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Fellkontamination mit Eiern von
zoonotischen Helminthen bei Hof-
und Haushunden sowie bei Flichsen

Hair coat contamination with zoonotic helminth eggs
of farm and pet dogs and foxes

Anina Nagy, Iskenderali Ziadinov, Alexander Schwelger, Manuela Schnyder,
Peter Deplazes

Infektionen von Hunden mit Toxocara canis und Echinococcus multifacularis
bergen ein Infektionsrisiko vor allern flr Kontaktpersonen, In cer vorliegenden
Studie wurden Haar- und Kotproben von 124 Hof-, 118 Haus-, 49 Zwingerhunden,
von 15 Welpen aus zweai Wiirfen sowie von 46 Flichsen untersucht, Mikrosko-
pische Nachweise von Toxocara- und Taenliden-Eiern wurden mittels artsoezi-
fischen PCRs weiter untersucht. Bei Hothunden wurden Eer von £ multiocularis
oder T conis in je 2,4 9%, und von T cati in 7,3 % (Darmpassagen) der Kotproben
identifiziert, Haushunde schieden T canis (0,8 %) und T coti-Eier (2,5 %) aus. Bel
Zwingerhunden waren T. canis-Cier in 4,1 % der Tiere nachweishar (jedoch keine
T cati-Eier). Mit Toxocara-Elern kontaminierte Haarproben wurden bei Hofhunden
(5,6 %), Haushunden (1,7 %) und Zwingerhunden (2,0%) gefunden. Taeniiden-Eier
wurden lediglich bei zwel Hofhunden (1,6 %) aus dem Fell iscliert; die molekulare
Artidentifikation gelang in beiden Fallen nicht. In sechs intrauterin infizierten Wel-
pen fanden sich in 17/38 Fellproben innerhalb von sechs \Waochen Toxocaro-Eier.
Aus dern Fell von neun Welpen eines anderen Wurfes fanden sich bereits 13 Tage
nach Entwurmung keine intakten Eier mehr. Ven den 46 untersuchten Flchsen
(Sektion, Kotproben) waren 13 (28,3 %) mit £ multilocularis und 20 (43,5 %) mit
Taxocara befallen. In 13,0 % der Fellproben war eine Kontamination mit Eiern von
Taeniiden (in 3 Fillen mit £ multilocularis) und in 21,7 % von Toxocara erfassbar.
Keine der untersuchten Haarproben wies emhbryonierte Toxocara-Eier auf. Eine
Infektion des Menschen durch die Ubertragung von E multiloculoris-Eiern nach
direktern Kontakt mit Hunden oder Flchsen ist denkbar, eine entsprechende
Ansteckungsgefahr durch Toxocara-Eier muss jedoch kritisch hinterfragt werden,

Schliisselwdrter: Echinococcus multiioculars, Toxocara canis, Toxocara cati,
Caniden, direkte Ubertragung, Fellkontaminaticn

Infections of dogs with Toxocara canis and Echinococcus multiliocularis pose an
infection-risk particularly for contact persons. We examined specimens of hair
coat and faeces of 124 farm dogs, 118 household degs, 49 kennel dags, 15
puppies from two litters, and 46 red foxes. Microscopically identified eggs of Toxo-
cara or taeniids were further investigated by species-specific PCRs. In farm dogs,
eqgs of £ multilocularis or T canis were identified in each 2.4% of faecal samples,
eqgqs of T, coti (gastrointestinal passage) in 7.3%, respectively. Household dogs
excreted eqgs of T canis (0.8%) and of T cati (2.5%). In kennel degs, eggs of

T. canis (4.19%), but not of T cati were detectable. Coat samples contaminated with
eqqs of Toxecara spp. were found from farm dogs (5.6%), household cogs (1.7%)
and kennel dogs (2.0%). Taeniid eggs were isolated from the coat samples from
only two farm dogs (1.6%}; a molecular species determination was not achieved.
In six intrauterinely infected puppies, Taxocara-eggs were found in 17/38 samples
taken within six weeks. No intact Toxocara eggs could be isolated from the coat
of nine puppies from a second litter 13 days after deworming. Of the 46 red foxes
investigated (dissection and faecal samples) 13 (28.3%) were infected with £ mul-
tilacularis and 20 (43.5%) with Toxocara. Eggs of taeniids and Toxocara were found
in 13% {in three cases confirmed as E multilocularis) and 21.7%, respectively, of
the coat samgles. None of the retrieved Toxocarag eggs in the coat samples were
embryonated, Thus, an infection of humans through the transmission of £ mul-
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tilocularis eggs after direct contact with dogs or foxes is conceivable, whereas a
corresponding infection risk by Taxocara eggs must be critically challenged.
Keywords: Echinococcus multilocularis, Toxocara canis, Toxocara cati canids, direct
transmission, hair contamination

Einleitung zwei Wochen bis mehrere Monate betréigt (Gamboa,

Haustiere {iben nachgewiesen einen positiven Einfluss
auf die physische und psychische Verfassung ihrer Hal-
terinnen und Halter aus (Friedmann et al., 1980; Serpell,
1991). Neben diesem einerseits positiven Einfluss auf die
Gesundheit des Menschen, kénnen Haustiere aber auch
Krankheiten verursachen oder iibertragen. Schuppen
von Hunden und Katzen konnen Allergien ausldsen
(Plaut et al.,, 1996), und Hundebisse fithren zu ernst-
haften Verletzungen (Edney, 1995). Ebenso kénnen in
Europa Hunde mit verschiedenen viralen, bakteriellen,
mykotischen und parasitaren Zoonoseerregern befallen
sein. Wahrend einige parasitire Zoonoseerreger direkt
(ohne Vektoren) und ohne eine notwendige Entwick-
lung in der Auflenwelt auf den Menschen iibertragen
werden (zum Beispiel Cryptosporidium spp., Giardia spp.
und Echinococcus spp.), bendtigen die Stadien anderer
Parasiten nach deren Ausscheidung eine Entwicklungs-
phase von einigen Tagen oder Wochen in der Auenwelt.
Beispiele hierfiir sind Toxoplasma gondii-Oocysten oder
Toxxacara canis- und Ancylostoma caninum-Fier (Eckert et
al., 2008).

