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Zusammenfassung Eine parasitologische Lagebeurteilung des Projekts Wisent Thal

1 Zusammenfassung

Im Zuge der steigenden Anzahl von Umsiedlungs- und Auswilderungsprojekten von Wisenten in Europa
ist die Untersuchung potenzieller Gesundheitsrisiken fir den langfristigen Erfolg dieser Programme
entscheidend. Fundierte parasitologische Analysen kdnnen dabei eine zentrale Rolle fir das
Gesundheitsmonitoring dieser Herden einnehmen. Die folgende Masterarbeit untersuchte die
Parasitenfauna einer neu nach Welschenrohr, Solothurn, umgesiedelten Wisentherde sowie die
Parasitenfauna der unmittelbar benachbarten Mutterkuhherde. Ziel der Studie war der Vergleich der
Parasitenfaunen und die Einschatzung des Risikos von Parasiteniibertragungen zwischen den beiden
Herden. Der erstmalige Ansatz der parallelen Untersuchung einer Wisent- und Rinderherde mit
gemeinsam genutzten Weideflachen ermdglichte die direkte Gegenliberstellung und Interpretation der
Resultate auf lokaler Ebene. Vom April 2023 bis in den Marz 2024 wurden monatlich Kotproben aus
beiden Herden analysiert. Mittels Sedimentation, kombinierter Sedimentation-Flotation, Barmann-
Trichter-Verfahren, McMaster-Zahlverfahren, Antigen-Schnelltests und weiterer koprologischer
Untersuchungsverfahren konnten total acht Helminthentaxa und vier Protozoengattungen identifiziert
werden. Die Wisentherde wies dabei signifikant mehr positive Proben flr 7richuris spp. und Moniezia
spp. auf. Bei der Mutterkuhherde wurde signifikant haufiger ein Befall mit Paramphistomidae und der
Protozoengattung Cryptosporidium spp. festgestellt. Sowohl die Rinder-, als auch die Wisentherde
zeigten haufigen Befall mit Magen-Darm-Strongyliden, wobei die quantitative Analyse der
Eiausscheidung zehnfach héhere Werte in der Wisentherde ergab. Die Eiausscheidung der Wisentherde
folgte dabei einem saisonalen Verlauf. Die Beurteilung des Transmissionsrisikos wurde durch
limitierende Faktoren, wie fehlende Artbestimmung gewisser Parasiten, eingeschrankt. Eine starke
Uberlappung der beiden Parasitenfaunen konnte durch die gemachten Untersuchungen und
durchgefiihrter Literaturrecherche dennoch aufgezeigt werden. Weitere Untersuchungen sollten
durchgefiihrt werden, um die Entwicklung der parasitologischen Situation der beiden Herden Uber
einen langeren Zeitraum zu dokumentieren. Fir ein tieferes Verstandnis der Dynamik des
Parasitenbefalls von in ein natirliches Habitat umgesiedelten Wisenten sind weitere parasitologische
Abkldrungen angezeigt.
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2 Summary

With the increasing number of European bison translocation and reintroduction projects in Europe,
investigating potential health risks is crucial to the long-term success of these programmes. Well-
founded parasitological analyses can play a central role in monitoring the health of these herds. The
following master's thesis examined the parasite fauna of a newly relocated European bison herd to
Welschenrohr, Solothurn, as well as the parasite fauna of the immediately neighbouring suckler cow
herd. The aim of the study was to compare the parasite faunas and to assess the risk of parasite
transmission between the two herds. The first-time approach of studying a European bison and suckler
cow herd in parallel with shared grazing areas made it possible to directly compare and interpret the
results at a local level. From April 2023 to March 2024, faecal samples from both herds were analysed
monthly. A total of eight helminth taxa and four protozoan genera were identified using sedimentation,
combined sedimentation-flotation, the Baermann funnel method, McMaster counting methods, rapid
antigen tests and other coprological examination methods. The European bison herd had significantly
more positive samples for Trichuris spp. and Moniezia spp. The suckler cow herd was found to be
significantly more frequently infected with Paramphistomidae and the protozoan genus
Cryptosporidium spp. Both the suckler cow and the European bison herd showed frequent infection
with gastrointestinal strongyles, whereby the analysis of faecal egg count revealed tenfold higher values
in the European bison herd. The faecal egg counts of the European bison herd followed thereby a
seasonal pattern. The assessment of the transmission risk was restricted by limiting factors such as the
lack of species identification of certain parasites. Nevertheless, a strong overlap of the two parasite
faunas could be demonstrated by the investigations carried out and the literature research conducted.
Further investigations should be carried out to document the development of the parasitological
situation of the two herds over a longer period of time. Further parasitological investigations are also
indicated for a deeper understanding of the dynamics of parasite infection in European bison that have
been recently relocated to a natural habitat.
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3 Einleitung

Vor hundert Jahren sah es fiir das Uberleben des auch heute fast vergessenen européischen Verwandten
des amerikanischen Bisons (Bison bison), dem Wisent (Bison bonasus), dister aus. Nachdem die
Wisentpopulation jahrhundertelang durch Bejagung und Verlust von Lebensraum immer starker
dezimiert wurde, gab es zu Beginn des ersten Weltkriegs 1914 noch 727 Flachlandwisente (Bison
bonasus bonasus) in freier Wildbahn. Der illegale Abschuss (Wilderei) dieser, lange Zeit unter dem
Schutz der Zaren gestandenen, letzten Wisentpopulation im Biatowieza Forest in Polen fiihrte 1919 zum
Aussterben der Flachlandwisente in freier Wildbahn. 1927 ereilte den im Kaukasus lebenden Bergwisent
(Bison bonasus caucasicus) dasselbe Schicksal. Einzig die Haltung von Wisenten in Zoos rettete den
Wisent (auch europaischer Bison genannt) vor dem kompletten Aussterben (Krasiriska and Krasinski,
2013). Durch Zucht- und Auswilderungsprogramme in diversen Landern, allen voran Polen, konnte der
Wisentbestand in den letzten hundert Jahren von zwélf Griindertieren auf wieder Gber 9500 Tiere erhdht
werden (Raczynski and Bolbot, 2023). Mit einer Wildpopulation von tber 6200 Individuen gilt der Wisent
heute noch als potenziell gefahrdet (IUCN, 2020).

Auswilderungsprogramme bergen neben Chancen auch Risiken. Die Verwandtschaft zum Hausrind (Bos
taurus) und anderen Wildwiederkdauern geht mit hohem Potenzial einher, Krankheiten Uber die
Speziesgrenze hinweg auszutauschen (Gortdzar et al., 2007). Mit Blick auf die Auswilderung von
Wisenten ist der Aspekt der Ubertragung von Parasiten besonders relevant. So kann der schmale
genetische Flaschenhals des Wisents zu Immundefiziten fihren (Radwan et al, 2010). Ein
diesbeziiglicher Zusammenhang mit der hohen Empfanglichkeit des Wisents flr Parasiten wird intensiv
diskutiert (Demiaszkiewicz et al., 2009; Kotodziej-Sobocinska et al., 2018; Krasiriska and Krasiriski, 2013).
Nebst dem Erkrankungspotential fir Wisente selbst besteht zudem das Risiko fir
Krankheitsibertragungen zwischen Nutztieren und Wildtieren (Didkowska et al., 2023; Walker and
Morgan, 2014). Miller et al. (2013) gehen davon aus, dass in den Vereinigten Staaten 80% der
gemeldeten Nutztierkrankheiten eine potenzielle Wildtierkomponente haben. Diese Ausgangslage ist
gerade beim Wisent besonders relevant, da nur vier (7Trypanosoma wrublewskii, Demodex bisonianus,
Demodex bialoviensis sp. nov.,, Bisonicola sedecimdecembrii) von Uber 88 beim Wisent bekannten
Parasitenspezies ausschliesslich dem Wisent zugeschrieben werden (Izdebska et al., 2022; Karbowiak et
al.,, 2014a). Die absolute Mehrheit der Parasitenspezies ist auch in anderen Wiederkauern, allen voran
dem Hausrind, zu finden (Karbowiak et al., 2014b). Die Einschleppung von AshAworthius sidemi, einem
pathogenen, blutsaugenden Nematoden (Fadenwurm), nach Tschechien durch umgesiedelte Wisente
beweist exemplarisch das Risikopotential der Ubertragung von potentiell krank machenden Parasiten
in andere Wiederkauerspezies bei Umsiedlungen und Neuauswilderungen (Vadlejch et al., 2017). Vor
diesem Hintergrund ist auf parasitologische Untersuchungen als Teil von Gesundheitsevaluationen bei
Umsiedlungsprojekten von Wisenten ein besonderes Augenmerk zu legen (Buchmann et al., 2022;
Larska and K. Krzysiak, 2019).

Es wurden bereits diverse parasitologische Studien in etablierten wilden Wisentpopulationen
(Demiaszkiewicz et al, 2020, 2012; Krzysiak et al, 2020) durchgefihrt. Zudem wurde die
Anpassungsfahigkeit des Wisents und dessen Parasitenbirde bei Neuauswilderungen, beispielsweise in
Lille Vildmose, Danemark, bereits untersucht (Herskind et al., 2023). Die parasitologische Fauna des
Wisents gilt allgemein als gut erforscht (Karbowiak et al., 2014a).

In der Schweiz gibt es bis anhin keine freilebenden Wisente. Ein Umstand, den der Verein Wisent imThal
andern will. Auf der Sollmatt in Welschenrohr im Solothurner Jura wurde im Herbst 2022 erstmalig eine
Wisenttestherde angesiedelt mit dem Ziel, die Tiere in einer letzten Projektphase auszuwildern. Um die
Tragbarkeit von freilebenden Wisenten in der Schweiz zu evaluieren, wird das Projekt wissenschaftlich
begleitet (Verein Wisent Thal, 2020). Ein Teil der Untersuchungen betrifft die weitere landwirtschaftliche
Nutzung der innerhalb des Wisentgeheges liegenden Weidefladchen, unter anderem mittels Beweidung
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durch die auf der Sollmatt beheimatete Rinderherde. Diese gemeinsame Weidenutzung erhdht das
Risiko fur den Austausch von Parasiten. Bis zur Umsiedlung auf die Sollmatt in Welschenrohr wurde die
Parasitenbiirde der Wisenttestherde in den beiden Herkunftsherden routinemassig untersucht und die
Tiere bei Bedarf entwurmt. Der parasitologische Status der Schweizer Rinderpopulation ist aufgrund
durchgefiihrter Routinediagnostik ebenfalls bekannt. Trotz dieser soliden Wissensgrundlage bleibt
ungewiss, wie sich die Umsiedlung der Wisenttestherde in den Solothurner Jura auf die parasitologische
Situation der Wisenttestherde selbst, als auch auf die auf der Sollmatt beheimateten Rinderherde
auswirkt.

Ziel dieser Studie war, die Parasitenfauna der auf der Sollmatt lebenden Wisenttestherde mittels
Koprologie fir ein Jahr monatlich zu erfassen, sowie die Ausscheidung von Magen-Darm-Strongyliden
Eiern (MDS-Eiern) Gber den Jahresverlauf quantitativ zu dokumentieren. Die gewonnen Resultate sollten
durch die gleichzeitige Untersuchung der angrenzenden Rinderherde verglichen und weiter
interpretiert werden kdnnen. Dieser direkt vergleichende Studienansatz fir eine regionale Wisent- und
Rinderpopulation ist einmalig, vergleichbare Studien fehlen. Aufgrund der nahen Verwandtschaft der
beiden Spezies, der Herkunft der Wisente aus Schweizer Haltungen mit parasitologischem Monitoring
und vor der Umsiedlung durchgefiihrten Entwurmungen wurde die Hypothese formuliert, dass sich die
koprologisch nachweisbaren Parasitenfaunen nicht unterscheiden sollten. Zentrale Aspekte waren dabei
die Risikoevaluation fiir mégliche Ubertragungen von neuen, in einer Herde nicht vorkommenden
Parasitengattungen, als auch die Interpretation des quantitativ gemessenen Jahresverlaufs der
Ausscheidung von MDS-Eiern. Weiter sollen die erhobenen Befunde als Referenz fiir zukiinftige Studien
in der Schweizer Wisentpopulation dienen.
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4 Material und Methoden

4.1 Studienpopulation

Die Studienpopulation umfasste die Wisentherde des Vereins Wisent Thal und als Vergleichspopulation
die Mutterkuhherde des an das Wisentgehege angrenzenden Biobetriebs (Sollmattstrasse 74,
Welschenrohr).

