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1 Einleitung und Fragestellung

Européische Wildkaninchen besiedeln neben den urspriinglichen Verbreitungsgebieten West-
und Mitteleuropa sowie Nordwestafrika auch Australien, Neuseeland und Teile Siidamerikas.
Verantwortlich fiir diese erfolgreiche Ausbreitung sind die enorme Anpassungsfihigkeit und
die hohe Reproduktionsrate des Kleinsdugers. In unseren Breiten beginnt die Reproduktion im
Mirz/April und dauert bis August/September. Nach einer Tragezeit von ca. 28-30 Tagen
werden die Weibchen postpartum gedeckt und konnen somit in einer Reproduktionsperiode
bis zu 7-mal werfen. Dies fiihrt zu einer relativ groBen Anzahl an Nachkommen (ca. 30 Junge
pro Weibchen in einer Reproduktionsperiode). Allerdings kommt es zu einer hohen
Mortalitdtsrate unter den Jungtieren. Nur ca. 10 %der jungen Wildkaninchen erreichen als
Adulte die ndchste Reproduktionszeit (BELL 1983, KAPPAUF 1993, KHASCHEI 1992).
Besonders im Winter kommt es mit zunehmender Verschlechterung des Nahrungsangebotes
und der klimatischen Bedingungen zu groBlen Verlusten unter den subadulten Wildkaninchen
(TYNDALE- BISCOE u. WILLIAMS 1955).

Im Rahmen einer populationsbiologischen Studie, bei der eine im Freigehege der Universitit
Bayreuth unter naturnahen Bedingungen lebende Wildkaninchenpopulation untersucht wurde,
konnte gezeigt werden, dass 50 % der juvenilen Kaninchen einer Reproduktionssaison noch
vor Erreichen eines Alters von 63 Tagen sterben (DRAXLER 1987). Obwohl jahrlich
mehrere hundert Junge geboren werden, sinkt bis zum Beginn der néichsten
Fortpflanzungszeit die Anzahl der Wildkaninchen unter 90 Tiere (FILZ 1998).
Nahrungsmangel als alleinige Ursache dieser Wintermortalitit kommt nicht in Frage, da
tiberlebende Tiere kaum an Gewicht verlieren, wihrend die Nichtiiberlebenden ab November
bis zu 35% ihrer Kérpermasse verlieren (DRAXLER 1987). Dabei nehmen Nichtiiberlebende
signifikant mehr Nahrung auf als Uberlebende, besitzen aber gleichzeitig eine geringere
Stoffwechselrate (MEIER 1991). Offenbar kdnnen die gestorbenen Tiere den Energiegehalt
der qualititsarmen Nahrung im Winter schlechter ausniitzen als die Uberlebenden. In einer
Folgestudie fand man bei tot gefunden Subadulten einen héheren Parasitenbefall als bei
Uberlebenden und eine ausgeprigte Zottenatrophie aller untersuchten Darmabschnitte
(KAPPAUF 1993). Somit scheinen parasitire Erkrankungen in Kombination mit
qualitdtsarmer Nahrung wichtige Mortalitétsfaktoren im Winter zu sein.

Vor allem die Kokzidiose (Eimeriose), eine durch Protozoen verursachte Krankheit, spielt bei
Jungkaninchen eine grofle Rolle. Je nach Art siedeln sich die Kokzidien in verschiedenen
Darmabschnitten oder in der Leber an. Darmkokzidien zerstoren das Darmepithel, die
Fahigkeit zur Nahrungsresorption ist herabgesetzt. In weiterer Folge kommt es zum
Gewichtsverlust.

Des Weiteren konnte in der Bayreuther Kaninchenkolonie gezeigt werden, dass die
Wintersterblichkeit nicht gleichmiBig unter den Neugeborenen verteilt ist. Die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von spét im Jahr geborenen Tieren ist wesentlich niedriger als
fir Erstgeborene der Reproduktionsperiode (COWAN 1987a). Bis zum November sind noch
Vertreter aller Wurfrunden (1-7) zu finden, wihrend bis Ende Mérz nur noch Vertreter der
Waurfrunde 1-4 leben. Vertreter der Wurfrunde 1 und 2 sind vorherrschend (FILZ 1998). Bei
Spdtgeborenen konnte ein Proteinmangel und Vitaminmangel (Vit. B und Vit. B 12)
festgestellt werden. RICHARDSON u. WOOD (1982) fithren dies auf eine ndhrstoffirmere
Nahrung zurtick.

Da, wie bereits erwihnt, Kokzidien die Resorption der Nahrung massiv verschlechtern, ist die
Hauptursache fiir den Proteinmangel und Vitaminmangel der Spétgeborenen wahrscheinlich
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nicht die ndhrstoffirmere Nahrung im Winter, sondern die hohe Kokzidienprivalenz im
Herbst. Der Ausscheidungstiter der Kokzidien steigt nach geringen Werten im Sommer, im
Herbst auf ein Maximum an, um im Winter wieder abzufallen. Der Spéatwurf wird somit bis
zu 8 Wochen frither mit hohen Kokzidienprdvalenzen konfrontiert als der Frithwurf, dessen
Immunsystem sich durch Vorinfektionen auf diese Situation vorbereiten konnte (GALLAZI
1977, PRECHTL 1995).

Ein Zusammenhang zwischen Gruppenintegration und Wintermortalitit in der Bayreuther
Kaninchenpopulation wurde ebenfalls analysiert. Kaninchen sind sozial lebende Tiere in
Kleingruppen mit Rangordnung. KHASCHEI (1992) konnte zeigen, dass eine Gruppe
integrierter Jungtiere signifikant mehr Gewicht und einen besseren Immunstatus (gemessen
am Immunglobulin G- Titer im Blut und der in vitro-Lymphocytenproliferation) hatte als
nicht Integrierte. Somit steigen die Uberlebungschancen integrierter Kaninchen fiir den
Winter. Ein Zusammenhang zwischen Verdnderungen im Integrationsstatus und damit
einhergehend des Immunstatus und dem Befall mit Parasiten liegt nahe, da ein guter
Immunstatus der Schédigung durch Parasiten entgegen wirkt, indem er das Eindringen des
Parasiten in die Wirtszelle verhindert (KAPPAUF 1993).

Beim siugenden jungen Hauskaninchen ist die durch das Immunsystem bedingte Abwehr
gegen Kokzidien (Eimerien) besonders hoch. Sie erkranken kaum wihrend der Saugeperiode,
erst nach dem Absetzen sind sie nicht mehr immun gegen einen Befall mit Eimerien (DURR
u. PELLERDY 1969). Hierbei handelt es sich nicht um eine erworbene, sondern um eine
nattirliche Resistenz sdugender Jungkaninchen, deren Mechanismen in den hemmenden
Komponenten der Muttermilch und einem fiir die Entwicklung der Kokzidien ungeeigneten
Milieu der Darmflora zu suchen sind (KUHN 2003). Die parasitenhemmenden Komponenten
(Immunglobuline) werden durch die Mutter beim Sdugen auf die Jungtiere {ibertragen. Dies
fihrt zu einer gewissen humoralen Resistenz der juvenilen Kaninchen gegeniiber Parasiten
wihrend der Sdugeperiode.

Die Infektions-, Invasions- und Entwicklungswege der Parasiten sind abhéngig vom
vielseitigen Abwehrsystem des Wirtes. Im Laufe der Evolution entstanden effiziente
Mechanismen, um parasitire Infektionen zu verhindern und zu beseitigen. Mit Hilfe des
Immunsystems versuchen die betroffenen Individuen, Parasiten und Infektionen abzuwehren
(SCHMID- HEMPEL 2003). Allerdings ist auch der Wirt den Einfliissen seines Parasiten
ausgesetzt. Diese haben mehrere Moglichkeiten entwickelt, um dem Einfluss des
Wirtsimmunsystems zu entkommen. Einige parasitire Protozoen leben intrazelluldr und
konnen so vom Immunsystem des Wirtes nicht entdeckt werden. Andere wiederum veridndern
kontinuierlich ihre Antigenoberfliche, um die rechtzeitige Immunantwort zu vermeiden
(BUSH et al. 2001). Es besteht ein evolutionidres Wettrennen zwischen Parasiten und ihren
Wirten, bei dem mit verschiedensten Mechanismen das Infektions- und Entdeckungsrisiko
modifiziert wird. Im Parasit-Wirt-System beeinflusst jeder Partner in mannigfacher Weise den
anderen Partner.

In welcher Weise Alter, Korpergewicht, Geschlecht, Wurfgrofle, Geburtsjahr, Sterbesaison
und Muttersozialstatus des Wirtstieres den Endoparasitenbefall im Magen-Darmtrakt beim
Europédischen Wildkaninchen beeinflussen, war Forschungsschwerpunkt dieser Doktorarbeit.
Wihrend das Parasitenspektrum beim Wildkaninchen gut erforscht ist, findet man im
Gegensatz dazu kaum detaillierte Literatur, inwiefern die Parameter Alter, Korpergewicht,
Geschlecht, Wurfgréfle, Geburtsjahr, Sterbesaison und Muttersozialstatus des Wirtstieres
Einfluss auf den Parasitenbefallsgrad, die Prdvalenz und das Artenspektrum nehmen.



Meistens wird der Befallsgrad einer einzigen Wurmart in Abhingigkeit vom Alter, Gewicht
oder Geschlecht ermittelt, aber nicht in Beziehung zueinander gebracht.

Im Falle des Muttersozialstatus gingen wir davon aus, dass eine Mutter mit niedrigem
Sozialstatus ungeniigend parasitenhemmende Komponenten mittels Muttermilch an die
Jungtiere weiter gibt und somit deren Parasitenbefall hoher ist als von jenen Jungtieren, die
von einer Mutter mit hohen Sozialstatus stammen, da eine ungiinstige soziale Position
belastend auf das Tier wirkt. Sie fithrt zu physiologischen Stressreaktionen, beeintrichtigt das
Immunsystem und driickt sich in Ko6rpergewichtsverlusten aus (GORDON et al. 1992,
SACHSER u. LICK 1991). Hinzu kommt, dass eine Mutter mit niedrigem Sozialstatus
aufgrund ihrer ungeniigenden Eigenabwehr gegen Parasiten eine groe Ansteckungsquelle fiir
ihre Jungtiere darstellt.

Ziel dieser Arbeit war es, die oben genannten Parameter zu analysieren, da aufgrund der
derzeitigen Erkenntnisse ein Einfluss auf den Parasitenbefallsgrad, die Privalenz und das
Artenspektrum erwartet werden konnte.



2 Literaturiibersicht

2.1 Allgemeines zur Parasitenbelastung von Wildkaninchen

Das Parasitenspektrum beim Wildkaninchen ist gut erforscht - iiber die Privalenz und die
Intensitét des Parasitenbefalles in Wildkaninchen wird unterschiedliches berichtet.

DUNSMORE u. DUDZINSKI (1968) zeigten, dass mit zunehmendem Alter die
Wildkaninchen mehr Magenwiirmer (Graphidium strigosum) beherbergten. Ein
altersabhéngiges Auftreten von Pfriemenschwinzen (Passaluruus ambiguus) konnten sie
nicht nachweisen. EVANS (1940) konnte eine Beziehung zwischen Gewicht und dem Befall
mit P. ambiguus feststellen. 1,5 Kg schwere Tiere waren am stérksten befallen. BULL (1955)
zeigte, dass schwerere Kaninchen mit Diinndarmwiirmern (Trichostrongylus retortaeformis)
ab der 8. Lebenswoche weniger befallen waren.

Eine Studie in Spanien, MOLINA et al. (1999) untersuchte beim Europiischen
Wildkaninchen ob das Geschlecht des Wirtstieres einen Einfluss auf dessen Befallsgrad mit
Nematoden (Rundwiirmern) hatte. Demnach waren Weibchen mit 7. retortaeformis hoher
befallen als Mannchen, wihrend das Gewicht der Wildkaninchen mit der Befallsintensitiit der
Nematoden nicht korrelierte. BOAG (1972) berichtet, dass bei einer Studie in Nordostengland
bei 6-16 Wochen alten Jungtieren der starkste Befall mit 7. retortaeformis festgestellt werden
konnte.

GRES et al. (2003) konnten zeigen, dass juvenile Kaninchen im Allgemeinen einen héheren
Kokzidienbefall hatten als adulte. Der Kokzidienbefall war im Frithling und im Herbst stérker
als im Sommer.

Da die Pridvalenz und die Art des Parasitenbefalles von biotischen und abiotischen,
populationsdichteabhingigen und populationsdichteunabhingigen Faktoren beeinflusst wird,
kommt es regional und auch global zu enormen Unterschieden in der Intensitdt des
Endoparasitenbefalles (BUSH et al. 2001).

BUSH et al. (2001) geben an, dass populationsdichteabhéngige Faktoren vor allem bei
kurzlebigen = Wirtstieren eine  untergeordnete  Rolle spielen und stattdessen
populationsdichteunabhéngige Faktoren zum Tragen kommen. ZANDER(1998) ist ebenfalls
der Ansicht, dass Intensititsschwankungen im Parasitenbefall vor allem von der Aktivitit der
Vektoren und von der Dichte freier Befallsstadien bzw. dem Vorhandensein infizierter
Nahrung abhingt. Das Vorhandensein von Zwischenwirten im Habitat spielt ebenfalls eine
grofle Rolle (FORONDA et al. 2003).

Die geographisch weite Verbreitung der Wildkaninchen fiihrt dazu, dass Wildkaninchen in
unterschiedlichsten Klimazonen vorkommen. Weitgehend bekannt ist auch, dass in Europa
viele Parasitenarten in ihrer Privalenz und Befallsintensitit jahreszeitlichen bzw. saisonalen
Schwankungen unterliegen. In Australien wurden mehrere Kaninchen in den semi-ariden und
tropischen Klimazonen dieses Kontinents untersucht. In diesen Klimazonen konnte keine
saisonabhidngige Befallintensitit von Passalurus ambiguus, einem im Dickdarm und
Blindarm lebenden Nematoden festgestellt werden. In New South Wales, einer Gegend in
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Australien, deren Klima unseren Breiten entspricht und einen vier Jahreszeitenwechsel
aufweist, konnte aber sehr wohl eine saisonabhingige Befallsintensitit von P. ambiguus
festgestellt werden. Des Weiteren konnte der rote Magenwurm Graphidium strigosum in
Wildkaninchen der semi-ariden und tropischen Klimazone iiberhaupt nicht gefunden werden,
wohingegen Wildkaninchen von New South Wales hdufig damit befallen waren
(DUNSMORE 1972).

Eine weitere Ursache fiir die unterschiedlichen Autorenberichte beziiglich des Parasitenbefalls
liegt in der Methode, mit der der Parasitenstatus erhoben wurde. Der Parasitenbefallsgrad von
Wildtieren wird in vielen Studien am Ausscheidungstiter von Parasiteneiern im Kot
gemessen. Dabei wird der Befallsgrad mit Eier/pro Gramm Kot angegeben. Riickschliisse auf
die tatsdchliche Parasitenanzahl im Korper des Wirtstieres sind dabei allerdings nur begrenzt
moglich, da bei vorhandenem Parasitenbefall nicht bei jedem Kotabsatz parasitire Produkte
ausgeschieden werden, beziehungsweise der Kot in der Prdpatenzzeit gesammelt wurde.
Hinzu kommt, dass der Ausscheidungstiter der Eier im Kot sehr hdufig von der
Parasiteninfektionsdosis des Wirtstieres abhéngt. WILLIAMS (1973) gibt sogar an, dass ab
einem gewissen Befallsgrad nicht mehr geniligend Wirtszellen zur Parasitierung zur
Verfligung stehen und somit das Reproduktionspotenzial der Parasiten begrenzt wird und
damit auch die Anzahl der nachweisbaren Eier im Kot.

2.2 Beeintrichtigung freilebender Wildkaninchen durch
Endoparasiten

Parasiten sind in der Lage, einzelne Individuen aufgrund ihres Verfassungszustandes stark zu
schwichen bzw. auch fiir deren Tod verantwortlich zu sein, ansonsten scheinen
Endoparasitosen mit Ausnahme der Kokzidien in freier Wildbahn keinen seuchenartigen
Charakter anzunehmen. Ein parasitenbedingtes Massensterben der Individuen tritt nur dann
ein, wenn die Ubertragung von Befallsstadien erleichtert ist, zum Beispiel bei hoher
Populationsdichte der Wirte (ZANDER 1998).