Trotz einer breiten Palette von hochwirksamen
Anthelminthika und Fortschritten in der Labordiagnos-
tik z&hlen Nematoden noch immer zu den haufigsten
bei Hunden gefundenen Erregem. Griinde hierfiir sind
die mancherorts sehr hohen Hundepopulationsdich-
ten und die starke Zunahme der Fuchspopulation im
Gesamten, insbesondere aber im Siedlungsraum. Der
Fuchs beherbergt weitgehend dasselbe Parasitenspek-
trum wie der Hund, und stellt somit fiir viele dieser Erre-
ger eine wichtige [nfektionsquelle dar. Da der Befall mit
Wiirmem bei adulten Hunden oft asymptomatisch ist,
wird eine Infektion haufig nicht diagnostiziert. Zudem
werden Entwurmungsstrategien in der Praxis nicht kon-
sequent angewendet. ’

Hunde scheiden in Mitteleuropa immer noch héaufig
Eier von Toxocara aus. Die Prévalenzen liegen, je nach
Region und Studie, zwischen 2 % und 33 % (Deplazes et
al., 1995; Habluetzel et al., 2003; Epe et al., 2004; Capelli
et al,, 2006; Sager et al.,, 2006; Dubné et al., 2007; Wright
und Wolfe, 2007; Claerebout et al., 2009; Tylkowska et al.,
2010; Barutzki und Schaper, 2011). Hauptgriinde fiir die
Persistenz von T. canis in der Hunde-Population sind die
vielfiltigen Ubertragungswege wie z. B. die intrauterine
Ubertragung der Hiindin auf die Welpen und die sehr
gering ausgeprigte proteklive Immunitit bei adulten
Hunden nach Reinfektionen mit embryonierten Eiern
(Fahrion et al., 2008). Neben T canis besitzt auch der
Katzenspulwurm T. cati ein zoonotisches Potenzial. Drei
verschiedene Krankheitsbilder werden unter dem Begriff
der humanen Toxocarose zusammengefasst: die visce-
rale Larva migrans, die oculdre Larva migrans und eine
atypische Toxocarose mit unspezifischen Symptomen
(Lee et al, 2010; Deplazes et al, 2011). Alle drei For-
men entwickeln sich nach der peroralen Aufnahme von
infektidsen Eiern, deren Entwicklungszeit in der Umwelt

2005; Overgaauw und van Knapen, 2008). Die Seropra-
valenz beim Menschen betrug in den 80er Jahren in der
Schweiz zwischen 3,7 % und 5 %, in der Tiirkei zeigten
neuere Studien eine Priavalenz von 7,7 %, in Danemark
von 2,4 % (Stiirchler et al, 1990; El-Shazly et al.,, 2009;
Stensvold et al., 2009).

Der Fuchsbandwurm, E. multilocularis, ist bei Rot-
flichsen in Mitteleuropa weit verbreitet und erreicht in

_einigen Endemiegebieten eine Prévalenz von {iber 70 %

(Romig, 2002). Als Zwischenwirte dienen dem Parasiten
verschiedene Nager, insbesondere Withlméuse (Microtus
arvalis, Arvicola terrestris und Myodes glareolus) (Eckert et
al,, 2011). Hohe Fuchspopulationen in stark besiedelten
Gebicten und die Urbanisierung eines WildtHerzyklus
haben zu einer starken Zunahme des Infektionsdruckes
gefiihrt (Deplazes et al., 2004). Hunde, und in geringem
Masse Katzen, kiénnen als potenzielle Endwirte in die-
sem Zyklus (Kapel et al., 2006) ein erhéhtes zoonotisches
Risiko fiir Kontaktpersonen bergen. Die publizierten
Pravalenzen vorn patenten E. multilocularis-Infektionen
in Mitteleuropa liegen fiir Hunde, je nach untersuchter
Population, zwischen 0,13 % und 7,0 % (Deplazes et
al,, 1999, 2011; Gottstein et al,, 2001; Dyachenko et al,,
2008; Antolova et al., 2009). Die alveoldre Echinacoccose
(AE) des Menschen wird durch die perorale Infekton
mit Hiern verursacht. Trotz erheblichen Fortschritten in
Diagnostik, Chirurgie und Chemotherapie, die zu einer
starken Erhohung der Lebenserwartung von Patienten
mit AE gefiihrt hat, ist die aufwendige Behandlung fiir
die Betroffenen immer noch duBerst schwierig (Torgerson
et al,, 2008). In der Schweiz ist in den Jahren 2000 bis
2005 im Vergleich zu friiheren Jahren eine signifikant
hoéhere jéhrliche Inzidenz von 0,26/100 000 Einwohner
verzeichnet worden (Schweiger et al., 2007).

Toxocara spp. und Echinococcus spp. werden typischer-
weise durch Schmierinfektion nach Kontakt mit der mit
Kot kontaminierten Umwelt oder durch Verzehr von
kontaminiertem rohem Gemiise oder Triichten tibertra-
gen (Uga et al., 2009; Macuhova et al,, 2010; Eckert et
al, 2011). In diesem Zusammenhang wird auch immer
wieder das zoonotische Risiko fiir Hundehalter oder fiir
die Tierdrzteschaft nach Kontakt mit dem Fell der Hunde
diskutiert (Deutz et al., 2005). Matoff und Kolev (1964)
fanden im Fell von Hunden Eier des Taeniiden-Typs.
Deplazes und Eckert (1988) wiesen bei finf Hunden
nach experimenteller Infektion mit Taenia hydatigena an
neun verschiedenen Korperstellen mit der Klebeband-
Methode Taeniiden-Eier nach. Spétere Studien haben
gezeigt, dass auch Eier von Toxocara auf dem Fell von
Hunden gefunden werden kénnen (Wolfe und Wright,
2003; Adenizéz-Ozkayan et al, 2008; Roddie et al,
2008b; Overgaauw et al, 2009; Amaral et al, 2010;
Keegan und Holland, 2010; El-Tras et al., 2011).