4.1.1 Wisentherde

Zum Start der Probenahmen am 12.04.2023 bestand die Wisentherde aus finf Tieren, vier adulten und
einem Jahrling (Tabelle 1). Die Einfiihrung der Wisente (Bison bonasus) aus ihren Herkunftshaltungen
in das Testgehege fand am 15.09.2022 statt. Vor der Umsiedelung wurden die Tiere regelmassig auf
Parasitenbefall untersucht und gegebenenfalls behandelt. Im Zeitraum der Probenahmen wurden zwei
weitere Wisentkalber geboren, wodurch sich die Wisentherde bis zum Abschluss der Probenahmen auf
sieben Individuen erhdhte (Tabelle 1). Nebst der im Gehege vorhandenen Nahrung wurde die
Wisentherde Uber die Winterperioden mit Heu aus dem angrenzenden Mutterkuhbetrieb zugefuttert.
Zur Steuerung der Herde wurde Granovit Browser 3699 (Granovit AG, Kaiseraugst, 2024) als Lockfutter
eingesetzt.

Tabelle 1: Wisentherde

Geschlecht Geburtsdatum Herkunft Entwurmungsstatus

Weiblich 27 August 2017 Wildnispark Zirich Fenbendazol, 27.12.2021
Langenberg

Weiblich 17 Juni 2018 Wildnispark ZUrich o ctin, 24.08.2022
Langenberg

Weiblich 03 Mai 2019 Wildnispark Zarich 0 in, 08.09.2022
Langenberg

Mannlich 05 Juni 2019 Wlldpark Bruderhaus Ivermectin, 24.08.2022
Winterthur

Weiblich 12 Juli 2022 Wildnispark Zdrich nie entwurmt
Langenberg

Weiblich 04 Juli 2023 Sollmatt, Welschenrohr nie entwurmt

Mannlich 14 Juli 2023 Sollmatt, Welschenrohr nie entwurmt

Quelle: Mitteilung Wildnispark Zirich (Kilchenmann, 2024) und Verein Wisent im Thal

4.1.2 Mutterkuhherde

Die Mutterkuhherde bestand Uber den Beprobungszeitraum aus einem Bullen und durchschnittlich
zwolf Mutterkiihen mit Kalbern, insgesamt circa 26 Tiere. Beim Betrieb handelte es sich um einen
Biobetrieb mit Weidemast (Abgang mit ca. zwei Jahren) und tendenziell saisonaler Abkalbung (Januar-
April). Im Beprobungszeitraum wurden keine Tiere zugekauft. Auf Behandlungen gegen Parasiten wurde
sowohl Uber den Beprobungszeitraum als auch in den Jahren zuvor verzichtet. Die Resultate der
Fleischuntersuchung am Schlachthof zeigten regelmassigen Leberegelbefall bei abgelieferten
Masttieren. Die Fltterung setzte sich jahreszeitenabhéngig aus Weideflache, betriebseigener Silage und
betriebseigenem Heu zusammen. UFA 994 - Mineralfutter (UFA AG, Herzogenbuchsee, 2024) wurde als
Ergdnzungsfuttermittel eingesetzt (alle Angaben vom Betriebsleiter Benjamin Brunner, Welschenrohr).
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4.1.3 Studiengebiet

Das Wisentgehege sowie die Weideflachen der Mutterkuhherde befanden sich auf der Sollmatt (47.276°
N, 7.544° O) in Welschenrohr, Solothurn. Das Wisentgehege umfasste eine Flache von 51 Hektaren mit
10 Hektaren Wiesen- und Weideflachen und 41 Hektaren bewaldeter Flache (Verein Wisent Thal, 2020).
Die gemeinsam genutzten Weideflachen befanden sich innerhalb des fest installierten Wisentzauns und
wurden vom 09.06.2023 — 23.06.2023 und vom 07.10.2023 — 25.11.2023 von der Rinderherde beweidet
(Abbildung 1). Bei der Nutzung dieser Flachen durch die Mutterkuhherde wurde ein doppelter Viehzaun
im Abstand von finf Metern installiert, um direkten Kontakt zwischen der Wisent- und der Kuhherde zu
vermeiden. Der fixe Wisentzaun ist laut Projetbeschrieb des Vereins Wisent im Thal «[...] von Wildtieren
bis Reh- und Wildschweingrdsse problemlos passierbar» (Verein Wisent Thal, 2020, p. 6). Die im Gehege
installierten Fotofallen dokumentierten im Untersuchungszeitraum auch die Présenz von Rothirschen.
Zu den im Studiengebiet vorkommenden Wildtieren gehdren neben dem Rothirsch (Cerfus elaphus)
das Reh (Capreolus capreolus), die Gamse (Rupicapra rupicapra), das Wildschwein (Sus scrofa), sowie
der Luchs (Lynx lynx) und der Wolf (Canis lupus) (Amt fur Wald, Jagd und Fischerei Kanton Solothurn,
2024).

Abblldung 1 Karte Wlsentgehege und Weldeﬂachen

Gelb = We/deﬂachen Mutterkuhe Orange = geme/nsam genuz‘zte Wem’ef/achen m Wlsem‘gehege Weiss =
Wisentgehege.
Quelle: Darstellung des Gebiets auf Grundlage der Landeskarte von swisstopo (2024)
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4.2 Probenahme

Die Probenahmen fanden monatlich tber den Zeitraum vom 12.04.2023 bis zum 23.03.2024 statt. Es
wurden jeweils drei Kotproben der Wisentherde sowie drei Vergleichsproben der Mutterkuhherde
gesammelt. Total wurden 72 Kotproben analysiert. Die Probesammlung fand stets morgens statt, um
maoglichst frische Proben vom Boden auf dem néchtlichen Rastplatz sammeln zu kdnnen. Lokalisiert
wurde die Herde mittels Teloncis TR-8 Telemetriergerét (Telonics Inc, Mesa, Arizona, USA, 2024). Um
frische Kotproben zu gewdhrleisten, wurde jeder Kotfladen vor der Probenahme mittels
Rektalhandschuh haptisch auf seine Temperatur geprift. Die Proben wurden zufallig mit jeweils einem
Rektalhandschuh gesammelt und beschriftet. Da aus zeitlichen und reglementarischen Griinden
(Einhalten eines Mindestabstandes von 50 Metern zu den Wisenten) der Kotabsatz schlecht beobachtet
werden konnte, erfolgte keine Zuweisung von Kotproben zu einzelnen Individuen. Die Sammlung der
Kotproben in der Mutterkuhherde erfolgte nach denselben Kriterien. Die genommenen Proben wurden
unmittelbar nach der Probenahme gleichentags im Labor analysiert.

4.3 Untersuchungsmethoden

Alle Kotproben wurden einzeln mit folgenden koproskopischen Methoden auf Stadien von
Endoparasiten untersucht: Sedimentation, kombinierte Sedimentation-Flotation, Baermann Trichter und
McMaster Verfahren. Zudem wurde fiir den Nachweis von Cryptosporidium spp. und Giardia duodenalis
ein Antigenschnelltest (FASTest® CRYPTO-GIARDIA Strip ad us. vet, Megacor GmbH, Lindau,
Deutschland, 2023) verwendet. Der Antigenschnelltest stand fir die erste Probenahme vom 12.04.2024
nicht zu Verfligung, weshalb zum Cryptosporidien-Nachweis eine Ziehl-Neelsen Farbung und fir den
Giardien-Nachweis ein SAFC-Verfahren durchgefiihrt wurden. Im Falle von positiven Resultaten des
Antigenschnelltests wurde fir diese Proben zusétzlich eine Ziehl-Neelsen Farbung oder ein SAFC-
Verfahren durchgefihrt. Die von Deplazes et al. (2021) beschriebenen koproskopischen Verfahren
wurden nach Standard der Labordiagnostik der Parasitologie Bern modifiziert. Die angewendeten
Diagnostikmethoden werden anschliessend naher beschrieben.

4.3.1 Sedimentation
4.3.1.1 Prinzip

Spezifisch schwere Parasitenstadien (grosse und schwere Eier oder Oocysten) sinken in einer Kot-
Wasser-Suspension schneller ab als leichtere Kotbestandteile. Durch mehrmaliges Abgiessen kénnen
die leichteren Kotbestandteile eliminiert werden, im Sediment bleiben die schweren Parasitenstadien
zurlick. Die Sedimentation ist die Nachweismethode der Wahl fir Eier von Fasciola hepatica (grosser
Leberegel) und Paramphistomidae (Pansenegel) (Deplazes et al., 2021).

4.3.1.2 Material

Kotprobe 1x Sieb, Maschenweite 1x Petrischale (@ 5.5cm)
Leitungswasser 500-800 pm, (normales 1x Timer

2x Becher Teesieb)

1x Loffel
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4.3.1.3 Durchfiihrung

Es wurde mit 5-10g Kot und Leitungswasser eine homogene Suspension hergestellt. Die Suspension
wurde anschliessend durch Filtration durch ein Teesieb in einen zweiten Becher von groben
Bestandteilen befreit. Der Riickstand im Teesieb wurde mit dem Loffel gut ausgepresst. Anschliessend
wurde eine Sedimentation Uber 30 Minuten durchgefiihrt, bevor der Uberstand ohne Unterbruch
abgegossen wurde. Das Sediment wurde aufgeschwemmt und der Becher erneut mit Leitungswasser
aufgefillt. Der Becher wurde fiir eine zweite Sedimentation von fiinf Minuten erneut stehen gelassen
und der Uberstand wiederum abgegossen. Das Sediment wurde anschliessend in eine beschriftete
Petrischale umgegossen und fiir eine dritte Sedimentation von zwei Minuten stehen gelassen. Danach
wurde der Uberstand in der Petrischale vollstindig abgekippt und die Riickstainde mit 100x
Vergrosserung mikroskopiert (Deplazes et al., 2021).

4.3.2 Kombinierte Sedimentation-Flotation
4.3.2.1 Prinzip

Das spezifische Gewicht (SG) von Eiern und Oocysten vieler Parasiten ist leichter als das spezifische
Gewicht einer 44% Zinkchloridlésung (SG: 1.3g/cm?3). Die im Kot enthaltenen Parasitenstadien steigen
auf und konzentrieren sich an der Oberflache der Suspension, wovon sie abpipettiert werden kénnen.
Das kombinierte Sedimentations-Flotations-Verfahren dient als Nachweismoglichkeit fir Nematoden-
und Cestoden-Eier, sowie Oocysten von Protozoen und Dicrocoelium dendriticum-Eiern (Deplazes et
al., 2021).