Klinische Symptome bei Einzeltieren werden ebenfalls nur bei massivem Befall beschrieben.
Bei Bandwurminfektionen zum Beispiel filhrt nur der massive Befall zu
Diinndarmentziindungen, ansonsten lduft der Bandwurmbefall meistens symptomlos ab. Auch
bei Pfriemenschwanzbefall wird berichtet, dass Krankheiterscheinungen im Allgemeinen
nicht auftreten, lediglich bei massivem Befall zeigen vor allem Jungkaninchen Durchfall,
Trommelsucht und Abmagerung und eine hochgradige Blinddarmentziindung von
nekrotisch,- degenerativem Charakter. Beim Magenwurmbefall kommt es ebenfalls nur bei
hochgradigem Befall zu schweren Allgemeinstorungen und Mangelernéhrungen. Dabei sind
hauptsédchlich Jungtiere betroffen. Bei Lungenwiirmern beobachtet man ebenfalls nur bei
starkem Befall Symptome, wie Niesen, Husten und Nasenausfluss, verursacht durch die
geschlechtsreifen Lungenwiirmer, die in den Endverzweigungen der Bronchien liegen. Bei
der Sektion von den betroffenen Lungen fallen stecknadelkopfgroBe Flachen von dunkelroter
Farbe, aber auch multiple Wurmknoten auf (SCHIEFER 1967).
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2.3 Zu erwartendes Parasitenspektrum beim Wildkaninchen

Die Literatur zu diesem Thema zeigt immer wieder folgende Endoparasiten, mit welchen die
Wildkaninchen belastet sind:

e Protozoen (Einzeller)

e Trematoden (Saugwiirmer)
e Cestoden (Bandwiirmer)

e Nematoden (Rundwiimer)

Nachfolgend wird eine detaillierte Ubersicht iiber die Parasitenfauna des Wildkaninchens in
Europa gegeben.

2.3.1 Protozoen

Im Verdauungskanal der Wildkaninchen parasitieren Protozoen wie Flagellaten, Amében und
Kokzidien, zu denen auch die Eimerien gehoren. Die Flagellaten und Amé&benarten gelten als
harmlos fiir die Tiere. Zu den Amobenarten gehdren Chilomastix cuniculi, Giardia
duodenalis, Monocercomonas cuniculii und Retortamonas cuniculi.

23.1.1 Kokzidien

Im Reich der Protozoen zidhlen die Kokzidien des Kaninchens zu den Eimeriina, einer
Unterordnung der Eucoccidiida in der Klasse Sporozoea im Stamm der Apicomplexa. In
unseren Breiten kommen 10 Arten von Eimeria beim Wildkaninchen vor, insgesamt sind 25
Eimeriaarten beim Kaninchen beschrieben worden (ECKERT 2000). GRES et al. (2002)
haben erst kiirzlich im Darminhalt von Wildkaninchen Oozysten einer weiteren Spezies
nachgewiesen und diese mit E. roobroucki bezeichnet.

Der Entwicklungszyklus der Kokzidien l&sst sich in zwei verschiedene Phasen unterteilen:

1. exogene Phase mit der Sporenbildung (Sporogonie) in den Qozysten
2. endogene Phase mit der ungeschlechtlichen (Schizogonie) und geschlechtlichen
Vermehrung (Gamogonie)

Die endogene Phase, die im Wirtstier ablduft, ist gekennzeichnet durch den Wechsel von
geschlechtlicher (Gamogonie) und ungeschlechtlicher Vermehrung (Schizogonie). Bei der
Gamogonie werden Mikro- und Makrogameten gebildet. Aus dem Mikrogamont entstehen
Mikrogameten, diese befruchten den Makrogamont. Die dabei entstechende Zygote wird als
widerstandsfahige Oozyste mit dem Kot des Wirtstieres ausgeschieden. Somit beginnt die
exogene Phase in der AuBlenwelt. Diese beinhaltet die Sporenbildung (Sporogonie) in den
Oozysten.

Dabei kommt es zu einer temperatur-, sauerstoff-, und feuchtigkeitsabhéingigen Sporulation
der Oozyste. Bei der Sporulation werden vier Sporozysten mit jeweils zwei infektionsfdhigen
Sporozoiten gebildet. Durch die orale Aufnahme vollsporulierter Oozysten infiziert sich das
Wirtstier. Anzumerken ist, dass Kokzidienoozysten eine zweischichtig aufgebaute Hiille
haben, die die sporulierte Dauerform duflerst widerstandsfihig gegen duBere Einfliisse macht
(BUSH et al. 2001).
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Im Duodenum kommt es unter der Einwirkung von Trypsin und Gallensalzen zur Zerstérung
der Oozystenhiille, und die Sporozysten werden freigesetzt. Diese befallen unmittelbar nach
der Exzystierung die Epithelialzellen des Diinndarms, indem sie in die Wirtszelle eindringen.
Einige Stunden nach Eintritt in die Wirtszelle beginnt der Sporozoit sich abzurunden und wird
zum jungen Schizonten (STREUN et al. 1979, KUHN 2003).

In dieser ersten Generation von Schizonten bilden sich spindelformige Merozoiten. Nach dem
Bersten von Wirtszelle und Schizont dringen die aktiv beweglichen Merozoiten der ersten
Generation in noch unbefallenes, unzerstortes Epithelgewebe ein und bilden in diesen die
Schizonten der zweiten Generation, welche sich in Merozoiten der zweiten Generation teilen.
Danach wiederholt sich die Schizogonie emeut. Die Zahl der Schizontengenerationen variiert
zwischen den Eimeriaspezies, sie liegt zwischen zwei ungeschlechtlichen Teilungszyklen bei
E. perforans und finf bei E. vejdovskyi (PAKANDL u. COUDERT 1999).

Die Merozoiten der dritten Generation entwickeln sich in der geschlechtlichen
Vermehrungsphase (Gamogonie) zu weiblichen und ménnlichen Geschlechtszellen, den
Mikro- und Makrogamonten. Die Makrogamonten entsprechen in ihrer GréBe den spiteren
Oozysten. Nach Abschluss der geschlechtlichen Phase ist die Entwicklung im Wirt beendet
und die unsporulierte Oozyste wird ausgeschieden (siehe Abb. 1).

EXTERNAL E.‘ﬂ.'IROH"-{EI\TT

SPOROGONY

Abb. 1: Schematische Darstellung des Entwicklungszyklus von Eimeria spp. des Kaninchens (Skizze von
Harvard-MIT Division of Health Sciences and Technology 2006)

Kokzidieninfektionen sind meistens Mischinfektionen von mehreren Eimeriarten. Die
Darmkokzidiose tritt bevorzugt bei 6 bis 8 Monate alten Jungtieren auf, da iltere Tiere
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aufgrund vorhergegangener Infektionen eine Immunitéit entwickeln. Neun Arten konnen in
Europa die Darmkokzidiose beim Wildkaninchen verursachen: E. exigua, E. flavescens, E.
intestinalis, E. irresidua, E. magna, E. media, E. perforans, E. piriformis und E. vejdovskyi
gelten als Erreger von Darmkokzidiosen. Darmkokzidien zerstéren das Darmepithel, die
Fahigkeit Nahrung zu resorbieren ist herabgesetzt. In weiterer Folge der enteralen
Resorptionsstérung kommt es zum Durchfall, Verschiebungen im Elektrolythaushalt und
Gewichtsverlust. Der Fliissigkeitsgehalt im Durchfall ist gegeniiber dem von normalem
Hartkot in der akuten Phase verdoppelt (LICOIS et al. 1978 a). Bei akutem Durchfall tritt der
Tod aufgrund des Verlustes an Alkaliionen ein (ECKERT 2000).

E. stiedai gilt als Erreger der Gallengangskokzidiose, auch Leberkokzidiose genannt. Bei der
Leberkokzidiose kommt es zu massiven Verdnderungen an der Leber und in den
Gallengéngen, die als weiBliche knotige Verdnderungen im Parenchym sichtbar sind.
(PAKANDL 1988, COUDERT et al. 1989).

Die Immunitit gegen Kokzidien baut sich progressiv auf und verstérkt sich méglicherweise
mit jeder einzelnen Entwicklungsphase der Parasiten. In immunen Wirten werden bereits
frithe Entwicklungsstadien von Kokzidien gehemmt. Je nach Immunitétslage gelingt es also
den Erregern, ihren Zyklus abzuschlieBen oder nicht (ROSE 1987). Die im Darmtrakt
einzelnen parasitierenden Eimerienarten sind unterschiedlich pathogen. Fiir Jungtiere stellt die
Mutter eine Hauptinfektionsquelle dar (ECKERT 2000).

Beschreibung der verschiedenen Eimerienarten
1) Eimeria coecicola, CHEISSIN 1948

E. coecicola gilt als apathogen und 16st keine Krankheitssymptome aus, da keine
Gewichtsreduzierungen und Mortalititen beobachtet werden konnten (COUDERT et al.
1989). Die Pripatenz betrdgt 9 Tage. Die Schizogonie erfolgt im hinteren Ileumabschnitt und
umfasst vier Schizontengenerationen. Die Gamogonie erfolgt in den Epithelzellen des
Caecum. Nur nach starkem Befall treten morphologische Verénderungen, vor allem im
Wurmfortsatz des Caecums auf. Oozysten von E. coecicola sind langgezogen-ovoid, gelblich,
34,5 +2,4 pum lang und 19,7 £0,9 pm breit. Die Oozystenwand ist im Bereich der Mikropyle
leicht verdickt (COUDERT et al 1988 b; PAKANDL et al. 1993; COUDERT et al. 1995;
ECKERT et al. 2000; LICOIS 1995; PAKANDL et al. 1996b).

2) Eimeria exigua, YAKIMOFF 1934

Die Pripatenz betridgt sieben Tage. Die endogene Entwicklung findet im Ileum statt.
Schizonten und Gamonten sind in den Zellkernen von Enterozyten an den Spitzen der Villi
anzutreffen. Unter den verschiedenen Kokzidienarten der Lagomorphen ist diese
intranukledre Lokalisation von Entwicklungsstadien einzigartig. Oozysten von E. exigua sind
kugelformig bis leicht abgeflacht, farblos und 11 - 18 x 10 - 16 pm groB3. Die Mikropyle ist
nicht sichtbar, ein Sporozystenrestkdrper ist vorhanden, aber ein Oozystenrestkorper fehlt.
Die Pathogenitéit wird als geringgradig eingestuft (COUDERT et al. 1988 b; ECKERT 2000;
GRES et al. 2000; LICOIS 1995).
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3) Eimeria flavescens, MAROTEL und GUILHON 1941

Die Prépatenzzeit dieser Art betréigt neun Tage. Der Entwicklungszyklus von E. flavescens
umfasst fiinf Schizontengenerationen, von denen die erste in Krypten des Ileums, die zweite
bis vierte im oberflachlichen Epithel und die flinfte in den Krypten des Caecums und
proximalen Colons stattfindet. Pathogen sind bei dieser Art die letzte Schizontengeneration
und die Gamonten. Diese bewirken ein Ablosen des Driisenepithels im Caecum und Ulcera in
der Dickdarmschleimhaut. Kaninchen, die den Ausbruch dieser Art iiberleben, sind enorm
geschwicht. Oozysten von E. flavescens sind breit-ellipsoid bis ovoid, gelblich und haben
eine Linge von 30 £2,2 um bei einer Breite von 21 £1 um. Die Mikropyle ist grof3 und
befindet sich am breiteren Ende der Oozyste, die keinen Oozystenrestkérper enthilt. Die
Sporozysten besitzen einen Sporozystenrestkdrper (NORTON et al. 1979; GREGORY u.
CATCHPOLE 1986; COUDERT et al. 1988 b und 1995; LICOIS 1995).

4) Eimeria intestinalis, CHEISSIN 1948

Die Prépatenz bei dieser Art betréigt acht bis neun Tage. Die Entwicklung vollzieht sich im
distalen Jejunum und im Ileum, und beinhaltet vier schizogene Zyklen. OQozysten von E.
intestinalis sind birnen- bis diamantenférmig, von gelblich-brauner Farbe und haben eine
Léange von 26,1 £2 um bei einer Breite von 18,1 £1,1 pm. Eine Mikropyle ist vorhanden, die
Oozyste enthdlt einen groflen Oozystenrestkorper und die Sporozysten besitzen einen
Sporozystenrestkorper. Eimeria intestinalis gilt als hochpathogen. Gamogonie findet im
Jejunum, Ileum, Caecum und vorderen Colon statt. Das Sektionsbild ergibt eine
katarrhalische Entziindung mit Zottenatrophie, lokalisiert in der hinteren Hélfte des Jejunums
und des lleums (COUDERT et al. 1988 b; LICOIS et al. 1990 und 1992 a; COUDERT et al.
1993 und 1995; ECKERT 2000; LICOIS 1995).

S) Eimeria irresidua, KESSEL und JANKIEWICZ 1931

Die Prapatenz betrdgt neun Tage. Die Entwicklung der vier Schizontengenerationen, sowie
der Gamonten vollzieht sich nur im Diinndarm. Die Gamonten sind im Zotten- wie
Kryptenepithel und der Lamina propria des gesamten Diinndarms mit Ausnahme des
Duodenums zu finden. E.-irresidua-Oozysten sind von ellipsoid- bis tonnenformiger Gestalt,
die Krimmungen an beiden Polenden sind gleich. Die gelblichen Oozysten sind 31 bis 44 pm
lang und 20 bis 27 um breit, der Mittelwert liegt bei 39,2 x 23,1 um. Die Mikropyle ist breit,
die Oozyste kann einen winzigen Oozystenrestkdrper enthalten. Die Sporozystenrestkorper
sind dagegen sehr gro8 (NORTON et al 1979; COUDERT et al. 1988 b und 1995; ECKERT
2000).

6) Eimeria magna, PERARD 1925

Die Pripatenz betrdgt sieben Tage, Oozysten von E. magna sind ovoid oder ellipsoid, von
dunkelgelber Farbe und 36,3 £1,7 pm lang. Die Breite betrdgt 24,1 £0,9 um. Die weite
Mikropyle wird durch eine Verdickung der Oozystenwand begrenzt. Der Oozystenrestkérper
ist sehr groB, der Sporozystenrestkorper ist vorhanden. Von den vier Schizontengenerationen
entwickeln sich die ersten drei im Epithel an den Spitzen der Darmzotten. Die vierte
Schizontengeneration und die Gamonten sind in den unteren Abschnitten der Zotten und in
den Darmkrypten anzutreffen. Bei Infektion kommt es zu Lisionen im Darmtrakt und zu
milden klinischen Durchfdllen. Autoren berichten aber von einer deutlichen
Gewichtsabnahme (COUDERT et al. 1988 b; COUDERT et al. 1995; PAKANDL et al. 1996

a).
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7) Eimeria media, KESSEL 1929

Die Prépatenz betrigt viereinhalb Tage. Es kommen hier drei Schizontengenerationen vor.
Schizonten der ersten und zweiten Generation befinden sich in den Epithelzellen der
Diinndarmzotten. Schizonten der dritten Generation und Gamonten befinden sich in der
Lamina propria. E.-media-Oozysten sind ellipsoid bis ovoid, leicht rosafarben oder blassgelb.
Die Lange betrdgt 31,1 £2,1 um und die Breite 17,1 £0,1 um breit. Die Mikropyle trigt einen
pyramidenartigen Vorsprung und ist gut sichtbar. Der Oozysten- und Sporozystenrestkorper
ist deutlich ausgebildet (COUDERT et al. 1988 b; PAKANDL 1988; LICOIS et al. 1994;
COUDERT et al. 1995; PAKANDL et al. 1996 c).

8) Eimeria perforans, LEUCKART 1879, SLUITER und SWELLENGREBEL 1912

Die Pripatenz betrdgt funf Tage. Die endogene Entwicklung findet in den Epithelzellen des
gesamten Diinndarms statt und verlduft iiber zwei Generationen. Diese Art ist apathogen, es
treten nur leichte Verdnderungen der Kotkonsistenz ein. Qozysten von E. perforans sind
ellipsoid, mit parallelem Verlauf der Léangsseiten und gleichen Kriimmungsradius der Pole.
Die farblosen Qozysten sind 22,2 42,8 um lang und 13,9 0,9 um breit. Ein kleiner rundlicher
Oozystenrestk6rper und Sporozystenrestkérper ist vorhanden. Die Mikropyle ist eher nur bei
grofleren Oozysten sichtbar und nur bei exakter Ausrichtung im mikroskopischen Feld
erkennbar (CHEISSIN 1972; CATCHPOLE u. NORTON 1979; COUDERT et al. 1979;
STREUN et al. 1979; COUDERT et al. 1988 b; COUDERT et al. 1995; ECKERT 2000).