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, das Vorkommen
intestinaler Parasiten und die Fellkontamination mit
Parasitenstadien bei verschiedenen Hundepopulationen
und bei Fiichsen aus der Schweiz zu untersuchen.
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Material und Methoden

Tiere
Mit der Unterstiitzung von 15 Tierarztpraxen sowie acht
Tier- und Ferienheimen wurden von September 2009
bis Januar 2010 und von Oktober bis Dezember 2010
insgesamt 291 Hunde untersucht: 124 Hofhunde, 118
Haushunde und 49 Zwingerhunde (aus Tierheimen oder
Schlittenhund-Rudeln). Die Mehrheit der untersuchten
Tiere stammte aus dem Gstlichen und zentralen schwei-
zerischen Mittelland (271), weitere Proben wurden in
der Ost- (13) und Westschweiz (zwdlf) gesammelt. Der
Median des Alters der Tiere betrug 5,8 Jahre (0,3-15,8). Es
handelte sich um sechs Hunde jiinger als sechs Monate,
37 Juvenile (bis zweijihrig) und 248 Adulte (iiber zwei
Jahre alt). Es wurden 145 weibliche (80 kastriert) und
146 mannliche (102 davon kastriert) Hunde untersucht.
Mischlinge (100) stellten die grofte Gruppe dar, gefolgt
von 46 Sennenhunden, 31 Hitehunden und 30 Retre-
vern (Einteilung nach Fédération Cynologique Internati-
onale; FCI). In der institutseigenen Zuchtstation wurden
zwei Beagle-Hiindinnen und deren Welpen untersucht.
Des Weiteren wurden 46 wihrend der reguldren Jagd
crlegte adulte Fiichse aus dem Schweizer Mittelland
analysiert.

Probennahme bei Hof- und Haushunden, Fragebogen
In Absprache mit den Besitzern untersuchten wir von
jedem Hund jeweils drei verschiedene Proben: Eine
im Rahmen unseres Besuches rektal aus dem Enddarm
entnommene oder vom Besitzer gesammelte Kotprobe
sowie zwei Haarproben. Fiir die Ganzkoérperhaarprobe
wurde der Hund an Brust, Riicken und Bauch gebiirstet.
Die Probe der Perianalgegend bestand aus rund um den
After abgeschnittenen Haaren. Tierbesitzerinnen und
Tierbesitzer wurden gebeten, einen Fragebogen auszu-
fillen. Dieser gab Auskunft tber das Signalement des
Hundes, iiber dessen Verhalten auf dem Spaziergang
(Freildufer, Mausejager, Walzen) und die letzte Entwur-
mung vor der Probenentnahme.

Probennahme bei zwei Hundewiirfen

Ein erster Wurf (,Wurf 1) bestand aus der Hiindin und
deren sechs nicht entwurmten, zwei Monate alten Welpen.
Insgesamt wurden sie sechsmal im Abstand von ungefahr
zwel Wochen auf eine Fellkontamination mit Wurmei-
ernt untersucht. Zudem wurden diese Tiere am Ende der
Untersuchungsreihe zweimal gewaschen und das Wasch-

wasser auf Parasiteneier untersucht. Nach Abschluss der
Untersuchungen wurden die Tiere entwurmt.

Der zweite Wurl (,Wurf 2”) umfasste eine Hiindin
und neun nicht entwurmte Welpen im Alter von zwei
Monaten. Haarproben, entnommen durch das Scheren
an sechs verschiedenen Stellen, wurden dreimal im
Abstand von 13 Tagen untersucht (Tag 0, 13, 26). Nach
Entnahme der ersten Probe (Tag 0) wurden die Tiere
mittels Piperazincitrat (50 mg/kg KGW) entwurmt, um
den weiteren Verlauf der Fellkontamination ohne Neu-
kontamination durch Kot zu untersuchen.

Um die Entwicklung von Toxocara-Eiern unter Zwin-
gerbedingungen zu untersuchen, wurden parallel zu
den Haaruntersuchungen des ,Wurfes 2” T. canis-Hier,
welche aus dem Kot der Welpen isoliert worden waren,
unter vier verschiedenen Bedingungen inkubiert. Einer-
seits wurden die Eier fliissig in vitro bei 23 °C, anderer-

_seits im Zwinger nach einer Desinfektion mit 0,5%iger

Natriumhypochlorit-Lésung  (NaClO) fiir drei Minu-
ten in 0,1 N Schwefelsdure (H,SQ,) inkubiert (fllissig
behandelt) (Fahrion et al., 2008). Um eine Exposition
der Eier in einer dem Haarkleid-Habitat des Hundes
méglichst dhnlichen Umgebung zu simulieren, wurden
im Zwinger zusétzlich Eier (mit und ohne Vorbehand-
lung mit NaClO) auf Nylonfiltern mit einer Maschen-
weite von 50 pm ﬂcgeben (trocken behandelt und
trocken unbehandelt). An den Tagen 0, 13 und 26 wur-
den aus allen Proben jeweils 100 Eier ausgezihlt und thr
Entwicklungsstadium bestimmt (ungefurcht, gefurcht,
embryoniert, und defekt).