4.3.2.2 Material

Kotprobe 1x Sieb, Maschenweite 500- Gestell fir R6hrchen
Leitungswasser 800 pm, (normales Teesieb) 1x Deckglas

2x Becher 1x 10ml Glasréhrchen mit 1x Objekttrager

1x Loffel rundem Boden Zinkchloridlosung (44%)

Eiweissglycerin

4.3.2.3 Durchfiihrung

Es wurde mit 5-10g Kot (entspricht 4-6 kleinen Loffeln) und Leitungswasser eine homogene Suspension
hergestellt. Die Suspension wurde anschliessend durch ein Teesieb in einen zweiten Becher abfiltriert,
der Rickstand im Teesieb dabei mit dem Loffel ausgepresst. Anschliessend wurde eine Sedimentation
Giber 30 Minuten durchgefiihrt, bevor der Uberstand ohne Unterbruch abgegossen wurde. Das
Sediment wurde anschliessend in ein Rundbodenréhrchen UGberfihrt und dieses mit der
Flotationsldsung (Zinkchlorid 44%) bis zum Rand (Bildung einer Flussigkeitskuppel) gefllt. Ein einseitig
mit Eiweissglycerin bestrichenes Deckglas wurde auf die Flissigkeitskuppel gelegt und die Suspension
anschliessend fir funf Minuten bei 600g zentrifugiert. Fir das Mikroskopieren wurde der Objekttrager
vom Rundbodenrdhrchen abgenommen und auf einen beschrifteten Objekttrdger gelegt. Die
Mikroskopie erfolgte mit 100x — 200x Vergrdsserung (Deplazes et al.,, 2021).
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4.3.3 Baermann-Trichter-Verfahren
4.3.3.1 Prinzip

Lebende Nematodenlarven wandern aus dem Kot aus, um sich auf Grasern/Futterpflanzen festzusetzen
und so wieder oral aufgenommen werden koénnen. Im Baermann-Trichter-Verfahren wird dieses
Verhalten ausgenutzt, indem Kot in einem Gaze-Sacklein in einen mit Wasser gefiillten Trichter gehangt
wird. Die Larven wandern aus dem Kot aus und sinken im Wasser in die Trichterspitze ab, wovon sie mit
dem Sediment abgelassen und mikroskopisch nachgewiesen werden kdnnen. Voraussetzungen fir den
erfolgreichen Nachweis ist frischer Kot mit lebenden Larvenstadien. Das Verfahren ist die
Nachweismethode der Wahl fir Lungenwirmer (bspw. Dictyocaulus viviparus) (Deplazes et al., 2021).

4.3.3.2 Material

Kotprobe 1x Schauchklemme 1x Spitzbodenréhrchen
Leitungswasser Gaze 15ml

1x Stander fir Trichter 1x Becher 1x Objekttrager

1x Trichter mit kurzem 1x Loffel 1x Deckglas
Gummischlauch Sagemehl 1x Tml Pasteurpipette
Klebeband 1x Wascheklammer

4.3.3.3 Durchfiihrung

Der Trichter wurde in die Halterung gestellt und mittels Klebeband gekennzeichnet. Der
Gummischlauch an der Trichterspitze wurde mit einer Klemme dicht verschlossen. In den Trichter wurde
anschliessend ein zweilagiges Gazestlick eingelegt. Im Becher wurden circa 25g Kot mit einem Loffel
Sagemehl vermischt. Das Sdgemehl diente der Auflockerung des Kots und sollte das Auswandern der
Larven vereinfachen. Das Kot-Sdgemehl-Gemisch wurde darauf in die vorbereitete Gaze gelegt und zu
einem verschlossenen Packchen zusammengefaltet. Das Gazepackchen wurde mit der Wascheklammer
am Trichterrand befestigt. Der Trichter wurde dabei soweit mit Leitungswasser gefillt, bis das
Gazepackchen zur Halfte im Wasser bedeckt wurde. Nach einer Wartezeit von 8 — 24 Stunden bei
Raumtemperatur wurde ein beschriftetes Spitzbodenréhrchen an die Trichterspitze gehalten, die
Klemme kurz vollstandig geodffnet und das Sediment im Rohrchen aufgefangen. Anschliessend wurde
das Sediment fiir finf Minuten bei 200g zentrifugiert. Der Uberstand wurde danach mit einer 1ml
Pasteurpipette bis kurz Gber dem Sediment abgesaugt. Die Pipette wurde dann bis zuunterst ins
Sediment eingefiihrt und eine kleine Menge Flissigkeit aspiriert. Der kleine Tropfen wurde auf einen
beschrifteten Objekttrager gegeben und mit einem Deckglas bedeckt. Die Mikroskopie erfolgte mit 40x
— 100x Vergrésserung (Deplazes et al.,, 2021).
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4.3.4 Modifiziertes McMaster-Zahlverfahren
4.3.4.1 Prinzip

Die McMaster Methode ist ein quantitatives Diagnostikverfahren zur Einschdtzung der Parasitenbiirde.
Aus einer definierten Kotmenge und einem definierten Wasservolumen wird eine Kot-
Wassersuspension hergestellt und diese in eine Zdhlkammer mit eingraviertem Raster tberfiihrt. Nach
kurzer Flotation werden die im Raster sichtbaren Helmintheneier und Kokzidien-Oocysten gezahlt. Der
erhaltene Wert wird mit einem vordefinierten Faktor multipliziert, um die Ei- oder Oocystenanzahl pro
Gramm Kot zu erhalten (Deplazes et al., 2021).

4.3.4.2 Material

Kotprobe 1x Sieb, Maschenweite 500- 1x Pasteurpipette 3ml
Leitungswasser 800 pm, 1x McMaster-Zahlkammer
Waage (normales Teesieb) NaCl gesattigt
2x Becher 1x Messzylinder 50ml
1x Kaffeeloffel 1x Spitzbodenrdhrchen

15ml

4.3.4.3 Durchfiihrung

Exakt drei Gramm Kot wurden abgewogen und in einen beschrifteten Becher gegeben. Der Kot wurde
dann mit 42ml Leitungswasser vermischt, bis eine homogene Suspension entstanden ist. Die Suspension
mit dem gesamten Sediment wurde danach durch ein Teesieb in einen zweiten beschrifteten Becher
abfiltriert. Zehn Milliliter der Suspension wurden anschliessend in ein beschriftetes Spitzbodenréhrchen
gefiillt und fir fiinf Minuten beim 700g zentrifugiert. Danach wurde der Uberstand durch vollstindiges
Kippen des Rohrchens abgegossen. Anschliessend wurde das Spitzbodenrohrchen mit gesattigter
Kochsalzlésung und der Beniitzung einer 3ml Pasteurpipette wieder auf zehn Milliliter Volumen
aufgefiillt. Die Suspension wurde erneut gemischt, bis diese homogen war. Danach konnten mit der
Pipette die zwei Zdhlkammern der McMaster Kammer gefiillt werden. Dabei wurde darauf geachtet,
Lufteinschliisse zu vermeiden. Nach einer Flotationszeit von finf Minuten wurde mit 100x
Vergrésserung mikroskopiert. Die erhaltenen Werte der beiden Zdhlkammern wurden addiert und mit
dem Faktor 50 multipliziert, um die Ei- oder Oocystenzahl pro Gramm Kot zu erhalten (Deplazes et al.,
2021).

4.3.5 FASTest® CRYPTO-GIARDIA Strip
4.3.5.1 Prinzip

Der FASTest® CRYPTO-GIARDIA Strip weist immunochromatographisch Cryptosporidium spp. und
Gardia duodenalis Antigene nach. Die im Kot vorhandenen Antigene (Ag) reagieren im Bereich des
Konjugatkissens mit monoklonalen Antikérpern (mAK). Die Ag-AK-Komplexe durchfliessen dann die
Membran und binden in den Bereichen der entsprechenden Testlinien an die membranfixierten
Fangerantikdrper und bilden dabei die visuell detektierbaren Testlinien (rot fir G. duodenalis bzw. blau
fur Crytosporidium spp.). Um die Funktionalitat des Tests priifen zu kénnen gibt es eine dritte, griine
Kontrolllinie. Im Gegensatz zum mikroskopischen Nachweis kann der FASTest® CRYPTO-GIARDIA Strip
nebst intakten Kryptosporidien- und Giardienformen auch Zellwand-Bruchstlicke detektieren (Megacor
Diagnostik, 2023).
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4.3.5.2 Material

Kotprobe Proberéhrchen FASTest® Verpackter Teststreifen
CRYPTO-GIARDIA Strip (mit FASTest® CRYPTO-GIARDIA
Loffelchen) Strip

4.3.5.3 Durchfiihrung

Die Kotprobe wurde mit einem Loffel homogen gemischt. Danach wurde mit dem Loffelchen die
Probemenge (fester Kot: ein gestrichenes Loffelchen, breiiger Kot: 2 gestrichene Loffelchen, wassriger
Kot: 3 gestrichene Loffelchen) in die Pufferlésung gegeben. Das Probenréhrchen wurde gut
verschlossen und die Kotprobe durch leichtes, kreisférmiges Schwenken moglichst homogen mit der
Pufferlésung vermischt. Zur Sedimentation grober Kotpartikel wurde das Probenréhrchen fir 1-5
Minuten auf eine ebene und horizontale Flache gestellt. Fir die Testdurchfiihrung wurde anschliessend
der Teststreifen aus der Verpackung genommen und fiir mindestens eine Minute senkrecht in
Pfeilrichtung in das Probenrdhrchen gestellt. Hat die Flissigkeit die Kontrolllinie erreicht und begann
sich die Kontrollline griin zu farben, wurde der Test aus der Suspension entnommen. Zur Inkubation
wurde der Teststreifen flir mindestens finf, maximal zehn Minuten auf eine ebene und horizontale
Flache gelegt. Nach Ablauf der Inkubationszeit wurde das Testergebnis abgelesen (Megacor Diagnostik,
2023).

4.3.6 SAFC-Verfahren
4.3.6.1 Prinzip

Eine Kotprobe wird in einer Fixationslésung (Sodium acetate-Acetic acid-Formalin) konserviert, um
vegetative Formen von Protozoen zu erhalten, welche ansonsten zerfallen wiirden. Die Zentrifugation
fuhrt dazu, dass im Sediment nebst Protozoen auch leichte Parasitenstadien nachweisbar sind. Der
Fettanteil im Kot, der das Mikroskopieren erschwert, wird durch Zufiigen von Aether entfernt. Die
Sodium acetate-Acetic acid-Formalin concentration Methode dient dem Nachweis von Protozoen in
vegetativer und encystierter Form (weiter kdénnen damit auch Helmintheneier- und Larven,
Trematodeneier und Taeniideneier nachgewiesen werden) (Deplazes et al,, 2021).

4.3.6.2 Material

Kotprobe 1x kleiner Trichter 1x Deckglas
1x SAF-Gefiss 1x Gaze 1x Gummistopfen
SAF Losung (Sodium 1x Glasréhrchen NaCL physiologisch (0.9%)
acetate-Acetic acid- 1x Gestell fir Rhrchen Aether
Formalin) 1x Plastik-Pasteurpipette
1x Kaffeeloffel 3ml
1x Objekttrager
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4.3.6.3 Durchfiihrung

Sieben Milliliter SAFC-Losung wurden in das beschriftete SAF-Gefass gegeben. Anschliessend wurden
circa 1-3g Kot (haselnussgrosse Menge) hinzugegeben und die Ldsung vermischt, bis eine homogene
Suspension entstand. Die Suspension wurde fir mindestens finf Minuten zur Fixation stehen gelassen
und dann durch den mit einer doppellagigen Gaze ausgekleideten Trichter in ein beschriftetes
Glasrohrchen gegeben. Die Gaze wurde ausgedriickt und das Glasréhrchen fiir zwei Minuten bei 600 g
zentrifugiert. Danach wurde das Glasréhrchen komplett abgekippt. Darauf wurde das Sediment
aufgeschittelt, 7ml NaCl (0.9%) beigefiigt und mit 2ml Aether tUberschichtet. Das Glasrdhrchen wurde
mit dem Gummi-Stopfen verschlossen und geschuttelt, bis sich die Suspension vollstdndig vermischt
hatte. Es wurde ein zweites Mal fur fiinf Minuten bei 600 g zentrifugiert, die gebildeten Aether- und
Detritus-Schichten und danach die Kochsalzldsung bis kurz oberhalb des Sediments abpipettiert. Vom
Sediment wurde mit der Pipette ein Tropfen auf einen beschrifteten Objekttrager gegeben und mit 400x
Vergrosserung mikroskopiert (Deplazes et al., 2021).

4.3.7 Ziehl-Neelsen
4.3.7.1 Prinzip

Das Farbeverfahren mit dem Farbstoff Carbolfuchsin und dem anschliessenden Entfarben mit einer
Alkohol-Salzsaure-Lésung (1% HCL-70% Alkohol) farbt saurefeste Strukturen rot. So werden auch die
dickwandigen Cryptosporidium-Oocysten rot gefarbt und unter dem Mikroskop besser sichtbar. Fir
einen besseren Kontrast zum Hintergrund wird eine 0.5 %-ige Brilliantgriin/Wasser-L6sung zugegeben,
wodurch sich der Hintergrund griin farbt. Dinnwandige Oocysten verlieren beim Entfarben die rote
Farbe und erscheinen unter dem Mikroskop farblos, weswegen bei der Mikroskopie auch auf entfarbte,
hell erscheinende Oocysten geachtet werden muss (Deplazes et al., 2021).