9) Eimeria vejdovskyi, PAKANDL 1988

Die Prépatenz betréigt zehn Tage. Unter den Darmkokzidienarten des Kaninchens handelt es
sich dabei um die ldngste Pridpatenz. Die endogene Entwicklung findet in fiinf
Schizontengenerationen im Epithel des lleums statt. E.-vejdovskyi-Oozysten sind von
langlicher- ellipsoider Gestalt und von gelblicher oder hellbrauner Farbe. Die Linge betrégt
25 - 38 um und die Breite 16 - 22 um. Die Qozystenwand zur Mikropyle hin verlduft glatt.
Ein Sporozystenrestkérper und ein Qozystenrestkorper mittlerer GréBe sind vorhanden
(PAKANDL 1988; COUDERT et al. 1995; ECKERT et al. 2000; LICOIS 1995; PAKANDL
u. COUDERT 1999).

10) Eimeria piriformis, KOTLAN und POSPESCH 1934

Die Prédpatenz betrdgt neun Tage. Drei Schizontengenerationen treten im Caecum und im
Colon auf. Gamonten findet man im Caecum. Lésionen treten bei dieser Art nur im vorderen
Colon auf. Oozysten von E. piriformis haben eine asymmetrische birnenformige Gestalt. Die
Farbe ist gelblich-braun. In ihrer Lange messen sie 29,5 +2,2 pm und in ihrer Breite 18,1 £1,2
pum. Die Mikropyle ist gut zu erkennen. Ein Qozystenrestkdrper ist nicht vorhanden, sehr
wohl aber ein Sporozystenrestkdrper. Die Mortalitit ist bei dieser Art gering (CHEISSIN
1972; COUDERT 1979; COUDERT et al. 1988 b; 1995; LICOIS 1995).

11) Eimeria stiedai, LINDEMANN 1865, KISSKALT u. HARTMANN 1907

Die Prédpatenz betrdgt 14 Tage. Eimeria stiedai durchlduft 6 Schizontengenerationen im
Epithel der Gallengédnge. Todesfdlle treten drei bis vier Wochen nach Infektion auf. Zu
klinischen Durchfidllen kommt es kaum, da diese Art die Leber und die Gallenginge schadigt.
Das Gallengangsepithel entziindet sich und wird stark verdickt, dadurch kommt es zur
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Verstopfung der Gallengéinge. Die Schidigungen sind makroskopisch als weiBlliche oder
gelbliche Knétchen auf der Leber sichtbar, zusitzlich kommt es zur Hypertrophie der Leber.
Oozysten von E. stiedai sind ldnglich- ellipsoid, gelblich-braun. Die Linge betrigt 36,9 +2,2
pum und die Breite 19,9 1,1 pum. Die Mikropyle ebenso wie der Oozystenrestkorper sind eher
unscheinbar. Der Oozystenrestkorper kann durch die Sporozysten verdeckt sein. Diese
enthalten groBe Sporozystenrestkorper (CHEISSIN 1972; PELLERDY 1974; NORTON et al.
1977; COUDERT 1988 b und1995; ECKERT 2000; LICOIS 1995).
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E. media

E. magna E. irresidua E. stiedai

Abb. 2: Schematische Darstellung der Oozysten von Kokzidien des Kaninchens (aus KUHN 2003)



Tab. 1:Ubersicht und Morphologie der Eimeriaarten nach ECKERT 2000; CHEISSIN 1972; PELLERDY 1974; COUDERT 1979; NORTON et al. 1979; STREUN et al. 1979; GREGORY u.

CATCHPOLE 1986; LICOIS et al. 1992 a; COUDERT et al. 1995; PAKANDL et al. 1996 a, b, c; PAKANDL u. COUDERT 1999; GRES et al.2000

Eimeria coecicola
Eimeria exigua
Eimeria flavescens
Eimeria intestinalis
Eimeria irresidua
Eimeria magna
Eimeria media
Eimeria perforans
FEimeria piriformis
Eimeria stiedai

Eimeria vejdovsky

langgezogen- ovoid

kugelformig

eiformig, breit ellipsoid bis ovoid
birnenf6rmig bis diamentformig
ellipsoid bis tonnenformig

ovoid, ellipsoid

ovoid bis ellipsoid

elliptisch

birnenférmig -oft unsymmetrisch
langlich- ellipsoid

ellipsoid

gelblich

farblos

gelb
gelblich-braunlich,
blass- gelblich
dunkelgelb

hellrosa oder blassgelb
farblos

blass gelblich- braun
gelblich-braun

gelblich oder hellbraun

Ileum, Caecum, GALT
Intranukledr in Enterozyten
Jejunum,lleum, Cacum ,Colon
Jejunum, Ileum

Jejunum,lleum

Jejunum, Ileum,

hinterer Jejunumabschnitt, [lleum
Duodenum, Jejunum, Ileum
Caecum, Kolon

Gallengiinge

Jejunum, Ileum
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E. media, E, magna E. exigua, E. vefdovskyr £, coecicola

E. lrresidua, E. intestinatis

£, flavescens E. plritormis E. stledal

Abb. 3: Endogene Entwicklung verschiedener Eimeriaarten im Darmtrakt des Kaninchens (COUDERT et al.
2000a)

Pathogenitét von Kokzidien

Die Kokzidien des Kaninchens lassen sich in hochgradig, miflig und gering pathogene sowie
apathogene Spezien einteilen (sieche Tab. 2). Die Pathogenitit manifestiert sich in der
Mortalitdtsrate, Wachstumsdepression und Entwicklung klinischer Symptome. Zu den
hochpathogenen Erregern zdhlen Eimeria intestinalis und E. flavescens. Die zum Ausldsen
der oben erwihnten Symptome erforderlichen Infektionsdosen sind geringer als bei den
anderen Eimeriaarten. Bei Eimeria intestinalis und E. flavescens kommt es zur Entwicklung
einer ausgeprigten Diarrhde und Wachstumsdepression mit Gewichtsverlust. Die
Sterblichkeitsrate ist hoch. Zu den méBig pathogenen Erregern zéhlen E. irresidua, E. magna,
E. media und E. piriformis sowie E. stiedai. E. stiedai gilt wie bereits erwiahnt als Erreger der
Gallengangskokzidiose. Die Mortalitit sowie das Auftreten von klinischen Symptomen bei
Infektionen mit Erregern dieser Gruppe hdngen von der Dosis ab und sind bei experimenteller
Inokulation von mehr als 10° Oozysten zu beobachten. Bei den miBig pathogenen
Eimeriaarten ist vor allem die Wachstumsdepression ausgeprigt. Bei E. exigua, E. perforans
und E. vejdovskyi konnten weder Todesfille noch klinische Durchfille beobachtet werden.
Lediglich die Wachstumsdepression wihrend einer Infektion ist nachweisbar. Somit gelten
diese Erreger als gering pathogen. E. coecicola gilt als apathogen, da keine der oben
erwihnten klinischen Erscheinungen auftreten (COUDERT et al. 1989, 1995).
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Tab. 2: Gliederung der Kokzidien des Kaninchens nach Pathogenitit, speziesbezogenes Vermehrungspotential
und jenes im gegebenen Wirt. Zahl der Schizontengenerationen und Lokalisation der bei experimentellen
Infektionen fiir die Dauer von drei bis vier Tagen nach der Gamogonie feststellbaren morphologischen
Veridnderungen (aus Kithn 2003 nach: CHEISSIN 1972; PELLERDY 1974; COUDERT 1979; NORTON et al.
1979; STREUN et al. 1979; GREGORY u. CATCHPOLE 1986; LICOIS et al. 1992 a, COUDERT et al. 1995;
PAKANDL et al. 1996 a, b, c; PAKANDL et al 1999; GRES et al 2000)

Pathogenitét Spezies Vermehrungspotential Prapatenz Schizon- Lokalisation makros-
d. Spezies? ingeg. WirtP (Tage)® tengen.  kopischer Lasionen

hochpathogen  E. intestinalis  3-5x 10° 3-5x 109 8,5-9 4 distales Jejunum, lleum
E.flavescens  2-5x 108 2-5x 108 9 5 Caecum, prox. Colon
méaRig pathogen E. irresidua 1-2x10° 1.2x10° 9 4 haupts. Jejunum; lleum
E. magna 2-4x106 15-3x 108 7 4 Jejunum; starker lleum
E media 1-2x106  2-4x108 45 3 Duodenum u. Jejunum
E piriformis  1,5-2,5x104 1,5-2,5x108 9 3 Colon, bes. Fusus coli
gering pathogen E. exigua 1-2x109 1-2x 108 F ? lleum, Entw. intranuklear
E perforans  5-6x106 2-4x108 5 2 keine;Entw.iDuodenum
E. vejdovskyi 1-15x 106 1-15x 109 10 5 dist. Jejunum, lleumnd
apathogen E coecicola  3-8x10° 3-4x10° 9 4 Appendixvermiformisd
E. stiedai e e 14 6 Leberkndtchen,-hypertr.

4 Qozystenproduktion nach Inokulation einer einzelnen Oozyste

b mit héheren Infektionsdosen bei suszeptiblen Kaninchen maximal erzielbare Oozystenproduktion

¢ Ausscheidung im Hartkot. Wegen der Zakotrophiephase &Rt sich diese nur zwischen spatem Nachmittag
und friihem Morgen bestimmen. Im Caecum sind Oozysten i.d.R. 12 - 24 Stunden frilher anzutreffen.

d Verdnderungen nach Verabreichung sehr hoher Oozystenzahlen

€ Angaben nicht mdglich, da viele Oozysten in den Gallengangen verbleiben

2.3.1.2 Andere Protozoeninfektionen

Toxoplasma-Infektionen kommen bei Wildkaninchen vor, verursachen jedoch kaum
Krankheitserscheinungen. Die Infektion erfolgt durch Aufnahme von Dauerstadien aus
Katzenkot. Die Katze ist der Endwirt. Ebenso kommt in der Muskulatur die Zyste von
Sarcocystis cuniculi vor, einem mikroskopisch kleinen Parasiten, der ebenfalls die Katze als
Endwirt hat.

Trypanosoma nabiasi, ein spindelformiges GeiBeltierchen, wird vom Kaninchenfloh
Spilopsyllus cuniculi iibertragen und kann im Blut festgestellt werden (BOAG 1972).

Flagellaten der Gattung Lamblia lassen sich im Blinddarm nachweisen. Die birnenférmigen
Parasiten haben 8 Geifleln und sind 11-17 mal 7-11 pum grof3.

2.3.2 Helminthen

Von den parasitir lebenden Wiirmern (Helminthen) beim Wildkaninchen sind der Stamm der
Plathelmintha (Plattwiirmer) und der Stamm der Nemathelminthes (Rundwiirmer) von grofler
Bedeutung.

Plathelmintha sind meist zwittrige, bilateral-symmetrische Metazoen mit meist abgeflachtem
Korper. Die Korperhohle ist durch lockeres mesenchymales Gewebe ausgefiillt. In diesem
sind die Eingeweide eingebettet, ein Verdauungstrakt ist meist vorhanden, aber
Atmungsorgane und Blutgefile fehlen. Bei parasitischen Arten sind oft spezielle Haftorgane
ausgebildet, z. B Saugnidpfe oder Haken (SCHNIEDER 2006). Der Unterstamm Trematoda
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(Saugwiirmer) spielt keine grofle Rolle beim Wildkaninchen. Gelegentlich tritt ein
Trematodenbefall mit dem GroBlen Leberegel (Fasciola hepatica) und dem Lanzettegel
(Dicrocoelium dendriticum) auf (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988, ECKERT 2000). Von
Bedeutung beim Wildkaninchen ist der Unterstamm Cercomeromorpha mit der Klasse
Cestodea (Bandwiirmer).

2.3.2.1 Cestodea

Cestoden sind Parasiten von Vertebraten und besiedeln fast ausschlielich den Darmtrakt. Die
Bandwurmarten des Wildkaninchens parasitieren fast ausschlieflich im Diinndarm (BOCH u.
SCHNEIDAWIND 1988). Bandwiirmer bestehen aus dem Kopf (Skolex), einer Halszone und
einem Hinterkorper. Da den Cestoden Verdauungsorgane fehlen, werden Nihrstoffe durch
das resorbierende Integumentum aufgenommen. Der Hinterkorper besteht aus einer Reihe von
Gliedern (Proglottiden), die duflerlich durch Querfurchen voneinander abgegrenzt werden. Bei
manchen Gattungen fehlt die Gliederung. In der Halszone entstehen durch Zellproliferation
und oberflichlicher Einschniirung die Proglottiden, welche die Bandwurmkette (Strobila)
bilden. Die Anzahl der Proglottiden variiert je nach Zestodenart von wenig bis zu mehreren
tausend. Jede reife Proglottis enthdlt eine einfache oder eine doppelt zwittrige
Geschlechtsanlage. Proglottiden werden mit dem Kot ausgeschieden. Die darin enthaltenen
Eier gelangen so in die Aullenwelt. Fiir die Weiterentwicklung der Eier von Eucestodia sind
ein oder zwei Zwischenwirte notig.

Von den Cestoden schmarotzen mindestens sechs Bandwurmarten beim Wildkaninchen, die
tiberwiegend aus der Unterklasse Eucestodia und aus der Familie der Anoplocephalidae
stammen (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988, ECKERT 2000,):

1) Mosgovoyia pectinata, GOEZE 1782

2) Cittotaenia denticulata, RIEHM 1881

3) Andrya cuniculi, BLANCHARD 1981

4) Paranoplocehphala wimerosa, MONIEZ 1880

5) Anoplocephaloides pseudowimerosa, TENORA et al. 1981
6) Neoctenotaenia ctenoides, RAILLIET 1890

Bei Bandwiirmern der Familie Anoplocephalidae werden die in der AuBenwelt
freigewordenen FEier von Moosmilben (Oribatiden) aufgenommen. Eier der Familie
Anoplocephalidae sind dickschalig und von unregelméBiger, rundlicher bis viereckiger Form
und kénnen im feuchten Milieu lange iiberleben, in trockener Umgebung iiberdauern sie nicht
lange. Die Eier enthalten eine mit sechs Hidkchen versehene kugelige Larve (Onkosphére), die
von einer besonders geformten Embryophore, dem ,,birnenférmigen‘ Apparat umschlossen ist
(siche Abb.4, SCHNIEDER 2006).
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Anoplocephalidae

Gelatintse

Onkosphére Schicht

Schichten der
mbryophore

Taeniidae

Abb. 4: Eier von Cestoden (aus SCHNIEDER 2006)

In den Milben, die Eier aufgenommen haben, schliipfen die Onkosphéren. Diese durchdringen
die Darmwand der Milbe und entwickeln sich in deren Leibeshohle in 4-6 Monaten zu
Zystizerkoiden (Finnen). Das Wirtstier infiziert sich durch den Verzehr von
zystizerkoidhaltiger Milben mit Griinfutter (ECKERT 2000). Die Zystizerkoide kénnen in
den Milben iiberwintern und bis zu 22 Monate infektios bleiben (SCHNIEDERS 2006).

Beschreibung der verschiedenen Bandwurmarten beim Wildkaninchen nach BOCH u.
SCHNEIDAWIND (1988):

Neoctenotaenia ctenoides, RAILLIET 1890

Dies ist der am haufigsten vorkommende Bandwurm beim Wildkaninchen. Er wird bis zu 80
cm lang und 10 mm breit. Der Kopf ist mit vier rundlichen Saugnépfen ausgestattet. Der Hals
ist breit. Die Geschlechts6ffnungen befinden sich beidseitig im hinteren Viertel, die Hoden
sind in 2 Gruppen hinter den Keimstécken angeordnet.

Cittotaenia denticulata, RIEHM 1881

Dieser Bandwurm ist 40-80 cm lang und 1, 5 cm breit. Er besitzt breite und kurze Glieder und
beiderseitige Geschlechtséffnungen.

Mosgovoyia pectinata, GOEZE 1782

Mosgovoyia pectinata besitzt einen sehr kleinen Kopf. Die Glieder nehmen schnell an Breite
zu. Der Bandwurm besitzt beiderseitige Genitaloffnungen in der Mitte des Proglottidenrandes.
Dieser Wurm ist auch sehr hiufig beim Hasen zu finden.

Andrya cuniculi, BLANCHARD 1981

Dieser Bandwurm kann bis zu einem Meter lang und 8 mm breit werden. Er besitzt einen
diinnen Hals. Die Geschlechtséffnungen befinden sich alternierend einseitig, und 40-50
Hoden sind im ganzen Glied verteilt.
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Anoplocephaloides pseudowimerosa, TENORA et al. 1981

Diese Art wurde das erste Mal in Spanien beschrieben. Der Bandwurm ist 3,4 mal 3,6 mm
lang und 620 pm breit.