Probennahme bei Fiichsen

Vor der Sektion der Fiichse wurden eine Ganzkor-
perhaarprobe sowie eine Haarprobe aus der Perianal-
gegend und — wenn mdoglich — eine Kotprobe unter
arbeitstechnisch geschiitzten Verhaltnissen entnommen.
Im Rahmen der Sektion makroskopisch oder durch die
Darmabstrichmethode nach Deplazes und Eckert (1996)
festgestellte intestinale Parasiten wurden ebenfalls regis-
triert. Alle Proben wurden aus Sicherheitsgrinden fir
mindestens 72 Stunden bei —80 °C tiefgefroren, um
allféllig vorhandene E. mulfilocularis-Eier zu inaktivieren.

Parasitologische Nachweisverfahren

Parasiteneier im Kot wurden mittels einer ZnCl2-
Flotation mit anschliefender Isolation iiber Nylonfil-
ter angereichert (Mathis et al, 1996). Die Haarpro-
ben wurden nach Overgaauw et al. (2009) aufbereitet,

TABELLE 1: Koproskopische Diagnose nach Anreicherung der Helminthen-Eier mit ZnCI2-Flotation und Nylon-
filter bei 291 Hunden aus der Schweiz. Bei drei Hunden wurden Mehrfachinfektionen festgestellt: Toxocara canis,
Angiostrongylus vasorum und Ancylostomatiden; T. cati (Darmpassage) und Capillaria sp.; Toxocara sp. (PCR
negativ) und Trichuris sp. Bei einem Hofhund wurde ein Anoplocephaliden-Ei gefunden (Darmpassage). CI: Konfi-

denzintervall
Helminthen-Eier* Machweismethode Haushunde (n = 1 18) Hofhunde (n = 124} Zwingerhunde (n = 49)
positiv (%, 95 % CI) positiv (%, 95 % CI) positiv (%, 95 % Cl}
Toxocara sp. Mikroskopie 5(4,2,1,4-96) 14 (11,3, 6,3-18,2) 6{12,2, 4,6-24.8)
PCR spezifisch fur 7. canis 10,8, 0,0-46) 3(2,4,05-6,9) 2(4,1,0,5-14,0)
PCR spezifisch fur 7. cati 3(2,5,0,5-7,3) 9(7,3,3,4-13,3) 0 (0,0, 0,0-5,9)
Taeniiden | Mikroskopie 00,0, 0,0-2,5) 3(2,4,0,5-6,9) 0(0,0, 0,0-5,9)
PCR spezifisch fur E£. multilocularis 0 (0,0, 0,0~2,5) 3(2,4,0,5-6,9) 0 (0,0, 0,0-5,9)
Ancylostomatiden Mikroskopie ' ©1{08,00-46) 3 (2,4, 0,5-6,9) 2 (4,1,0,5-14,0)
Angiostrangylus vasorum | Mikroskopie 1(0,8, 0,0-4,6) 01(0,0,0,0-2,9) 01(0,0,0,0-5,9)
“Capillario sp. Mikroskopie - 01(0,0,0,0-2,5) 2(1,6,0.2-5,7) 0 (0,0, 0,0-5,9)
Trichuris sp. Mikroskopie 0(0,0,0,0-2,5) 1 (0,8, 0,0-4,4) 01(0,0,0,0-5,9)

* D Darmpassagen mit Helminthen-Cizrn anderer Wirte nicht ausgeschlossen wercen konnten, werden oei der mikraskopischen Diagnose keine Arten spezifizier.
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wurden in sechs, von Capillaria in zwei, und
von Trichuris in einer Kotprobe gefunden. In
einer weiteren Kotprobe waren Larven von
Anglostrongylus vasorum nachzuweisen. Bei
drei Hunden waren mikroskopisch Fier des
Taeniiden-Typs nachzuweisen. Bei allen drei
Proben gelang mittels Multiplex-PCR die
Diagnose von E. multilocularis. Zusitzlich
waren bei einem dieser Hunde simultan Eier
von Taenia nachzuweisen.

= larve
Gefurcht
Ungefurchi
* Defekt

Haarproben

Bei 14 Hunden konnten Parasiteneier aus
den Haarproben isoliert werden (zwdolf
Ganzkdrperhaarproben, drei Proben aus der

ABBILDUNG 1: Untersuchung der Fellkontamination (Tage 0, 13 und
26) mit T. canis-Eiern von Muttertier und neun Welpen mit intrauterin
erworbener T. canis-Infektion nach Entwurmung am Tag 0. Die Summe aller
Eier aus den Haarproben wurden als ,Fell total” dargestellt. Parallel wur-
den aus dem Kot der Welpen isolierte T. canis-Eier unter vier verschiedenen
Bedingungen inkubiert (fliissig in vitro, behandelt fliissig und trocken und
trocken unbehandelt) und an den Stichtagen jeweils 100 Eier ausgezihit.

indem verschiedenc Wasch- und Sedimentationsschritte
durchgefithrt wurden. Anschliefend wurden die Proben
bei 100- bis 400-facher VergroBerung im Lichtmikros-
kop untersucht. Mithilfe eines Nylonfilters mit einer
Maschenweite von 50 pm wurden allfillige Toxocara-Fier
aus dem Waschwasser filtriert. Bei allen privat gehaltenen
Hunden (bei den Welpen nur bei einigen reprisenta-
tiven Proben) erfolgte bei Nachweis von Toxocara-Eiem
eine Artidentifikation mittels PCR (Jacobs et al., 1997).
Aufgefundene Taeniiden-Eier wurden mittels einer Mul-
tiplex-PCR (Trachsel et al., 2007) weitergehend identi-
fiziert (Echinococcus-Art oder Thenia-Gattung). Besitzer
und Besitzerinnen wurden tiber positive Resultate infor-
miert und eine entsprechende Entwurmungsempfch-
lung wurde abgegeben.

