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Verh.ber. Erkrg. Z o o t i e r e ( 1 9 9 4 ) 36. 

Aus dem Institut für Tierpathologie (Direktor: Prof. Dr. W. HERMANNS), dem 
Institut für Vergleichende Tropenmedizin und Parasitologie (Direktor: Prof. Dr. R. GOTHE) der 

Universität München und dem Tierpark München Hellabrunn (Zoolog. Direktor: Prof. Dr. H. WIESNER) 

ZUR PATHOLOGIE, DIAGNOSTIK UND THERAPIE DER KOKZIDIOSE 
BEI WIEDERKÄUERN IM ZOO 

Von T. H ä n i c h e n , H. W i e s n e r und E. G ö b e l 

Das Thema "Parasitenbekämpfung" bei Zootieren verliert wohl niemals an Aktualität. Nach IPPEN und 
HENNE (1982) stehen beispielsweise bei den Säugetieren die Kokzidiosen an erster Stelle der durch Pro
tozoen verursachten Parasitosen. Kokzidiose stellt für die Aulzucht von Wiederkäuern ein Problem dar. Väele 
Jahre Erfahrung in der Kokzidiosebekämpfung, neuere Untersuchungen zur Problematik sowie ältere und 
jüngste Beobachtungen über Kokzidiose als Todesursache bei adulten Zoowiederkäuern geben Anlaß zur 
folgenden Mitteilung. 

Material und Methoden 

Die klinischen, parasitologischen und pathologischen Befunde wurden an folgendem Tiermaterial gewonnen: 

1. Wiederkäuerbestand (sieben ausgewählte Arten) des Tierparks München Hellabrunn 
Routinemäßige koprologische Untersuchungen (Flotation, Sedimentation) wöchentlich über ein Jahr zur 
Feststellung des Ausscheidungszyklus im Rahmen von Dissertationen (KIEFER, 1993; ZIESCHE, 1994) 

2. private Lamahaltung im Allgäu (42 Lama guanicoe glama) 

3. Routinesektionen bei einzelnen Alpakas aus dem Bestand des Tierparks Hellabrunn an Neuwelt-Kameliden 
(Lama guanicoe p a c o s , Lama vicugna) 
Für die spezielle parasitologische Untersuchung der Lamas kamen zur Anwendung: 

- Anreicherung durch Flotation in ZnCI2-NaCI-Lösung 
- Anreicherung durch Sedimentation 
- Sporulation in 2,5%iger Kaliumdichromat-Lösung über acht Wochen bei 28-29°C im Inkubator 
- Größenbestimmung an mikroskopischen Aufnahmen 
- Elektronenmikroskopische Präparation nach Fixieren bzw. Nachfixieren in 2,5%igem Glutaraldehyd 

in Cacodylat-Puffer pH 7,4; Färbung der Semidünnschnitte (1-2 pm) mit Methylenblau-Azur II, 
Kontrastierung der Ultradünnschnitte mit Uranylacetat-Bleicitrat. 

- Histologische Untersuchung von Organproben nach Fixierung in gepuffertem 6%igem Formalin und 
Einbettung in Paraplast®. Von drei Lamas wurden jeweils drei Lokalisationen Drüsenmagen, Duo
denum, proximales, mittleres und distales Jejunum, lleum sowie proximales und distales Kolon 
entnommen. 

Im übrigen erfolgte die Auswertung der Befunde und vorberichtlichen Angaben von routinemäßig durchge
führten Obduktionen, histologischen und parasitologischen Untersuchungen. 

Beobachtungen bei Lamas in Privathaltung 

Im Juni 1993 wurden für eine über Jahre ohne größere Probleme in Privathand gehaltene Zuchtherde von 
26 Lamas 16 Tiere zugekauft. Die Lamas waren zwischen einem und drei Jahre alt und stammten von einem 
Händler, der sie aus einer norddeutschen Haltung und aus einer skandinavischen Zucht aufgekauft hatte. Die 
Tiere waren über weite Entfernungen, zum Teil mehrfach, transportiert worden. Sie sollten nach einer anfangs 
getrennten Haltung in die Zuchtherde integriert werden. Innerhalb von zwei Monaten starben 13 der 16 Tiere 
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unter den Symptomen einer zunehmender Abmagerung und eines zunächst breiigen, nur final auch wäßrigen 
Durchfalls. Eine junge Stute hatte wenige Tage vor ihrem Tode eine Totgeburt. 

In der ursprünglichen Herde, deren Ausläufe und Stallungen unmittelbar benachbart waren, wurde nach dem 
Zukauf bei mehreren Lamas das Absetzen mangelhaft geformten Kotes beobachtet. Dabei fiel noch auf, daß 
auch außerhalb der sonst üblichen Kotplätze gekotet wurde. 
Drei der gestorbenen Lamas konnten einige Stunden nach dem Tode seziert werden. 