Paranoplocehphala wimerosa, MONIEZ 1880

Diese Art ist nur 10 mm lang und 3 mm breit und besitzt 10 Proglottiden Die
Geschlechtsoffnungen sind einseitig, die Hoden befinden sich etwa in der Mitte des Gliedes.

Das Wildkaninchen kann Endwirt fiir im Darm parasitierende Bandwiirmer aus der Familie
Anoplocephalidae sein, aber auch Zwischenwirt fiir mehrere bei Fleischfressern als Endwirte
schmarotzende Cestoden aus der Familie Taeniidae und Mesocestoididae. Diese entwickeln
sich in K6rpergeweben bzw. Korperhohlen und kénnen dort mehr Schaden anrichten als die
streng wirtsspezifischen intestinalen Stadien der Zestoden.

Folgende Bandwurmfinnen verschiedener Familien konnen gefunden werden (nach
ROMMEL et al. 2000, BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988):

1) Coenurus serialis (selten, Finne von Taenia serialis)

2) Coenurus cerebralis (Finne von Taenia multiceps, Gehirn und Riickenmark)

3) Echinococcus cysticus (selten- Finne des Hundebandwurms Echinococcus granulosus
Zysten in Leber und anderen inneren Organen)

4) Cysticercus pisiformis (hdufig, Finne des Hundebandwurms Taenia pisiformis)

ad 1) Coenurus serialis

Es handelt sich um eine Muskelfinne von Taenia serialis, die sich beim Wildkaninchen
vornehmlich im Unterhautbindegewebe befindet, nachdem die Onkosphére Leber und Lunge
durchwandert hat. Endwirte fiir den Bandwurm sind Fuchs und Hund.

ad 4) Cysticercus pisiformis

Diese Finne findet sich erbsengroB als Blase an Netz, Gekrdse, und unter dem serdsen
Uberzug der Leber wieder. Die geschliipften Larven wandern in der Leber herum. Dabei
entstehen geschléngelte oder strichférmige Bohrgénge. Subserds liegende, mit kdsigem Inhalt
versehene Bohrginge weisen auf abgestorbene Finnen hin. Differentialdiagnostisch ist der
Befall mit Eimeria stiedai auszuschlieBen. (ROMMEL et al. 2000). Es wird von einer 8-47%-
igen Verfinnung bei Wildkaninchen berichtet. (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988).

Abb. 5: Konglomerat von Cysticercus pisiformis am Netz eines Kaninchens (aus SCHNIEDER 2006)
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2.3.2.2 Nematoda
a) Allgemeines

Im biologischen System gelten die Nemathelminthes (Rundwiirmer) als erfolgreichste Gruppe
der Metazoa, da sie im Meer, Stilwasser, terrestrischen Biotopen und parasitir in Pflanzen
und Tieren leben. Den Artenreichtum betreffend folgen sie an dritter Stelle hinter Glieder-
und Weichtieren, obwohl man davon ausgeht, dass die meisten Nematodenarten noch nicht
beschrieben sind (ANDRASSY 1984). Derzeit sind iiber 26.000 Arten bekannt (SCHNIEDER
2006).

Nematoden sind meist langgestreckte, fadenformige oder spindelformige Helminthen mit
rundlichem Querschnitt. Eine Segmentierung fehlt. Im Gegensatz zu den Bandwiirmemn
besitzen parasitir lebende Nematoden einen Verdauungstrakt und sind getrenntgeschlechtlich.
Nematoden nehmen Nahrung durch den Darm auf. Niedermolekulare Stoffe werden durch das
Integumentum absorbiert.

Die Epidermis der Nematoden sondert eine mehrlagige Cuticula ab, die die Nematoden vor
Austrocknung oder anderen ungiinstigen Umweltbedingungen schiitzt, bei parasitischen Arten
auch vor den Verdauungssiften des Wirtes. Die Cuticula wird von der darunter liegenden
zelluldren Hypodermis gebildet. Hypodermis und Langsmuskulatur bilden den
Hautmuskelschlauch. Die Linge adulter Stadien schwankt zwischen wenigen Millimetern und
etwa einem Meter. Die Mundéffnung ist meist von Lippen umgeben, es folgt entweder eine
gerdumige Mundhéhle oder direkt der Osophagus. Der Mitteldarm besteht aus einer einfachen
Lage von Epithelzellen, die Mikrovilli tragen. Der Enddarm ist ein kurzes kutikulidres Rohr,
das durch den After seinen Ausgang findet. Zwischen dem Verdauungstrakt und dem
Hautmuskelschlauch findet sich eine gerdumige mit Fliissigkeit gefiillte Leibeshohle.
Atmungs- und Zirkulationsorgane fehlen (SCHNIEDER 2006).

Bei den parasitir lebenden Nematoden sind die Méannchen meist kleiner als die Weibchen und
mit Begattungsorganen ausgeriistet, die arttypische Merkmale aufweisen. Der ménnliche
Geschlechtsapparat besteht aus den Hoden, dem Sameleiter und dem Ductus ejaculatorius, der
in die Kloake miindet. Akzessorische Bestandteile des ménnlichen Begattungsapparates sind
ein oder zwei sklerotisierte Stibe, die sogenannten Spikula und ein Gubernakulum, das ein
unpaares Gebilde darstellt. Ménnchen der Strongyloidea besitzen ein Bursa copulatrix, ein
sattelformiges, meist durch Muskelziige verstirktes Gebilde, das den Korper des Weibchens
bei der Begattung umfasst. Der weibliche Geschlechtsapparat ist meist doppelt ausgebildet,
endet aber unpaar. Er besteht aus dem Ovarium, dem Eileiter und dem Uterus. Die beiden
Uteri vereinigen sich zur unpaaren Vagina (siche Abb.6).
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Anatomie von Nematoden (aus SCHNIEDERS 2006)

b) Entwicklung der Nematoden

Bei den Nematoden gibt es Arten, die ungefurchte Eier ablegen (ovipar), Arten deren
abgelegten Eier sich im fortgeschrittenen Stadium der Furchung befinden, und Arten, die
Larven ausscheiden (vivipar).

Die Entwicklung verlduft vom Ei iiber 4 Larvenstadien zu den priadulten fiinften Stadien, die
nach einiger Zeit Geschlechtsreife erlangen. Da die Kutikula nicht wichst, sind die einzelnen
Entwicklungsstufen mit 4 Hautungen verbunden, wobei Hautung 3 und Hautung 4 im Endwirt

vollzogen werden. Einige Arten benttigen fiir ihre Entwicklung einen Zwischenwirt, einige
entwickeln sich direkt (ROMMEL et al. 2000).
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Abb. 7: Grundschema der Entwicklung von Nematoden
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c) Nematoden des Wildkaninchens

Lungenwiirmer (Protostrongyliden) sind beim Wildkaninchen kaum verbreitet, groler und
kleiner Leberegel werden nur in wenigen Einzelfillen gefunden.

Zu den hidufigsten parasitir lebenden Nematoden beim Wildkaninchen zihlen der rote
Magenwurm Graphidium strigosum und Trichostrongylus retortaeformis, ein weillicher
Diinndarmnematode. Passalurus ambiguus ist ein recht verbreiteter Pfriemenschwanz im
Blind- und Grimmdarm des Wildkaninchens. Die in der Literatur mitgeteilten Befallsprozente
betragen zwischen 20% und 46%, wobei in einem Nachbarrevier wieder alle frei sein kénnen.
Selten zu finden ist der Peitschenwurm Trichuris sylvilagi (BOCH u. SCHNEIDAWIND
1988).

Wie bereits erwihnt, bestehen innerhalb eines Gebietes erhebliche Unterschiede in der
Befallsintensitit. Das Vorkommen von Graphidium strigososum wurde mit einer Studie vor
ca. 50 Jahren untersucht. Hier erwiesen sich im Raume Miinster und Thiiringen 96% als
Magenwurmtréger. In Frankfurt und Leipzig wird von Befallsraten von 75 bis 85 % berichtet.
In der damaligen Tschechoslowakei waren 51% der Wildkaninchen befallen und in der
Schweiz waren von 36 Kaninchen 34 befallen (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988).

Bei dem im Diinndarm parasitierenden Trichostrongylus retortaeformis schwankt die
Privalenz zwischen 12% und 83 %. In Nordostengland waren 88 % Prozent befallen, manche
Tiere hatten bis zu 4000 Wiirmer/Tier (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988).
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d) Ubersicht der Nematoden des Wildkaninchens nach SCHNIEDER 2006, BOCH und
SCHNEIDAWIND 1988

I. Ordnung Trichostrongyloidea

1.Familie Trichostrongylidae

i.  Graphidium strigosum (roter Magenwurm, DUJARDIN, 1845)
ii.  Obeliscoides cuniculi (Magenparasit bei Wildkaninchen in Nordamerika)
iii.  Trichostrongylus retortaeformis (Diinndarmnematode, ZEDER, 1800)

II. Ordnung Metastrongyloidea
1. Familie Protostrongylidae
iv.  Protostrongylus pulmonalis (FROELICH,1802)

v.  Protostrongylus tauricus (SCHULZ und KADENA,1949)
vi.  Protostrongylus oryctolagi (BABOS,1955)

III. Ordnung Trichinelloidea
1. Familie Trichuridae

vii.  Trichuris sylvilagi (TINER, 1950)
viii.  Capillaria hepatica

Ad vii) Die Art T. sylvilagi parasitiert im Caecum und Kolon
2. Familie Trichinellidae
ix.  Trichinella spiralis (in der Muskulatur lokalisiert und sehr selten beim Kaninchen)
IV. Ordnung Metastrongyloidea
1.Familie Oxyuridae
X.  Passalurus ambiguus (RUDOLPHI, 1819 - im Caecum und Dickdarm lokalisiert)
V. Ordnung Rhabditida
1. Familie Rhabditidae

xi.  Strongyloides papillosus (WEDL, 1856- Diinndarmparasit von Wiederkduern, kann
beim Wildkaninchen vorkommen)
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e) Beschreibung der Lungenwiirmer nach BOCH und SCHNEIDAWIND 1988

Beim Wildkaninchen kommen Protostrongylus tauricus und etwas weniger Protostrongylus
oryctolagi vor (BABOS 1962).

Protostrongylus oryctolagi , BABOS 1955

Minnchen sind 36-45 mm lang, Weibchen 54-60 mm. Die Bursa des Minnchens hat eine
Dorsalrippe, die rund ist und 2 vordere und 3 hintere Papillen besitzt. Die Spikula sind 310
pm lang und enden mit einer pingpongschlidgerférmigen Verbreiterung mit 2 Fliigeln von
kammartiger Struktur. Weibchen besitzen eine kurze und dicke Provagina. Als Zwischewirte
fungieren verschiedene Schneckenarten.

Protostrongylus tauricus , SCHULZ und KADENA 1949

Die Erstlarven dieses Wurmes schliipfen noch in den Bronchien aus den abgelegten Eier aus
und wandern zum Schlundkopf, wo sie abgeschluckt und mit der Losung ausgeschieden
werden. Zwischenwirte bei diesem Wurm sind Helicella- Schnecken. Dort reifen die Larven
in 25-30 Tagen zu Infektionsstadien, die nach Aufnahme in der Lunge der Kaninchen bereits
nach 40 Tagen geschlechtsreif sind (RODONAYA 1977).

f) Beschreibung der im Magen-Darmtrakt parasitir lebenden Nematoden beim européischen
Wildkaninchen nach BOCH und SCHNEIDAWIND 1988

Graphidium strigosum -Fam. Trichostrongyliden, DUJARDIN 1845

Es handelt sich dabei um rotliche diinne Wiirmer, die als einzige im Magen des
Wildkaninchens leben. Die Ménnchen besitzen eine Lange von 8-16 mm, Weibchen sind 11-
20 mm lang. Die Eier sind 100 x 55 pm grof8. Die Minnchen unterscheiden sich von den
Weibchen durch ein gut ausgebildetes Begattungsorgan, die Bursa copulatrix, zwei
gleichlange Spikula und ein kleines Gubernakulum (SCNIEDERS 2006).

Die Parasiten haben einen direkten Entwicklungszyklus. Aus den mit der Faeces
ausgeschiedenen Eier schliipfen die Erstlarven. Diese entwickeln sich nach zwei Hiutungen
zu der invasionsfdhigen Larve III, die vom Endwirt peroral aufgenommen wird. Im Magen
wird nach zwei weiteren Hiautungen die Geschlechtsreife erreicht. Die Wiirmer haben eine
Prapatenzzeit von 12 Tagen. Adulte und prdadulte Stadien stecken das Kopfende in die
Magenschleimhaut und saugen sich somit fest. Dabei wird die Schleimhaut mit blutigen
Erosionsherden iibersdt, da die Wiirmer vielfach ihre Ansaugstellen wechseln. Bei
hochgradigem Befall kommt es vor allem bei Jungtieren zu schweren Allgemeinstérungen
und Mangelerndhrungen. Im Experiment bewirken Befallsintensititen von etwa 700-760
Parasiten pro Tier deutliche Verminderungen der Gewichtszunahme (NICKEL u. HAUPT
1986). Pathologisch-anatomisch ist eine katarrhalische Gastritis mit Petechien vorherrschend.
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Abb. 8: Hinterende eines Graphidum strigosum Abb. 9: Spitz auslaufende Hinterende eines

Miénnchens mit Bursa copulatrix, Graphidium strigosum Weibchens,

Betrachtung im  Reichart  Univar Betrachtung im Reichart Univar

Mikroskop (Sibila u. Adlassnig 2005) Mikroskop (Sibila u. Adlassnig
2005)

Trichostrongylus retortaeformis, ZEDER 1800 (Fam.Trichostrongyliden)

Dabei handelt es sich um einen fadenformigen, weillichen Nematoden des Diinndarms, der
auch beim Hasen parasitiert. Mannchen sind 5-7 mm lang, und besitzen 2 Spikula und ein
langes Gubernakulum (siche Abb. 10). Weibchen sind 6-8 mm lang. Die Entwicklung ist
direkt. Larve III entwickelt sich im Freien iiber zwei H&iutungen und wird peroral
aufgenommen. Im vorderen Diinndarm erreichen sie nach 9-10 Tagen und zwei weiteren
Hautungen die Geschlechtsreife. Bei hohem Befall ist eine atrophische Enteritis bei der
Sektion zu beobachten. Bei Wildkaninchen wurden Befallshdufigkeiten zwischen etwa 10 %
und iiber 90 % ermittelt (BOCH und SCHNEIDAWIND 1988).

Genitalkonus ~ Spikulum
A _ ventro-ventrale Rippe
) . Gubsmakulum

— medio-laterale Rippe
| I - postero-laterale Rippe / Lappen der
Bursa copulatri;
Lappen der Dorsalrippe externo-dorsale Rippe } i

Bursa copulatn:
. " Genitalkonus

Abb. 10 : Hinterende von Ménnchen von Trichostrongyliden (aus Schnieder 2006)
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Passalurus ambiguus, RUDOLPHI 1819 (Fam. Oxyuridae)

Es handelt sich um einen weiBlich, spitz auslaufenden Nematoden. Die Mund6ffnung ist mit 4
symmetrisch angeordneten Papillen versehen, in der Mundhohle befinden sich drei Zihne.
Die Minnchen sind 3-5 mm lang, und besitzen ein Hinterende mit kleinen Kaudalfliigeln und
einem langem Schwanzfaden. Das Spikulum ist leicht gebogen. Weibchen sind 6 bis 12mm
lang und ihr Hinterende ist lang und fein ausgezogen. Die Weibchen legen meist im Rektum
ihre Eier auf die Oberfliche der Kotballen oder auf die Wand des Rektums. Bereits im
Rektum entwickelt sich im Ei die ansteckungsfiéhige Larve III und die Eier gelangen mit dem
Kot ins Freie, wo Larve III peroral vom Wirtstier aufgenommen wird. Eier werden auch mit
dem Blinddarmkot ausgeschieden, wodurch es zusitzlich zur Autoinfektion kommen kann.
Die Geschlechtsreife wird nach 56- 61 Tagen erreicht. Im Experiment zeigen Tiere eine
deutliche Verminderung der Gewichtszunahme bei Befallsintensititen von etwa 700-760
Parasiten pro Tier (BOCH und SCHNEIDAWIND 1988, MEHLHORN et al. 1993,
SCHNIEDER 2006).