Statistik

Mittelwerte und Konfidenzintervalle (95 % CI) wur-
den in Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation,
Redmond, WA) berechnet.

Ergebnisse

Untersuchung der privat gehaltenen Hunde,
Kotproben

Bei 34 der 291 untersuchten
Hunde konnten mikrosko-
pisch  intestinale Parasiten
festgestellt werden (Tab. 1).
Bei sechs von 25 mikrosko-

pisch Toxocara positiven Kot-  Helminthen-Eier*

Perianalgegend; Tab. 2). Es handelte sich
dabei grofitenteils um Eier von Tbxocara
(zwolf Haarproben). Die Artidentifikation
mittels PCR gelang bei sieben Proben nicht;
finf Proben waren negativ. Keines der
gefundenen Spulwurmeier zeigte Anzei-
chen ciner Entwicklung. Bei zwei Hunden
mit negativem Kotbefund wurden einzelne
Eier des Taeniiden-Typs nachgewiesen
(Ganzkorperhaarproben). Die Artidentifi-
kation mittels PCR gelang in beiden Fillen nicht. Bei
einem Hofhund wurde Trichuris, und bei cinem wei-
teren Hofhund eine Mischkontamination mit Fiern von
Hakenwiirmern und Toxocara registriert.

Bei sechs Tieren (zwel Haus-, drei Hof-, und einem
Zwingerhund) konnten sowohl in den Haar- als auch in
den Kotproben Parasiteneier derselben Gattung gefun-
den werden, wobei es sich morphologisch um Toxocara-
Eier handelte. Mittels PCR fanden sich bei drei dieser
sechs Tiere Eier von T. cati, eine PCR war negativ, und
bei zwei Proben wurde keine PCR durchgefiihrt.

Welpen und ihre zwei Muttertiere
Bei einer Hiindin und ihren sechs Welpen (,Wurf 17)
wurden koproskopisch Eier von T. canis nachgewie-
sen. In den sechs aufeinanderfolgenden Haaruntersu-
chungen konnten in 17 von 38 Fallen (44,7 %) Toxocara-
Eier festgestellt werden. Bei allen Tieren wurde
mindestens einmal in den unterschiedlichen Haar-
proben Toxocara-Eier gefunden. Bei der Analyse des
Waschwassers nach dem Waschen der Tiere konnten
bei allen Welpen und dem Muttertier in allen Proben
Toxocara-FEier isoliert werden. Hs handelte sich dabei zu
jedem Zeitpunkt um einzelne, nicht entwickelte Fier.
Bei der zweiten Hiindin und ihren neun Welpen
(,Waurf 2”) bestand zu Beginn der Untersuchung bei

TABELLE 2: Aus Fellproben von 291 Hunden isolierte Helminthen-Eier. Fiir die Berech-
nung der Kenfidenzintervalle (CI) wurden die Ganzkérperhaarproben und Proben der
Perianalgegend zusammengefasst
Haushunde (n = 118)

Hofhunde (n = 124)

Zwingerhunde {n = 49)

positiv: Fell/ perianal/ positiv: Fell/ perianal/ total | positiv: Fell/ perianal/ total

proben konnte T canis und
bei weiteren zwdlf Tieren
T. cati mittels PCR identifiziert
werden. Bei zwei Hunden

total
(%, 95 % CI)

(%, 95 % Cl)

(%, 95 % Ci)

Toxocara sp.

2/1/2(1,7,0,2-6,0)

6/1/7 (5,6, 2,3-11,3)

1711 (2,0,0,1-10,9)

0/0/0 (0,0, 0,0-2,5)

2/0/2(1,6,0,2-5,7)

0/0/0 (0,0, 0,0-5,9)

0/0/0 (0,0, 0,0-2,5)

1/0/1 (0,8, 0,0-4,4)

0/0/0 (0,0, 0,0-5,9)

Taeniiden
fanden sich Eier beider Arten. “Ancylostomatiden
Vier Proben wurden nicht mit-  Capiflaria sp.

tels PCR untersucht, bei fiinf
Proben fiel die PCR negativ
aus. Hier von Hakenwtirmern

0/0/0 (0,0, 0,0-2.5)

0/0/0 (0,0, 0,0-2,4)

0/0/0 (0,0, 0,0-5,9)

Trichuris sp.

1/0/1 (0,8, 0,0-4,6)

0/0/0 (0,0, 0,0-2,4)

0/6/0 (0,0, 0,0-5,9)

* Da Helminthen-Sier ancorer Wire nicel ausgsschlossen werden kornten, wurden bei der mikrescopischen Dizanoss keing Arten

spezificierl.
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Behandelt fliissig'

In vitro

Behandelt trocken?

' Reinigung mit NaClO-Lésung 0.5% und Inkubation in 0.1 N Schwefelséure (H,50,).
2 Reinigung mit NaClO-Lésung 0.5% und Inkubation in 0.1 N Schwefelsédure (H,50,), auf Nylonfilter.
? Inkubation auf Nylonfilter ohne Vorbehandlung mit NaClO-L&sung 0.5% und 0.1 N Schwefelsdure (H,S0,).

Unbehandelt trocken® Fell

ABBILDUNG 2: Nachgewiesene Toxocara-Eier. Es ist jeweils das am hiufigsten gefundene Enlwicklungsstadium

dargestellt.

allen neun Welpen eine patente, intrauterin erwor-
bene T. canis-Infektion. Die Resultate der Haarunter-
suchungen von ,Wurf 2” sind in Abbildung 1 detailliert
dargestellt. Die Anzahl der isolierten Eier nahm nach 13
und 26 Tagen stark ab, und auf keinem derTiere wurden
infektiose Tier nachgewiesen. Wihrend der gleichen
Zeit entwickelten sich jedoch die im selben Zwinger
gelagerten Eler unter den verschiedenen Bedingungen
zu embryonierten Eiern, und die Toxecara-Eier der in-
vitra-Kontrolle embryonierten ebenfalls (Abb. 2).

