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Abkiirzungen

Abb. Abbildung

BHV-1 Bovines Herpesvirus Typ 1
BVD/MD Bovine Virusdiarrhoe/Mucosal Disease
BVDV Bovines Virusdiarrhoe-Virus
bzw. beziehungsweise

ca. circa

E. Eimeria

Fa. Firma

g Gramm

kg Kilogramm

KGW Korpergewicht

MAT Milchaustauscher

mg Milligramm

min Minuten

ml Milliliter

pl Mikroliter

N Probenanzahl

n.b. nicht bekannt

OpG Oozystenzahl pro Gramm

p Statistische Irrtumswahrscheinlichkeit
r Korrelationskoeffizient

spp. species pluralis

TMR Totale-Misch-Ration

2.B. zum Beispiel

2.T. zum Teil






Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung
2 Literarturiibersicht
2.1 Taxonomie und Morphologie der Eimerien des Rindes
2.2 Entwicklungen der Eimerien des Rindes
2.2.1 Entwicklungszyklus
2.2.1.1 Endogene Entwicklung
2.2.1.2 Exogene Entwicklung
2.2.2 Tenazitat
2.2.3 Prapatenz und Patenz
2.2.4 Pathogenitat
2.3 Epidemiologie der Eimerien-Infektion des Rindes
2.3.1 Verbreitung der Eimeria spp.
2.3.2 Pravalenz
2.3.3 Einflussfaktoren auf das Entstehen einer Kokzidiose
2.4 Klinik und Pathologie der Kokzidiose
2.4.1 Klinik und Kokzidioseformen
2.4.1.1 Subklinische Kokzidiose
2.4.1.2 Stallkokzidiose
2.4.1.3 Weidekokzidiose
2.4.1.4 Nervose Formen der Kokzidiose
2.4.2 Pathologie
2.4.2.1 Eimeria bovis
2.4.2.2 Eimeria zuernii
2.4.2.3 Eimeria alabamensis
2.5 Immunitat gegen die Eimerien des Rindes
2.6 Diagnostik der Kokzidiose
2.7 Bekampfung der Kokzidiose
2.7.1 Behandlung der Kokzidiose mit Antikokzidia
2.7.1.1 Toltrazuril
2.7.1.2 Diclazuril
2.7.1.3 Halofuginon
2.7.1.4 Sulfonamide und Baquiloprim
2.7.1.5 lonophore Antibiotika
2.7.1.6 Decoquinat
2.7.1.7 Amprolium

2.7.2 Begleitende MalBnahmen zur Bekampfung der Kokzidiose

3 Tiere, Material und Methode
3.1 Betriebsformen und Untersuchungsablauf
3.2 Verlaufsuntersuchung
3.3 Koproskopische Untersuchung
3.3.1 Oozystenzahlung nach McMaster
3.3.2 Artdifferenzierung der Oozysten
3.3.3 Differentialdiagnostische Untersuchungen
3.4 Statistische Auswertung

O O OV OV 0 0 N N NOOOOO UL U Ll PP W WNDNNNDNPRE

N N NP RRRRRRRBRRRPRRBRRBR R
R PP O WOOOLOUuDWWWNNNIERLPRPRRPRO



4 Ergebnisse der eigenen Untersuchungen
4.1 Ergebnisse Betrieb A
4.1.1 Artenspektrum und Befallshaufigkeit
4.1.1.1 Artenspektrum
4.1.1.2 Befallshaufigkeit der Kalber
4.1.1.3 Angaben zur Anzahl der untersuchten Kalber und der
Altersstruktur in den Boxen | bis VIl in Betrieb A
4.1.1.4 Befallshaufigkeit mit Eimerien in den Boxen | bis VII
in Betrieb A
4.1.2 Befallsstarke
4.1.2.1 Befallsstarken fur Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis
und E. ellipsoidalis
4.1.2.2 Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken
4.1.2.3 Befallsstarke in den unterschiedlichen
Boxenabteilungen
4.1.3 Befall der Kalber mit Eimerien in Bezug zum Lebensalter
4.1.3.2 Befallsintensitat und Befallsextensitat mit
Eimeria-Oozysten in Betrieb A
4.1.3.2.1 Eimeria spp.
4.1.3.2.2 Eimeria ellipsoidalis
4.1.3.2.3 Eimeria zuernii
4.1.3.2.4 Eimeria auburnensis
4.1.3.2.5 Eimeria bovis
4.1.3.2.6 Eimeria subspherica
4.1.3.2.7 Eimeria pellita
4.1.4 Zusammenhang zwischen der ersten Umstallung und dem
Beginn der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten
4.1.5 Alter der Kalber bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten
in Betrieb A
4.1.6 Dauer der Ausscheidung
4.1.7 Kotkonsistenz und Auftreten von Durchfall nach
erster Umstallung
4.1.7.1 Befallsstarken bei unterschiedlicher Kotkonsistenz
4.1.7.1.1 Kotkonsistenz Klasse 1
4.1.7.1.2 Kotkonsistenz Klasse 2
4.1.7.1.3 Kotkonsistenz Klasse 3
4.1.7.1.4 Kotkonsistenz Klasse 4
4.1.8 Ergebnisse der klinischen Untersuchung
4.1.8.1 Allgemeinverhalten
4.1.8.2 Erndhrungszustand
4.1.8.3 Haut und Haarkleid
4.1.8.4 Kdrpertemperatur
4.1.8.5 Geschlecht
4.1.8.6 Alter der Mutter
4.1.8.7 Sekundarinfektionen
4.1.8.8 Differentialdiagnosen

23
23
23
23
25

26
29

29
30

31
32

32
32
34
35
37
39
40
42

44

45
46

46
47
48
49
50
51
51
51
51
52
52
53
53
54
54



4.2 Ergebnisse Betrieb B
4.2.1 Artenspektrum und Befallshaufigkeit
4.2.1.1 Artenspektrum
4.2.1.2 Befallshaufigkeit der Kalber
4.2.1.3 Angaben zur Anzahl der untersuchten Kalber und der
Altersstruktur in den Boxen | bis VIl in Betrieb B
4.2.1.4 Befallshaufigkeit mit Eimerien in den Boxen | bis VII
in Betrieb B
4.2.2 Befallsstarke
4.2.2.1 Befallsstarken fur Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis
und E. ellipsoidalis
4.2.2.2 Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken
4.2.2.3 Befallsstarke in den unterschiedlichen
Boxenabteilungen
4.2.3 Befall der Kalber mit Eimerien in Bezug zum Lebensalter
4.1.3.1 Befallsintensitat und Befallsextensitat mit
Eimeria-Oozysten in Betrieb B
4.2.3.1.1 Eimeria spp.
4.2.3.1.2 Eimeria ellipsoidalis
4.2.3.1.3 Eimeria zuernii
4.2.3.1.4 Eimeria bovis
4.2.3.1.5 Eimeria canadensis
4.2.3.1.6 Eimeria auburnensis
4.2.3.1.7 Eimeria pellita
4.2.3.1.8 Eimeria subspherica
4.2.3.1.9 Eimeria alabamensis
4.2.3.1.10 Eimeria cylindrica
4.2.4 Zusammenhang zwischen der ersten Umstallung und dem
Beginn der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten
4.2.5 Alter der Kalber bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten
in Betrieb B
4.2.6 Dauer der Ausscheidung
4.2.7 Kotkonsistenz und Auftreten von Durchfall nach
erster Umstallung
4.2.7.1 Befallsstarken bei unterschiedlicher Kotkonsistenz
4.2.7.1.1 Kotkonsistenz Klasse 1
4.2.7.1.2 Kotkonsistenz Klasse 2
4.2.7.1.3 Kotkonsistenz Klasse 3
4.2.7.1.4 Kotkonsistenz Klasse 4
4.2.8 Ergebnisse der klinischen Untersuchung
4.2.8.1 Allgemeinverhalten
4.2.8.2 Ernahrungszustand
4.2.8.3 Haut und Haarkleid
4.2.8.4 Kdrpertemperatur
4.2.8.5 Geschlecht
4.2.8.6 Alter der Mutter