1mm

Abb. 11: Passalurus ambiguus im Blinddarminhalt eines untersuchten
Kaninchens (Betrachtung im Stereomikroskop, Sibila u.
Adlassnig 2005)

Trichuris sylvilagi, TINER, 1950

Es handelt sich um einen seltenen Peitschenwurm bei Wildkaninchen, vom dem bekannt ist,
dass er etwas grof3er als Trichuris leporis der Hasen ist (30,5 bis 38, 7 mm). Er lasst sich von
diesen durch die langen Spikula (1,6- 3,2 mm) der Minnchen differenzieren. Die Parasiten
sind in der Schleimhaut des Blinddarms und des Kolon mit ihrem fadenartigen Vorderende
verankert. Weibchen setzen die Eier im Colon ab.
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Strongyloides papillosus, WEDL, 1856

Vereinzelt wird dieser Zwergfadenwurm aus Wildkaninchen isoliert. Es handelt ich dabei um
Parasiten von Wiederkiduern. Im Wirt leben ausschlieBlich parasitierende Weibchen, die eine
Léange von 3, Smm ~ 6 mm haben.

Im Wiederkduer entwickelt sich der Parasit wie folgt:

Die Weibchen legen in der Diinndarmschleimhaut bereits embryonierte Eier, die
ausgeschieden werden. Es entstehen zunichst zwei frei lebende Larvenstadien und dann
entsteht die ansteckungsfihige Larve III. Ein anderer kleiner Teil der Eier entwickelt sich zu
einer frei lebenden Generation mit Ménnchen und Weibchen, die bereits nach fiinf Tagen Eier
legen.

Die Infektion mit diesen Parasiten erfolgt perkutan. Die durch die zarte Haut eingedrungene
Larve III wandert tiber Lymphe und Blut, Herz, Lunge Trachea und Larynx zum Darm. Im
Duodenum und Jejunum meist am dritten Tag angekommen, wachsen die Larven zum vierten
und flinften Stadium heran. Die Pripatenz betréigt 9- 14 Tage (Schnieder 2006).
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2.4 Anatomische Aufbau des Verdauungstrakts von Kaninchen

Der Magen des Kaninchens ist einh6hlig. Es herrscht vorwiegend ein sehr saures Milieu. Der
pH- Wert des Magensaftes liegt zwischen 0,9 und 1,6, und ist bei sdugenden Jungkaninchen
deutlich hoher (VAISSAIRE 1995, BREWER u. CRUISE 1994). Der Magen ist bei
Kaninchen stindig gefiillt, da eine Tunica muscularis fehlt. Somit kann die Ingesta nur passiv
durch neu aufgenommene Nahrung weiterbefordert werden (KOTSCHE u. GOTTSCHALK
1990). Der Diinndarm des Kaninchens ist im Vergleich zu anderen Pflanzen- und
Fleischfressern kurz, sein Anteil am Volumen des gesamten Gastrointestinaltrakts betrégt
beim Kaninchen 12 %. Beim Hund oder Pferd sind es 22% (BREWER u. CRUISE 1994). Die
Ausfihrungsgidnge von Gallenblase und Pankreas des Kaninchens miinden an deutlich
verschiedenen Stellen: der Ductus choledochus unmittelbar hinter dem Pylorus im vorderen
Teil des Duodenums, der Ausfiihrungsgang des verstreut ins Gekrose eingebettet liegenden
Pankreas 30-40 cm davon entfernt vor der Flexura duodenojejunalis.

Das Ileum weitet sich in Hohe der schwach ausgebildeten Ileocaecalklappe zu einer mit
Lymphfollikeln besetzten Ampulle, dem Sacculus rotundus, aus (BREWER u. CRUISE
1994).

Das Caecum ist der vom Volumen her gréBte Abschnitt im Verdauungstrakt des Kaninchens.
Sein Fassungsvermégen betrdgt nach LOLIGER (1986) das Fiinffache, nach CRUISE und
BREWER (1994) etwa das Zehnfache des Magenvolumens und damit 40 % des
Fassungsvermogens des gesamten Gastrointestinaltrakts. Das Caecum endet in einem diinnen,
bis zu 15 cm langen Wurmfortsatz (LOLIGER 1986), der mit zahlreichen Lymphfollikeln
ausgestattet ist. Der Blinddarm bildet an seiner Basis, vor dem Ostium caecocolicum, eine
Auftreibung, die Ampulla caecoli. Der pH Wert des Blinddarminhalts bewegt sich im
schwach saueren Bereich (pH 5,8 - 6,0) und hat somit einen regulierenden EinfluB auf die
Darmflora (LICOIS 1995). Der Grimmdarm bildet bis zum Ubergang von Colon transversum
in die Pars descendens deutliche Haustren. Die Lamina muscularis ist hier auf einer Linge
von 5-8 cm verdickt und formt ein nur bei Lagomorphen vorkommendes Organ, den Fusus
coli (BREWER u. CRUISE 1994). Das anschlieBende Colon descendens ist bis zu seinem
Ubergang ins Rectum glattwandig. In der Mastdarmwand befinden sich Rezeptoren, die dem
Tier die Passage von Caecotrophe signalisieren (GALLOUIN 1995).

Die Passagezeit des gesamten Magen-Darm-Trakts von der Futteraufnahme bis zur
Ausscheidung von Hartkot betrigt 4 - 5 Stunden (VAISSAIRE 1995). Die Grof3e der Partikel
im Hartkot liegt zwischen 3 - 10 mm, der Anteil an Zellulose in der Trockenmasse zwischen
30 und 50 %. Caecotrophe enthélt dagegen nur geringen Zellulosenteil und Partikel von unter
0,3 mm Lénge und ist reichhaltig an Proteinen (GALLOUIN 1995).

Die Auftrennung grober von feinen Ingestapartikeln erfolgt mechanisch in proximalen
Grimmdarmabschnitten oberhalb des Fusus coli. Wéhrend feine Nahrungsbestandteile in den
Haustren verweilen, werden grébere im Lumen befindliche Teile durch orthograde Peristaltik
ins distale Colon befordert und dort zu Hartkot geformt. Fliissigkeit und feinere Partikel
gelangen durch retrograde Peristaltik oberhalb des Fusus coli ins Caecum und unterliegen dort
mikrobiellen Verdnderungen.

Ein- bis zweimal téglich wird Blinddarminhalt durch Kontraktion in das proximale Colon
ausgepresst. Zum Schutz vor Verdauung im Magen wird der Blinddarminhalt mit einer
Schleimschicht tiberzogen und zu Caecotrophe geformt (CHEEKE 1994). Die Ausscheidung
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von Hartkot und Caecotrophe erfolgt in festen circadianen Rhythmen (JILGE 1979,
GALLOUIN 1995), Caecotrophe wird dabei in den frithen Morgenstunden direkt vom Anus
aufgenommen.

Ductus choledochus Magen

Leber (

Duodenum

verstreute /| P
Pankreaslappchen i‘

lieum
Jejunum
Appendix NN
vermiformis oA \ S
|
_Fusus coli
SaEFANS > b gg.l.?:gndens
R proximaies
Colon

—Ampulia caecoli

Caecum

Abb.12: Schema des Darmtraktes des Kaninchens (Kithn 2003)
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3 Material und Methode
3.1 Material

Die zu untersuchenden Wildkaninchen stammen von einem umziunten 2ha groBen
Freigehege der Universitit Bayreuth in Deutschland (49, 55° N, 11,36 ° E), wo sie unter
naturnahen Lebensbedingungen gehalten werden. Die Tiere sind mit Ohrmarken markiert und
es werden von ihnen kontinuierlich demographische und ethologische Daten erhoben.
Neugeborene werden bereits am ersten Lebenstag gewogen, das Geburtsdatum, die
WurfgroBe, und die Ohrmarkennummer der Mutter notiert. Am 12. Lebenstag werden die
Jungen dann selbst mit Ohrmarken versehen, das Geschlecht bestimmt und nochmals
gewogen. Mitte November werden die Subadulten mittels Fallen gefangen, um das
Herbstgewicht zu bestimmen. Erhoben werden auch die Tagestemperaturen und Regentage,
denen die juvenilen Kaninchen ausgesetzt sind.

Fiir die parasitologischen Studien dieser Arbeit wurden in den Jahren 1998/1999, 2000/2001
und 2003/2004 bei den tdglichen Morgenrundgéngen tote Tiere eingesammelt und bei -18°C
bis zur weiteren Untersuchung eingefroren. Von 161 Tieren sind aufgrund ihrer vorhandenen
Ohrmarken Daten wie Geburtszeitpunkt, Alter, Wurfrunde, WurfgroBBe, Geburtsgewicht,
Herbstgewicht und Sozialstatus des Muttertieres fast vollstindig bekannt. Bei den toten
Tieren handelt es sich in den meisten Fillen um juvenile Kaninchen, die den Winter nicht
iiberlebt haben.

3.2 Methode

Wie bereits erwihnt wird der Parasitenbefallsgrad von Wildtieren in den meisten
wildtierbiologischen Populationsstudien am Ausscheidungstiter von Parasiteneiern im Kot
gemessen. Riickschliisse auf die tatsdchliche Parasitenanzahl im Koérper des Wirtstieres sind
dabei allerdings nur begrenzt moglich, da auch bei vorhandenem Parasitenbefall nicht bei
jedem Kotabsatz parasitidre Produkte ausgeschieden werden, beziehungsweise der Kot in der
Pripatenzzeit gesammelt wurde. In unserer Arbeit wird daher der Befall von parasitir
lebenden Wiirmern (Helminthen) mittels direktem Parasitennachweises durch
Nativuntersuchung von Lunge und Verdauungstrakt am bereits toten Tier erbracht.

3.2.1 Helminthennachweis

Um den Endoparasitenstatus zu erheben, wurden die eingefrorenen Tiere aufgetaut, gewogen
und seziert. Der Magendarmtrakt wurde entnommen und vom Mesenterium befreit. Alle
Organe wurden adspektorisch auf Verdnderungen untersucht. AnschlieBend wurde der
Magen-Darmtrakt in seine Abschnitte zerlegt, und diese separat in eine Wanne mit Wasser
gelegt. Die Darmabschnitte wurden erdffnet, die Darmwand wurde durch zwei
aufeinandergepresste Finger gezogen, damit der Darminhalt ins Wasser gelangt. Die
Darmschleimhaut wurde auf Verdnderungen iiberpriift, der Darminhalt gelangte zur
parasitologischen Untersuchung. Der eréffnete Magen wurde ebenfalls auf Verinderungen
iiberpriift, der Mageninhalt wurde fiir die parasitologische Untersuchung unter einem starken
Wasserstrahl in eine Wanne ausgespiilt.
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Nach dem Eréffnen und Spiilen des Magen-Darmtrakts wurde der Inhalt getrennt und nach
den jeweiligen Abschnitten in Messbecher mit 1 Liter Fassungsvermogen geleert. Sobald man
das Sediment und den Becherboden ausmachen konnte, wurde das Sediment mit 200- 250 ml
verbleibender Fliissigkeit in eine Petrischale geleert. Fiir den qualitativen und quantitativen
Helminthennachweis wurde der Inhalt der Petrischale unter einem Stereomikroskop
untersucht (siche Abb.13). Dabei wurden die Wiirmer gezihlt, ihre Art und ihr Geschlecht
bestimmt. Die Lungenwiirmer wurden durch Aufschneiden und Ausspiilen von Luftréhre und
Bronchien quantitativ erfasst. Somit entstanden von 161 Tieren durch die Sektion bzw.
Zerlegung des Magen-Darmtraktes und der Lunge mehr als 600 Einzelproben, die auf
Parasiten zu untersuchen waren.

Abb. 13: mit Spiralmuster versehene Petrischale

unter dem Stereomikroskop

Das Geschlecht der Nematoden wurde bestimmt, um Information iiber das
Geschlechterverhiltnis zu erhalten. Das Hinterende der Méannchen und Weibchen zeigen bei
den Nematoden einen im Lichtmikroskop erkennbaren unterschiedlichen Bau. Bei
Graphidium strigosum zum Beispiel besitzen Ménnchen eine Bursa copulatrix die dazu dient,
das Weibchen wihrend der Kopulation zu umschlieBen, wohingegen das Hinterende der
Weibchen meist spitz auslduft (BOCH u. SCHNEIDAWIND 1988, KUTZER 2000).
Weibchen durch Passalurus ambigus sind durch eine Legerohre charakterisiert (siche Abb.
14).
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Abb. : 14: Passalurus ambiguus, Makro Totalaufnahme eines Weibchens mit
vorgestiilpter LegerShre( LR), *1,2 (aus Mehlhorn et al. 1993)

D =Darm
LR = Legerdhre
M = Munddffnung
SW = Schwanz (l4uft pfriemformig aus )
Ut = Uterus

3.2.2 Kokzidiennachweis

Die Diagnose eines Kokzidienbefalles erfolgte durch den Nachweis der
Vermehrungsprodukte dieser Protozoen, den Oozysten, mittels koprologischer Untersuchung.

Es handelt sich dabei um einen indirekten Parasitennachweis von Oocysten, den
widerstandsfdhigen und infektissen Dauerstadien von Eimerien, die mit dem Kot des
Wirtstieres ausgeschieden werden. Mit dieser Methode flotieren Oozysten von Eimerien und
Helmintheneier an die Oberfliche der Flotationsfliissigkeit und kénnen so mit einer Ose auf
einen Objekttrager gebracht werden.

Bei dieser Methode werden etwa 3-5g Kot vom Rectum in einem geeigneten Gefdl mit einer
Flotationslosung (Zinkchlorid) zu einer homogenen Suspension verriihrt. Ein Teil dieser
Suspension wird durch ein Sieb in ein Zentrifugenréhrchen gegossen und 3min bei ca.
2000U/min. zentrifugiert. Mit einer Ose werden anschlieBend von der Fliissigkeitsoberfliche
mehrere Tropfen entnommen, und diese auf einen Objekttréger tiberfiihrt. Zur quantitativen
Bestimmung der Eimerienanzahl pro Gramm Kot eignet sich eine McMaster- Zihlkammer
nach Gordon und Whitlock. In dieser Zihlkammer flotieren die Oocysten an die Oberfldche
der Flotationsfliissigkeit und damit unter die Zhlfliche eines Deckglases, wo sie mit Hilfe
von quadratischen Zihlnetzen ausgezihlt werden kdnnen.
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Da fiir die McMaster-Methode ein Minimum von 2g Kot erforderlich ist, haben wir fiir all
jene Kaninchen, die weniger als 2g Kot im Enddarm hatten, die Befallsintenisét pro Blickfeld
im Mikroskop bei 100 —facher Vergré8erung gewdhlt.

jeweils pro Blickfeld im Mikroskop bei 100-facher VergroBerung:

1 -3 Kokzidienoocysten  (+)

4 -5 Kokzidienoocysten  +

6 - 20 Kokzidienoocysten =~ +-++
21-40 Kokzidienoocysten ~ ++

> 40 Kokzidienoocysten ~ +++

Leberkokzidiose

Fiir den Nachweis mit dem Befall von Eimeria stiedai, dem Erreger der Leberkokzidiose,
wurde die Leber auf die typischen Kokzidioseknoten untersucht.

Der Befallsgrad mit Kokzidienknoten wurde wie folgt eingeteilt:

Gesamtzahl Knoten an der Leber:

1 -3 Kokzidienknoten +)

4 - 5 Kokzidienknoten +
6 — 10 Kokzidienknoten it -
10-17 Kokzidienknoten o

> 17 Kokzidienknoten i

3.2.3 Statistische Auswertung

Zur Auswertung der Daten wurde das Programm SPSS 13.0 verwendet.

Die Korrelationsberechnungen flir Alter und Gewicht im Zusammenhang mit der
Nematodenanzahl wurden mit dem Rohdatenmaterial durchgefiihrt.
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Fir die Statistik der Endoparasiten im Magen-Darmtrakt und fiir die Kokzidien wurde eine
sortierte Teilstichprobe genommen, da beim gesamten Datenmaterial nicht immer ein Wert
fiir die verschiedenen Variabeln vorhanden war bzw. war es nicht im jeden Falle méglich, die
Befunde an allen Kaninchen zu erheben. Fir die deskriptive Statistik der sortierten
Teilstichprobe wurde eine Berechnung der statistischen Mafizahlen n (Anzahl), X
(Mittelwert), s (Standardabweichung), Minimum und Maximum erstellt. Die Aussage liber
die Abhingigkeit des Parasitenbefalls zu Alter, Geschlecht, Wurfgrofle Sterbesaison,
Geburtsjahr und Muttersozialstatus wurde zwischen den im Magen-Darmtrakt lebenden
Helminthen und den oben erwihnten Parametern mittels Univariater Varianzanalyse mit der
2-Weg-Methode getestet. Der Einfluss von Alter, Geschlecht, Sterbesaison, Geburtsaison,
Muttersozialstatus, und WurfgréBe auf den Kokzidienbefall wurde ebenfalls mit einer
sortierten Teilstichprobe mittels Univariater Varianzanalyse (2 Wege) getestet. Mit dieser
Methode konnen alle méglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewihlten Variablen
tiberpriift werden. Es wurden dabei Wechselwirkungen zwischen den Faktoren als auch die
Auswirkungen einzelner Faktoren untersucht. Beriicksichtigt wurden auch die Auswirkungen
von Kovariaten. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Parasitenbefall und jeweils
einem der genannten Parameter ist gegeben, wenn der p-Wert < 0,05 ist.