Fiichse
Die Resultate der 46 untersuchten Fichse sind in
Tabelle 3 zusammengefasst. Bei 43 Fiichsen wurde in
der Sektion oder durch Koproskopie min-
destens ein intestinaler Helminth gefunden.
Bei 20 Filichsen wurden entweder adulte

in 24 dieser Félle von zwei oder mehr unterschiedlicher
Helminthen nachgewiesen (25 Ganzkorperproben, 30
Proben aus der Perianalgegend) (Tab. 3). Bel zwdlf
Fichsen waren Eier des Taeniiden-Typs in den Haar-
proben nachzuweisen. Mittels einer Multiplex-PCR
gelang der E. multilocularis-Nachweis bei drei Tieren
(jedoch wurde bei keinem der Tiere eine intestinale
Infektion diagnostiziert), die Identifikation von Eiern
einer Tnenia sp. bel finf Proben. Bei 16 Flchsen wurden
foxocara-EHier aus den Haarproben isoliert. Der Nach-
weis von T. canis konnte In einer von sieben weiter
mittels PCR untersuchten Proben bestitigt werden,
sechs Proben fielen negativ aus und elf wurden nicht
untersucht. In vier Fillen stimmte die Fellkontamina-

TABELLE 3: Befunde der Sektion und/oder Koproskopie sowie der

Taeniiden in der Sektion oder Eier des Tae-
niiden-Typs in der Koproskopie gefunden,
wovon bei 13 Tieren eine Infektion mit E.
mulfilocularis und bei zehn eine Infektion
mit Taenia sp. festgestellt wurde. Bei drei
dieser Fiichse fand sich eine Doppelinfek-
tion dieser Parasiten. Bei 20 Flichsen wurde
Toxocara sp. makroskapisch oder koprosko-
pisch identifiziert, in sieben Kotproben wur-
den die Toxocara-Eier mittels PCR als T. canis
identifiziert (die weiteren 13 Praben wurden
nicht analysiert). Sechs Kotproben wiesen
Eier von Trichuris auf.

Bei 34 Fiichsen wurden in den Haarpro-
ben Tarasiten-Eier von mindestens einem,

Haarproben von 46 Fiichsen. Ganzkirperhaarproben und Haarproben der
Perianalgegend sind zusammengefasst. CI: Konfidenzintervall

Helminthen-Eier

Sektion und/oder Kopromi-
kroskopie
(%; n = 46 [95 % Cl])

Positive Haarproben:
Fell/ perianal/ total
{%; n = 46 [95 % CI])

Taeniiden

positiv 20 (43,5, 28,9-58,9)

5/5/6 (13,0, 4,9-26,3)

negativ 26 (56,5, 41,1-71,1)

6/3/6 (13,0, 4,9-26,3)

Echinococcus multilocularis®

positiv 13 (283, 16,0-435)
negativ 33 (71,7, 56,5-84,0]

0 (0,0, 0,0-6,3)

Taenia sp.*®

positiv 10 (21,7, 10,9-36,4)
negativ 36 (78,3, 63,6-89,1)

3/1/3 (6,5, 1,4-17,9)
0/2/2 (4,3, 0,5-14,8)
3/1/3 (6,5, 1,4-17,9)

Toxocara sp.

positiv 20 (43,5, 28,9-58,9)**

negativ 26 (56,5, 41,1-71,1)

2/9/10 (21,7, 10,9-36,4)

/306 (13,0, 49263

* dagnose marpralegisen ~ach tektion ader mirtels BCR mir laenitden-=iem.

** Rel siehen Proben 0 nanis mittels POR kestariar

*** Bei einer Probe L cands mittels PO bestinign.
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TABELLE 4: Fellkonlamination mit Eiern intestinaler Nematoden beim Hund (Literaturiibersicht)

Hundepopulation Nematoden-Art % (95 % ClI) Referenz
Streunende Hunde (n = 64), Haus- (n = 24), Wach- (n =17 und | T canis* 19,2 (12,6-27,4) | El-Tras et al. (2011)
Hitehunde (n = 15) aus Agypten

mshunde (n =40} und streunende Hunde (n = 68} aus T. canis* 24 (16,2-33,4) A_maral et a!._ (2010)

Brasilien

Haushunde (n = 168) aus Irland

Toxacara sp.

8,8 (5,1-13,9) Keegan und Holland (2010)

Haushunde {(n = 148) aus Holland

Toxocara sp.

12,2 (7,4-18,5) | Overgaauw et al. {2009)

Streunende Hunde (n = fDO] aus Irland Toxocara sp. 67,0 (56,9-76,1) | Roddie et al. {(2008h)
Haus- und Wachhunde (n = 51) aus der Trkei T. canis* 21,6 (11,3-35,3) | Aydenizéz-Ozkayhan et al. (2008)
Hunde {n = 60) aus Irland ' Trichuris vulpis 50(1,0-13,9)  |Wolfe und Wright (2004)
Uncinaria stenocephala | 36,7 (24,6-50,2)
“Streunende Hundé, Hof- und Haushunde {n = 60) aus Irland T canis® | 25 (14,?—3?’,9] Wolfe und Wright {2003)

* Keine morphometrische oder malekulare Artidentifikation.

tion mit dem Parasitennachweis im Kot des Fuchses
tiberein. Bei 32 Fiichsen wurden Eier von Capillaria, bei
finf Hakenwurm-Fier und bei einem Fuchs Trichuris-
Eier aus den Haarproben isoliert.