4.3.7.2 Material

Kotprobe 1x Kontrollausstrich mit 1x Pasteurpipette 3ml

2x Objekttrager Kryptospridium positiven Carbolfuchsin

1x Wattestabchen Kot Brilliantkresylgrin
Bunsenbrenner HCL (1% HCI-70 % Aethanol)
Pinzette

4.3.7.3 Durchfiihrung

Ein Wattestdbchen wurde an multiplen Stellen in die Kotprobe gesteckt und das Material auf zwei
beschriftete Objekttrager abgerollt. Nachdem die Objekttrager fir zirka zehn Minuten an der Luft
getrocknet haben, wurden sie zur Hitzefixation drei Mal durch die Bunsenbrennerflamme gezogen.
Nach dem Abkiihlen erfolgte die Farbung. Zusammen mit einem positiven Kontrollausstrich wurden die
Objekttrager fur zwei Minuten in die Carbolfuchsinlésung eingetaucht und danach kurz mit
Leitungswasser vorsichtig abgesplilt. Anschliessend wurde mit HCL (1% HCI + 70 % Aethanol) fir ein bis
zwei Sekunden entfarbt und die Entfarbeldsung ebenfalls mit Leitungswasser abgespilt. Zum
Gegenfarben wurden die Objekttradger fur drei Minuten in die 0.5%-ige Brilliantkresylgriin/Wasser-
Lésung eingetaucht, wiederum mit Leitungswasser abspult und trocknen gelassen. Mikroskopiert wurde
anschliessend mit 1000x Vergrdsserung (Deplazes et al., 2021).
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4.4 Datenanalyse

Die Anteile positiver Proben und die 95% Konfidenzintervalle (95%KI) wurden fir alle Parasiten und
Herden unter Verwendung der Wilson-Methode berechnet. Zur Feststellung der Signifikanz zwischen
den positiven Probenanteilen der Rinder- und der Wisentherde wurde jeweils der exakte Fisher-Test
benutzt. Der statistische Vergleich der Eier-pro-Gramm Kot (EpG) — Werte fir die Magen-Darm-
Strongyliden wurde mittels Wilcoxon-Rangsummentest durchgefiihrt. Als signifikant wurden alle
Ergebnisse mit einem p-Wert gleich oder kleiner als 0.05 (p < 0.05) betrachtet. Die statistische
Auswertung erfolgte mit dem Programm R version 4.4.1 unter Verwendung der zusétzlichen Pakete
«binom version 1.1.1.1» und «tidyr version 1.3.1».
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5 Ergebnisse
5.1 Ubersicht nachgewiesene Parasiten

Uber den Untersuchungszeitraum vom 12.04.2023 bis 23.03.2024 wurden insgesamt acht
Helminthentaxa und vier Gattungen einzelliger Parasiten (Protozoen) nachgewiesen. Die Anzahl
positiver Kotproben war Parasiten-abhéangig, variierte zwischen Wisent- und Rinderherde und
veranderte sich Uber den Untersuchungszeitraum. In Tabelle 2 sind die nachgewiesenen Parasiten
systematisch aufgelistet, sowie der Anteil positiver Proben fir die Wisentherde und die Rinderherde
ausgewiesen. Die statistische Relevanz der Resultate wurde in Form der errechneten Konfidenzintervalle
sowie der Signifikanz (p-Wert) der speziesspezifischen Unterschiede ebenfalls beschrieben. Auf eine
spezifische Artbestimmung wurde in den meisten Fallen verzichtet.

Entgegen der Information zum Vorkommen von Lungenwirmern im Studiengebiet waren alle
untersuchten Proben im B&armann-Trichter-Verfahren negativ. Auf hervorzuhebende Aspekte der
Tabelle 2 wird in den nachfolgenden Abschnitten eingegangen. Fotomikroskopische Aufnahmen der
Parasiten werden in diesem Kapitel exemplarisch verwendet, weitere Aufnahmen befinden sich im
Annex (9.1).

Tabelle 2: Nachgewiesene Parasitengattungen

Anteil positiver Proben 95% Konfidenzintervall Wert
Gattung Art Wisentherde Rinderherde Wisentherde Rinderherde P
" Strongyloides 19% 11% pai BEE
Strongyloides sp. papillosus (7/36) (4/36) 10-35% 4-25% 0.514
8% 8% P
Bunostomum spp. (3/36) (3/36) 3-22% 3-22% 1
Haemonchys sp. /Oslrenegia spp./ 100% 97%
Teladorsagia spp. / Trichostrongylus 90 - 100% 86 - 100% 1
. (36/36) (35/36)
spp. / Cooperia spp.
i 6% 0%
= ik o
Nematodirus spp. (2/36) (0/36) 2-18% 0-10% 0.493
o 19% 0% e )
Trichuris spp. (7/36) (0/36) 10 - 35% 0-10% 0.011
Paramphistomum spp. / 47% 75% S ) .
Calicophoron sp. (17/36) (27/36) a2-5a% 69-06% Goag
: ; Dicrocoelium 3% 11%
= =] (s
Dicrocoelium sp. darditicuns (1/36) (4/36) 0-14% 4-25% 1
. 17% 0%
Moniezia spp. (6/36) (0/36) 8-32% 0-10% 0.025
R Giardia 3% 0%
Glardia ap. duodenalis (1/36) (0/36) 0-14% =30 1
; ; 75% 67% s o
Eimeria spp. (27/36) (24/36) 59 - 86% 50 - 80% 0.605
Cryptosporidium 14% 50% S s
Spp. (5/36) (18/36) 6-29% 34 - 66% 0.002
Buxtonella 0% 58%
=5 oy X%
Buxtonella sp. R (0/36) (21/36) 0-10% 42-73% <0.001

Der p-Wert widerspiegelt jeweils die Assoziation der positiven Probeanteilen zwischen den beiden Herden

Seite 18 Vetsuisse Fakultat Bern, Institut fir Parasitologie Bern, 29.10.2024



Ergebnisse Eine parasitologische Lagebeurteilung des Projekts Wisent Thal

5.2 Nematoden

Die am haufigsten mittels kombinierter Abbildung 2: Trichostrongyliden-Ei (zentral) und
Sedimentation - Flotation nachgewiesenen Strongyloideslarve im Ei (Wisent, 04.11.2023)
Parasiten waren Trichostrongyliden, mit einem :
Anteil positiver Proben von 100% in der
Wisentherde und 97% in der Rinderherde
(Tabelle 2). Sie wurden mit einer Ausnahme in _
samtlichen Kotproben Uber den gesamten Y
Untersuchungszeitraum identifiziert. Weitere « s
gefundene Magen-Darm-Strongyliden (MDS)

waren Bunostomum spp. und Nematodirus spp., ~ 7
wobei  letzterer  ausschliesslich in  der 3
Wisentherde nachgewiesen wurde. .
Strongyloides sp. wurde von Hochsommer bis
Dezember in beiden Herden festgestellt.
Statistisch signifikante Unterschiede (p < 0.05)

wies allein die folgende Nematodengattung auf:

Trichuris spp. wurde ausschliesslich in 19% der

Proben der Wisentherde nachgewiesen (Tabelle 2).Tabelle 3 zeigt die Anzahl positiver Kotproben der
gefundenen Nematoden Uber den Untersuchungszeitraum.

Tabelle 3: Nachgewiesene Nematoden Uber den Untersuchungszeitraum

Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez | Jan | Feb | Marz
Strongyloides sp. Wisent
Rind
Bunostomum spp. | Wisent -
Rind
Trichostrongylidae | Wisent
| Rind
Nematodirus spp. | Wisent
Rind
Trichuris spp. Wisent
Rind

Anzahl positiver Proben:  0/3  1/3 ' 2/3 JSIBN
5.3 Trematoden

Es wurden verschiedene Gattungen von Trematoden (Saugwurmarten) mittels Sedimentation
identifiziert. Einerseits Paramphistomidae Eier (Pansenegel) und andererseits Dicrocoelium dendriticum
(kleiner Leberegel). Die Pansenegel-Eier wurden ausser in der Oktoberbeprobung der Wisente lber den
gesamten Untersuchungszeitraum festgestellt (Tabelle 4). Die Beobachtung, dass die Rinderherde ofter
von Paramphistomidae befallen ist, bestdtigte sich in der Datenanalyse (Tabelle 2). Nur eine
Wisentprobe hatte einen positiven Befund flr Dicrocoelium dendriticum, aus der Rinderherde waren
vier Proben positiv. Fasciola hepatica (grosser Leberegel) mit demselben Zwischenwirt (Galba truncatula)
wie gewisse Pansenegel (Calicophoron daubeyi) wurde nicht nachgewiesen.
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Tabelle 4: Nachgewiesene Trematoden liber den Untersuchungszeitraum
Apr | Mai [ Jun [ Jul | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez | Jan | Feb | Marz

Paramphistomidae | Wisent

find__| __ =m s o

Dicrocoelium Wisent
dendriticum Rind
Anzahl positiver Proben: 0/3  1/3 ' 2/3 188N
5.4 Cestoden

Ausschliesslich in Wisentproben wurde eine Cestodengattung (Bandwurm) in der kombinierten
Sedimentation - Flotation nachgewiesen. Monjezia spp. wurde in sechs Kotproben identifiziert (Tabelle
2, Tabelle 5). Dieser beobachtete Unterschied zeigt in der durchgefiihrten Datenanalyse eine statistische
Signifikanz (p = 0.025).

Tabelle 5: Nachgewiesene Cestoden tiber den Untersuchungszeitraum
Apr | Mai | Jun [ Jul | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez | Jan | Feb | Marz

Moniezia spp. Wisent
Rind

Anzahl positiver Proben:  0/3  1/3 [2/3 IS8
5.5 Protozoen

Protozoen wurden haufig festgestellt. Eimerien waren mit einem
Anteil von 75% positiven Proben die am zweithaufigsten
identifizierte Parasitengattung beim Wisent und mit 67%
positiven  Proben  die  dritthaufigste = nachgewiesene
Parasitengattung beim Rind (Tabelle 2). Sie wurden in der
kombinierten Sedimentation — Flotation nachgewiesen. Die vor
allem bei Jungtieren relevanten Durchfallerreger Giardia
duodenalis, sowie Cryptosporidium spp. wurden mittels
qualitativem Antigenschnelltest (FASTest® CRYPTO-GIARDIA
Strip.) detektiert. Das positive Schnelltestresultat fur Giardia
duodenalis wurde durch das anschlieBende SAFC-Verfahren
bestatigt (Abbildung 3). Die positiven Schnelltestergebnisse fir
Cryptosporidium spp. konnten jedoch nicht mit den
durchgefihrten Ziehl-Neelsen-Farbungen bestatigt werden.
Gestitzt auf die Schnelltestergebnisse zeigt sich ein signifikanter
Unterschied des Cryptosporidium spp. -Befalls zwischen Rinder-
und Wisentherde (p = 0.002). Buxtonellasp. wurde ausschliesslich
in 58% der Proben der Rinderherde mittels Sedimentation
nachgewiesen. Dieser Unterschied erwies sich ebenfalls als
signifikant (Tabelle 2).