55
55
55
57

59
61

61
62

63
64

64
64
66
67
69
70
72
73
75
76
78

79

80
81

82
82
83
84
85
85
86
86
86
86
86
87
87



4.2.8.7 Sekundarinfektionen
4.2.8.8 Differentialdiagnosen
5 Diskussion
5.1 Artenspektrum
5.2 Ergebnisse zur Pravalenz
5.3 Infektionsverlauf
5.3.1 Infektionsverlauf in den Einzelboxen
5.3.2 Infektionsverlauf nach Umstallung in die Gruppenhaltung
5.3.2.1 Betrieb A
5.3.2.2 Betrieb B
5.4 Bewertungen der klinischen Untersuchungen
5.5 Behandlungsstrategien
5.6 Schlussfolgerungen
6 Zusammenfassung
7 Summary
8 Literaturverzeichnis
9 Anhang
10 Danksagung

88
88
89
89
91
93
93

94

97

99

101
103
104
106
108
120
122



Einleitung

1 Einleitung

In der tierarztlichen Praxis treten Durchfallerkrankungen bei Kélbern und Jungrindern haufig auf und
stellen einen grolRen wirtschaftlichen Verlust dar. Neben nicht-infektiosen spielen die infektidsen
Ursachen wie virale, bakterielle und parasitare Erreger eine groRe Rolle. In den letzten zehn Jahren
wurde eine erhohte Aufmerksamkeit gegeniiber Protozoen, speziell den Kokzidien, als
Durchfallerreger bei Kalbern und Jungrindern verzeichnet. Aus den Arbeiten von HIEPE et al. (1978),
BURGER (1983) und GRAFNER et al. (1985a) konnten vielfiltige Erkenntnisse unter den Bedingungen

der intensiven Rinderproduktion und der Weidehaltung in Deutschland gezogen werden.

Aus Schleswig-Holstein waren Ergebnisse zur Verbreitung der Kokzidiose von WEISSENBURG und
BETTERMANN (1978) bekannt, die zur Diagnostik eingesandte Kotproben untersuchten. Eine
Pravalenzstudie aus den Jahren 2006 und 2007 von ZECHNER (2010) lieferte neuere Ergebnisse zur

Stall- und Weidekokzidiose in Schleswig-Holstein.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, das Artenspektrum, den Verlauf der Erkrankung, den
Infektionszeitpunkt, die Starke des Befalls und die krankheitsbeeinflussenden Faktoren in zwei
Betrieben unter in Schleswig-Holstein (blichen Feldbedingungen zu ermitteln und mit den
Ergebnissen aus der intensiven Milchviehhaltung in ostdeutschen GroRRbetrieben zu vergleichen.
Aufgrund der vorliegenden Resultate konnen Empfehlungen fiir eine Behandlungsstrategie konzipiert

werden.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Taxonomie und Morphologie der Eimerien des Rindes

Die Kokzidiose des Rindes wird durch Erreger der Gattung Eimeria verursacht; die gegenwartige
taxonomische Einteilung erfolgt wie in Tabelle 1 dargestellt. Aus der Familie der Eimeriidae werden
die zwei Gattungen Eimeria und Isospora beschrieben. Beim Schwein besitzen Eimeria spp. und
Isospora suis eine Bedeutung als Durchfallerreger. Beim Rind spielen Isospora spp. keine Rolle, da sie
nur als Passanten des Magen-Darm-Traktes vorkommen (PELLERDY 1974). Der Gattung Eimeria,
benannt nach dem Tibinger Zoologen Theodor Eimer (1843-1898), wird dagegen eine Bedeutung als
Enteritiserreger beigemessen (WEINANDY 1989).

Tabelle 1: Zuordnung der Gattung Eimeria (nach ECKERT et al.1992)
Reich Protozoen
Stamm Apicomplexa
Klasse Sporozoea
Unterklasse Coccidia
Ordnung Eucoccidia
Unterordnung Eimeriina
Familie Eimeriidae Cryptosporidiiae Sarcocystidae
Gattung Eimeria Cryptosporidium Toxoplasma
Isospora Neospora
Sarcocystis

Von den zurzeit weltweit beschriebenen 21 Eimeria spp. wurden bisher 13 Arten in Europa
nachgewiesen (DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005). Die Unterscheidung der einzelnen Arten erfolgt
aufgrund morphologischer Unterschiede der Oozysten in GroRe, Form, Farbung, Wanddicke und
besonderer Strukturen wie Mikropyle oder Polkappe (TAYLOR u. CATCHPOLE 1994, NAJDROWSKI
2005). Eine grafische Ubersicht ausgewahlter Eimeria-Oozysten des Rindes sowie Angaben zu deren

GroRe und Form sind im Anhang enthalten.

2.2 Entwicklungen der Eimerien des Rindes

2.2.1 Entwicklungszyklus

Der Entwicklungszyklus der streng wirtsspezifischen Eimerien des Rindes wird in eine endogene und

exogene Phase unterteilt. Die endogene Phase verlauft im Magen-Darm-Trakt des Rindes als
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ungeschlechtliche Merogonie und als geschlechtliche Gamogonie. Es handelt sich um eine monoxene
Entwicklung, da die endogene Entwicklungsphase ausschlieRlich im Rind stattfindet. AnschlieRend

erfolgt die exogene Phase als Sporogonie in der AuBenwelt (BURGER 1983).

2.2.1.1 Endogene Entwicklungsphasen

Das infektiose Stadium der Eimerien ist die sporulierte Oozyste, die vier Sporozysten mit jeweils zwei
Sporozoiten enthalt. Nach oraler Aufnahme der Oozysten durch das Wirtstier erfolgt die Exzystierung
durch Verdauungsenzyme im Darmtrakt. Die Sporozoiten werden in das Diinndarmlumen freigesetzt
und dringen aktiv in die Darmepithelzellen oder subepitheliale Zellen ein (NAJDROWSKI 2005, LUCIUS
u. LOOS-FRANK 2008). In den Epithelzellen des Darmes findet durch vielfache Teilung die erste
asexuelle Vermehrung, die Merogonie |, statt. Es werden die Meronten der ersten Generation
gebildet, die in der Mukosa des Diinndarmes lokalisiert sind. Durch Ruptur der Epithelzellen und der
Meronten wird eine Vielzahl von Merozoiten in das Darmlumen freigesetzt, die in weitere Zellen des
Dinn- bzw. Dickdarmes eindringen und die zweite asexuelle Vermehrung, die Merogonie I,

durchlaufen.

Mit dem Eindringen der Merozoiten Il in weitere Darmzellen beginnt die sexuelle Vermehrungsphase
(Gamogonie). Es werden Gametozyten gebildet, die sich zu maénnlichen Mikrogameten und
weiblichen Makrogameten differenzieren. Durch Verschmelzung der Mikro- und der Makrogameten
entstehen Zygoten, die sich durch Bildung einer zweischichtigen Hiille zu Oozysten weiterentwickeln.
Die Oozysten werden aus rupturierten Epithelzellen in das Darmlumen freigesetzt und mit dem Kot
ausgeschieden. Die endogene Phase der Entwicklung ist somit abgeschlossen (HIEPE 1983, ECKERT et
al. 1992, ROMMEL et al. 2000).

