65,37 ++ Keine Daten
54 9 | Herbst 81,97 | +++ 7469 3,40 3,11
55 9 | Herbst 101,51 +++ 5937 3,74 3,23
56 9 | Herbst 0,24 0 Keine Daten
58 14 | Herbst -0,95 0 4881 5,27 3,34
59 14 | Herbst 43,92 + 5308 4,86 3,67
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. . ELISA- | Milchleistun Fettge- EiweiR-

Probe | Betrieb | Jahreszeit | ODR % Grad kgIJahrlTierg haltg"% gehalt %

60 14 | Herbst 0,16 0 6455 3,84 3,18

61 14 | Herbst 0,08 0 6933 2,97 3,01

62 14 | Herbst 0,00 0 9205 3,72 3,00
64 6 | Herbst 2,14 0 Keine Daten
65 6 | Herbst -0,24 0 Keine Daten
66 6 | Herbst 0,00 0 Keine Daten
67 6 | Herbst 0,24 0 Keine Daten
68 13 | Herbst -0,71 0 Keine Daten
69 5 | Herbst -1,35 0 Keine Daten

4.3 Sedimentation

Von den ELISA-positiven Proben wurden nur 40,54 % durch die Sedimentationsproben er-
kannt. Von den stark befallenen Milchproben wurden 66,67 % in der Sedimentation erkannt
(Tabelle 6).

Tabelle 6: Ubersicht Fasciola-ELISA-Ergebnisse und Sedimentation; T = Tankmilch, E = Ein-
zeltier; ELISA-Grad: 0 = Kein F. hepatica-Befall, + = Niedriggradiger Befall, ++ = MaRiger
Befall, +++ = Starker Befall; Sedimentation: - = negativ, + = geringgradig, ++ = mittelgradig,

+++ = hochgradig

Probe | Typ | Betrieb ODR % | ELISA-Grad Sedimentation
1 T 14 2,13 0 Keine Daten
2 T 6 1,10 0 Keine Daten
3| T 4 52,38 ++ Keine Daten
4 T 7 38,47 + Keine Daten
5 T 11 94,33 +++ Keine Daten
6 T 9 47,87 ++ Keine Daten
7 T 2 54,96 ++ Keine Daten
8| T 1 62,05 ++ Keine Daten
9 T 8 0,77 0 Keine Daten

10| T 14 3,80 0 Keine Daten
11 T 6 3,80 0 Keine Daten
12 T 4+9 29,06 + Keine Daten
13 T 7 19,20 + Keine Daten
14 T 11 68,30 ++ Keine Daten
15 T 12 21,71 + Keine Daten
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Probe | Typ | Betrieb ODR % | ELISA-Grad Sedimentation

4| T 8 20,04 + -

3B T 2 79,57 +++ Keine Daten
36 E 1 52,77 ++ Keine Daten
37| E 11 90,59 +++ +++

38| E 11 93,75 +++ +++

39| E 11 92,33 +++ -

40| E 11 106,96 +++ -

41 T 11 82,67 +++ -

42 | E 7 44 .91 + +++

43| E 7 45,55 ++ +++

4| E 7 43,56 + +++

45| E 7 92,53 +++ ++

46| E 7 92,37 +++ ++

47 T 7 69,50 ++ Keine Daten
48 | E 4 91,42 +++ +

49| E 4 94,52 +++ +

50| E 4 119,30 +++ +

51 T 4 56,71 ++ Keine Daten
52| E 9 77,36 +++ +

53| E 9 65,37 ++ +

54| E 9 81,97 +++ +

55| E 9 101,51 +++ +

56| E 9 0,24 0 +

57| T 9 43,21 + +

58| E 14 -0,95 0 -

59| E 14 43,92 + -

60| E 14 0,16 0 -

61 E 14 0,08 0 -

62| E 14 0,00 0 -

63| T 14 -0,40 0 -

64| E 6 2,14 0 -

65| E 6 -0,24 0 -

66| E 6 0,00 0 -

67| E 6 0,24 0 -

68| E 13 -0,71 0 Keine Daten
69| E 5 -1,35 0 Keine Daten
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4.4 Jahresverlauf