Abbildung 3: Giardia duodenalls -
Zyste
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Tabelle 6: Nachgewiesene Protozoen liber den Untersuchungszeitraum

Apr | Mai [ Jun [ Jul | Aug | Sept | Okt | Nov | Dez | Jan | Feb | Marz

Giardia duodenalis | Wisent
Rind
Eimeria spp.
Cryptosporidium Wisent
spp. Rind
Buxtonella sulcata | Wisent
Rind

Wisent
Rind

1/3 [ 2/3 NSIEM

Anzahl positiver Proben: 0/3

5.6 Magen-Darm-Strongyliden Eier pro Gramm Kot im Jahresverlauf

Die quantitative Untersuchung der MDS-Belastung mittels modifiziertem McMaster Verfahren zeigte
eine deutlich héhere Eierausscheidung der Wisentherde. Abbildung 4 veranschaulicht den Verlauf der
MDS-Eier pro Gramm Kot (EpG) fir die Wisent- und die Rinderherde Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum.
Der Hochstwert von 2200 EpG wurde am 12.07.2023 gemessen. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die
gesammelten Wisentproben mit durchschnittlich 1350 EpG und einem Median von 1100 EpG die
hochsten Werte auf. Am 07.10.2023 flhrte ein Probewert von 1350 EpG zu einem zweiten Anstieg des
durchschnittlichen EpG, wéhrend die Werte von Juli bis Januar ansonsten in den niedrigen zwei- bis
dreistelligen Bereich fielen und im Friihjahr 2024 erneut leicht anstiegen.

Abbildung 4: Jahresverlauf MDS-Eiausscheidung
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Die EpG-Werte der Rinderherde waren zu Beginn der Untersuchungsperiode am 12.04.2024 aufgrund
eines Hochstwertes mit 400 EpG am hochsten. Die weiteren Werte befanden sich zwischen 50 bis 150
EpG oder lagen unter der Sensitivitdtsschwelle von mind. 50 EpG. Ab August lagen alle Werte (mit
Ausnahme von zwei Proben) unter 50 EpG. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum ergaben sich
fur die Wisentherde eine durchschnittliche MDS-Ei Ausscheidung von 388 EpG, mit einem Median bei
200 EpG. Bei der Rinderherde lag der errechnete Durchschnittswert mit 33 EpG unter der Sensitivitat
des angewendeten Zahlverfahrens (von mindestens 50 EpG). Der theoretische Median der Rinderherde
lag weiter bei 0 EpG, respektive unter 50 EpG. Der mittels Wilcoxon-Rangsummen-Test berechnete p-
Wert (p < 0.001) zeigt einen hochsignifikanten Unterschied der Medianen dieser EpG-Werte.
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6 Diskussion
6.1 Parasitenfauna

Die in dieser Studie gewonnen Resultate bestitigen die Uberlappung der Parasitenfauna des Wisents
mit deren des Hausrindes. 58% der gefundenen Parasitengattungen kamen in Proben von beiden
Spezies vor. Die vier zusétzlich nur beim Wisent identifizierten Parasitengattungen (Nematodirus spp.,
Trichuris spp., Moniezia spp., Giardia sp.) sind allesamt ebenfalls Teil der parasitologischen Fauna des
Hausrindes (Deplazes et al., 2021). Dass Buxtonella sulcata ausschliesslich in Rinderproben identifiziert
wurde, deckt sich mit der Literatur wonach diese Spezies nicht beim Wisent beschrieben ist (Karbowiak
et al,, 2014a). Somit sind 92% der nachgewiesenen Parasitengattungen/-familien in beiden Spezies zu
finden und potenzielle Ubertragungen nicht auszuschliessen (Walker and Morgan, 2014). Zusétzlich zu
B. sulcata unterscheiden sich die Resultate der beiden Herden fir drei weitere Parasitengattungen und
eine Parasitenfamilie signifikant (7richuris spp.: p = 0.011, Paramphistomidae: p = 0.029, Moniezia spp.:
p = 0.025, Cryptosporidium spp.. p = 0.002). In den folgenden Abschnitten wird genauer auf die
Ergebnisse eingegangen und diese im Kontext der statistischen Datenanalyse, der Epidemiologie und
der Pathogenitat der jeweiligen Parasitentaxa interpretiert.

6.1.1 Nematoden

Funf nachgewiesene Parasitentaxa gehdren dem Stamm der Nematoden an (Strongyloides spp.,
Bunostomum spp., Trichostrongylidae, Nematodirus spp., Trichuris spp.). Die Gattungen Nematodirus
spp. und T7richuris spp. wurden einzig in der Wisentherde nachgewiesen. Fir 7richuris spp. ergibt sich
aus der statistischen Datenanalyse ein signifikanter Unterschied verglichen mit der Rinderherde.
Nachfolgend wird auf die einzelnen Befunde eingegangen.

6.1.1.1 Strongyloides spp.

Die Parasitengattung Strongyloides spp. (Zwergfadenwirmer) wurde mit vergleichbarem Anteil
positiver Proben beim Wisent (95%KI 10 — 35%) als auch in der Rinderherde (95%KI 4 — 25%) festgestellt.
Beim Rind kommt in Europa ausschliesslich die Spezies Strongyloides papillosus mit Pravalenzen von
20-90% vor (Deplazes et al., 2021). In der Wisentpopulation wurden bisher nur drei Kotproben mit
Strongyloides spp. dokumentiert (Krzysiak et al., 2020). Eine genauere Artbestimmung wurde hierbei
nicht durchgefiihrt. Die Wahrscheinlichkeit ist allerdings gross, dass es sich dabei ebenfalls um S.
papillosus handelt, da bei Wildwiederkduern keine weiteren Arten beschrieben wurden (Deplazes et al,,
2021).

Der Entwicklungszyklus von S. papillosus beginnt mit der Ausscheidung von embryonierten Eiern durch
den infizierten Endwirt, woraus in wenigen Stunden das erste Larvenstadium (L1) schlipft und sich in 4-
5 Tagen zum infektidsen, dritten Larvenstadium (L3) entwickelt (<homogene» Entwicklung). Fir die
Ubertragung von einem Wirt in einen anderen ist der perkutane Infektionsweg (Einwanderung der
Larven durch die Haut, meist oberhalb der Klauen) dieser infektidsen L3 relevant. Die Ubertragung von
der Rinder- in die Wisentherde oder umgekehrt kénnte Gber gemeinsam genutzte Weiden, die mit
infektidsen Larvenstadien kontaminiert sind, erfolgen. Die Uberlebensfahigkeit der Larven in der Umwelt
kann unter optimalen Bedingungen 4 Monate betragen, ist aufgrund der Empfindlichkeit gegeniber
Trockenheit allerdings selten langer als einige Wochen.

Rinder entwickeln eine dem Befall entsprechende Immunitat, weshalb die Strongyloidose hdchstens bei
Jungtieren relevant ist. Klinische Symptome beinhalten Hautreaktionen aufgrund der perkutanen
Wanderung der Larven, sowie bei Massenbefall gastrointestinale Beschwerden wie Durchfall und
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Malabsorption (Deplazes et al., 2021). Busato et al., 1998 fanden in einer Case Control Studie mit 232
Kalbern eine héhere Pravalenz fur S. papillosus in der gesunden Kontrollgruppe (20%), verglichen mit
einer Pravalenz von 7% bei den Durchfallkdlbern, was die normalerweise geringe Pathogenitat von
Strongyloidesinfektionen unterstreicht.

Mit der Annahme, dass es sich bei den gefundenen Strongyloides-Eiern um Eier der Art S. papillosus
handelt, ist ein moglicher Parasitenaustausch zwischen den beiden Herden durch die zeitnahe Nutzung
von denselben Weideflachen denkbar. Der zeitliche Verlauf der positiven Proben dieser Studie lassen
diesbeziiglich allerdings keine Interpretation zu. Aufgrund der geringen klinischen Relevanz von
Strongyloideserkrankungen beim Wiederkduer ist, trotz fehlender Literatur zum Wisent, davon
auszugehen, dass die Ubertragung dieser Parasitengattung zu keiner schwerwiegenden
Beeintrachtigung der Tiergesundheit fiihren wirde.

6.1.1.2 Magen-Darm-Strongyliden (MDS)

Aufgrund der Ahnlichkeit im Entwicklungszyklus, hiufigen Ko-Infektionen und der geringen
statistischen Aussagekraft werden die Resultate der Gattungen Bunostomum spp., Nematodirus spp.
und der Familie Trichostrongylidae in diesem Abschnitt unter dem Titel Magen-Darm-Strongyliden
zusammen betrachtet. Trotz der fehlenden Artbestimmungen kann aufgrund der sich in der Literatur
stark Gberschneidenden MDS-Faunen davon ausgegangen werden, dass sich die in den beiden Herden
vorkommenden Arten ebenfalls zumindest teilweise Uberschneiden (Karbowiak et al., 2014b). Die in
friheren Studien mittels PCR am haufigsten nachgewiesenen MDS-Arten beim Wisent sind unter
anderem Haemonchus contortus, Ostertagia ostertagi und Cooperia oncophora, wobei die letzten
beiden typische MDS-Arten des Hausrindes darstellen (Herskind et al., 2023; Pyziel et al., 2018).

An dieser Stelle muss erganzend auf Ashworthius sidemi; eine weitere beim Wisent und beim Rind
beschriebene Nematodenart (Moskwa et al.,, 2015), hingewiesen werden. A. sidemi/ gilt beim Wisent als
stark pathogen und ist klinisch relevant (Kotodziej-Sobociriska et al., 2016a). Die Morphologie der Eier
dieses Parasiten ist nur schwer von Trichostrongylideneiern zu unterscheiden (Lehrter et al., 2016).
Epidemiologisch wurde die Ausbreitung von A. sidem/ durch Cerviden und Wisente von Osteuropa
Richtung Mitteleuropa in den letzten zwanzig Jahren gut beschrieben (Drézdz et al., 2003; Vadlejch et
al., 2017). Ebenso wurde A. sidemi in einigen Reh- und Rothirschpopulationen in Frankreich
nachgewiesen (Ferté et al, 2000). Nach aktuellem Wissensstand gibt es keinen Hinweis auf das
Vorkommen dieses Parasiten in der Schweiz. Da die MDS nicht weiter spezifiziert wurden, kann ein
maogliches Vorkommen in den untersuchten Herden mit dieser Studie nicht ausgeschlossen werden.
Der Entwicklungszyklus der MDS besteht nach der Eiausscheidung durch den Wirt aus der Entwicklung
zu infektiosen Larve-Drei-(L3)-Stadien, welche anschliessen oral mit dem Futter aufgenommen werden
(bei Bunostomum spp. sind auch perkutane Infektionen neuer Wirte moglich) und der Entwicklung zu
adulten Wirmern im Wirt. Hervorzuheben ist die hohe Tenazitat der L3-Stadien in der Umwelt, welche
zum Teil auf der Weide Uberwintern kdnnen (8. phlebotomun. Tenazitat kirzer, ca. 2 Monate). Zudem
besitzen einige MDS-Arten, wie beispielsweise O. ostertag/ die Fahigkeit, im Wirt als L4-Stadium in
Hypobiose zu gehen und Gber den Winter zu persistieren, um im Frihling die Entwicklung zu adulten
Wirmern abzuschliessen (Deplazes et al., 2021). Diese persistierenden Infektionen spiegeln sich in den
sehr hohen Anteilen positiver Trichostrongylidae-Proben in beiden Herden lber den gesamten
Jahresverlauf wider (95%KI: Wisentherde 90 — 100%, Rinderherde 86 — 100%). Die qualitative Analyse
gibt keine Hinweise Uber die hohe Saisonalitdt von MDS-Infektionen. Diese wird im Kapitel 6.2
ausfihrlich beschrieben.
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6.1.1.3 Trichuris spp.

Peitschenwilrmer wurden in 19% (95%KI 10 — 35%) der Wisentproben und keiner Probe der Rinderherde
festgestellt. Die Resultate unterscheiden sich dabei signifikant voneinander (p = 0.011).