Die Lokalisation der endogenen Entwicklungsphasen, die Entwicklungsdauer und die
Vermehrungsrate der einzelnen Eimeria spp. variieren. Die pathogenen Erreger E. zuernii und E. bovis
vermehren sich hauptsachlich im Dickdarm. E. ellipsoidalis, E. auburnensis und Stadien von E.

alabamensis nutzen den Diinndarm zur Entwicklung (BURGER 1983).

2.2.1.2 Exogene Entwicklungsphasen

In der folgenden exogenen Vermehrungsphase, der Sporogonie, kommt es zur Reifung der Oozyste.
Aus dem Sporonten im Inneren der Oozyste entwickeln sich durch zwei Teilungen vier Sporozysten,
die jeweils zwei Sporozoiten enthalten. Mit dem Abschluss der Sporogonie erhilt die Oozyste ihre
Infektisitat (TAYLOR u. CATCHPOLE 1994). Der Vorgang der Sporogonie ist von duReren Einfllissen
wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Sauerstoff abhangig. Die durchschnittliche Sporulationsdauer

einzelner Eimeria-Arten liegt zwischen zwei bis acht Tagen (ROMMEL et al. 2000).
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2.2.2 Tenazitat

Durch die Bildung von Oozysten ist es den Eimerien gelungen, sehr widerstandsfahige infektiose
Dauerformen zu bilden, die Uber einen langen Zeitraum in der Aulenwelt liberleben kénnen. Sie
verfligen Uiber eine hohe Tenazitat aufgrund der speziellen Zusammensetzung der zweischichtigen
Oozystenwand aus Lipiden und Glykoproteinen. So ist die Oozyste relativ unempfindlich gegeniber
Kalte, Trockenheit, UV-Strahlung und chemischen Desinfektionsmitteln (SCHNEIDER et al. 1972,
ECKERT et al. 1992).

2.2.3 Prapatenz und Patenz

Als Prapatenz wird die Zeit von der Infektion bis zum ersten Ausscheiden der Oozysten mit dem Kot
bezeichnet (ECKERT et al. 1992). Die Prapatenz der verschiedenen Eimeria-Arten unterscheidet sich.
Sie liegt zwischen ein und ca. drei Wochen, wobei in der Literatur je nach Autor die Angaben
variieren. Als der Prapatenz folgende Patenz wird die Zeit der Ausscheidung bezeichnet. Sie dauert
bei den Eimerien des Rindes im Durchschnitt ein bis zwei Wochen (NAJDROWSKI 2005). In Tabelle 2
ist die Prapatenz ausgewahlter Eimeria-Arten aufgelistet, wobei diese Zeiten nicht von der
Infektionsdosis beeinflusst werden (DAUGSCHIES et al. 1986).

Tabelle 2: Prapatenz ausgewahlter Eimeria spp.

Eimeria-spp. Prapatenz in Tagen Quelle

E. alabamensis 6-10 SVENSSON et al. 1994
E. auburnensis 16-24 ROMMEL et al. 2000
E. bovis 15-21 MEHLHORN 2012

E. canadensis n.b.

E. cylindrica 11-20 WILSON 1931

E. ellipsoidalis 8-31 TENTER 2006

E. pellita n.b.

E. subspherica 7-18 ROMMIEL et al. 2000
E. zuernii 15-19 MEHLHORN 2012

2.2.4 Pathogenitat

Die Pathogenitat der verschiedenen Eimeria-Arten ist unterschiedlich und hangt neben der H6he des
Reproduktionspotentials auch von der GréRe und Lokalisation der endogenen Stadien ab (GRAFNER
u. GRAUBMANN 1979). Es werden E. zuernii, E. bovis und E. alabamensis als pathogen beschrieben
(HIEPE 1983). Die Pathogenitat von E. ellipsoidalis und E. auburnensis wird kontrovers diskutiert, sie
werden als potentiell pathogen angesehen (HAMMOND et al. 1961, PEARSON et al. 1961, COTTELEER
u. FAMEREE 1978). Weitere Eimeria-Arten |&sen bei hoher Privalenz geringgradige oder keine
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klinischen Erscheinungen aus und gelten als apathogen. Haufig werden Mischinfektionen mit

pathogenen, potentiell pathogenen und apathogenen Arten beobachtet (BANGOURA et al. 2007).

2.3 Epidemiologie der Eimerien-Infektion des Rindes

2.3.1 Verbreitung der Eimeria spp.

Die Erreger der Rinderkokzidiose sind weltweit bekannt, es wurden 21 Arten beschrieben (PELLERDY
1974, ERNST u. BENZ 1981). Neben dem Hausrind sind auch Zebus (RODRIGUEZ-VIVAS et al. 1996),
Wasserbliffel (DUBEY et al. 2008) und Bisons (RYFF u. BERGSTROM 1975) betroffen. In Mitteleuropa
werden derzeit 13 Arten beschrieben (BURGER 1983, DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005):

E. alabamensis E. ellipsoidalis

E. auburnensis E. illinoisensis

E. bovis E. pellita

E. brasiliensis E. subspherica
E. bukidnonensis E. wyomingensis
E. canadensis E. zuernii

E. cylindrica

In Schleswig-Holstein konnten folgende Kokzidienoozysten in Rinderkotproben nachgewiesen
werden: E. auburnensis, E. bovis, E. bukidnonensis, E. cylindrica, E. ellipsoidalis und E. zuernii, zu 71%
traten Mischinfektionen auf (WEISSENBURG u. BETTERMANN 1978). In aktuelleren Untersuchungen
wurden E. alabamensis, E. auburnensis, E. bovis, E. cylindrica, E. ellipsoidalis, E. subspherica und E.
zuernii ermittelt (ZECHNER 2010).

2.3.2 Pravalenz

Die Pravalenz beschreibt die Haufigkeit einer bestimmten Krankheit zu einem bestimmten Zeitpunkt
(WIESNER u. RIBBECK 1991). Allgemein wird die Kokzidiose des Rindes als Erkrankung der Tiere in
einem Alter von drei bis 18 Monaten beobachtet (NAJDROWSKI 2005). Es konnten jedoch in jeder
Altersgruppe, von Kalbern bis hin zu erwachsenen Tieren, Eimeria spp. in Kotproben nachgewiesen
werden (CORNELISSEN et al. 1995). In Langzeitstudien aus Hessen und Bayern konnte eine maximale
Befallsextensitat der Kalber in der 7. bis 9. Lebenswoche ermittelt werden (WEINANDY 1989, ELLER
1991, KOLLMANN 1993). Untersuchungen aus Sachsen ergaben eine Befallshdufigkeit der Kélber im
Alter von der ca. 2. Lebenswoche bis zum 3. Lebensmonat (K1) von 7,2% und im Alter von dem ca. 4.
bis 6. Lebensmonat (K2) von 63% (STASCHEN 2009). Eine Prdvalenz von 92% der ausgewahlten

Betriebe in Thiringen konnte in einer Studie aus den Jahren 2006 und 2007 ermittelt werden
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(LEDERBACH 2010). Eine Pravalenz von 95,4% ergab sich bei Untersuchungen von Milch- und
Mastbetrieben in Deutschland (BANGOURA et al. 2012).