Néhere Erlduterungen zu den Variabeln:

3.2.4 Variable ,,Helminthenanzahl“

Gibt an, wie viele Helminthen das Kaninchen im Magen-Darmtrakt und Lunge zum Zeitpunkt
des Todes hatte. Unter Helminthen versteht man die parasitir lebenden Wiirmer, zu denen
mehrere Stimme gehéren. Da die Kaninchen nur vom Stamm der Nematoden (Fadenwiirmer)
befallen waren, kann man auch von der Nematodenanzahl sprechen. Der Kolmogorov-
Smirnov Test ergab eine Nicht- Normalverteilung der Daten, deshalb wurden die Werte
logarithmiert, um eine Normalverteilung zu erhalten, um die Voraussetzungen fiir die
univariate Varianzanalyse zu erfiillen.

3.2.5 Variable ,Alter”

Diese Variable ermdglicht es, die altersméflige Verteilung der Wildkaninchens zu ermitteln
und den Einfluss auf den Parasitenbefall zu testen. Sie wird als Differenz zwischen dem
Zeitpunkt der Geburt und dem Auffinden des toten Kaninchens ermittelt.

3.2.6 Variable ,,Sterbesaison*

Mit dieser Variablen kann iiberpriift werden, ob der Sterbezeitpunkt einen Einfluss hat. Jene
Wildkaninchen, die in den Monaten Jdnner bis Februar gestorben waren, wurden unter der
Sterbesaison 1 zusammengefasst. Sterbesaison 2 sind Wildkaninchen, die in den Monaten
Mirz bis Juni tot aufgefunden werden. Sterbesaison 3 sind Tote aus den Monaten Juli bis
September und Sterbesaison 4 bilden die Monate Oktober bis Dezember.

3.2.7 Variable ,,Muttersozialstatus*

Wildkaninchen, die von einer sehr dominanten Mutter stammten, erhielten den Wert 1,
Wildkaninchen, die von einer dominanten Mutter stammten erhielten den Wert 2
Wildkaninchen von wenig dominanten Miittern erhielten den Wert 3. Somit kann getestet
werden, inwiefern der Muttersozialstatus Einfluss auf die Endoparasitenbelastung nimmt.
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Der Muttersozialstatus wurde von der Universitit Bayreuth im Rahmen von Diplomarbeiten

bestimmt. Dabei wurde der soziale Integrationszustand eines Muttertieres durch verschiedene

Verhaltensweisen erfasst, indem die Tiere iiber einen ldngeren Zeitraum beobachtet wurden.
3.2.8 Variable ,,Wurfgriofe«

Mit dieser Variable kann getestet werden, inwiefern die Geschwisteranzahl einen Effekt auf

den Parasitenbefallsgrad hat.

3.2.9 Variable ,,Geschlecht*

Fiir die ménnlichen Tiere wurde der Wert 0 vergeben, fiir die weiblichen Tiere der Wert 1.

3.2.10 Variable ,,Korpergewicht*
Kérpergewicht zum Zeitpunkt der Sektion bzw. nach dem Auftauprozess.

3.2.11 Variable ,,Geburtssaison“

Diese Variable wurde bei der Auswertung von Kokzidienoozysten verwendet. Jene Tiere, die
in den Monaten Mérz, April, Mai, Juni geboren waren, erhielten den Wert 2. Tiere, die im
Juli, August, und September auf die Welt gekommen waren, erhielten den Wert 3.
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4 Ergebnisse

4.1 Zusammenhang des Alters mit der Nematodenanzahl

Die Uberpriifung auf Zusammenhang zwischen Alter und Nematodenanzahl wurde mittels
Korrelation nach Spearman mit den Rohdaten durchgefiihrt. Mit einem
Korrelationskoeffizienten von 0,85 und einem p <0.001 ergab sich ein hochst signifikanter
Zusammenhang zwischen Alter und Nematodenanzahl. Es besteht eine positive Korrelation -
die Nematodenanzahl steigt also mit zunehmenden Alter (siehe Tab.3 und Abb.15).

Tabelle 3: Spearman-Korrelationskoeffizient von Alter und Nematodenanzahl

Log
ALTER in TAGEN Nematodenanzahl

Spearman-Rho  Alter Korrelationskoeffizient 1,00 ,85 (**)
Sig. (2-seitig) . ,001

N 86 86

Nematodenanzahi Korrelationskoeffizient ,85(*) 1,00

Sig. (2-seitig) ,001 )

N 86 86

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).
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Abb. 15: Streudiagramm fiir die Korrelation Alter mit Nematodenanzahl
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4.2 Zusammenhang des Gewichtes mit dem Parasitenstatus

Auch hier bestand ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem Gewicht der
Wildkaninchen und der Anwesenheit von Parasiten. Die Korrelation nach Spearman ergab
einen Koeffizienten von 0,82 und ein p<0.001(siehe Tab.4). Die Nematodenanzahl steigt mit

zunehmendem Gewicht.

Tabelle 4: Spearman-Korrelationskoeffizient von Kérpergewicht und Nematodenanzahl

Nematodenanzahl Kdrpergewicht
Spearman-Rho  Nematodenanzahl Korrelationskoeffizient 1,00 ,81(*)
Sig. (2-seitig) ,001
N 86 86
Kdérpergewicht - Korrrelationskoeffizient 81(") 1,000
Sig. (2-seitig) ,001 -
N 2935 2936

** Die Korrelation ist auf dem 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig).

4.3 Deskriptive Statistik

4.3.1 Normalverteilung

Zundchst wurde mittels Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest gepriift, ob es sich bei den
Parasitendaten bzw. bei der Nematodenbefallstirke um eine Normalverteilung handelt (siehe
Tab. 5). Mit einem Signifikanzniveaus von p <0.001 weicht die Helminthenanzahl bzw. die
Nematodenanzahl signifikant von einer Normalverteilung ab (siehe Abb.16).

Tab. 5: Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstests (KS-Test)

Deskriptive Statistics

N Mean St. Deviation | Minimum Maximum
Helminthenanzahl 86| 1427,19 1852,981 0 NIDT
One Sample -Kolmogorov Smirnov Test
Helminthenanzahl
N 86
Normal Parameters > 8 Mean 1427,19
Std. Deviation 1852,981
Most Extreme Absolute 221
Differences Positiv ,194
Negative =221
Kolmogorov Smirnov- Z 2,046
Asym. Sig. ( 2- tailed) ,001

a. test distributation is normal
b. Calculated from data .
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Abb. 16: Histogramm mit Normalverteilungskurve fiir den Nematodenbefall

4.3.2 Deskription der stetigen und diskreten Variabeln

Fiir die Statistik der Endoparasiten im Magen-Darmtrakt wurde, wie bereits erwéhnt, eine
sortierte Teilstichprobe genommen.

Im Hinblick auf das Geschlecht ergab sich bei der sortierten Teilstichprobe fiir die Aussage
iiber den Bezug des Nematodenbefalls zu Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus, Wurfgrofe,
Geburtsjahr und Sterbesaison eine Verteilung von 38 ménnlichen Wildkaninchen (44,2%) und
48 weiblichen Wildkaninchen (55,8%), siche Tab 7.

Das durchschnittliche Alter der Wildkaninchen betrug 148 Tage (vgl. Tab. 6). Die Stichprobe
war hochselektiv in dieser Hinsicht, da es sich hauptsédchlich um juvenile Wildkaninchen
handelte. Als durchschnittliches Korpergewicht wurden fir die Wildkaninchen 568,33g
ermittelt (vgl. Tab.6). Die durchschnittliche Wurfgr6Be lag bei 4,77 Tiere pro Wurf, das
Minimum lag bei 2 Tieren pro Wurf, das Maximum bei 8 Tieren. Die Anzahl jener
Endoparasiten, die im Magen-Darmtrakt gefunden werden konnten (Nematodenanzahl)
reichte von 0 bis 7057 Exemplaren pro Tier. Der Mittelwert betrug 1427 Exemplare pro Tier.
Insgesamt konnte bei 94 % der Tiere ein Befall mit Nematoden diagnostiziert werden, 7 %
der Tiere waren wurmfrei und 3. 4 % waren mit lediglich einem Wurm befallen. Es handelte
sich dabei um Tiere, die unter 30 Tage alt waren. Gefunden werden konnten die
Nematodenarten: Graphidium strigosum, Trichostrongylus retortaeformis und Passalurus
ambiguus.

Passalurus ambiguus erreichte in der durchschnittlichen Anzahl pro Tier den hochsten Wert.
Mit einem Mittel von 844 Exemplaren konnte er aber allerdings nur bei 64,7 % der Tiere
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festgestellt werden. Bei sehr starkem Befall fanden sich einzelne Peitschenwiirmer auch im
Grimmdarm, vorwiegend schmarotzten sie jedoch im Blinddarm. Am hiufigsten kam
Trichostrongylus retrotaeformis vor. 90,4 % der Kaninchen beherbergten mit einem
Geschlechterverhiltnis von Midnnchen: Weibchen: 1:1,5 diesen Parasiten im Diinndarm. Am
zweithdufigsten kam Graphidium strigosum mit einer Befallshdufigkeit von 88% vor. Das
Geschlechterverhiltnis Madnnchen: Weibchen betrug 1: 1,1.

Ein Befall mit Lungenwiirmern (Protostrongyliden) konnte bei keinem der Tiere
nachgewiesen werden. Bei der erwdhnten Untersuchungsmethode ist der
Lungenwurmnachweis mit einiger Sicherheit mdglich. Sie erlaubt aber keine Aussagen iiber
die Anzahl der tatsdchlich vorhandenen Wiirmer oder deren Geschlechtsverhiltnis.

Ebenso konnte im Magen-Darmtrakt bei keinem Tier ein Bandwurmbefall festgestellt werden.

Tab. 6: Zusammenfassung der stetigen Variablen: Alter, Nematodenanzahl und WurfgriBe fiir die Aussage iiber
den Bezug des Nematodenbefalls zu Alter und Wurfgrée

Zusammenfassung der stetigen Variablen

Variable N Mittelwert Standard- Minimum Maximum Varianz
abweichung

Alter (d) 86 148, 01 114,954 13 349 13214,459

Nematodenanzahl 86 1427,19 1852,981 0 7057 3433537

WurfgroBe 86 4,77 1,436 2 8 2,063

Tab. 7: Zusammenfassung der diskreten Variablen: Geschlecht, Muttersozialstatus und Sterbesaison fiir die
Aussage tiber den Bezug des Nematodenbefalls zu Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus und Sterbesaison

Zusammenfassung der diskreten Variablen
Variable Wert Abs. Hiufigkeit Proz. Hiufigkeit
Geschlecht 0 (Minnlich) 20 43,5
1 (Weiblich) 26 56,5
Muttersozialstatus 1 16 34,8
2 6 13,0
3 24 52,2
Sterbesaison 1 0 0
2 11 23,9
3 31 67,4
4 4 8,7
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4.4 Univariate Varianzanalyse- Einfluss von Alter, Geschlecht,
Muttersozialstatus, Wurfgrofle, Geburtsjahr und Sterbesaison auf
den Nematodenbefall im Magen-Darmtrakt

Es konnte gezeigt werden, dass mit einem Signifikanzniveau von p <0,008 der
Muttersozialstatus einen hoch signifikanten Einfluss auf den Befall mit Nematoden nimmt.
Die Sterbesaison mit einem Signifikanzniveau von p <0,001 und das Alter mit einem
Signifikanzniveau von p <0,001 nehmen ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf den Befall
mit Nematoden im Magendarmtrakt (siehe Tab.8).

Ein statistisch signifikanter Geschlechtseinfluss auf den Parasitenbefall konnte nicht
nachgewiesen werden (p < 0,579, vgl. Tab.8).

Die Wurfgrofle (p < 0,653), sowie das Geburtsjahr (p < 0,715) haben ebenfalls keinen
statistisch signifikanten Einfluss auf den Befall mit Parasiten (vgl. Tab.8).

Tab. 8 : Einfluss von Alter, Geschlecht, Geburtsjahr, WurfgroBe, Muttersozialstatus und Sterbesaison auf den Befall mit
Nematoden

Between-Subjects Factors

N

Sex 0 38
1 48

Muttersozialstatus 1 25
2 25

3 36

Geburtsjahr 2000 43
2004 43

Sterbesaison 1 36
2 16

3 30

4 4
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Dependent Variable: log Nematoden

Source Typ 111 Df Mean F Sig.
Summe of Square
Squares
Corrected Model 82,558 14 5,897 26,49 ,001
Intercept 6,612 1 6,612 29,67 0,001
Sex 0,69 1 ,069 2l ,579
Muttersozialstatus 2,308 2 1,154 5,18 ,008
Geburtsjahr 0,30 1 ,030 Bl 715
Sterbesaison 8,819 3 2,940 13,20 ,001
Alter 2,686 1 2,686 12,06 ,001
WurfgroBe ,045 1 ,045 0,20 ,653
Alter * Muttersozialstatus 2,340 2 1,170 2S5 ,007
Sterbesaison * Alter 3,407 3 1,136 5,10 ,003
Error 15,808 71 223
Total 640,169 86
Corrected Total 98,367 85

*R Squared =,839 ( Adjusted R Square =,808)

4.5 Kokzidien

Die Identifizierung der einzelnen im Darmtrakt parasitierenden Arten erfolgte nicht, da eine
genaue Differenzierung der Arten auf Grund dhnlicher Oocystengréfle und Morphologie nicht
immer moglich war.

46 Tiere wurden auf Leberkokzidioseknoten untersucht. Bei 34,8 % konnten keine knotigen
Verinderungen an der Leber festgestellt werden. Bei 28, 3 % konnte ein hochgradiger Befall
mit Leberkokzidioseknoten festgestellt werden (sieche Abb. 18). Bei 17, 4 % der Tiere wurden
mittelgradige und bei 19,6 % gerringradige Befallstirken mit Leberkokzidioseknoten
festgestellt. Das durchschnittliche Alter der auf Leberkokzidiose untersuchten Tiere betrug bei
45 Tage, das durchschnittliche Korpergewicht 274 g und die durchschnittliche WurfgroBe
4,78 Tiere pro Wurf (vgl.Tab.9).

Abb. 17:Leber eines der untersuchten Kaninchen Abb: 18: Leber eines der untersuchten Kaninchen

mit Leberkokzidiose physiologischer Oberflichenstruktur




Tab. 9: Zusammenfassung der stetigen und diskrete Variabeln bei der Untersuchung auf Leberkokzidiose

Zusammenfassung der stetigen Variablen

Variable N Mittelwert Standard- Minimum Maximum Varianz
abweichung
Alter (d) 46 45,35 23,975 2 136 574,810
Korpergewicht (g) 46 274,002 1,235 84,5 857.5 22721,898
Befallsstirke Leber 46 1,38 1,234 0 3 1,524
Wurfgrofie 46 4,78 1,444 2 7 2,085
Zusammenfassung der diskreten Variablen
Variable Wert Abs. Hiufigkeit Proz. Hiufigkeit
Geschlecht 0 (Minnlich) 36 45
1 (Weiblich) 44 55
Muttersozialstatus 1 25 29,1
2 25 29,1
g 36 41,9
Geburtsjahr 2000 43 50
2004 43 50
Sterbemonat 1 36 41,8
2 16 18,6
3 30 349
4 4 4,7
4.5.1 Einfluss von Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus, Wurfgrofle,

Geburtssaison und Sterbesaison auf die Befallstirke mit

Leberkokzidioseknoten

Mit einem Signifikanzniveau von p <0,018 nimmt das Alter einen signifikanten Einfluss auf
die Befallstirke mit Leberkokzidioseknoten. Das Geschlecht (p < 0,610) mit einer Verteilung
von 36 ménnlichen und 44 weiblichen Tieren (vgl Tab. 9) nimmt sowie der Muttersozialstatus
(p < 0,505), Sterbesaison (p < 0,156), Geburtssaison(p < 0,549) und WurfgréBe(p < 0,673)
keinen signifikanten Einfluss auf die Befallstirke (vgl. Tab 10).
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Tabelle 10: Einfluss von Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus, WurfgriBe, Geburtsaison und Sterbesaison auf

die Befallstirke mit Leberkokzidioseknoten.