Diskussion

Die vorgefundenen kopromikroskopisch festgestellten
Pravalenzen fiir Ancylostomatiden, Capillaria, Taeniiden
und Trichuris beim Hund entsprechen frither publi-
zierten Privalenzen (Litcratur siehe Einleitung). Die
Pravalenz von T. canis war relativ tief im Vergleich mit
fritheren Studien (Literatur bei Barutzki und Schaper,
2011), bei denen keine Thxocara-Artdiagnose anhand
der Fier durchgefiihrt wurde. Beim {iberwiegenden
Anteil der Proben in unserer Studie handelte es sich um
T. cati-Eier. Dies traf besonders bei Haus- und Hof-
hunden zu. Bei Zwingerhunden ohne Zugang zu
Katzenkot waren T. cati-Eier nicht nachweisbar. Toxocara
cati-Eier im Hundekot sind wahrscheinlich Folge von
Koprophagie von Katzenkot, da- experimentell mit
T. cati-Blern inokulierte Hunde keine patenten Infekt-
onen aufwiesen (Fahrion et al., 2010). Koprophagie von
Hundekot, zum Beispiel bei welpenfithrenden Hiin-
dinner, oder von Fuchskot (auch als Fellkontamina-
tion) konnten auch in dieser Studie nicht ausgeschlos-
sen werden. Fier von E. multilocularis wurden von drei
Hofhunden ausgeschieden, von welchen zwei seit iiber
einem Jahr und einer seit mehr als einem halben Jahr
nicht mehr entwurmt worden waren, und die Freilauf
ohne Aufsicht hatten. Nur ein Besitzer bezeichnete
sein Tier als Méusejager. Die Umgebung von Bauern-
héfen mit Feldern mit Withlmausvorkommen, zu wel-
chen Hunde Zugang ohne Aufsicht haben, sind sicher-
lich Risikofaktoren, die eine Infektion der Hunde mit
E. multilocularis begiinstigen konnen. Die in dieser Stu-
die eruierte Privalenz von 2,4 % (95 % CIL 0,5-6,9) bei
Hofhunden ist vergleichbar mit der Préavalenz von 2,8 %
(1,3-5,6) bei Hunden in der Slowakei (Antolové et al.,
2009) und liegt im Bereich der bisher hdchsten Priva-
lenz von 7 % (2,6-14,6) bei Hunden in der Westschweiz,
welche unbeaufsichtigt freien Auslauf hatten (Gottstein
et al., 2001). Pravalenzen unter 1 % fiir E. multilocudaris
waren in verschiecdenen Querschnittsstudien bei Hun-
den in Buropa festgestellt worden (Bruzinskaite et al.,
2009; Deplazes et al., 1999; Dyachenko et al, 2008;
Comte et al., 2010) und sind vergleichbar mit der Priva-
lenz von 0 % (0-2,5) bei Haushunden in dieser Studie.

Da die statistische Faktorenanalyse des Fragebogens
in dieser Studie keine signifikanten Resultate erbrachte,

wird nicht ndher darauf eingegangen. Eine risikoba-
sierte Entwurmung ist — neben hygienischen Mafnah-

- men - nach wie vor ein Eckpunkt in der Bekdmpfung

von zoonotischen Parasiten (siehe ESCCAF: European
Scientific Counsel Companion Animal Parasites,
www.esccap.de oder www.esccap.ch).

Der Anteil der Hunde mit Parasiteneiern auf dem
Fell ist mit 3,4 % fiir Toxocara deutlich geringer als in
anderen Studien (Tab. 4). So wurden in verschiedenen
Untersuchungen bei bis zu 25 % aller untersuchten
Hunde Fier von Toxocara festgestellt. In einigen Stu-
dien wurden jedoch streunende Hunde beprobt, deren
Lebensweise mit jener eines Haushundes nicht ver-
gleichbar ist. Nur Overgaauw et al. (2009) fiihrten eine
Artbestimmung mittels PCR durch. In fiinf von 20 Pro-
ben konnte dabei T. canis nachgewiesen werden, in den
anderen Fillen war nicht genug Probenmaterial fiir eine
PCR vorhanden. Wolfe und Wright (2004) publizierten
in einer Studie mit 60 Hunden eine Privalenz von 5,0 %
fur Trichuris bzw. 36,7 % fur Ancylostomatiden. Nur
in 46,2 % der Fille konnte bei positiven Haarproben
derselbe Parasit im Kot nachgewiesen werden. Fine
Mehrzahl der Besitzer (67 %) gaben an, dass sich ihre
Hunde in Kot, auf der Erde oder Tierkadavern wilzen
(Eisfeld, 1966; Zimen, 1971). Die Fellkontamination der
Hunde kénnte deshalb nicht nur durch den eigenen
Farasitenstatus des Tieres, sondern auch durch dessen
Verhalten bestimmt sein.

In der vorliegenden Untersuchung konnte kein
embryoniertes Toxocara-Ei im Fell der untersuchten
Tiere entdeckt werden. In anderen Studien gelang dies
durchaus, der Anteil betrug dabei je nach Studie zwi-
schen 3,8 ..% und 86 % (Wolfe und Wri ght, 2003;
Adenizdz-Ozkayan et al., 2008; Roddie et al., 2008b;
Amaral et al., 2010; Keegan und Holland, 2010; El-Tras
et al., 2011). In der einzigen uns bekannten Studie, in
welcher die Viabilitat solcher Eier gepriift wurde, konn-
ten keine lebensfahigen Eier nachgewiesen werden
(Overgaauw et al., 2009). Der Nachweis von einzelnen
Taeniiden-Eiern auf dem Fell von zwei Hunden zeigt,
dass Hundefell potenziell auch mit Eiern von E. multilo-
cularis kontaminiert sein kann, wie in einem Fall berejts
dokumentiert (Deplazes et al.,, 2004). In fritheren Stu-
dien allerdings wurden zum Teil sehr viele Taeniiden-
Eier im Fell der Tiere registriert (Matoff und Kolev, 1964;
Deplazes und Eclkert, 1988).