Der Jahresverlauf der Tankmilchproben (Abbildung 8) zeigte im Frihjahr (Mai) einem durch-
schnittlichen ODR von 39,38 % (34,97 %). Hier waren 4 von 6 Betrieben positiv (67 %). Im
Sommer (Juni) lag der ODR im Durchschnitt bei 29,27 % (+24,78 %) mit 7 von 10 Betrieben
positiv (70 %). Im Herbst (Oktober/November) war der ODR durchschnittlich 50,19 %
(31,23 %) mit 6 von 7 Betrieben positiv (85 %).
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Abbildung 7: ODR in % der Tankmilchproben in den Betrieben (siehe Legende) im Jahresver-
lauf

4.5 Statistische Auswertung

Im Durchschnitt hatten im Herbst Fasciola-Antikdrper-negative Einzeltiere eine Milchleistung
von 7.217 kg/Tier/Jahr (x1.272 kg/Tier/Jahr) wahrend sie bei Antikrper-positiven Tieren bei
8.565 kg/Tier/Jahr (£2.033 kg/Tier/Jahr) lag. Bei den stark positiven war der Durchschnitt
9.001 kg/Tier/Jahr (£2.404 kg/Tier/Jahr). Die negativen, positiven und stark positiven Proben
hatten im Durchschnitt einen Fettgehalt von 3,75 % (0,70 %), 4,09 % (+0,48 %) und 4.20 %
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(20,50 %). Der EiweilRgehalt war durchschnittlich 3,20 % (£0,21 %) bei negativen Proben,
3,44 % (0,22 %) bei positiven und 3,38 % (+0,23 %) bei stark positiven Proben.

Die Milchleistung flr den einzigen Fasciola-Antikdrper-negativen Betriebe im Herbst lag bei
5.305 kg/Tier/Jahr, wahrend sie bei Antikérper-positiven Betrieben im Durchschnitt bei
8.159 kg/Tier/Jahr (£1.625 kg/Tier/Jahr) lag. Bei den stark positiven Betrieben war der Durch-
schnitt 8.866 kg/Tier/Jahr (x2.031 kg/Tier/Jahr). Der negative Betrieb hatte einen Fettgehalt
von 4,26 %. Fur die positiven und stark positiven Betriebe lag der Fettgehalt im Durchschnitt
bei 3,90 % (0,26 %) und 4,11 % (£0,41 %). Der Eiweil’gehalt war 3,47 % in dem negativen
Betrieb, durchschnittlich 3,36 % (+0,12 %) in den positiven und 3,41 % (+0,06 %) in den stark

positiven Betrieben.
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Abbildung 8: Zusammenhang von Milchleistung und Fasciola-ODR der Herbstproben in einem
Scatterplot
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Abbildung 9: Zusammenhang von Fettgehalt und Fasciola-ODR der Herbstproben in einem
Scatterplot
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Abbildung 10: Zusammenhang von Eiweil3gehalt und Fasciola-ODR der Herbstproben in ei-
nem Scatterplot
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Abbildung 11: Zusammenhang von Sedimentation und Fasciola-ODR in einem Scatterplot

4.6 Korrelation: Kendall-Tau-b (nicht parametrischer Test)

Tabelle 7: Korrelationskoeffizienten und p-Werte fur den Vergleich der Milchleistungsparame-

ter der Betriebe mit den Fasciola-ODR-Werten der Tankmilchproben

Milch (kg) Kendall-Tau-b Korrelationskoeffizient p-Wert (*= signifikant)
Fruhjahr 0,400 0,327

Sommer 0,467 0,188

Herbst 0,524 0,099

Fett (%)

Fruhjahr 0,000 1,000

Sommer 0,467 0,188

Herbst 0,333 0,293
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Eiweil (%)

Frihjahr -0,400 0,327
Sommer -0,600 0,091
Herbst -0,143 0,652

Tabelle 8: Korrelationskoeffizienten und p-Werte flir den Vergleich der Milchleistungsparame-

ter der Einzeltiere mit den Fasciola-ODR-Werten der Einzeltierproben der Herbstuntersuchung

Kendall-Tau-b Korrelationskoeffizient | p-Wert (*= signifikant)

(*= signifikant)

Milch (kg) 0,268* 0,050*
Fett (%) 0,197 0,150
EiweiB (%) 0,221 0,108

Tabelle 9: Korrelation Sedimentationsergebnisse

Kendall-Tau-b Korrelationskoeffi- | p-Wert (*= signifikant)

zient (*= signifikant)