Trichuris ovis ist die einzige beim Wisent beschriebene Peitschenwurmart (Karbowiak et al., 2014a) und
gehdrt nebst weiteren Arten (bspw. 7. skrjabini T. globulosa, T. discolor, T. capreoli) ebenfalls zur
Parasitenfauna des Hausrinds (Deplazes et al., 2021; Winter et al., 2018). Bei Wiederkauern ist 7richuris-
Befall haufig, die Prévalenz bei Mutterkuhkélbern in der Schweiz liegt bei 44% (Deplazes et al., 2021).
Beim Wisent werden Trichuriden ebenfalls regelmassig nachgewiesen. Die Studie von Kotodziej-
Sobocinska et al. (2016) mit 288 Kotproben aus dem Bialowieza Forest ergibt eine Pravalenz von 4.9%.
Demiaszkiewicz et al. (2012) fand bei parasitologischen Sektionen von Wisenten aus demselben Gebiet
fUr 7. ovis Préavalenzen von 43% (2007/2008, 14 Tiere) und 100% (2009/2010, 9 Tiere). Dass es sich bei
dieser Studie um Hegeabschlsse (Gesundheitsstatus der Tiere jedoch nicht ndher beschrieben)
gehandelt hat und der Parasitennachweis mittels Sektion sensitiver ist als koprologische
Untersuchungen konnte die hohen Pravalenzen erklaren. Weitere Studien zeigten Pravalenzen von 0 -
80% (Buchmann et al,, 2022), 12.7% (Gatazka et al., 2022) und 9.47% (Gatazka et al., 2023), wobei die
Vergleichbarkeit durch unterschiedliche Studienpopulationen (bspw. Zootiere vs. wildlebende Wisente)
begrenzt ist.

Peitschenwilirmer haben einen homoxenen Entwicklungszyklus. Nach der Eiausscheidung entwickelt
sich im Ei die infektidse Larve L1. Diese Entwicklung ist umweltabhangig (Temperatur, Feuchtigkeit) und
kann einige Wochen bis einige Monate dauern, Uber den Winter sistiert die Entwicklung. Einige
Trichuris-Eier konnen bei optimaler, feuchter und schattiger Umgebung mehrere Jahre persistieren.
Nach oraler Aufnahme der larvenhaltigen Eier betrégt die Préapatenz mindestens sechs Wochen, gefolgt
von einer langen Patenzperiode (> 1 Jahr). Die Eiausscheidung beim Wisent ist im Gegensatz zu anderen
Nematodenarten saisonal konstant (Kotodziej-Sobociriska et al.,, 2016b).

Naturlicher Trichuridenbefall kommt beim Rind haufig vor, verlauft bei domestizierten Wiederkduern
jedoch meist inapparent. Die Infektion stimuliert die Immunitatsbildung, wodurch die Befallsintensitat
bei immunkompetenten Tieren tief ist. Die Anhaftung der Wirmer an das Darmepithel kann bei
Massenbefall zu hdmorrhagischer Darmentziindung fiihren. Da sich Peitschenwiirmer u.a. vom Blut ihres
Wirts erndhren, sind bei Massenbefall auch Anadmie und Hypoproteindmie mdglich. Bei
Wildwiederkauern kénnen Trichuris-Infektionen klinisch relevant sein (Deplazes et al., 2021). Die in der
Studie von Demiaszkiewicz et al. (2012) gefundenen Befallsintensitaten zeigten jedoch eher subklinische
Parasitenbirden beim Wisent. Ein Ausbruch von klinischen Symptomen (Kiimmern, Durchfall,
Fellveranderungen) bei einem 9-monatigen Wisentkalb mit Massenbefall wurde jedoch ebenfalls
dokumentiert (zitiert in Demiaszkiewicz et al., 2012). Diese Informationen lassen den Verdacht zu, dass
Trichuris-Befall beim Wisent, ahnlich wie bei anderen Wiederkduern, vor allem fiir immunologisch naive
Jungtiere eine klinische Relevanz hat.

Mit einem Anteil von 19% positiven Proben verteilt iber den Untersuchungszeitraum scheint 7richuris
spp. ein etablierter Parasit in der Wisenttestherde zu sein. Der negative Nachweis in der Rinderherde ist
statistisch signifikant, das 95%-Konfidenzintervall schliesst eine niedrige Pravalenz (0-10%) jedoch nicht
aus. Ein positiver, vor der Umsiedlung dokumentierter T7richuris-Befund beweist die Prdsenz von
Trichuris spp. in der Wisenttestherde bereits vor der Umsiedlung. Die Effektivitdt der vor der
Uberfiihrung durchgefiihrten Entwurmungen mit dem Wirkstoff Ivermectin wurden nicht kontrolliert,
weswegen die Umsiedlung dieses Parasiten mit der Wisenttestherde nicht auszuschliessen ist. Unter der
Voraussetzung, dass es sich bei den gefundenen 7richuris-Eiern um 7. ovishandelt, welche beide sowohl
Wisente wie Rinder als Wirte nutzen kann, sind Ubertragungen iiber die Speziesgrenze hinweg durch
die gemeinsame Weidenutzung mdéglich. Durch die geringe Stichprobengrésse ist das Vorhandensein
von Trichuris spp. in der Rinderherde jedoch nicht auszuschliessen und auch spatere positive Befunde
in derselben fiir eine Parasitentransmission vom Wisent auf das Rind nicht beweisend.
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6.1.2 Trematoden

Es wurden zwei zum Unterstamm der Trematoden zdhlende Parasitentaxa identifiziert, wobei der Anteil
positiver Pansenegel-Proben in der Rinderherde signifikant hdher lag als in der Wisentherde (p = 0.029).
Anzumerken ist, dass der beim Wisent als pathogener zu betrachtende grosse Leberegel (Fasciola
hepatica), trotz gleichem Zwischenwirt wie beim Pansenegel Calicophoron daubeyi, nicht nachgewiesen
wurde (K. Krzysiak et al., 2014).

6.1.2.1 Paramphistomidae

Eier der Trematodenfamilie Paramphistomidae wurden in beiden Herden nachgewiesen. Dabei
unterschied sich der Anteil positiver Proben signifikant (p = 0.029). Das Konfidenzintervall fiir positive
Proben in der Rinderherde lag bei 59 — 86%, fiir die Wisentherde mit 32 — 63% cirka halb so hoch.
Pansenegel der Gattungen Paramphistomum spp. und Calicophoron sp. kommen in Mitteleuropa bei
Rindern mit zunehmender Haufigkeit vor. Die haufigsten Arten sind dabei C daubneyi P. cerviund P.
leydeni (Deplazes et al., 2021; Hecker et al., 2024). Beim Wisent ist P. cervi als Teil der Parasitenfauna
ebenfalls beschrieben (Karbowiak et al., 2014a), wobei Buchmann et al. (2022) das Vorkommen von C.
daubneyiwegen der morphologischen Ahnlichkeit derselben ebenfalls nicht ausschliessen.

Der Lebenszyklus der Pansenegel ist an Schnecken als Zwischenwirte gebunden (fir C daubneyi
hauptsachlich die kleine Sumpfschnecke (Galba truncatula), welche auf der Sollmatt nachgewiesen
wurde), worin larvale Stadien auch Uberwintern kdnnen. Die aus den Schnecken schliipfenden Zerkarien
entwickeln sich an Pflanzen haftend weiter zu infektiosen Metazerkarien, welche vom Endwirt mit dem
Futter aufgenommen werden. Bei gentigender Feuchtigkeit kénnen alle Stadien der Pansenegel
monatelang Uberleben. Pansenegelbefunde sind in der Regel Nebenbefunde von geringer klinischer
Relevanz (Deplazes et al., 2021).

Aufgrund der hohen Tenazitdt der verschiedenen Entwicklungsstadien und dem Vorkommen des
Zwischenwirtes besteht eine reelle Mdglichkeit der Leberegeltransmission von einer Herde in die andere.
Durch den signifikanten Unterschied der Anteile positiver Proben, scheint der Austausch von Parasiten
von der Rinderherde zur Wisentherde wahrscheinlicher als umgekehrt.

6.1.2.2 Dicrocoelium dendriticum

Der kleine Leberegel wurde in wenigen Proben sowohl beim Wisent als auch in der Rinderherde
nachgewiesen. Die geringe Anzahl positiver Proben ermdglicht keine statistische Interpretation der
Befunde.

Dicrocoelium dendriticum ist in weiten Teilen der Welt verbreitet und hat ein breites Spektrum an
Endwirten (diverse domestizierte und wilde Wiederk&uer, weitere Herbivoren). In der Schweiz ist Befall
bei Wiederkduern sehr haufig, 50% der Schlachtrinder haben einen positiven Leberegelbefund
(Deplazes et al.,, 2021). Beim Wisent reichen bekannte Pravalenzen von 16% bis 41% (Karbowiak et al,,
2014a).

Grund flr die lokal hohen Pravalenzen sind unter anderem die hohe Tenazitat (die Eier sind im Kot
Uberwinterungsfahig, verschiedene Stadien in den Zwischenwirten ebenfalls), als auch das breite
Spektrum and Wirten und Zwischenwirten.

Ausgeschiedene Eier enthalten ein Miracidium, welches nach Aufnahme durch einen ersten
Zwischenwirt (diverse Arten gehausetragender Landlungenschnecken) schliipft und sich zu Sporozysten
weiterentwickelt. Da verschiedene Landlungenschnecken als 1. Wirt vorhanden sind, kann der kleine
Leberegel in feuchten und trockenen (dafiir kalkhaltigen) Biotopen vorkommen. Aus den Sporozysten
entstehen nach drei bis finf Monaten bis zu 40 Zerkarien, welche Uber die Atemhohle der Schnecken
ausgeschieden werden und vom zweiten Zwischenwirt (verschiedene Ameisenarten) aufgenommen
werden. Im diesem zweiten Zwischenwirt reifen die Zerkarien in mindestens 40 Tagen zu infektidsen
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Metazerkarien. Nach der oralen Aufnahme durch den Endwirt (Weidegang oder Zufiitterung von
frischem Gras) schlipfen die Metacercarien im Diinndarm und wandern in die Gallengange in der Leber
ein, wo sie geschlechtsreif werden und 1.5 — 6 Jahre persistieren kénnen. Die Prapatenz betrdgt ungefahr
sieben Wochen. Das Infektionsrisiko ist normalerweise zu Beginn der Weideperiode am héchsten und
kann im Herbst ein zweites Mal etwas ansteigen.

Die Schadwirkung des kleinen Leberegels auf domestizierte Wiederkduer ist bei geringem bis
mittelgradigem Befall bescheiden. Oft verlaufen die Infektionen inapparent, der Befall wird durch die
Konfiszierung von befallenen Lebern am Schlachthof sichtbar. Untersuchungen beim Schaf zeigen trotz
der geringen klinischen Relevanz nur eine massig belastbare Immunitatsbildung. Reinfektionen und
eine steigende Parasitenbirde Gber mehrere Weideperioden wurden beobachtet (Deplazes et al., 2021).
Beim Wisent ist Befall mit dem kleinen Leberegel ebenfalls dokumentiert. Durch die geringe
Pathogenitat verglichen mit dem grossen Leberegel und vor dem Hintergrund, dass Koinfektionen mit
demselben haufig sind, kann angenommen werden, dass der alleinige Nachweis in der Wisentherde
nicht von tragender klinischer Relevanz ist. Die Frage nach der Herkunft dieser Parasitengattung kann
aufgrund der Resultate nicht beantwortet werden. Sowohl fir die Wisentherde, als auch die Rinderherde
sollte der nachgewiesene Befall keine klinischen Konsequenzen haben. Auch hier ergibt sich durch die
Beweidung gemeinsamer Flachen dennoch die Mdéglichkeit zur Parasitentransmission.

6.1.3 Cestoden

Die einzige nachgewiesene Bandwurmgattung Moniezia spp. wurde ausschliesslich in sechs Kotproben
der Wisentherde gefunden (17%) und unterscheidet sich mit statistischer Signifikanz (p = 0.025) vom
negativen Befund in der Rinderherde.

Die zwei relevanten Arten der Bandwurmgattung Moniezia bei Rindern in Europa sind M. benedeniund
M. expansa. Beide Arten kommen weltweit bei diversen Wiederkduerspezies vor. Das Rind ist dabei
haufiger mit M. benedeniinfiziert (Deplazes et al.,, 2021). Beim Wisent ist aktuell nur der Nachweis von
M. benedeni gesichert (Karbowiak et al., 2014a). Der offizielle Nachweis von M. expansa ist bisher nicht
gelungen, die Art wird dennoch ebenfalls der Parasitenfauna des Wisents zugeschrieben (Buchmann et
al,, 2022; Demiaszkiewicz et al., 2008; Karbowiak et al., 2014a).