In Untersuchungen innerhalb Europas und auf allen anderen Kontinenten konnte ein Vorkommen
von Eimeria-Oozysten beim Rind festgestellt werden, wobei die Anzahl betroffener Betriebe, Kalber
und Kotproben allgemein und je nach Eimeria-Art stark variierte. So konnten in verschiedenen
Studien aus europdischen Landern Pravalenzen von bis zu 100 % der Betriebe ermittelt werden
(CORNELISSEN et al. 1995, RINALDI et al. 2004, FARKAS et al. 2007, KLOCKIEWICZ et al. 2007,
STEWART et al. 2008, LASSEN et al. 2009).

2.3.3 Einflussfaktoren auf das Entstehen der Rinderkokzidiose

Verschiedene Faktoren konnen das Entstehen einer Eimerien-Infektion beeinflussen. So besitzen
Haltungsform, Stallhygiene und Temperatur, Feuchtigkeit und Sauerstoffgehalt als Komponenten des
Stallklimas eine groRe Bedeutung (GRAFNER et al. 1985b). Eine hohe Besatzdichte in den Stéllen und
auf der Weide sowie Haltung auf Stroh im Vergleich zu Spaltenbéden erhoht das Infektionsrisiko
(GRAFNER et al. 1985b). Stresssituationen wie Trennung vom Muttertier, Umstallung, Futterwechsel
und Infektionen mit bakteriellen oder viralen Erregern beglinstigen das Entstehen einer Kokzidiose
(BURGER 1983, HIEPE 1983, LUCAS et al. 2007). Bei einer Luftfeuchtigkeit im Stall von {iber 80% und
einer Stalltemperatur zwischen 17 und 21°C konnte eine deutlich erhéhte Morbiditatsrate gegeniiber
einer Haltung bei 8 bis 10°C festgestellt werden (GRAFNER u. GRAUBMANN 1979).

2.4 Klinik und Pathologie der Kokzidiose

2.4.1 Klinik und Kokzidioseformen

Die Klinik der Kokzidiose ist sehr variabel: sie reicht von subklinischen Fallen bis hin zu schwerer
Erkrankung mit letalem Ausgang. Der Infektionsweg beruht jeweils auf der oralen Aufnahme
infektionsfahiger Oozysten aus der Umgebung. Die Infektion kann durch das Belecken von
Stalleinrichtungen, kontaminierter Einstreu oder verschmutztem Haarkleid stattfinden. Auch der
Aufnahme von kontaminiertem Futter kommt eine grofle Bedeutung zu. Mit zunehmender
Besatzdichte und intensivierten Haltungsbedingungen kann sich die Infektion in einem Betrieb rasch
horizontal ausbreiten (HIEPE 1983). Die Kokzidiose ist eine selbstlimitierende Erkrankung, jedoch
kénnen Komplikationen durch virale und bakterielle Sekundarerreger auftreten. Die Rekonvaleszenz
der Kokzidiose verlauft aufgrund der Beeintrachtigung der gastrointestinalen Funktionen verzogert
(DAUGSCHIES et al. 1986) und wirtschaftliche Schiden entstehen durch verminderte
Gewichtszunahmen, Kimmern, Behandlungskosten, Verluste betroffener Tiere, erhohte
Futterkosten und Stérungen des Stallablaufes (BURGER 1983). Unter bestimmten
Haltungsbedingungen im Feld ist es neben den klinischen Fallen moglich, dass aufgrund einer

standigen Infektion mit geringen Mengen von Eimeria-Oozysten ein Immunzustand der Kalber
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erzeugt wird und somit das Erkrankungsrisiko gering ist. Dieser Zustand wird als ,enzootische
Stabilitat” bezeichnet (DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005).

Je nach Erscheinungsbild, Ort des Auftretens und Erreger kdnnen vier Verlaufsformen unterschieden
werden: die subklinische Kokzidiose (HERRICK 1990), die Stallkokzidiose (FANTA 1967, NAJDROWSKI
2005, MENGEL 2012), die Weidekokzidiose (CHRISTENSEN 1941, FANTA 1967, VON SAMSON-
HIMMELSTJERNA et al. 2006) und die nervése Form der Kokzidiose (FANELLI 1983, ISLER et al. 1987).

2.4.1.1 Subklinische Kokzidiose

Die subklinische Kokzidiose ist gekennzeichnet durch Wachstumsverzogerungen ohne auffallende
Diarrhoe (BUSATO et al. 1998). Sie wird durch weniger pathogene Eimeria spp., geringen
Infektionsdruck oder gesteigerte Immunitdt durch vorausgegangene Infektionen verursacht
(CORNELISSEN et al. 1995). Der wirtschaftliche Verlust durch eine subklinische Kokzidiose ist hoch, da
sie weitaus haufiger auftritt als angenommen wird und zu anhaltend verminderten
Gewichtszunahmen fiihren kann (FITZGERALD 1980, FOX 1985, PILARCZYK et al. 2000). Eine
subklinische Kokzidiose kann einen immunsuppressiven Einfluss auf das Kalb austiben und somit zu
suboptimalen Immunreaktionen nach Impfungen flihren und Sekundarinfektionen beglinstigen
(OETJEN 1993).

2.4.1.2 Stallkokzidiose

Die Stallkokzidiose wird hauptsachlich durch E. bovis und E. zuernii (UEBE 2011) einzeln oder in
Mischinfektionen mit weiteren Eimeria spp. verursacht. Es kommen ebenfalls E. alabamensis-
Oozysten aus Heufltterung im Stall in Betracht, da diese auch nach einer Lagerzeit von acht Monaten
ihre Infektiositdt behalten und nicht immunisierte Kalber infizieren konnen (SVENSSON 1997). Die
Stallkokzidiose ist durch eine akute Diarrhoe gekennzeichnet. Der Kot ist diinnbreiig-wdssrig,
grinlich-braun und tbelriechend. In schweren Erkrankungsfallen kann der Durchfall blutig werden
und Beimengungen von Schleim und Schleimhautbestandteilen, Fibrin- und Blutkoagula enthalten.
Die betroffenen Tiere leiden unter Fieber, abdominalen Schmerzen, sichtbar an einer gekrimmten
Haltung und Schlagen gegen den Bauch, Tenesmus bis hin zum Mastdarmvorfall, Anamie, Inappetenz
bis hin zur Anorexie, Dehydration, Gewichtsverlust und allgemeiner Schwache (STOCKDALE et al.
1981, BURGER 1983, DAUGSCHIES et al. 1986). Die Mortalitatsrate ist sehr variabel und kann sieben
bis 20% erreichen (FOX 1985, PILARCZYK et al. 1999). Die massiven Schaden an der Darmschleimhaut
fihren zu einer langen Krankheitsdauer (bis zu 36 Tagen), die Tiere sind auBerdem anfallig fir
Sekundarinfektionen und koénnen deutlich in ihrer Entwicklung zurlickbleiben (BOHRMANN 1991,
DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005).