Sedimentation (Pool- | 0,466** 0,000~
probe)/ Einzeltier-ODR

Sedimentation (Be- | 0,589** 0,000*
trieb)/Einzeltier-ODR

Sedimentation (Be- | 0,563 0,001*
trieb)/ Tankmilch-ODR
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5. Diskussion

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es zu untersuchen, ob der in der Literatur haufig beschrie-
bene Zusammenhang zwischen einem Leberegelbefall und einer verringerten Milchleistung
auch in den Milchviehbetrieben mit Alimwirtschaft wiedergefunden werden kann. Dieser Zu-
sammenhang konnte nicht bestatigt werden. Entgegen den Erwartungen bestand bei
Einzeltieren sogar ein schwacher, leicht signifikanter Zusammenhang zwischen einer hohen
Milchleistung und einem hohen Fasciola-Antikorpertiter. Antikérper-positive Tiere hatten eine
um 19% hohere Milchleistung als Fasciola-negative Tiere. Stark positive Tiere hatten sogar
eine im Vergleich 25% hdhere Milchleistung. Diese Beobachtungen entsprechen nicht den
Erwartungen. So konnte in vorangehenden Studien ein Zusammenhang zwischen einer Le-
beregelinfektion und Milchleistungsverlusten mit einer reduzierten Milchleistung von bis zu
15 % beobachtet werden (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2012, Charlier et al. 2013b, How-
ell et al. 2015, Khan et al. 2009, Kdstenberger et al. 2017, Mezo et al. 2011, Schweizer et al.
2005). Die paradoxe Assoziation, die in dieser Studie gefunden wurde, ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf die Auswahl der untersuchten Betriebe zurlckzuflihren. So wurden 14
willkdrlich ausgesuchte Betriebe beprobt, eine reprasentative Auswahl ist somit nicht gegeben.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit wurden so Betriebe mit einer sehr inhomogenen Verteilung an-
derer Faktoren, die die Milchleistung beeinflussen, ausgewahlt. Zu diesen Faktoren zahlen
unter anderem Rasse, Abstammung, Genetik, Alter, Laktation, Fitterung und der sonstige Ge-
sundheitsstatus der Tiere. Diese Faktoren wurden wahrend der Studie nicht dokumentiert.
Demnach ist es mdglich, dass die F. hepatica-positiven Tieren in dieser Studie naturlich leis-
tungsstarkere Tiere waren. Aulierdem waren die Milchleistungsdaten ein Jahresdurchschnitt
und somit kdnnten temporare Schwankungen, die durch F. hepatica ausgelést wurden, ver-
schleiert werden. Da zudem nicht fir alle Tiere in unserer Studie ELISA-Ergebnisse und
Produktionsdaten verfligbar waren, sind die Zusammenhange jedoch nicht reprasentativ fur

die gesamte Studienpopulation.

In der Vergangenheit berichteten mehrere Studien auch Uber den Einfluss von einer F. hepa-
tica-Infektion auf die Qualitdt von Milch mit unterschiedlichen Ergebnissen. Einige Studien
fanden signifikant negative Zusammenhange zwischen Fettgehalt und/oder Eiweiflgehalt und
einer F. hepatica-Infektion (Charlier et al. 2007, Charlier et al. 2012, Khan et al. 2009, Késten-
berger etal. 2017). Andere Studien hingegen berichteten von keinen Zusammenhangen
zwischen F. hepatica-Infektionen und Butterfett- und Proteingehalt (Howell et al. 2015, Mezo

etal. 2011). In dieser Studie war der Fettgehalt bei positiven Einzeltierproben im Herbst
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durchschnittlich 9,2 % (0,34 %) und bei stark positiven Proben 11,9 % (0,45 %) héher. Auch
der Eiweildgehalt war um 7,4 % (0,24 %) bei positiven, bei stark positiven Proben jedoch nur
um 5,6 % (0,18 %) hoher. In dieser Studie handelt es sich jedoch im Gegensatz zu vorherigen
Studien um Jahresdurchschnittswerte. Da das Laktationsstadium zu Schwankungen flihren
kann, die die Daten der gesamten Herde verfalschen (Howell et al. 2015), ist ein Vergleich
nicht mdglich. AuBerdem kénnen Anderungen des Butterfett- und Proteingehalts bei einer
Rasse mit naturlich hdherem Butterfettanteil ausgepragter sein (Howell et al. 2015, Kosten-
berger et al. 2017).