Pathologisch-anatomische Befunde: Bei allen drei Tieren fanden sich Kachexie und diffuse katarrhalische 
Enteritis. Bei einem Tier bestand zusätzlich eine akute diffuse exsudative Peritonitis als Folge eines terminal 
perforierten peptischen Ulkus in der dritten Abteilung des Drüsenmagens als unmittelbare Todesursache. 

Histologische Befunde: Ab zweitem Jejunumdrittel lag bei allen drei Lamas eine extreme Besiedlung der 
Enterozyten und der Lamina propria der Tunica mucosa mit Entwicklungsstadien und Oozysten von Kokzidien 
vor (Abb. 1). Daneben fanden sich einzelne Anschnitte von Nematodenlarven im gesamten Dünndarm, ein
schließlich Duodenum. Im kranialen Jejunumdrittel bestand nur geringgradiger Befall mit Kokzidien. In der 
Kolonschleimhaut konnten keine Parasiten aufgefunden werden. 

A b b . 1: H o c h g r a d i g e B e s i e d l u n g d e r S c h l e i m h a u t mit E n t w i c k l u n g s s t a d i e n von Eimeria spec, distales 

Jejunum, L a m a . H E , 2 0 0 x 

Parasitologische Befunde: Die routinemäßige koprologische Untersuchung von Enddarminhalt der drei sezier
ten Tiere erbrachte gering- bis mittelgradigen Befall mit Strongyliden / Trichostrongyliden und mittel- bis 
hochgradigen Befall mit Kokzidien der Gattung Eimeria. 

Elektronenoptische Befunde: Die ultrastrukturellen Befunde bestätigten die Zugehörigkeit der Protozoen zur 
Gattung Eimeria. Einzelne Entwicklungsstadien (Abb. 2), insbesondere Mikrogamonten, Makrogamonten, 
Mikrogameten, Zygoten und Oozysten konnten identifiziert werden (SCHOLTYSECK, 1979). 
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A b b . 2: M i k r o g a m o n t : A n s c h n i t t e von M i k r o g a m e t e n mit K e r n e n (N) sowie Tangential- und Q u e r s c h n i t 

t e n fr) von Geißeln (F), Primärvergrößerung: 6 6 0 0 x . 

A b b . 3: In d e n e i g e n e n U n t e r s u c h u n g e n festgestellte S p e z i e s d e r G a t t u n g Eimeria bei N e u w e l t k a m e l i d e n : 

- a : Eimeria s p e c . M I N C K ( 1 9 6 8 ) - b: Eimeria p u n o e n s i s - c: Eimeria m a c u s a n i e n s i s 

Artbestimmunq der Kokzidien: Die Spezieszuordnung erfolgte durch Kriterienvergleich mit den aus der Litera
tur bekannten Arten (PELLERDY, 1974; NORMAN und LEVINE, 1986). Die bei Neuweltkameliden hier festge
stellten Arten (Abb. 3) sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die in der Tabelle 1 zuletzt aufgeführte 
Spezies ist noch nicht offiziell benannt, aber von MINCK (1968) bereits beschrieben. 

377 



Tab. 1: Im Untersuchungsgut (Lamas) festgestellte Kokzldienarten 

Eimerienart Wirtspezies Oozystengröße 
M m 

Oozystenform Mikropyle 

E. macusaniensis L. guanicoe glama 81-107x58 ovoid bis piriform, 
dickwandig 

+ 
domförmig 

E. punoensis L guanicoe p a c o s 20,3 rund + 

E. s p e c , Minck(1968) L g u a n i c o e glama 10,9x15,6 rund bis ovoid + 

Beobachtungen bei anderen Wiederkäuer-Spezies im Tierpark 

Bei den Hochgebirgstieren Gemse (Rupicapra rupicapra), Steinbock (Capra ibex), Markhor (Capra falconeri), 
Schneeziege (Oreamnos americanus) und Mähnenschaf (Ammotragus lervia) sowie beim Moschusochsen 
(Ovibos moschatus) und Mufflon (Ovis ammon musimon) traten klinisch manifeste Kokzidiosen überwiegend 
im ersten Lebensjahr auf. 
Die Kokzidiose hat jedoch auch bei adulten Tieren zu Verlusten geführt (WIESNER, 1992). Der Tierpark verlor 
drei adulte Gamsböcke, zwischen 11 und 13 Jahre alt, an einer akut verlaufenden Kokzidiose mit Diarrhoe, die 
innerhalb weniger Tage zum Tode führte. Die Tiere waren vorher unter anderen Bedingungen gehalten worden 
und erkrankten wenige Tage nach Transport und Ankunft im Tierpark. Das damalige Gamsgehege hatte 
Naturboden, der zum Abrieb der Klauen mit Splitt aufgesandet worden war. 
Nach Veränderungen im Sozialverband der Rudel, das heißt jeweils Abstieg aus einer ehemals ranghohen 
Position, erkrankten ein neun Jahre alter weiblicher Thar (Hemitragus j e m l a h i c u s ) und ein 14 Jahre alter weib
licher Alpensteinbock. 
Zu einer Erkrankung an Kokzidiose kam es auch bei adulten Moschusochsen, vermutlich im Zusammenhang 
mit Futterwechsel. Es war der erste Schnitt eines Rotklee-Gras-Gemisches verfüttert worden. 