2.4.1.3 Weidekokzidiose
Die Weidekokzidiose wird hauptsadchlich durch E. alabamensis verursacht (CHRISTENSEN 1941,
GRAUBMANN et al. 1994, SVENSSON 1997). In anderen Untersuchungen wurde eine Beteiligung von
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E. bovis, E. zuernii und E. ellipsoidalis sowie weiterer Eimeria spp. ermittelt (GRAFNER et al. 1982,
VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al 2006). Als Infektionsquelle werden Uberwinterte sporulierte
Eimeria-Oozysten auf der Weide als wahrscheinlich erachtet (GRAFNER et al. 1982, SVENSSON et al.
1994). Die Oozystenaufnahme erfolgt mit dem verschmutzten Trinkwasser oder Gras ebenso
wiedurch das Belecken des verschmutzten Haarkleides der Artgenossen (GRAFNER et al. 1982). Die
Weidekokzidiose tritt hauptsachlich bei erstsommrigen Kalbern und Jungtieren innerhalb der ersten
14 Tage nach Weideaustrieb auf. Als ausldsendes Moment spielen Stress beim Austrieb und der
plotzliche Futterwechsel eine Rolle (SVENSSON et al. 1994). Die Erkrankung ist gekennzeichnet durch
eine milde Diarrhoe oder stinkenden, schaumig-wassrigen Durchfall, Appetitlosigkeit, abdominale
Schmerzen, Konditionsverlust und allgemeine Schwiache bis hin zum Tod der erkrankten Tiere
(HOOSHMAND-RAD et al. 1994). Die Mortalitat wird mit unter 1 % angegeben, bei Mischinfektionen
kann sie durchaus héher liegen (GRAFNER et al. 1982). Beim Auftreten von Durchfall kdnnen groRe
Mengen von bis zu 100.000 Oozysten pro Gramm Kot (OpG) ausgeschieden werden, die eine enorme
Kontamination der Umwelt darstellen (HOGLUND et al. 2001, VON SAMSON-HIMMELSTJERNA et al.
2006). Reinfektionen mit E. alabamensis bei zweitsommrigen Rindern l6sen in der Regel keinen
Durchfall aus, und die Ausscheidung von Oozysten bleibt gering. Somit ist eine Weiderotation als
BekdmpfungsmaBnahme maoglich (SVENSSON 2000).

2.4.1.4 Nervose Form der Kokzidiose

In seltenen Fallen kann eine Infektion mit E. bovis und / oder E. zuernii mit periodisch auftretenden
neurologischen Symptomen wie Opisthotonus, medialen Strabismus, Hyperasthesie, tetanischen
Spasmen und Krampfen mit Todesfolge einhergehen. Dieses Krankheitsbild wurde hauptsachlich in
Kanada und Australien beschrieben (JULIAN et al. 1976, JUBB 1988). Es kann nicht ausgeschlossen
werden, dass ein labiles Neurotoxin von den Eimeria spp. produziert wird und zu den beschriebenen
Symptomen fuhrt (JULIAN et al.1976, ISLER et al. 1987). Als weitere Ursachen werden das Absinken
von Magnesium und Kalzium im Serum als Stressreaktion (FANELLI 1983), Elektrolytverluste (KEMP
1981), eine Antigen-Antikorper-Reaktion (FITZGERALD 1980), eine Autointoxikation mit sekundarer
bakterieller Sepsis (GRUNDER 1978) oder Toxdmie und Andmie (JENSEN u. MACKEY 1965) im Verlauf

einer nervosen Kokzidiose diskutiert.

2.4.2 Pathologie

Die Betrachtung zur Pathologie beschrankt sich auf die stark pathogenen Eimeria-Arten. E. bovis und
E. zuernii verursachen eine diphteroide bis nekrotisierende Enteritis des Zakums und des Kolons
(STOCKDALE 1977, MUNDT et al. 2005a), E. alabamensis fiuhrt zu einer katarrhalischen Enteritis
(DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005). Die Lasionen an der Darmschleimhaut fiihren zu
Resorptionsstérungen und verminderter Verdauung (AL-KHALED 1992, DAUGSCHIES et al. 1998). Die
Schutzfunktion der Darmschleimhaut ist beeintrachtigt und so kdnnen bakterielle Sekundarerreger
den Verlauf der Erkrankung und das klinische Bild beeinflussen (MUNDT et al. 2003). Die Schaden an
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der Darmschleimhaut werden durch die unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Eimeria spp.

verursacht.

2.4.2.1 Eimeria bovis

Die erste Merontengeneration von E. bovis entwickelt sich im Endothel von Lymphkapillaren der
Dinndarmzotten. Die Reaktion auf die Entwicklungsstadien ist relativ gering und dufSert sich lediglich
in Zellinfiltration und Hyperplasie von Zellkern und Zellplasma. Die zweite Merontengeneration und
die sexuellen Stadien befallen die Epithelzellen des Diinn- und Dickdarmes und fiihren aufgrund ihrer
GroRe zu starken Veranderungen der Zellen der Lieberkiihnschen Krypten und der Zottenbasis, in
deren Folge sich die Epithelzellen ablésen konnen. Auf der freiliegenden Lamina propria bilden sich
diphtheroide Membranen aus Blut, Fibrin, Granulozyten, Bakterien, Oozysten und Zellresten. Ebenso
werden tiefere Gewebeschichten in Mitleidenschaft gezogen (BURGER 1983). Die Stirke der
Darmschadigung nimmt zwischen dem 19. und 21. Tag nach der Infektion zu, zwischen dem 22. und
26. Tag erreicht sie ihren Hohepunkt (FRIEND u. STOCKDALE 1980).

2.4.2.2 Eimeria zuernii

Die Besiedlung der Lamina propria des lleums durch die erste Merontengeneration von E. zuernii
fihrt lediglich zu einer Zellinfiltration. Die folgenden Entwicklungsstadien verursachen eine
Schadigung der Darmzellen im Zakum und Kolon, es kommt zur Ablésung der Epithelzellen mit
Bildung einer diphtheroiden Membran. Durch die Schadigung der Kapillaren kommt es zu einem
verstarkten Austritt von Erythrozyten. Nach AbstoRung der Epithelzellen mit den reifen Oozysten und
der Fibrinmembran erfolgt eine langsame Regeneration der Darmschleimhaut (STOCKDALE 1977). In
der frihen Prapatenz sind nur leichte Veranderungen im Darm zu verzeichnen. Zwischen dem 21.
und 26. Tag post infectionem nimmt die Darmschadigung vom mittleren Jejunum bis zum Kolon

deutlich zu, danach folgen erste Regenerationsprozesse (MUNDT et al. 2005a).

2.4.2.3 Eimeria alabamensis

E. alabamensis verursacht eine katarrhalische Diinndarmentziindung, wobei die Entwicklungsstadien
von E. alabamensis in den Kernen von Dinndarmepithelzellen zu finden sind (DAVIS et al. 1957). In
schweren Fallen dehnen sich die Lasionen auf Zakum und Kolon aus, es treten z.T. groRflachige
Epithelschaden und Darmzottenschwellungen auf (GRAFNER et al. 1982).