Between-Subjects Factors

N
Sex 0 20
1 27
Muttersozialstatus 1 16
2 6
3 24
Geburtssaison 2 38
3 9
Sterbesaison 2 11
3 31
4 5

Tests of Between- Subjects Effects

Dependent Variable: log Leberbefall

Source Typ 111 Df Mean F Sig.
Summe of Squares Square

Corrected Model 1,001 12 ,084 3,57 ,001
Intercept ,207 il ,207 8,76 ,004
Sex ,033 i| ,033 1,41 ,239
Muttersozialstatus ,019 2 ,009 ,40 ,674
Geburtssaison ,004 1 ,004 ,17 ,683
Sterbesaison ,288 3 ,096 4,07 ,010
WurfgroBe ,067 1 ,067 2,82 ,098
Alter 472 1 472 20,02 ,001
Sterbesaison* Wurgro e ,207 3 ,069 293 ,040
Error 1,580 67 ,024

Total 10,566 80

Corrected Total 2,591 79

*R Squared =,390 ( Adjusted R Square =,281)
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4.5.2 Einfluss von Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus, Wurfgrifle,
Geburtssaison und Sterbesaison auf die Befallstiirke mit Eimeriaoocysten

Das durchschnittliche Alter der untersuchten Wildkaninchen betrug 127 Tage (vgl. Tab. 11).
Im Hinblick auf das Geschlecht ergab sich eine Verteilung von 38 ménnlichen Wildkaninchen
(44,2%) und 48 weiblichen Wildkaninchen (55,8%), siche Tab 11.

Als durchschnittliches Korpergewicht wurden fiir die Wildkaninchen 518,86 g ermittelt (vgl.
Tab.11). Die durchschnittliche WurfgroBe lag bei 4, 76 Tieren pro Wurf, das Minimum lag
bei 2 Tieren pro Wurf, das Maximum bei 8 Tieren.

Fir eine Diagnose des Kokzidienbefalls wurde der Oozystennachweis im Kaninchenkot
herangezogen. Hiernach spricht man von geringgradiger Infektion bei einer Anzahl von 1-5
Oozysten pro Gesichtsfeld, ein mittelgradiger Befall zeichnet sich durch 6- 40 Oozysten pro
Gesichtsfeld aus und der hochgradige Befall wird durch iiber 40 Oozysten pro Gesichtsfeld
charakterisiert.

Nach diesem Schema wurden bei 46, 8% der Wildkaninchen eine geringgradige Befallstérke,
bei 27, 4 % der Tiere eine mittelgradige, und bei 15, 5 % eine hochgradige Befallstirke
nachgewiesen. 10,7 % der Wildkaninchen wiesen keinen Befall mit Kokzidien auf.

Tab. 11: Zusammenfassung der stetigen Variabeln bei der Untersuchung auf die Befallstirke mit
Eimeriaoocysten.

Zusammenfassung der stetigen Variablen

Variable N Mittelwert Standard- Minimum Maximum Varianz
abweichung

Alter (d) 80 127,93 109,75 13 349 11919,134
Kdérpergewicht (g) 79 518,868 335.8741 84,5 1307,0 112811,4
Befallsstirke mit | 80 1,25 0.921 0 3 0,848
Eimeriaoozysten
Wurfgrofie 80 4,76 1,380 2 8 1,905

Mit einem Signifikanzniveau von hat die Variable Alter (p < 0,001) einen signifikanten
Einfluss auf den Befall der Tiere mit Eimeriaoocysten. Ebenso nimmt die Sterbesaison einen
signifikanten Einfluss auf den Befall mit Eimeriaoocysten, da p <0,001 betréigt. Alle anderen
Parameter wie Geschlecht (p < 0,239), Muttersozialstatus (p < 0,674), Geburtssaison(p <
0,683) und WurfgréBe(p < 0,098) nehmen keinen signifikanten Einfluss (vgl.Tab.12).
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Tab. 12: Einfluss von Einfluss von Alter, Geschlecht, Muttersozialstatus, WurfgréBe, Geburtssaison und Sterbesaison
auf die Befallstirke von Eimeriaoocysten

Between-Subjects Factors

N
Sex 0 36
1 44
Muttersozialstatus 1 )
2 20
3 35
Geburtssaison p) 63
3 17
Sterbesaison 1 28
2 14
3 31
4 i/

Tests of Between- Subjects Effects

Dependent Variable: log Leberbefall

Source Typ 11 Df Mean F Sig.
Summe of Squares Square

Corrected Model 1,550* 11 ,141 3,57 ,002
Intercept ,001 1 ,001 ,03 ,856
Sex ,010 1 ,010 27 ,610
Muttersozialstatus ,094 3 ,031 ,79 ,505
Geburtssaison ,015 1 ,015 37 ,549
Sterbesaison ,155 ) 077 1,96 ,156
Wurfgrésse ,007 1 ,007 ,18 ,673
Alter ,246 1 ,246 6,22 ,018
Sex*Muttersozialstatus ,414 2 207 5,24 ,010
Error 1,383 85 ,040

Total 7,642 47

Corrected Total 2,934 46

*R Squared =,528 ( Adjusted R Square =,380)
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5 Diskussion

5.1 Einfluss von Alter und Kérpergewicht

Bei Betrachtung der Gesamtergebnisse ist zundchst festzustellen, dass kein einziges
Wildkaninchen mit einem Alter iiber 30 Tage nematodenfrei war, und der Nematodenbefall
mit zunehmenden Alter und Korpergewicht signifikant gestiegen ist.

Ebenso stieg die Kokzidienbefallsstirke mit zunehmendem Alter. Auch zahlreiche andere
Publikationen belegen die Altersabhiingigkeit und Gewichtsabhingigkeit beim
Parasitenbefall. BOAG (1985) berichtet, dass die Pridvalenz von Nematoden in
Wildkaninchen, die noch von der Mutter gesdugt werden, wesentlich geringer ist, als in
Kaninchen, die bereits begonnen haben den Bau zu verlassen, um Nahrung in der Auflenwelt
zu sich zu nehmen. Sobald junge Wildkaninchen das Nest verlassen besteht ein hoheres
Risiko parasiteninfizierte Nahrung zu sich nehmen. Grundsitzlich sind junge Tiere sowohl fiir
parasitdre als auch fiir andere Infektionen empfinglicher als alte Tiere. Mit zunehmendem
Alter werden die unspezifischen Abwehrkrifte der Tiere stirker und sie erwerben eine
Kontaktimmunitét. Das heiflt aber nicht, das bei &lteren Tieren die Befallsrate geringer ist.
Neuere Untersuchungen zeigen vor allem bei dlteren Wildtieren, dass die Befallrate iiberhaupt
nicht verringert ist, sondern sogar hoher als bei jiingeren. Allerdings zeigen die dlteren Tiere
aufgrund der Altersimmunitét keinerlei parasitér bedingte Krankheitserscheinungen.

Betrachtet man jedoch beim Wildkaninchen nicht die Gesamtzahl an Endoparasiten, sondern
einzelne Parasitenarten genauer, berichten Autoren, dass nicht jede Parasitenart mit dem Alter
zunimmt. BOAG (1972) beschreibt bei 6-16 Wochen alten Wildkaninchen den stérksten
Befall mit 7. retortaeformis, und stellte einen Riickgang des Parasiten mit zunehmendem
Alter fest. In anderen Studien gibt er ebenfalls an (BOAG 1985,1989b), dass Infektionen mit
G. strigosum and P. ambiguus am stéirksten in dlteren, schwereren Tieren zu finden waren,
wihrend die jungen Tiere mehr T. retortaeformis beherbergten Ein mit dem Alter
zunehmendes Auftreten von P. ambiguus (Pfriemenschwanz) konnten DUNSMORE u.
DUDZINSKI (1968) nicht nachweisen, sehr wohl aber beherbergten die Wildkaninchen mit
zunchmenden Alter mehr G. strigosum Exemplare (Magenwiirmer). EVANS (1940) konnte
eine Bezichung zwischen Gewicht und dem Befall mit P. ambiguus feststellen. 1,5 Kg
schwere Tiere waren am stérksten befallen.

BOAG et al. (2001) gehen davon aus, dass aufgrund hoher Parasitenanzahlen im juvenilen
Alter einzelne Arten von Parasiten eine starke Immunantwort auslosen, die dafiir sorgt, dass
die Parasitenart aus dem Wirtstier mit zunechmenden Alter eliminiert wird. Dies wiirde das
geringere Vorkommen einzelner Parasitenarten trotz zunehmendem Alter des Wirtstieres
erkldren.

Auch bei Kokzidien wird iiber eine unterschiedliche Immunogenitdt der einzelnen Arten
berichtet. Generell scheint die Immunogenitit von im Dickdarm parasitierenden Kokzidien
geringer zu sein, als jene von Diinndarmkokzidien (WAKELIN u. ROSE 1990). STODART
(1968) berichtet, dass die Gesamtoocystenausscheidung der Kokzidien mit zunehmendem
Alter abnimmt. BULL (1958) berichtet, dass die meisten Jungtiere bereits bis zu einem Alter
von 8 Wochen mit Eimeria stiedai, dem Erreger der Leberkokzidiose stark befallen waren,
danach nimmt der Anteil der erkrankten Tiere und die Freisetzung von Oocysten ab. Auch
MYKYTOWYCZ (1962) stellt fest, dass der Anteil mit Eimeria stiedai mit zunchmendem
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Alter sinkt. Er untersuchte die Altersabhéngigkeit des Anteils mit Eimeria stiedai und
Darmkokzidien infizierter Wildkaninchen und stellt fest, das Infektionen mit Eimeria
perforans, Eimeria irresidua oder Eimeria piriformis mit zunehmendem Alter mehr oder
weniger gleich hidufig blieben, und der Anteil mit Eimeria stiedai, Eimeria magna und
Eimeria media abnahm.

In der vorliegenden Untersuchung wurden bei Jungtieren mit zunehmendem Alter ein
steigender Oocystenauscheidungstiter nachgewiesen. Ob im adulten Alter wieder ein
Riickgang vorliegt, konnte nicht gezeigt werden, da keine reprisentative Gruppe von adulten
Tieren vorhanden war. Die Ergebnisse spiegeln somit die juvenile Altersabhingigkeit der
Kokzidiose wieder.

5.2 Privalenzen von Nematoden

Lungenwiirmer und Bandwiirmer konnten in der vorliegenden Arbeit nicht nachgewiesen
werden. Uber Lungenwiirmer berichten KUTZER et. al. (1976) bei Feldhasen in Osterreich
dhnliches und fiihren dies, wie auch NICKEL und GOTTWALD (1979) auf die Abwesenheit
geeigneter Zwischenwirtsschnecken zuriick. Ein Befall mit Lungenwiirmern scheint somit vor
allem von der Aktivitét der Vektoren abhéngig zu sein. Ungtinstige klimatische Bedingungen
kénnen die Vermehrung der Zwischenwirte und somit auch die weitere Verbreitung von
Parasiten verhindern.

BOAG et al. (2001) berichten, dass die Milben, die als Zwischenwirte flir Cestoden fungieren,
sich sehr weit weg vom Infektionsort mit Zestodeneiern begeben kdnnen. Dies wire eine
mogliche Erkldrung dafiir, warum ein Befall mit Cestoden bei den Wildkaninchen aus
Bayreuth nicht nachweisbar war, da die Dichte infektiéser Milben bzw. das Vorhandensein
infizierter Nahrung nicht gegeben war.

Der Hasen-Peitschenwurm Trichuris leporis konnte in der vorliegenden Arbeit ebenfalls nicht
nachgewiesen werden. Trichuris leporis scheint bei Wildkaninchen nicht sonderlich héufig
vorzukommen. Nachweise in Europa gelangen einigen Autoren (FILZ 1998), allerdings
waren es stets jedoch nur wenige Parasitenexemplare. Die vorliegende Literatur iiber
Nematoden der Wildkaninchen in Australien und GroBbritannien (EVANS 1940, BOAG
1972, BOAG et al. 1989b) erwihnt diese Parasiten iiberhaupt nicht.

5.3 Aggregative Verteilung

Die statistischen Auswertungen der Daten ergab keine Normalverteilung des Befalles mit
Nematoden. In der Regel folgen die Intensititen in einer Wirtspopulation nicht einer
Normalverteilung. Der Befall der Wirte entspricht einer zufilligen (random) Poisson-
Verteilung oder eher einer aggregativen (overdispersed), negativ binomialen Verteilung, die
nach Crofton (1971) eines der Kennzeichen des Parasitismus iiberhaupt ist. Die Griinde dafiir
sind vielfiltig. Einerseits sind bereits befallene Wirte, da geschwicht, leichter von weiteren
Parasiten zu besiedeln und somit sorgt eine Vermehrung der Parasiten fiir eine hohe
Befallsintensitit, anderseits sind Wirte in verschiedenem Alter oder zu verschiedenen
Jahreszeiten mehr oder weniger gut fiir eine Infektion geeignet (Zander 1998). Aus der Sicht
des Parasiten gewihrleistet eine aggregative Verteilung eher ein Zusammenfinden der
verschiedenen Geschlechter eines Parasiten als die zufillige Verteilung. Zufillige Verteilung
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findet man eher bei den grofleren Parasiten wie den Bandwiirmern, oder bei solchen die
weitere Artgenossen durch starke innerartliche Konkurrenz ausschlieen. BOAG et al. (2001)
berichten, dass die Parasitenagggregation beim europidischen Wildkaninchen ein dynamischer
Prozess ist, der gleichzeitig abhéngig ist von der Saison, vom Geschlecht, von der
Myxomatose und insbesondere vom Alter bzw. der Altersklasse. Zusammenfassend lésst sich
sagen, dass nicht nur die Parasitenprivalenz vom Alter der Wirtstieres abhéngig ist, sondern
auch die Aggregation.

Mit der aggregativen Verteilung werden nur jene Individuen geschadigt, die stark befallen
sind, wahrend die schwicher Befallenen den Fortbestand der Wirtspopulation und somit auch
die der Parasitenpopulation garantieren. Aus der Sicht des Parasiten hat es keinen Sinn alle
Wirtsindividuen hochgradig zu befallen, da dies meistens zur Schiadigung, Unfruchtbarkeit
oder zum Tod der Wirtsindividuen fiihrt (ZANDER1998).

5.4 Einfluss des Geschlechts

Der Einfluss des Geschlechts auf die Befallsintensitit von Parasiten ist in der Literatur
weitgehend bekannt. Ein héherer Parasitenbefall bei ménnlichen Tieren ist bei vielen Taxa
des Tierreichs weitverbreitet. Um bei der Paarung erfolgreich zu sein, miissen ménnliche
Tiere in die Ausprigung sekundirer Geschlechtsmerkmale investieren. Die Ausbildung
solcher Geschlechtsmerkmale ist testosteroninduziert. Testosteron wirkt jedoch
immunsupprimierend. Somit besteht fiir minnliche Tiere nicht nur ein hdoheres
Infektionsrisiko fiir parasitire Erkrankungen, sondern fiir alle Arten von Erkrankungen. (ZUK
1996). Warum miénnliche Tiere dieses Dilemma noch nicht geldst haben, ist Anlass
zahlreicher Untersuchungen.

Beim Wildkaninchen in Spanien untersuchten MOLINA, X. et al. (1999), ob das Geschlecht
des Wirtstieres einen Einfluss auf dessen Befallsgrad mit Nematoden (Rundwiirmern) hatte.
Demnach waren Weibchen mit 7. retortaeformis héher befallen als Minnchen. BULL (1959)
zeigte, dass weibliche Tiere gegen Ende der Fortpflanzungszeit (Oktober) bis hin zum Monat
Dezember stirker mit Trichostrongylus retortaeformis befallen waren als ménnliche Tiere,
wohingegen die Minnchen im Frithjahr bis hin zum Herbst hoher befallen waren als die
Weibchen. Spitzenwerte wurden bei den Weibchen in den Monaten Dezember und Jénner
erreicht. Minnchen erreichten signifikante Unterschiede gegeniiber den Weibchen in den
Monaten Juni, Juli, August. Nachdem beide Geschlechter beziiglich Fressplitze keine
Unterschiede zeigten, vermutet BULL (1959) eine geschlechts- und saisonabhéngige
Resistenz gegeniiber Parasiten.