Ergebnisse der Langzeituntersuchungen 

Bereits einige Tage vor der klinisch feststellbaren Diarrhoe werden schon massenhaft Kokzidienoozysten 
ausgeschieden. 
Eine Häufung von Kokzidioseerkrankungen tritt jeweils im Frühjahr und im Herbst auf, insbesondere bei emp
findlichen Arten wie Schneeziege, Moschusochse und Markhor. Entsprechend sind auch die jahreszeitlichen 
Schwankungen der Oozystenausscheidung. 

Differentialdiagnostisch ist in erster Linie Helminthenbefall abzugrenzen. 

Therapie 
Mit gutem Erfolg wird mit Sulfadimethoxin (Theracanzan®) therapiert: 50 mg/kg KM, intramuskulär an drei bis 
fünf aufeinanderfolgenden Tagen. Zumeist sistiert die Diarrhoe bereits nach der zweiten Injektion. Das Präpa
rat wird gut vertragen und kann dank einer hohen Konzentration auch mit dem Blasrohr appliziert werden. 
Bei Jungtieren ist der Einsatz von Formosulfathiazol (Socatyl®) zu empfehlen: 100-200 mg/kg KM oral über 
drei bis fünf Tage, in schwergradigen Fällen in Kombination mit Theracanzan®. 
Gut wirksam und gut verträglich ist ferner Toltrazuril (Baycox®): 15-20 mg/kg KM oral über drei bis fünf Tage 
(ZIESCHE, 1994). 
Zur Prophylaxe und zur Behandlung von Rudeln kann man in das gewohnte pelletierte Kraftfutter 150 g 
Monensin oder 15-30 mg Salinomycin / kg Futter einmischen lassen. 
Nicht bewährt hat sich dagegen in bereits länger zurückliegenden Untersuchungen die orale Gabe von 
40 mg/kg KM Amprolium (WIESNER und HEGEL, 1985). 
Mit Theracanzan®, in der oben angegebenen Dosierung, wurden auch die ursprüngliche Lamaherde in 
Privathaltung und die wenigen überlebenden zugekauften Tiere erfolgreich therapiert, nachdem von anderer 
Seite eigesetztes Amprolium eine unzureichende Wirkung gezeigt hatte. 
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Diskussion 

Nach FOWLER (1989) ist Kokzidiose bei Lamas und Alpakas in Peru bei kürzlich entwöhnten Tieren ein 
schwerwiegendes Problem, während die Erkrankung in Nordamerika kaum vorkommt Kokzidien tendieren 
dazu wirtsspezifisch zu sein. Bei den südamerikanischen Kameliden sind bislang nur wenige Arten identifiziert. 
Es ist wahrscheinlich nicht ungewöhnlich, daß - wie in der untersuchten Lamaherde - mindestens zwei 
verschiedene Spezies nebeneinander parasitieren. Beide konnten den bei SOULSBY (1982) aufgeführten Arten 
zugeordnet werden. Aussagen darüber, ob eine der festgestellten Arten in der untersuchten Lamaherde mit 
den zahlreichen Kokzidiose-bedingten Todesfällen besonders pathogen wäre, sind ebenso wenig möglich wie 
Aussagen zur Pathogenität der bei Alpakas aus dem Tierpark gefundenen Eimeria-Spezies. 