2.5 Immunitat gegen die Eimerien des Rindes

Die Immunitatsbildung ist abhdngig von der Kokzidienspezies, den unterschiedlich immunogen
wirkenden Entwicklungsstadien, der Infektionsdosis und dem Infektionsmodus (DAUGSCHIES et al.
1986, FABER et al. 2002, JAEGER 2003), eine Kreuzimmunitat zwischen den einzelnen Eimeria spp.
besteht nicht (GRAFNER et al. 1978). Die Immunitdt verhindert bei der Erstinfektion die

Parasitenvermehrung und schiitzt vor einer Reinfektion, was sich durch eine geringere
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Oozystenausscheidung und mildere Krankheitssymptomatik &duBert (ROSE 1987). Die
unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Eimerien werden in den Endothelzellen als Antigene
erkannt, der Organismus reagiert mit hohen Antikorpertitern im Serum (GREIF 2000). Die
Bedeutungder humoralen Antikérper ist umstritten. Einige Autoren vermuten eine Beteiligung der
Antikorper im Abwehrgeschehen gegen Darmstadien von Kokzidien und konnten Korrelationen
zwischen hohen Antikorperspiegeln und einer schitzenden Immunitat nachweisen (JAEGER 2003).
Andererseits konnte bei einer Serumibertragung von immunen Tieren keine passive Immunitat bei
Kélbern erzeugt werden (SENGER et al. 1959, FITZGERALD 1964). Maternale Antikérper bewirken nur
einen geringen Schutz (FIEGE et al. 1992, KOLLMANN 1993), infizierte Kélber bilden eine aktive
Immunantwort, gemessen an den Antikdrpern IgA, IgG(2) und IgM gegen Eimeria spp, aus (FABER et
al 2002). Das zellulare Abwehrsystem des Kalbes ist bei einer Infektion weitaus bedeutender als das
humorale (KLESIUS et al. 1975, HUGHES et al. 1989). Bei einer Infektion mit Eimerien spielen
besonders die T-Zellen des CD4+ Typs eine Rolle. Von T-Zellen produzierte Zytokine flihren zur
Abtotung der Parasiten. Bei der Immunitdt gegen eine Reinfektion spielen T-Zellen des CD8+ Typs
eine weitere Rolle, die ebenso zur Abtétung der Parasiten flihren (LUCIUS u. LOOS-FRANK, 2008). Es
konnte festgestellt werden, dass nach einer Reinfektion mit E. bovis die Immunantwort in Diinn- und
Dickdarm erfolgte. Hinsichtlich der zahlenmaRigen Reduktion der verschiedenen Stadien von E. bovis
konnte der Reaktion im Dickdarm eine groRere Bedeutung beigemessen werden (HAMMOND et al
1963). In Infektionsversuchen mit E. bovis konnte nachgewiesen werden, dass 14 Tage nach Infektion
eine belastbare Immunitat entwickelt wurde, die zwei bis sieben Monate andauerte (SENGER et al.
1959). Das Alter der Tiere spielt bei der Ausbildung einer dauerhaften Immunitat eine gewisse Rolle.
So sollen Kalber, die alter als ein halbes Jahr sind, jlingeren Tieren in der dauerhaften
Immunitatsausbildung (berlegen sein (SENGER et al. 1959). Aufgrund der derzeitigen
Haltungsbedingungen kommt es durch stdndige Reinfektionen zur Aufrechterhaltung einer
belastbaren Immunitdt, die jedoch durch hohe Infektionsdosen durchbrochen werden kann
(FITZGERALD 1967, BURGER 1983). Behandlungen mit Antikokzidia haben keinen negativen EinfluR
auf die Ausbildung einer Immunitat (STOCKDALE u. YATES 1978, GREIF 2000).

2.6 Diagnostik der Rinderkokzidiose

Die Diagnostik der Eimerien erfolgt durch den lichtmikroskopischen Nachweis von Oozysten im Kot
von Einzeltieren oder im Falle einer Herdendiagnostik von Sammelkotproben, die moglichst tber
mehrere Tage genommen werden sollten, da Oozysten intermittierend ausgeschieden werden
kénnen. Fir die Routinediagnostik hat sich die Flotationsmethode, z.B. mit gesattigter Salz- oder
Zuckerlosung etabliert. Die Bestimmung der Oozystenzahl pro Gramm Kot (OpG) kann mit der
Zahlung nach McMaster mit speziellen Kammern durchgefiihrt werden. In verschiedenen
Untersuchungen wurden die GrofRe der Oozysten und morphologische Kennzeichen bestimmt
(NYBERG u. HAMMOND 1965, PELLERDY 1974, SOMMER 1998). Die Bestimmung der

vorherrschenden Eimeria spp. ist fiir die Diagnosestellung, die jedoch immer im Einklang mit den
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klinischen Symptomen erfolgen sollte, unerldsslich. Da der Krankheitsverlauf abhangig von
Infektionsdosis und beteiligten Eimeria spp. ist, sollten differentialdiagnostisch virale, bakterielle und
weitere parasitare Erreger beachtet werden, da sie den Verlauf einer Kokzidiose beeinflussen kénnen
(DURHAM et al. 1985, HOBLET et al. 1992, SHIRAKAWA et al. 2001, NAJDROWSKI 2005).

2.7 Bekdmpfung der Rinderkokzidiose

Bei der Kokzidiose des Rindes handelt es sich um eine selbstlimitierende Erkrankung, was bedeutet,
dass es nach der Aufnahme infektioser Eimerien und dem Ende der Parasitenausscheidung zum
Abklingen klinischer Symptome und Genesung der erkrankten Tiere kommt (BOUGHTON 1945,
RADOSTITS u. STOCKDALE 1980). Trotzdem ist eine Bekampfung der Kokzidiose unerldsslich und
umfasst eine Behandlung der Tiere mit Antikokzidia sowie hygienische MaBnahmen zur Verringerung
des Infektionsdruckes (DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005). Allgemein wird beim Auftreten von
Kokzidiose bedingtem Durchfall eine symptomatische Behandlung mit Schmerzmitteln, FlUssigkeits-
und Elektrolytersatz sowie Didat empfohlen, ggf. kann eine Isolierung erkrankter Tiere den
Infektionsdruck senken (NAJDROWSKI 2005).

2.7.1 Behandlung der Rinderkokzidiose mit Antikokzidia

ErfahrungsgemaR erfolgt eine Infektion meist direkt nach dem Umstallen in kontaminierte Stalle bzw.
auf kontaminierte Weiden (SVENSSON et al. 1994, MUNDT et al. 2005b), und klinische Symptome
treten kurz vor dem Ende der Prapatenz auf (RADOSTITS et al. 1994). Die Behandlung der Kokzidiose

kann in Deutschland als metaphylaktische oder therapeutische MaBnahme erfolgen.

Die metaphylaktische Behandlung erfolgt wahrend der Prapatenz (MUNDT et al. 2005b). Die
Ermittlung des Behandlungszeitpunktes macht epidemiologische Voruntersuchungen in den
jeweiligen Betrieben und die Beurteilung des klinischen Verlaufes aktueller und vorausgegangener
Infektionen erforderlich, so dass das Infektionszeitfenster eingegrenzt und somit der zeitliche
Rahmen der Behandlung festgelegt werden kann. Ziel der metaphylaktischen Behandlung ist es, die
Schadigung am Darm moglichst gering zu halten, um Wachstumsverzégerungen, wirtschaftliche
Verluste und die Oozystenausscheidung zu minimieren (DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI 2005).
Dahingegen wird die therapeutische Behandlung spater, namlich erst mit dem Auftreten klinischer
Symptome, durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Grad der Darmschadigung schon
vorangeschritten, daraus resultierende Wachstumsverzogerungen fiihren zu erheblichen
wirtschaftlichen Verlusten (BOHRMANN 1991).