Die Pravalenz fir Moniezia spp. beim Rind ist variabel, Pilarczyk et al. (2019) fanden Pravalenzen von bis
zu 24.5%. Beim Wisent gehen die Zahlen weit auseinander. Demiaszkiewicz et al. (2020) kamen in ihrer
Studie mit 26 geschossenen Wisenten aus dem Bialowieza Forest auf eine Prévalenz von 42.3%, wahrend
Buchmann et al.(2022) fiir eine aus dem Bialowieza Forest umgesiedelte Herde eine 11%ige Préavalenz
ausweist.

Der Lebenszyklus von Moniezia spp. beinhaltet als Zwischenwirt Moosmilbenarten. Nach der Aufnahme
der Moniezia-Eier entwickelt sich in den Moosmilben innerhalb von 1-3 Monaten das infektiose
Cysticercoid. Die Tenazitat ist hoch, Endwirte kénnen sich auch bis zu zwei Jahre spater durch die orale
Aufnahme von befallenen Moosmilben infizieren. Zudem kdnnen die Parasiteneier im Kot auf Weiden
den Winter Uberstehen. Eine Infektion ist wahrend der gesamten Vegetationsperiode mdglich, meist
stecken sich Jungtiere in der ersten Halfte der Weidesaison an. Nach einer Prapatenz von 30 — 52 Tagen
betragt die Patenz oft nicht mehr als drei Monate, maximal acht Monate (Deplazes et al., 2021). Die
Eiausscheidung von Moniezia spp. war bei wilden Wisenten in Polen Giber die Wintermonate (Dezember
— Marz) signifikant héher als Gber die Sommermonate. Ein Zusammenhang mit der erhéhten Tierdichte
an Winterfutterplatzen wird dabei vermutet (Kotodziej-Sobocinska et al., 2016b). Diese Beobachtung
wurde in dieser Studie nicht gemacht, die Mehrheit der positiven Befunde stammen aus dem Frihjahr,
wobei die Tierdichte in der untersuchten Wisentherde mit 5 — 7 Tieren verhaltnismassig gering war.
Peek and Divers (2018) bezeichnen M. benedenibeim Rind als nicht pathogen. Infektionen mit Moniezia
spp. verlaufen meist symptomlos, extremer Befall kann zu Durchfall und Verstopfung fiihren (Deplazes
et al., 2021). Beim Wisent ist das Krankheitspotential durch Bandwurmbefall weniger klar. Buchmann et
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al. (2022) schétzen den Einfluss von Moniezia spp. auf die Konstitution von Wisenten trotz zwei
dokumentierten Féllen von Monieziose als Todesursache als gering ein.

Die Interpretation des Infektionsgeschehens mit Moniezia spp. auf der Sollmatt ist nicht eindeutig zu
beantworten. Positive Proben wurden in der Wisentherde tUber den gesamten Untersuchungszeitraum
gefunden. Die vor der Umsiedlung gemachten parasitologischen Untersuchungen waren zwar negativ
fur Moniezia spp., dennoch kann damit mdglicher Bandwurmbefall nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden. Der negative Nachweis in der Rinderherde kann weiter auch auf eine tiefe Prévalenz (95%KI =
0 — 10%) in der Rinderherde, beispielsweise aufgrund von immunkompetenten Tieren zurtickzufiihren
sein. Zur Klarung dieses Sachverhalts waren weitere Untersuchungen notwendig. Festzuhalten ist, dass
mogliche Ubertragungen des Parasiten von einer Herde in die andere durch die gemeinsamen
Weideflachen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

6.1.4 Protozoen

Es wurden in den Untersuchungen vier verschiedene Protozoen-Gattungen identifiziert (Giardia
duodenalis, Eimeria spp., Cryptosporidium spp., Buxtonella sulcata), wovon drei sowohl beim Rind als
auch beim Wisent beschrieben sind (Deplazes et al., 2021; Karbowiak et al., 2014a). Buxtonella sulcata
wurde dementsprechend auch ausschliesslich in Proben der Rinderherde gefunden. B. sulcata gilt als
wenig pathogen, wobei Durchfall bei Rindern in anderen Klimaregionen (wie Subtropen und Tropen)
beobachtet wurde (Deplazes et al., 2021; El-Ashram et al., 2019). Omeragic and Crnkic (2015) fanden in
ihrer Studie, durchgefiihrt in Bosnien und Herzegowina, ebenfalls eine Assoziation von hohen
Parasitenbiirden mit Durchfall beim Rind. Die Rolle von B. su/cata als Krankheitserreger in Mitteleuropa
bleibt mangels Studien dennoch unklar.

Bei den drei anderen identifizierten Parasitengattungen handelt es sich um vor allem fir Jungtiere
relevante Durchfallerreger (Deplazes et al.,, 2021). Der einmalige Nachweis von G. duodenalis in einer
Wisentprobe ist statistisch nicht signifikant, das Vorhandensein von G. duodenalis in der Rinderherde
kann aufgrund der zu geringen Probenanzahl nicht ausgeschlossen werden (95%-Konfidenzintervall: 0-
10%). Der regelmassige Nachweis von Eimeria spp. in beiden Herden unterscheidet sich statistisch
gesehen nicht, die 95%-Konfidenzintervalle zeigen eine grosse Uberlappung (Tabelle 2). Statistisch
signifikant ist das unterschiedliche Vorkommen von Cryptosporidium spp. (p=0.002). Wéhrend jede
zweite Kotprobe der Rinderherde positiv auf Cryptosporidien getestet wurde (95%KI = 34 — 66%), waren
nur finf Proben der Wisentherde positiv (95%KI = 6 — 30%). Die ersten positiven Proben in der
Wisentherde wurden erst im Dezember festgestellt. Diese Beobachtung als Beweis fiir eine Ubertragung
der Parasitengattung in die Wisentherde zu nehmen, wére spekulativ. Umso mehr vor der Tatsache,
dass die Wisentherde vor der Umsiedlung nicht auf Cryptosporidien untersucht wurde. Die genauen
Cryptosporidium-Arten wurden beim Wisent bisher nicht genotypisiert. Aufgrund der Morphologie
handelt es sich dabei jedoch hochstwahrscheinlich um C parvum, eine Art, welche hdufig beim Hausrind
vorkommt (Paziewska et al, 2007). Der Hauptinfektionsweg ist die orale Aufnahme der
Cryptosporidium-Oocysten in Stallhaltung mit erhdhter Kotverschmutzung. Die hohe Tenazitdt (in
Feuchtigkeit bei Temperaturen bis 20°C ca. 3 Monate) der Cryptosporidium-Oocysten ermdglicht
jedoch auch Infektionen wahrend der Weideperiode (Deplazes et al., 2021). Hatam-Nahavandi et al.
(2019) sehen auf Grund dessen und der zudem meist héheren Prévalenz von Cryptosporidium spp. bei
domestizierten Wiederkauern diese als potenzielles Parasitenreservoir fir Wildwiederkauer. In Bezug
auf die Cryptosporidiensituation auf der Sollmatt ist anzumerken, dass weder bei den Rinder- noch bei
den Wisentkalbern klinisch relevanter Durchfall beobachtet wurde. Weiter wurden positive
Cryptosporidium spp.-Proben ausschliesslich mittels Antigenschnelltest detektiert. Die anschliessend
durchgefiihrten mikroskopischen Nachweise blieben negativ, was auf niedrige Oozysten-Mengen in
den genommenen Kotproben hindeutet. Trotzdem muss vor dem Hintergrund von geteilten
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Weideflachen von einem moglichen Transmissionsrisiko flr Cryptosporidium spp. (als auch G
duodenalis und Eimeria spp.) ausgegangen werden.

6.2 Analyse der quantitativen Untersuchung von MDS-Eiern iiber den Jahresverlauf

Die MDS-Eiausscheidung wurde mittels McMaster-Methode quantitativ Gber den Jahresverlauf
untersucht. Dabei zeigte sich ein hochsignifikanter (p<0.001) Unterschied der nachgewiesenen EpG-
Medianen zwischen den zwei Herden. Die Kotproben der Wisentherde wiesen Uber die gesamte
Untersuchungsperiode betrachtet durchschnittlich Gber zehnfach mehr EpG (388 EpG) auf als die
Proben der Rinderherde (33 EpG). Die geringe MDS-Eiausscheidung in der Rinderherde verunmdglicht
einen zeitlichen Verlaufsbeschrieb derselben. Festgehalten werden kann der hohe Anteil positiver
Proben bei geringer MDS-Eiausscheidung (Median <50 EpG), was von Wills et al. (2020) in
Mutterkuhherden ebenfalls beschrieben wurde. Im Gegensatz dazu stehen die teils sehr hohen EpG-
Werte in den Proben der Wisentherde (bis 2200 EpG). Diese Befunde sind vergleichbar mit den
Ergebnissen bereits durchgeflhrter Studien. So liegt der Median mit 200 EpG auf demselben Niveau
wie der einer nach Lille Vildmose umgesiedelten Wisentherde (Herskind et al., 2023). Gatazka et al. (2022)
wiesen in ihrer Studie mit 166 Proben von polnischen Wisenten einen Median von 150 EpG, einen
Durchschnitt von 239 EpG und eine Range von 50-2950 EpG aus. Gatazka et al. (2023) zeigt dhnliche
Werte, die durchschnittliche Eiausscheidung ist mit 386 auf demselben Niveau wie die Resultate dieser
Studie. Die Hypothese einer genetisch bedingten erhdhten Empfanglichkeit der Wisente fir
gastrointestinale Parasiten wird immer wieder aufgeworfen (Kotodziej-Sobociriska et al., 2018). Die
Prifung, in wie fern ein genetischer Flaschenhals die Immunitat einer Spezies beeinflusst, bleibt
allerdings schwierig (Radwan et al., 2010) und ist mit diesem Studienaufbau nicht mdglich. Hohe
Parasitenbirden nach Umsiedlungen kdénnen auch auf eine ungenligende Immunitatsbildung in
Gefangenschaft (durch bspw. regelméssige Entwurmung oder fehlendem Kontakt mit spezifischen
Parasiten) zurlickzufiihren sein (Faria et al., 2010; Kotodziej-Sobociriska et al., 2018; Mathews et al., 2006).
Kotodziej-Sobocirska et al. (2018) zeigen in diesem Zusammenhang einen signifikant héheren Befall
von ausgewilderten Wisenten mit Ashwortius. sidemi; verglichen mit etablierten Wildpopulationen.

Nebst den generell hheren EpG-Werten zeigt die MDS-Eiausscheidung der Wisentherde einen klaren
zeitlichen Verlauf mit einem Héhepunkt im Juli und einem zweiten im Oktober. Diese Beobachtung
unterscheidet sich markant von anderen gemachten Studien bei Wisenten in Polen und gleicht vielmehr
dem bekannten epidemiologischen Verlauf der MDS-Eiausscheidung der Rinder, resp. von noch nicht
immunkompetenten Jungrindern (Deplazes et al., 2021). Mdgliche Ursachen, weshalb bei Wisenten im
Bialowiezia Forest lber die Winterperiode (Dezember — Marz) signifikant hohere MDS-EpG Werte
erreicht werden (verglichen mit der Sommerperiode) liefern Kotodziej-Sobocinska et al. (2016). So soll
dieses Phdnomen auf die hohe Tierdichte an den Platzen der Winterfltterung, die mogliche Prasenz
von kalteresistenten, infektiosen Larvenstadien einiger Trichostrongyliden-Arten (bspw. 7.
colubriformis), sowie generell reduzierter Konstitution der Wisente (und damit erhdhter Anfalligkeit fur
Pathogene) Uber die Winterperiode zuriickzufiihren sein. Im Gegensatz dazu kdnnten die geringe
Herdengrosse (funf bis sieben Tiere) und das Konzept der Winterfiitterung mittels Heuraufe positive
Faktoren fir einen niedrigen Infektionsdruck Gber die Winterperiode in der untersuchten Wisentherde
auf der Sollmatt darstellen. Der hohe Anstieg der Eierausscheidung bis in den Hochsommer kdnnte zum
einen auf eine bereits diskutierte schwache Immunitatsentwicklung gegentiber MDS in Gefangenschaft
durch die durchgefiihrten Entwurmungen, als auch durch den erstmaligen Kontakt mit fir die
Wisentherde unbekannten MDS-Arten auf der Sollmatt ab dem Herbst 2022 zurlickzufihren sein. Die
hohen Werte im Juli kdnnten ebenfalls auch durch einen periparturient egg-rise hervorgerufen sein.
Dabei handelt es sich um einen Anstieg der Parasitenbiirde (und Eiausscheidung) um den Zeitpunkt der
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Abkalbung oder Ablammung, welcher vor allem beim Schaf gut beschrieben ist (Hoglund et al., 2021).
Beim Wisent ist dieses Phdanomen nicht direkt beschrieben, die von Pyziel et al. (2011) gemachte
Beobachtung von erhdhter Kokkzidien-Oocysten-Ausscheidung bei Wisentkiihen wahrend der
Abkalbeperiode konnte allerdings ein Indiz dafiir sein, dass ein solcher Effekt auch bei Wisenten
auftreten konnte. Zur Klarung dieses Sachverhalts sind allerdings wiederum weitere, spezifischere
Untersuchungen unabdingbar. Die erneute quantitative Erfassung der MDS-Eiausscheidung Uber eine
weitere Weideperiode kdnnte beziiglich der zwei gemachten Erklarungsversuche weitere Hinweise
geben.