Kokzidieninfektionen sollen sich gewöhnlich selbst begrenzen, weil sich die ungeschlechtliche Vermehrung nur 
zwei bis dreimal wiederholt (SOULSBY, 1982). Wenn es in kontaminierter Umgebung zur Reinfektion kommt, 
läuft der Entwicklungszyklus mehrfach ab. Ob auch die Lamaartigen - wie für andere Wiederkäuer erwiesen -
auf Kokzidien eine Immunantwort zeigen, ist noch nicht bekannt (FOWLER, 1989). Die Beobachtungen in der 
untersuchten Herde sprechen aber eher für einen Zusammenbruch des immunologisch gesteuerten Wirt-Pa
rasiten-Gleichgewichtes als für eine primäre Zunahme des Infektionsdruckes in diesem Bestand durch die 
zugekauften Tiere. Da bereits kranke Tiere, die schon weichen Kot absetzten, nicht mehr nur auf die sonst 
ausschließlich benutzten Plätze sondern auf der gesamten Gehegefläche koteten, mag sekundär auch 
Reinfektion eine Rolle gespielt haben. In Richtung einer Störung der natürlichen Abwehrkräfte weisen aber 
auch die als Streß gedeuteten Bedingungen, wie Transport, Neueinstellung in die Herde und Veränderungen in 
der sozialen Rangordnung, die offenbar in den oben angeführten Fällen auch bei anderen erwachsenen Wie
derkäuern im Tierpark zum Ausbruch klinisch relevanter Erkrankung an Kokzidiose geführt hatten. Vermutlich 
werden, wie für Plasmodien, Isosporaarten und auch einzelne Eimeriaarten bereits erwiesen 
(BOCHetal. , 1981; POSPISCHIL et al., 1984), nach abgelaufener Schizogonie und Gamogonie sogenannte 
Hypnozoiten oder Dormozoiten.gebildet. Diese sind in Makrophagen der Darmschleimhaut oder anderer 
abdominaler Organe gelegene Ruhestadien. Unter Streßbedingungen kann es bei herabgesetzter Leistung des 
Immunsystems zu einem erneuten Anlaufen der Schizogonie kommen, die möglicherweise auch öfter als nor
malerweise wiederholt wird. Damit ist das "Aufflammen" einer bestehenden stummen Infektion zur klinisch 
manifesten Erkrankung wahrscheinlich. 

Besonders herauszustellen ist noch das uncharakteristische klinische Bild der Kokzidiose bei den Lamas. Zwar 
waren Abmagerung und weiche Beschaffenheit der Faeces auffällig, aber wäßrige Diarrhoe wurde erst final 
beobachtet. Die bei der Sektion festgestellte Auszehrung war Anlaß für eine routinemäßige parasitologische 
Untersuchung der sezierten Lamas und der übrigen Tiere des Bestandes. Ihr Ergebnis deckte sich jedoch nicht 
mit dem in Abb. 1 dokumentierten extremen Befall ausgehnter Abschnitte des Dünndarmes mit Entwicklungs
stadien von Eimeria.. Bei Sektionen ist deshalb eine möglichst systematische histologische Untersuchung 
diverser Darmabschnitte für die Diagnose und die Bewertung der Befallsgrades unseres Erachtens unerläßlich. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Z u r P a t h o l o g i e , Diagnostik und Therapie d e r Kokzidiose b e i Wiederkäuern im Z o o 

In einer Lamaherde trat nach Z u k a u f eine über z w e i Monate seuchenartig verlaufende Kokzidiose auf, an der 
13 zugekaufte Tiere im Alter von ein bis drei Jahren starben. Die klinischen, pathologischen und parasitolo
gischen Befunde werden beschheben, wobei die B e d e u t u n g der histologischen Untersuchung für die Diagnose 
in dieser Herde betont wird. An den bei Lamas festgestellten Eimehen wurde eine Artbestimmung durchgeführt. 
Die B e o b a c h t u n g e n bei Kokzidiose b z w . Kokzidienbefall bei anderen im Tierpark gehaltenen Wiederkäuern 
werden mitgeteilt und vergleichend diskutiert. A u f die Möglichkeiten der Therapie wird eingegangen. 

S u m m a r y 

Pathology. D i a a n o s t i c s a n d Theraov of Coccidiosis in R u m i n a n t s Keot in Z o o s 

After t h e p u r c h a s e of animals into a flock of Ilamas an epidemic like coccidiosis occured which killed 13 of the 
p u r c h a s e d animals, aged one to three years, over a period of two months. Clinical, pathological and 
parasitological findings are reported, emphasizing the i m p o r t a n c e of histological examination for the diagnosis in 
this particular flock. The species of the g e n u s Eimeria found in Ilamas were determined. Observations made on 

379 



coccidiosis as a clinical disease or as a bürden in other ruminants kept in the zoo are reported and 
comparativeiy discussed. The therapeutic possibilities are listed. 

R 6 s u m 6 

P a t h o l o g i e , diagnostic e t thöraoie d e la coccidiose c h e z d e s r u m i n a n t s g a r d 6 s 

Apres l'achat d'un troupeau de lamas s'est manifestS une coccidiose ä caractere epidemique deux mois durant, 
periode dans laquelle sont morts 13 de ces animaux entre un ä trois ans. La communication dScrit les resultats 
des examens cliniqes, pathologiques et parasitologiques m e t t a n t en relief l'importance de l'examen histologique 
p o u r l e diagnostique de ce troupeau. Uespece des Eimeriidae depistees chez les lamas a ete determinee. 
L'auteur fait etat de ses observations dans les cas de coccidiose ou d'infestations p a r coccidies chez d'autres 
ruminants gardes au Parc des animaux et soumet des comparaisons ä la discussion. II evoque egalement les 
possibilites therapeutiques. 
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