2.7.1.1 Toltrazuril
Der Wirkstoff mit dem generischen Namen Toltrazuril kommt aus der chemischen Substanzklasse der
symmetrischen Triazinone und wirkt kokzidiozid. Toltrazuril schadigt alle intrazellularen

Entwicklungsstadien der Merogonie und der Gamogonie der Gefliigel- und Saugerkokzidien, lediglich
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eine ausgebildete Oozystenwand, wie sie kurz vor der Ausscheidung mit dem Kot existiert, schiitzt
den Erreger vor dem Wirkstoff. Toltrazuril ibt keinen negativen Einfluss auf die Wirtszelle aus und
beeintrachtigt nicht die Ausbildung einer Immunitdt (HABERKORN u. STOLTEFUSS 1987). Die
Behandlung der Rinderkokzidiose erfolgt einmalig mit 15 mg Toltrazuril/kg Koérpergewicht
metaphylaktisch oder therapeutisch (MUNDT et al. 2005 a), wobei auch eine ein- bis zweimalige
Behandlung mit 10 mg Toltrazuril/kg Kérpergewicht eine gute Wirksamkeit erzielt (EMANUEL et al.
1988). Durch die Behandlung mit Toltrazuril konnte eine signifikant geringere Oozystenausscheidung
und ein geringeres Auftreten von Durchfall festgestellt werden (BOHRMANN 1991). Als positive
Folgeerscheinung einer Behandlung mit Toltrazuril ist eine Verringerung des Infektionsdruckes in
betroffenen Stallen zu verzeichnen (MUNDT et al. 2005 a). Es konnte festgestellt werden, dass der
Einsatz von Toltrazuril einen positiven Einfluss auf die Gewichtsentwicklung im Vergleich zu
unbehandelten Tieren ausibt (MCKENNA 1988, EPE et al. 2005, STASCHEN 2009, UEBE 2011) und
sich positiv auf die Reproduktionsleistung von Farsen auswirkt (VERONESI et al. 2013).

2.7.1.2 Diclazuril

Der Wirkstoff mit dem generischen Namen Diclazuril kommt aus der Gruppe der Benzenacetonitrile
und wirkt kokzidiozid (CIESLICKI 2001). Diclazuril besitzt eine Wirksamkeit gegen alle endogenen
Entwicklungsstufen der Eimerien und wird zur Behandlung der Kokzidiose des Rindes
metaphylaktisch oder therapeutisch einmalig oral mit einer Dosierung von 1 mg Diclazuril/kg
Korpergewicht eingesetzt. Die Behandlung bt einen positiven Effekt auf die Gewichtszunahme aus
und vermindert die klinische Symptomatik sowie die Oozystenausscheidung (GRADWELL et al. 2005,
DAUGSCHIES et al. 2007). Eine Einschrankung der Entwicklung einer natirlichen Immunitat konnte in
beschriebener Dosierung nicht festgestellt werden (CIESLICKI 2001).

2.7.1.3 Halofuginon

Halofuginon ist ein Quinazolinonderivat des Pflanzenalkaloids Febrifugin und wirkt vorzugsweise auf
die erste Schizontengeneration kokzidiozid. Der Wirkstoff kann zur Behandlung der Kokzidiose bei
Mast- und Truthihnern als Futtermittelzusatzstoff, zur Behandlung der Theileriose, Sarcocystiose
und Cryptosporidiose des Rindes und bei kleinen Wiederkduern eingesetzt werden (STEUBER u.
KROKER 1994). Bei einer vergleichenden Studie zwischen Halofuginon und Toltrazuril gegen E. tenella
bei Hihnerkiiken konnte eine hohe Wirksamkeit gegen die Kokzidien beobachtete werden, wobei
Toltrazuril einen besseren Schutz als Halofuginon lieferte (RAMADAN et al. 1997). Das derzeit einzige
in Deutschland zugelassene Prdparat dient zur Behandlung von Cryptosporidium parvum bedingten

Durchfallen bei Kalbern.
2.7.1.4 Sulfonamide und Baquiloprim

Sulfonamide besitzen eine kokzidiostatische Wirksamkeit gegeniiber Eimerien, indem sie die

Folsduresynthese hemmen, die fiir den Aufbau der Schizontenkerne erforderlich ist. Betroffen sind

12



Literaturiibersicht

hauptsachlich die Schizonten der zweiten Generation, wodurch die Immunitatsausbildung nicht
behindert wird. Der Nachteil einer Behandlung mit Sulfonamiden besteht darin, dass nach dem
Absetzen des Medikamentes vermehrt Oozysten ausgeschieden werden und es zu einer
Resistenzbildung kommen kann (STEUBER u. KROKER 1994, SCHOLTYSIK u. KAUFMANN 1996). Die
Wirksamkeit von Sulfonamiden gegen Eimerien wird als begrenzt beschrieben (SNOEP u. POTTERS
2004). Ein positiver Nebeneffekt bei einer Behandlung mit Sulfonamiden koénnte aufgrund der
Wirksamkeit gegen bakterielle Sekundarinfektionen erzielt werden (BURGER 1983). In Deutschland
gibt es zahlreiche Praparate aus der Gruppe der Sulfonamide, die zur Behandlung der Kokzidiose

zugelassen sind.

Baquiloprim gehort der Wirkstoffgruppe der Diaminopyrimidine an und agiert ebenfalls als
Folsdureantagonist. Es wurde erfolgreich in anderen Landern in Kombination mit Sulfonamiden als
Bolusformulierung zur Behandlung der Weidekokzidiose eingesetzt (SVENSSON u. OLOFSSON 1996,
SVENSSON 1998). In Deutschland gibt es derzeit kein zugelassenes Praparat zur Bekdampfung der

Kokzidiose des Rindes.

2.7.1.5 lonophore Antibiotika

lonophore wie Monensin, Lasalocid und Salinomycin flihren zu einer Zerstérung der intrazellularen
Strukturen der Entwicklungsstadien der Eimerien (STOCKDALE 1981) und wirken somit
kokzidiostatisch. lonophore, wie z.B. Monensin, wurden als Fltterungsarzneimittel eingesetzt und
bewirkten bei Rindern eine Leistungsforderung und eine erhdohte Gewichtszunahme durch
Veranderung der Pansenfermentation (DALVI u. SAWANT 1990). Derzeit gibt es in Deutschland
lediglich ein zugelassenes Praparat, das Monensin als Wirkstoff enthalt und zur Behandlung der
Ketose der Milchkuh eingesetzt wird. Eine Verabreichung von Tieren mit einem Kdrpergewicht von
unter 300 kg sollte nicht erfolgen (ANON. 2013).

2.7.1.6 Decoquinat

Decoquinat gehort zu der Gruppe der Chinolone und wirkt Uber die Hemmung der
Elektronentransporte kokzidiostatisch. In Deutschland gibt es derzeit kein zugelassenes Praparat zur
Behandlung der Kokzidiose des Rindes (SCHOLTYSIK u. KAUFMANN 1996). Decoquinat kann der
Milch, dem Milchaustauscher oder dem Futter (iber einen langeren Zeitraum zugesetzt werden und
verfligt gegenliber Monensin Uber eine bessere Schmackhaftigkeit, die sich in einer gleichbleibend

guten Futteraufnahme in Stresssituationen bemerkbar macht (NUSSIO et al. 2002).

2.7.1.7 Amprolium

Der Wirkstoff Amprolium ist strukturell eng mit Thiamin (Vitamin B1) verwandt und hemmt somit
den Thiamintransport in die spaten asexuellen Entwicklungstadien der Eimerien im Diinndarm. Er
wirkt kokzidiostatisch (STEUBER u. KROKER 1994). In einer Dosierung von 10 mg/kg KGW uber 10
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Tage konnte eine gute Wirksamkeit gegeniiber einer Infektion und Reinfektion mit E. bovis und E.
zuernii in Studien in Kanada festgestellt werden (STOCKDALE u. YATES 1978, STOCKDALE et al. 1982).
In Deutschland ist derzeit der Einsatz von Amprolium ausschlieBlich bei Gefliigel und Kaninchen
erlaubt. In Nordamerika wurde Amprolium als orale Losung zur Prophylaxe in einer Dosierung von
5mg/kg KGW Uber 21 Tage oder als Therapie mit 10mg/kg KGW Uber 5 Tage eingesetzt (GREINER u.
SAUNDERS 1984).