Bei den Tankmilchproben im Herbst gab es im Durchschnitt eine etwa 54 %
(2.854 kg/Tier/Jahr) héhere Milchleistung bei Antikdrper-positiven Tieren. Bei den stark positi-
ven war die Milchleistung sogar 67 % (3.561 kg/Tier/Jahr) hoéher. Der Fettgehalt lag bei
positiven Proben 8,5 % (0,36 %) und bei stark positiven Proben 20,1 % (0,86 %) niedriger.
Auch der Eiweiltgehalt war bei positiven um 3,2 % (0,11 %) und bei stark positiven Proben um
1,9 % (0,06 %) geringer als bei negativen Proben. Jedoch war dieser Zusammenhang nicht
signifikant und durch die geringe Zahl von 7 Proben ist diese Stichprobe flr die gesamte Po-

pulation nicht reprasentativ.

Die koproskopische Analyse auf Herdenebene ist aufgrund geringer Sensitivitat nur einge-
schrankt aussagekraftig (Duscher etal. 2011). Die Anwendung von ELISA-Tests auf
Tankmilch hat sich daher als schnelle und empfindliche Methode zum Nachweis von mit F.
hepatica infizierten Herden erwiesen (Salimi-Bejestani et al. 2005a, Charlier et al. 2007, Char-
lier etal. 2013b, Mezo etal. 2010, Mezo etal. 2011). Die Korrelation zwischen
Sedimentations- und ELISA-Ergebnissen ist in dieser Studie dennoch signifikant. Etwa 41 %
der ELISA-positiven Milchproben wurden auch in den Poolkotproben mittels Sedimentation als
positiv erkannt. Auch Duscher et al. (2011) beobachteten, dass 39-41 % der seropositiven
Tiere Leberegel-Eier ausschieden. Seropositive Tiere, die nicht mittels Koproskopie erkannt
werden, lassen sich neben der allgemein geringeren Sensitivitat der Koproskopie durch pra-
patente Leberegel oder bereits ausgeheilte Infektionen mit persistierenden Antikérpern
erklaren (Duscher et al. 2011). Dennoch ist die Interpretation dieser diagnostischen Techniken
schwierig, da sie nur eine Exposition gegenuber einer F. hepatica-Infektion anzeigen, die nicht

immer nachteilige Auswirkungen auf die Produktivitat hat (Mezo et al. 2011).



38

In dieser Studie lag die Herdenpravalenz von F. hepatica in den Tankmilchproben Uber das
gesamte Jahr im Durchschnitt bei etwa 73 %. Auch Matt et al. (2007) fanden eine Pravalenz
im gesamten Bundesland Tirol von 73 %. Die hochste Pravalenz fanden sie im Bezirk Kitzbu-
hel mit 97 %, die niedrigste mit 17 % im Bezirk Imst. In voralpine Regionen in Bayern, in
unmittelbarer Nachbarschaft zu Tirol, fanden sie Pravalenzen zwischen 85 % und 97 % (Matt
et al. 2007). Andere Studien fanden in der Steiermark eine Pravalenz von 61,3 % im Jahr 2014
und von 45,5 % im Jahr 2015 (Késtenberger et al. 2017) und in Karnten eine Pravalenz von
60 % (Duscher et al. 2011). Der Vergleiche mit diesen ist jedoch schwierig, da sich die Cut-
off-Werte zwischen den ELISA-Ergebnissen oft unterscheiden (Késtenberger et al. 2017). Ur-
sache flr unterschiedliche Pravalenzen kénnen unter anderem die unterschiedlichen Umwelt-
und Klimabedingungen, Betriebsmanagementfaktoren oder Probenentnahme-Zeitpunkte sein
(Kostenberger et al. 2017). Jahrliche Wetterschwankungen haben nur einen geringen Einfluss
auf die Exposition gegenuber F. hepatica, wobei sich saisonale Wettermuster als einflussrei-
cher erwiesen haben (Munita et al. 2016). In dieser Studie lag die Pravalenz im Mai bei etwa
67 %, im Juli bei 70 % und im Oktober/November bei 85 %. Da aufgrund der Weidekontami-
nation der Hohepunkt des jahrlichen Lebenszyklus von F. hepatica im spaten Sommer liegt,
war der Antikorperspiegel wie erwartet (Késtenberger et al. 2017, Munita et al. 2016, Salimi-

Bejestani et al. 2005a) im Herbst am héchsten.