DUNSMORE und DUDZINSKI (1968) untersuchten beim Europidischen Wildkaninchen in
Australien (New South Wales) die Befallsintensitit von Passalurus ambiguus und stellten
fest, das Minnchen im Winter die hochsten Befallsraten hatten. Da Australien auf der
siidlichen Halbkugel liegt, sind die Jahreszeiten um 6 Monate verschoben. Folglich ist dort
Winter von Juni bis August.

Wihrend der Reproduktionszeit hatten die Weibchen mehrere Monate lang Spitzenwerte in
der Befallsintensitédt mit 7. retortaeformis und G. strigosum. Minnchen und Weibchen hatten
nur im Herbst (Mérz bis Mai) eine dhnlich niedrige Befallsintensitit. Da es in Australien
mehrere Klimazonen gibt, untersuchte DUNSMORE (1996) auch Kaninchen in der semi-
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ariden und tropischen Klimazone Australiens. In diesen Habiten konnte er keine geschlechts-
und saisonabhiingige Befallintensitidt von Passalurus ambiguus feststellen.

BOAG et al. (2001) berichten, dass bei den meisten Nematodenarten der Wildkaninchen die
Aggregation von Parasiten in Mannchen héher ist als die in Weibchen. Nur 7. refortaeformis
scheint in minnlichen Tieren weniger aggregiert zu sein als bei weiblichen. BOAG (2001)
fihrt dies auf eine mogliche stressbedingte schwichere Immunantwort weiblicher Tiere
wihrend der Reproduktionsphase zuriick. Dieser Immuneinbruch wihrend der
Reproduktionsphase erméglicht die Weiterentwicklung der aufgenommen Trichostrongylus
Larven im Darmtrakt des Wirtstieres. Andere Autoren (DUNSMORE 1966, MOLINA et al.
1999) berichten, dass wihrend der Reproduktionszeit weibliche Wildkaninchen mit 7.
retortaeformis und G .strigosum deutlich héher befallen waren als méannliche. MOLINA et al.
(1999) berichten auch, das 7. retortaeformis in sdugenden bzw. trichtigen weiblichen Tieren
héher ist, als in nicht reproduzierenden weiblichen Tieren. Beide Autoren sind der Meinung,
dass Hormone einen indirekten Einfluss auf die Anzahl der Parasiten haben. Welche
Mechanismen hier aber zur Geltung kommen, bleibt offen.

Ein Geschlechtseinfluss auf den Nematodenbefall konnte in der vorliegenden Arbeit nicht
festgestellt werden. Da es sich aber um juvenile Kaninchen handelt, ist anzunehmen, dass
durch die fehlende Geschlechtsreife jener Testosteronspiegel, der immunsupprimierend wirkt,
noch nicht erreicht wurde, und deshalb kein Einfluss feststellbar war. Ebenso befanden sich
die weiblichen Tiere auch noch nicht in der Reproduktionsphase, die stress- oder
hormonbedingt zu einer negativen Beeintrdchtigung des Immunsystems fiihrt.

Ein Geschlechtseinfluss auf den Oocystentiterauscheidungstiter konnte ebenfalls nicht
festgestellt werden. HAKKARAINEN et al. (2006) konnten bei Nagetieren den
Geschlechtseinfluss auf den Befall mit Kokzidien nicht feststellen, ebenso konnte GARMS
(2004) bei Tauben keinen signifikanten Unterschied beziiglich ménnlichen und weiblichen
Tieren in der Oocystenausscheidung finden. Da die Kokzidiose eine klassische
Jungtiererkrankung ist, kann auch hier davon ausgegangen werden, dass
geschlechtspezifische Hormone erst im adulten Alter zur Wirkung kommen.

5.5 Saisonale Effekte auf die Endoparasitenbelastung

In der vorliegenden Auswertung konnte ein saisonabhingiges bzw. zyklisches Vorkommen
der Parasiten belegt werden, da der Endoparasitenbefall beziiglich Sterbesaison als signifikant
abhidngig ausgewertet wurde. Ein Einfluss der Geburtssaison bzw. des Geburtsjahres konnte
nicht festgestellt werden.

Beziiglich Befall besteht bei Kokzidien eine Abhingigkeit von der Jahreszeit bei vielen
Tierarten. GRES et al. (2003) konnten zeigen, dass juvenile Kaninchen im Herbst und
Frithling einen hoheren Kokzidienbefall hatten als im Sommer. Auch FORONDA et al.
(2005) berichten, dass die Privalenz von Kokzidien in den Wintermonaten signifikant héher
war als in den Sommermonaten. HAKKARAINEN et al. (2006) berichtet bei Nagetieren, dass
die Oozystenausscheidung im Oktober- November am hochsten war und am wenigsten ab
Januar bis Mai. Verantwortlich fiir die hohe Kokzidienausscheidungsrate im Herbst ist die
hohe Populationsdichte juveniler Tiere. Es ist anzunehmen, dass im Winter aufgrund von
Nahrungsknappheit es zum Aufeinandertreffen vieler Wildkaninchen kommt und somit zur
haufigeren Aufnahme der ausgeschiedenen OQozysten als in den anderen Monaten, in denen
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das Nahrungsangebot auf einer groBeren Flache verteilt ist. Denkbar ist auch, das nicht nur
vermehrt Oozysten von Kokzidien aufgenommen werden, sondern auch infektitse
Larvenstadien von Nematoden.

Die Reduktion der im Februar gefundenen Kokzidien konnte damit zusammenhéngen, dass
aufgrund der hohen Sterbensrate der juvenilen Wildtiere und der starken klimatischen
Verdnderungen (AuBentemperaturen meistens unter 5°C) die Uberlebensbedingungen der
ausgeschiedenen Kokzidienoozysten sinkt (GARMS 2004). In Europa werden Kokzidien fiir
die hohe Sterblichkeitsrate der Wildkaninchen im Winter verantwortlich gemacht. Beim
europdischen Wildkaninchen in Australien kommen Kokzidien als regulierender Faktor auf
die Populationsdichte nicht in Frage (HOBBS et al. 1999).

Beziiglich Nematoden berichtet BOAG (1985), dass Wildkaninchen in Schottland mit G.
strigosum am meisten zwischen November und Mérz befallen waren. T. refortaeformis
konnte im Friihling bei jungen Tieren kaum nachgewiesen werden, zeigte aber dann eine
konstante Zunahme, sodass sich im Sommer und Herbst juvenile Tiere als sehr stark befallen
erwiesen, wihrend adulte Tiere 7. refortaeformis konstant beherbergten. P. ambiguus
erreichte von Oktober bis Mai die hochsten Privalenzen. MEAD BRIGGS und VAUGHAN
(1973) berichten, dass Kaninchen die mit Bandwiirmern befallen waren, den Hohepunkt der
Befallsrate im September erreicht hatten. Danach sank die Befallsrate bis zum Juni stetig ab.

Viele Autoren sind sich einig, dass durch das Sinken der Temperaturen im Winter die
natiirlichen Abwehrkrifte so vermindert werden, dass sich die Parasiten vermehrt ansiedeln
konnen, infolgedessen kommt es zu hohen Sterberaten. ZANDER (1998) ist der Meinung,
dass der Parasit ein Saisonalitdtsvorkommen in den geméBigten Klimazonen entwickeln
muss, um sich optimal an den Fortpflanzungs- und Lebenszyklus des Wirtstieres anzupassen.
Nur dadurch kann ein stabiles Infestationspotenzial entstehen, das wiederum die
Fortpflanzung des Parasiten gewéhrleistet.

5.6 Muttersozialstatus

Wildkaninchen leben in Gruppen. Die Gruppen konnen aus bis zu 4 Ménnchen und 6
weiblichen Tieren bestehen. Das Territorium solch einer Gruppe wird durch Ménnchen
gegeniiber anderen Kaninchengruppen verteidigt. Je hoher die Rangposition des Ménnchens
ist umso gréfler ist der Zugang zu Weibchen. Deshalb zeigen ménnliche Tiere besonders
wihrend der Fortpflanzungszeit ein aggressives Verhalten gegeniiber dem Rivalen. Weibchen
mit hohem sozialen Rang sichern sich den Zugang zu besseren Nestpliatzen. Das Beibehalten
einer hohen Rangposition kann innerhalb einer Gruppe bei den einzelnen Individuen Stress
auslosen, da der soziale Status eines Tieres innerhalb einer Gruppe mit einem bestimmten
Kostenaufwand fiir dieses Individuum verbunden ist (GOYMANN u. WINGFIELD 2004).

Es stellt sich die Frage, ob ranghohe Tiere héhere Energiekosten aufbringen miissen, um ihre
Position zu behaupten, oder rangniedere Individuen innerhalb einer Gruppe vermehrt
Energiekosten aufbringen miissen und somit Stress ausgesetzt sind. Die Literatur zeigt, dass
kein einheitlicher Zusammenhang zwischen Rangposition und Energieaufwand bei den
einzelnen Tierarten besteht. Beim Wildkaninchen scheinen jedoch rangniedere Tiere
vermehrte Energie aufzubringen. HOLST et al. (1999) berichten, dass dominante ménnliche
Wildkaninchen ein hoéheres Korpergewicht und niedrigere adrenocorticale Aktivitdten
gegeniiber rangniederen Tieren zeigen, ebenso ist die Herzschlagfrequenz vermindert. Des
weiteren scheint ihre Immunkompetenz besser zu sein als in nicht dominanten Tieren.
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DUNSMORE (1996) gibt an, dass rangniedere ménnliche Tiere einen signifikanten héheren
Befall mit 7. retortaeformis hatten als ranghohe ménnliche Tiere.

Aber nicht nur die Immunitidt wird durch die Rangposition beeinflusst, sondern auch die
Lebensdauer, die korperliche Fitness und die Fruchtbarkeit des Tieres. Dominante weibliche
Wildkaninchen besitzen neben der hoheren Lebenserwartung auch einen grofleren
Fortpflanzungserfolg, da sie hoéhere Wurfgroen produzieren und eine lidngerer
Reproduktionsdauer besitzen als rangniedere Weibchen.

HOLST et al. (1999) berichten, dass Jungtiere von dominanten Miittern eher das
Erwachsenenalter erreichen als Jungtiere von subdominanten Miittern Auch in der
vorliegenden Arbeit, konnte ein Einfluss des Sozialstatus des Muttertieres auf den
Nematodenbefall festgestellt werden. Dies bestétigt die Hypothese, dass bei weiblichen
Tieren mit niedrigem Sozialstatus die Gefahr besteht, aufgrund ihrer ungeniigenden
Eigenabwehr gegen Parasiten ihre Jungtiere anzustecken. bzw. ungeniigend
parasitenhemmende Antikorper mittels Muttermilch an die Jungtiere zu iibertragen.

Die Unterversorgung mit maternalen Antikérpern kann aber auch auf eine zu grofle
WurfgréBe zuriickgefiihrt werden. Die WurfgroBe (Geschwisteranzahl) nimmt einen
entscheidenden Einfluss beziiglich der neonatalen Entwicklung. Ist die Geschwisteranzahl
hoch wird das junge Wildkaninchen nicht optimal versorgt, es kommt zur ungleichen Milch-
bzw. Kolostrumaufnahme und zu geringen Gewichtszunahmen. Uberleben solche Kaninchen
die Sidugeperiode, ist anzunehmen, dass sie den Bau weniger fit verlassen als Kaninchen die
optimal in der Saugeperiode versorgt wurden.

Ein Einfluss der WurfgroBe auf den Befall mit Parasiten konnte in den vorliegenden
Ergebnissen nicht gezeigt werden, deshalb ist anzunehmen, dass der Sozialstatus des
Muttertieres und deren Immunitit das neonatale Uberleben beeinflussen: Der soziale Rang
der Mutter scheint ein Faktor zu sein, der den Jungtierorganismus in solcher Weise stérken
kann, dass dieser den Befall mit Parasiten einddmmen oder gar beseitigen kann.

5.7 Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen lisst sich folgern, dass Endoparasiten bei juvenilen Wildkaninchen kein
geschlechtsspezifisches Befallsmuster zeigen. Sie befallen gleichermafen ménnliche und
weibliche Tiere. Endoparasiten treten gehiuft bzw. aggregativ in juvenilen Kaninchen auf,
was somit zu erheblichen natiirlichen Verlusten der betroffenen Individuen fiihrt. Je dlter die
Tiere umso hoher der Parasitenbefall. Das gehdufte Auftreten von Nematoden ist
jahreszeitlich abhingig. Juvenile Wildkaninchen von Miittern mit hohem Sozialstatus
verlassen den Bau fitter, als jene die von subdominanten Miittern stammen, dadurch haben sie
bessere Chancen der parasitenbedingten Wintersterblichkeit zu entkommen.
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6 Zusammenfassung

Die Lebenserwartung von juvenilen Europdischen Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) ist
am Anfang ihres Lebens sehr gering. 50 % der juvenilen Wildkaninchen sterben schon im
ersten Winter. Nahrungsknappheit als alleinige Ursache kommt nicht in Frage. Die
Hauptursache fiir die hohe Wintersterblichkeit scheint der Befall mit Parasiten zu sein.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Endoparasiten des Wildkaninchens untersucht und
mogliche Abhingigkeiten des Parasitenbefalls vom Alter, Geschlecht, Korpergewicht,
WurfgroBe, Sterbesaison Geburtszeitpunkt und Soziastatus des Muttertieres herausgearbeitet.
Hierzu wurden insgesamt 86 juvenile Wildkaninchen analysiert. Als Untersuchungsmethoden
wurden die Koproskopie, die parasitologische Teilsektion sowie adspektorische und
mikroskopische Untersuchungen angewandt.

94% Prozent der untersuchten Tiere waren mit Parasiten befallen. Das Durchschnittsalter der
Tiere betrug 148 Tage. Folgende Endoparasiten konnten gefunden werden: Graphidium
strigosum, (88,0%), Trichostrongylus retortaeformis, (90,4%), und Passalurus ambiguus
(64,7%).

Kokzidien konnten mittels der Koproskopie gefunden werden, eine Identifizierung der Arten
erfolgte aber nicht. Bandwiirmer und Lungenwiirmer konnten nicht nachgewiesen werden.
Eine hochgradige Befallsstidrke mit Kokzidien zeigten 46,8 % der Wildkaninchen, 27,4 %
zeigten eine mittelgradige Befallsstirke und 15,5 % waren geringgradig mit Kokzidien
befallen.

Signifikante Abhidngigkeiten eines Parasitenbefalles im Zusammenhang mit dem Alter und
Korpergewicht konnte beim Befall mit Nematoden gefunden werden. Ein Einfluss des
Geschlechtes auf den Befall mit Parasiten konnte nicht festgestellt werden.

Der Muttersozialstatus beeinflusste signifikant den Befall mit Nematoden. Der Befall mit
Parasiten wurde auch stark von der Sterbesaison beeinflusst. Geburtssaison und Wurfgrofe
nehmen keinen Einfluss auf den Befall mit Parasiten.

Die Sterbesaison und das Alter nehmen auch Einfluss auf den Befall der Tiere mit

Eimeriaoocysten. Der Befall mit Eimeriaoocysten war nicht abhidngig vom Geschlecht,
Muttersozialstatus, Geburtssaison und WurfgroSe.
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7 Summary

The life expectancy of newborn wild rabbits (Oryctolagus cuniculus) is very low. About 50%
of the juvenile rabbits die when they enter the winter time. Rather than a food shortage, the
main cause of death is intestinal parasitism.

The thesis presents results of an examination of the fauna of endoparasites of the wild rabbit
including a focus on parasitisation in correlation to age, sex, body weight, litter size, birth
period, season of death and social rank of the mother. Therefore 86 individuals of wild rabbits
were examinated. The methods of examination were coproscopy, parasitological partial
autopsy and microscopic determination and differentiation of the nematode species isolated.
The total nematode extensity of parasites of wild rabbits was about 94 % containing juvenile
rabbits with an average age of 148 days.

The following endoparasites (prevalence in percent) have been identified: Graphidium
strigosum, (88.0%), Trichostrongylus retortaeformis (90.4%), Passalurus ambiguus (64.7%).

Undetermined taxa of Coccidia were identified by coproscopy. No cestodes and lungworm
were found. 46.8% of the examined rabbits showed a high intensity of Coccidia. 27.4% were
infected with medium intensity and 15.5% were infected with a small intensity of Coccidia.

There is a significant influence between infestation with nematodes, body weight and the age.
An influence between nemtodic parasitisation and sex could not be found. There was a
significant effect of the rank of the mother on the appearance of Nematodes. For the
appearance of nematodes there was also a strongly dependence of season of death. The rate of
parasites was not influenced by litter size, and birth period.

The appearance of Coccidia was also dependent on season of death and age of the animal.

Sex, social rank of the mother, birth period and litter size did not respond to parasitisation
with Coccidia.
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