Die Welpen der beiden untersuchten Wiirfe schieden
T. canis-Bier aus. Die Infektionen sind wahrschein-
lich auf reaktivierte hypobiotische Stadien der Hiin-
dinnen zurlickzufithren (Hpe et al., 1996), welche trotz
des mehrjahrigen strengen Entwurmungsregimes und
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Hefem Infektionsdruck eine intrauterine Infektion der
Welpen verursachten. Die Haaruntersuchungen des
nach anfanglicher Fellkontamination entwurmten
»Wurfes 2 mit paralleler Inkubation von Toxocara-Biern
im gleichen Zwinger zeigen, dass sich in den Eiem in
der Umgebung der Hunde infektidse Larven entwickeln
konnten. Sowohl in flissigem aber auch in trockenem
Milieu (bei unbehandelten Eiern) war der GrofBteil
der analysierten Eier nach 26 Tagen im Larvalstadium.
Dahingegen nahm die Fellkontamination nach Ent-
wurmung kontinuierlich ab, und bereits nach 13 Tagen
waren keine intakten Eier mehr auffindbar. Eine Erkla-
rung dafiir ist, dass die Eier nicht, wie in fritheren Stu-
dien beschrieben, an den Hundehaaren iiber ldngere
Zeit kleben bleiben. Wahrscheinlicher ist jedoch, dass
das Mikroklima auf dem Hunde- oder Fuchsfell nicht
optimal fiir eine Weiterentwicklung der Eier ist. Da

in unserem Versuch sich die Eier im Zwinger sowohl

unter fliissigen, als auch trockenen Bedingungen entwi-
ckelten, spielt maglicherweise die Expositions-Tempe-
ratur eine wichtigere Rolle als die Feuchtigkeit. Sicher-
lich handelt es sich bei der Fellkontamination mit Para-
siteneiern und der Entwicklung infektitser Stadien um
ein multifaktorielles Geschehen, das in dieser Unter-
suchung nicht weiter aufgeschliisselt werden konnte.
Unsere Studie zeigl, dass Toxocara-Eier sich nicht auf
dem Fell der Hunde entwickelten. Bei fritheren Studien
(Tab. 4) mit Nachweis von entwickelten Toxocara-Eiern
im Fell der Tiere sollte berticksichtigt werden, dass die
Kontamination durch entwickelte Eier aus der Umge-
bung nicht ausgeschlossen werden kann.

Bei 28,3 % der untersuchten Fiichse konnte eine
Infektion mit E. multilocularis nachgewiesen werden. Im
Vergleich zu anderen Gebieten in Mitteleuropa ist dies
eine eher niedrige Pravalenz (Romig, 2002). Die Pra-
valenzen von T, canis und Ancylostomatiden sind mit
fritheren Untersuchungen vergleichbar (Reperant et al.,
2007; Magi et al., 2009). Beztiglich der Pravalenzen von
Toxocara bei Fuchs und Hund fallt auf, dass Flichse nur
Infektionen mit T, canis aufwiesen, wahrend bei einem
grofen Teil der Hunde Darmpassagen mit T. cati-Eiem
gefunden wurden. Dies kdnnte darauf hindeuten, dass
Fiichse Koprophagie von Katzenkot — im Gegensatz zu
Hunden — nicht zeigen.

Bei einem grofen Teil (73,9 %) der Fiichse fanden
sich Parasiteneier auf dem Fell. Es handelte sich dabei
meistens um Mischkontaminationen, die nur in 8,7 %
der Fille mit dem intestinalen Parasitenstatus der Tiere
iibereinstimmter.. Roddie et al. (2008a) untersuchten
das Fell von Fiichsen und wiesen bei 28 % der Tiere
Eier von Toxocara nach (unsere Studie: 34,8 %). In einer
Ganzkorperprobe konnte T. canis mittels PCR bestatigt
werden. In den Haarproben von drei Fichsen konnten
Eier von E. multilocularis mittels einer Multiplex-PCR
bestimmt werden. Interessanterweise wiesen wir bei
diesen drei Tieren keine intestinale Infektion nach. Die
unterschiedlichen Resultate beziiglich der Fellkontami-
nation von Hunden und Fichsen kénnten neben dem
Parasitenstatus auch durch unterschiedliche Lebensbe-
dingungen, Verhaltensweisen und Umweltkontaminati-
onen bedingt sein.

Ein erhéhtes, berufsbezogenes Risiko fiir eine Expo-
sition mit zoonotischen Helminthen von Carnivoren
wurde fiir Tierdrzte, Landwirte oder Schlachthausmit-
arbeiter im Zusammenhang mit erhdhten Seropréava-
lenzen gegen das spezifische T. canis BE/S-Antigen in

Osterreich (Deutz et al, 2005) oder im signifikant
erhdhtem Auftreten alveolirer Echinococcose bei Land-
wirten in Deutschland beobachtet (Kern et al., 2004).
Sicherlich ist ein hygienischer Umgang nach Kontakt
mit kotkontaminierten Flachen einschlieflich des Haar-
kleides von Flachsen und Hunden ratsam. Vereinzelte
Toxocara- und Taeniiden-Bier konnten in Haarproben
von Hunden oder Fichsen in dieser Studie wiederum
isoliert werden. Eine Ansteckung mit E. muliilocularis-
Eiern {iiber das bloBe Streicheln von Hunden oder
Fiichsen ist denkbar, die Bedeutung einer Ansteckungs-
gefahr mit Toxocara-Elern muss jedoch aufgrund der
vorliegenden Studie und denjenigen aus der alteren
Literatur (Deplazes et al, 2011) kritisch hinterfragt
werden.,
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