Der Zusammenhang zwischen F. hepatica-Antikorpern und der Milchleistung, der in dieser
Arbeit gefunden wurde, stimmte nicht mit den Ergebnissen anderer Studien tberein. Vermut-
lich waren hier andere Faktoren, wie Rasse und Abstammung, und nicht die Infektion mit F.

hepatica bei den gealpten Milchrindern in Tirol bedeutsamer fir die Milchleistung.
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6. Zusammenfassung

Fasciola hepatica ist der weltweit haufigste vektorlubertragene Parasit, der die Gallengange
von Saugetieren befallt. Die chronische Fasziolose ist weltweit eine bedeutende Krankheit von
Nutztieren, die in der Regel asymptomatisch verlauft, jedoch zu einer Leistungsminderung, wie
einer verminderten Milchleistung, und somit wirtschaftliche Auswirkungen fiihren kann. Das
Ziel dieser Studie war es, einen Zusammenhang zwischen Milchleistungsdaten und F. hepa-

tica-Antikérpern von Einzeltieren sowie Tankmilch aus Almbetrieben in Tirol zu ermitteln.

Kot- und Milchproben wurden in der Weidesaison 2021 in 14 Betriebe in Tirol vor Auftrieb
(Mai), im Sommer auf der Alm (Juli) und nach Abtrieb (Oktober/November) gesammelt und

mittels Sedimentation und Bio-X Diagnostics Monoscreen AbELISA F. hepatica untersucht.

Im Durchschnitt hatten Fasciola-Antikorper-negative Einzeltiere eine Milchleistung von
7.217 kg/Tier/Jahr (x1.272 kg/Tier/Jahr) wahrend sie bei Antikérper-positiven Tieren bei
8.565 kg/Tier/Jahr (£2.033 kg/Tier/Jahr) lag. Bei den stark positiven war der Durchschnitt
9.001 kg/Tier/Jahr (£2.404 kg/Tier/Jahr).

In dieser Studie konnte der zuvor in anderen Studien beschriebene negative Zusammenhang
zwischen Milchleistung und hohen Fasciola-Antikorpertitern nicht bestatigt werden. Es konnte
entgegen Erwartungen ein schwacher, leicht signifikanter positiver Zusammenhang bei Ein-
zeltieren beobachtet werden. Antikérper-positive Tiere hatten eine um 19% hdhere
Milchleistung als Fasciola-negative Tiere. Stark positive Tiere hatten sogar eine im Vergleich
25% hohere Milchleistung. Vermutlich wurden Betriebe mit einer inhomogenen Verteilung an-
derer Faktoren, die die Milchleistung beeinflussen, in dieser Studie untersucht und die F.

hepatica-positiven Tieren waren naturlich leistungsstarkere Tiere.
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7. Summary

Fasciola hepatica is the most common vector-borne parasite affecting the bile ducts of mam-
mals worldwide. Chronic fasciolosis is a major disease of livestock worldwide, which is usually
asymptomatic but can lead to reduced performance, such as reduced milk yield, and thus
economic consequences. The aim of this study was to determine a connection between milk
yield data and F. hepatica antibodies from individual animals and tank milk from alpine farms

in Tyrol.

In the 2021 grazing season, faecal and milk samples were collected on 14 farms in Tyrol before
driving the cattle up (May), in summer on the alpine pastures (July) and after driving the cattle
down from the pasture (October/November) and analysed using sedimentation and Bio-X Di-

agnostics Monoscreen AbELISA F. hepatica.

On average, Fasciola antibody-negative animals had a milk yield of 7,217 kg/animal/year
(21,272 kg/animal/year) while in antibody-positive animals it was 8,565 kg/animal/year
(2,033 kg/animall/year). For the highly positive animals, it was 9,001 kg/animallyear

(2,404 kg/animall/year) on average.

In this study, the negative correlation between milk yield and high Fasciola antibody titres pre-
viously described in other studies could not be confirmed. Contrary to expectations, a weak,
slightly significant positive connection in individual animals was found. Antibody-positive ani-
mals had a 19% higher milk yield than Fasciola-negative animals and highly positive animals
had a 25% higher milk yield in comparison. Presumably, farms with an inhomogeneous distri-
bution of other factors influencing milk yield were chosen for this study and the F. hepatica-

positive animals were naturally higher-performing animals.
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