6.3 Limitationen

Die durchgefiihrte Studie ist zahlreichen Limitationen unterworfen. Zum einen ist die Sensitivitat von
koprologischen Untersuchungen eingeschrankt und falsch negative Befunde durch beispielsweise
inkonstante Eiausscheidung aus dem Wirten mdoglich. Weiter ist die statistische Aussagekraft durch die
geringen Stichprobengrdssen begrenzt. Somit sind negative Befunde in einer Herde nicht beweisend
fur das Nicht-Vorhandensein einer Parasitengattung in dieser Herde. Die gr&sste Limitation stellt die in
den meisten Fallen die nicht durchgefiihrte Artbestimmung dar. Dies schrankt die Aussagekraft der
durchgefiihrten Interpretationen stark ein. Die Einschatzung des Transmissionsrisikos basiert deshalb
zu einem grossen Anteil auf dazu durchgefiihrter Literaturrecherche, dessen Anwendbarkeit auf die
lokale Parasitenfauna auf der Sollmatt ungeklart bleibt. Durch die fehlende Artbestimmung konnte
zudem das Vorkommen von A. sidemi einem beim Wisent hochst relevanten Parasiten, nicht
ausgeschlossen werden. Weiter muss hervorgehoben werden, dass ein moglicher Einfluss von anderen,
ebenfalls im Studiengebiet vorkommenden Wildwiederkduer auf die lokale Parasitenfauna in dieser
Studie nicht berlicksichtigt wurde.

6.4 Fazit und Ausblick

Die durchgefiihrte Studie zeigt die Ahnlichkeit der Parasitenfauna des Wisents zum Hausrind anhand
eines direkten Vergleichs von zwei Populationen der beiden Spezies auf lokaler Ebene auf. Fir diverse
Parasitenfamilien und -gattungen ergibt sich durch die Beweidung gemeinsamer Wiesen die
Méglichkeit der Parasitentransmission Uber die Speziesgrenzen hinweg. Die Transmission einzelner
Parasitengattungen konnte mit dieser Studie jedoch nicht bewiesen werden. Weiter kénnen die
Resultate der durchgefiihrten Untersuchungen als Grundlage fir kommende parasitologische
Untersuchungen in Schweizer Wisentherden dienen und damit einen Beitrag flr ein tieferes Verstandnis
der Dynamik der Parasitenfauna bei der Umsiedlung und Auswilderung von Wisenten ermdglichen.
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9 Annex

9.1 Aufnahmen Parasiten

Abbildung 5: MDS-Eier (Wisent, 26.08.2024)

Abbildung 6:

Nematodirus-Ei (Wisent, 26.08.2024)

. =5 s

'-:'- - ‘-u.__‘_ H" : " /
Abbildung 9: Dicrocoelium dendfriticum-Ei (Rind,

Abbildung 10: Moniezia spp. - Ei (Wisent,
2

2024)
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Abbildung 11: Eimeria spp. — Oozyste und MDS-Ei Abbildung 12: Buxtonella sp. — Zyste (Rind,
(Wisent, 07.10.2023) 06.10.2023)

100 ym
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9.2 Resultate Beprobungen

Aufgrund der semiquantitativen Auswertung der Proben sind positive Proben mit den Zahlenwerten
1-3 gekennzeichnet (1 = geringgradige Anzahl, 3 = hochgradige Anzahl).

9.2.1 Wisentherde

Flotation

MDS Moniezia Eimeria Trichuris Bunostomum Strongyloides Nematodirus
12.04.2023 W1 2 1
12.04.2023 W2
12.04.2023 W3
02.05.2023 W4
02.05.2023 W5
02.05.2023 W6
01.06.2023 W7
01.06.2023 W8
01.06.2023 W9
12.07.2023 W10
12.07.2023 W11l
12.07.2023 W12
05.08.2023 W13
05.08.2023 W14
05.08.2023 W15
02.09.2023 W16
02.09.2023 W17
02.09.2023 W18
07.10.2023 W19
07.10.2023 W20
07.10.2023 W21
04.11.2023 W22
04.11.2023 W23
04.11.2023 W24
02.12.2023 W25
02.12.2023 W26
02.12.2023 W27
13.01.2024 W28
13.01.2024 W29
13.01.2024 W30
02.02.2024 W31
02.02.2024 W32
02.02.2024 W33
23.03.2024 W34
23.03.2024 W35
23.03.2024 W36

[
R R R R R R R R R R RN

NNRPRRPRRPRPRPRPNRPRNRPRRPLPNRREREREWRPRPRNNNNNNWRNNNNWRNLERPR
N [

N
[FURE NRTURE
=
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Sedimentation FAS

Paramphiston Trichuris MDS Bunostomum Dicrocoelium Giardia Cryptosporide
12.04.2023 W1 X X
12.04.2023 W2 1 X X
12.04.2023 W3 1 X X
02.05.2023 W4 1
02.05.2023 W5
02.05.2023 W6 1
01.06.2023 W7 1 1 1
01.06.2023 W8 1 1
01.06.2023 W9 1
12.07.2023 W10 1
12.07.2023 W11 1 1 1
12.07.2023 W12 1 1
05.08.2023 W13 1
05.08.2023 W14 1
05.08.2023 W15
02.09.2023 W16 1
02.09.2023 W17 1
02.09.2023 W18
07.10.2023 W19 1
07.10.2023 W20
07.10.2023 W21
04.11.2023 W22 1
04.11.2023 W23 1
04.11.2023 W24
02.12.2023 W25 1 1 1
02.12.2023 W26
02.12.2023 W27 1 1
13.01.2024 W28 1 1
13.01.2024 W29 1
13.01.2024 W30 1
02.02.2024 W31
02.02.2024 W32 1
02.02.2024 W33
23.03.2024 W34 1

23.03.2024 W35
23.03.2024 W36
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9.2.2 Rinderherde

12.04.2023
12.04.2023
12.04.2023
02.05.2023
02.05.2023
02.05.2023
01.06.2023
01.06.2023
01.06.2023
12.07.2023
12.07.2023
12.07.2023
05.08.2023
05.08.2023
05.08.2023
02.09.2023
02.09.2023
02.09.2023
07.10.2023
07.10.2023
07.10.2023
04.11.2023
04.11.2023
04.11.2023
02.12.2023
02.12.2023
02.12.2023
13.01.2024
13.01.2024
13.01.2024
02.02.2024
02.02.2024
02.02.2024
23.03.2024
23.03.2024
23.03.2024
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R29
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R31
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R34
R35
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12.04.2023
12.04.2023
12.04.2023
02.05.2023
02.05.2023
02.05.2023
01.06.2023
01.06.2023
01.06.2023
12.07.2023
12.07.2023
12.07.2023
05.08.2023
05.08.2023
05.08.2023
02.09.2023
02.09.2023
02.09.2023
07.10.2023
07.10.2023
07.10.2023
04.11.2023
04.11.2023
04.11.2023
02.12.2023
02.12.2023
02.12.2023
13.01.2024
13.01.2024
13.01.2024
02.02.2024
02.02.2024
02.02.2024
23.03.2024
23.03.2024
23.03.2024
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FAS
Buxtonella  Dicrocoelium Giardia Cryptosporidi
X X
1 X X
1 X X
1
1
1 1
1
1 1
1 1
1
1
2
1
1
1
1
1
1 1
1
1
1
1 1
1 1
1 1 1
2 1
1 1
1 1 1
1 1
1
1
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9.2.3 McMaster

Einheit: Eier pro Gramm Kot
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12.04.2023
12.04.2023
12.04.2023
02.05.2023
02.05.2023
02.05.2023
01.06.2023
01.06.2023
01.06.2023
12.07.2023
12.07.2023
12.07.2023
05.08.2023
05.08.2023
05.08.2023
02.09.2023
02.09.2023
02.09.2023
07.10.2023
07.10.2023
07.10.2023
04.11.2023
04.11.2023
04.11.2023
02.12.2023
02.12.2023
02.12.2023
13.01.2024
13.01.2024
13.01.2024
02.02.2024
02.02.2024
02.02.2024
23.03.2024
23.03.2024
23.03.2024

MDS Wisentherde

50
50
650
250
800
400
1650
750
100
1100
750
2200
900
400
350
300
200
200
1350
200
100
50
250
100

100
150

50
50
50
100

100
50
200
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MDS Rinderherde
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9.3 R-Skript

> R.version.string
[1] "R version 4.4.1 (2024-06-14 ucrt)"

> install.packages("binom")
> library(binom)

> install.packages(«tidyr»)
> library(tidyr)

#Konfidenzintervalle nach Wilson (Beispiel):

Strongyloides spp.
Wisent
> binom.confint(7,36, conf.level = 0.95, methods = "wilson")
method x N mean  lower upper

1 wilson 7 36 0.1944444 0.09753095 0.3502804
Rind
> binom.confint(4,36, conf.level = 0.95, methods = "wilson")
methodx n mean lower upper

1 wilson 436 0.1111111 0.0440664 0.2531481

#Fisher's exact test (Beispiel):

Paramphistomidae

> a<-17

> b<-27

> c<-19

> d<-9

> my_table <- matrix(c(a, b, ¢, d), nrow = 2, byrow = TRUE)
> fisher.test(my_table)

Fisher's Exact Test for Count Data

data: my_table

p-value = 0.02873

alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
95 percent confidence interval:

0.09635266 0.89701366

sample estimates:

odds ratio

0.3035604

# Wilcoxon rank sum test for median faecal egg count

> data_second_table <- read.table(text="Wisentherde Rinderherde
+ 50 0

+ 50 400

+650 O

+ 250 150

+800 O

+400 150

+ 1650 0
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+ 750 100
+ 100 100
+ 1100 50
+ 750 50
+ 2200 100
+900 O
+400 O
+350 O
+300 O
+200 50
+200 O

+ 1350 0
+200 O
+100 O

+ 50 0
+250 O
+100 O
+0 50
+100 O
+150 O
+0 0

+ 50 0

+ 50 0

+ 50 0
+100 O
+0 0
+100 O

+ 50 0

+ 200 0", header=TRUE)

> library(tidyr)
> data_long <- data_second_table %>%
+ pivot_longer(cols = everything(),

+ names_to = "Herde",
+ values_to = "ParasiteEggCount")
>

> data_long$Herde <- as.factor(data_long$Herde)
> data_long$ParasiteEggCount <- as.numeric(data_long$ParasiteEggCount)

> wilcox_test_result <- wilcox.test(ParasiteEggCount ~ Herde, data = data_long)
Warnmeldung:
In wilcox.test.default(x = DATA[[1L]], y = DATA[[2L]], ..) :
kann bei Bindungen keinen exakten p-Wert Berechnen
> print(wilcox_test_result)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: ParasiteEggCount by Herde

W = 163, p-value = 1.501e-08
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0
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