2.7.2 Begleitende MaRnahmen zur Bekampfung der Rinderkokzidiose

Im Rahmen einer Kokzidienbekdmpfung haben Malknahmen, die sich auf Haltung, Stallbau,
Stallklima, Weidemanagement, Tranke- und Fltterungshygiene beziehen, eine groRe Bedeutung, da
sie den Infektionsdruck beeinflussen (GRAFNER et al. 1985a). Es konnte beobachtet werden, dass
Kalber, die in ein sauberes Stallabteil verbracht wurden, weniger stark an Kokzidiose erkrankten als
Tiere, die zu einem spéateren Zeitpunkt zugestallt wurden (BOUGHTON 1945). Des Weiteren werden
Stresssituationen wie Absetzen, Umstallung, Zusammenstallung, Transport, Futterwechsel,
Witterung, bakterielle und virale Infektionen als beglinstigende Faktoren einer Kokzidiose vermutet
und sollten durch gutes Herdenmanagement auf ein Minimum reduziert werden (GRAFNER u.
GRAUBMANN 1979, CORNELISSEN et al. 1995). Von besonderer Bedeutung ist ein
Hygienemanagement, das den Verschmutzungsgrad von Stalleinrichtungen durch gezieltes Reinigen
und Desinfizieren minimiert. Es ist darauf zu achten, dass chemische Desinfektionsmittel genutzt
werden, die gepriift gegen Kokzidien wirksam sind. Die meisten Produkte basieren auf dem Wirkstoff
Kresol und sind in der Desinfektionsmittelliste der Deutschen Vetreindrmedizinischen Gesellschaft
gelistet (DAUGSCHIES et al. 2002, JOACHIM 2003). Zur Prophylaxe einer Kokzidieninfektion der Tiere
im Stall ist es ratsam, die Luftfeuchtigkeit unter 80% zu halten und eine maximale Stalltemperatur
von 15°C zu erreichen (GRAFNER et al. 1985b). Weideflichen, auf denen Tiere an Kokzidiose
erkrankten, sollten nicht mit erstsémmrigen Tieren beweidet werden, eine Rotation der Weiden
erweist sich als erfolgreiche Mallnahme (LARSSON et al. 2006). Ebenso vermag eine Zusatzfiitterung
auf der Weide das Erkrankungsrisiko zu minimieren (HOGLUND et al. 2001). Aufgrund der strengen
Wirtsspezifitdit ware eine Beweidung mit einer anderen Tierart mdglich, ebenso konnten ein
Umbruch der Weiden und eine gute Drainage, um Feuchtstellen zu verhindern, das Infektionsrisiko
verringern (GRAFNER et al. 1985a, SVENSSON 1995).
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3 Tiere, Material und Methode

3.1 Betriebsformen und Untersuchungsablauf
Die Untersuchungen fanden in zwei Familienbetrieben (Betrieb A und B) in Schleswig-Holstein (Kreis
Rendsburg-Eckernforde) in den Jahren 2003 und 2004 statt. In den Abbildungen 1 und 2 sind jeweils

schematische Darstellungen von den Stallungen der beiden Betriebe abgebildet.

Betrieb A
JUNGVIEHSTALL
Frrrrrr e
KALBERSTALL Spalten und Liegeboxen
Futtertisch
Box | Einzelstrohboxen
Box VIl | Box VI | Box V
S /—‘ Spalten
<
==
=2
T
o Box Il1 Box IV
; Tiefstreu/Abkalbebox Tiefstreu/Abkalbebox

HOFPLATZ

Futtertisch ‘_\

Beton

&
@&
N)

>
- @ 7¢I
) .
k& Tiefstreu

Box Il

Automatenbox

Melkstand
Kiihlung
Stall

<j— Kuhstall

Abbildung 1:  Schematische Darstellung der Stallungen von Betrieb A, ohne MaRstab

Der Betrieb umfasste eine Kuhherde von 90 Schwarzbunt-Kiihen und einer Nachzucht von 100
Kalbern, Rindern, Farsen und Bullen. Die durchschnittliche Herdenleistung lag bei 9.150 kg
Milch/Jahr. Der Betrieb war BHV-1 und BVDV frei. Die Kilhe wurden in einem Boxenlaufstall mit

Auslauf gehalten und erhielten in den Sommermonaten stundenweise Weidegang.
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In den Jahren 2003 und 2004 erfolgten durchschnittlich ca. 110 Abkalbungen pro Jahr in zwei
Abkalbeboxen, die jeweils im Kuh- und Kalberstall gelegen waren. Die Abkalbeboxen wurden je nach
Bedarf gemistet und gestreut. Die Kalber blieben nach der Kalbung durchschnittlich einen Tag bei der

Kuh, gegebenenfalls wurde die Biestmilchaufnahme unterstitzt.

Im Anschluss wurden die Kélber in Einzelboxen (Box I) auf Stroh im Kalberstall gehalten. Die Boxen
standen in Reihe und waren an drei Seiten fest geschlossen, so dass kein direkter Kontakt der Kalber
moglich war. Uber einen Zeitraum von durchschnittlich sieben Tagen erhielten die Tiere mit

Nuckeleimern moglichst die Biestmilch der Mutter.

Mit sieben bis zehn Tagen wurden die Kalber in die Automatengruppenbox (Box IlI) umgestallt. Es
handelte sich um einen groRen Tiefstreustall mit erhéhter Betonstandflaiche am Trankeautomaten
und Futtertisch. In Box Il erhielten die Tiere Milchaustauscher (MAT), Heu, die Totale-Misch-Ration
der Kihe (Kuh-TMR) und Wasser. Mit acht bis zehn Wochen wurden die Kalber abgetrankt und

verblieben bis zur elften Lebenswoche in der Gruppenbox.

Danach wurden die weiblichen Tiere in den Jungviehstall (Box V bis VII) auf dem Hof verbracht. Dort
wurden sie in kleinen Gruppen auf Spalten gehalten und bekamen eine eigene TMR und Wasser. Ab

der elften Lebenswoche wurden die Bullkdlber in den Bullenstall in einem Nachbarbetrieb verbracht.

Abhangig vom Futterangebot wurden die Kalber auch aus Box | in die Boxen Ill und IV im Kalberstall
umgestallt. Diese Tiefstreuboxen wurden sonst als Abkalbebox genutzt. In Box Il und IV wurden die
Tiere mit Vollmilch und Restmilch getrankt, zusatzlich erhielten sie Heu, TMR und Wasser. Aus den
Boxen Il und IV wurden die Kélber in Box I, in den Jungviehstall oder in den Bullenstall umgestallt.
Die Umstallungen und die Gruppenbildungen variierten stark und wurden individuell vom
Betriebsleiter durchgefiihrt, wobei durchaus versucht wurde, konstante Gruppen, besonders in den
Boxen V bis VII, zu bilden.

Die weiblichen Jungtiere wurden anschlieend an den Aufenthalt in den Boxen V bis VIl im Sommer
auf einem Pachtbetrieb mit Weidegang gehalten. Eine Parasitenbehandlung mit einem vermiziden
und ektoparasitiziden makrozyklischen Lakton (Doramectin oder Moxidectin) erfolgte bei der

Aufstallung im Herbst.

Versuchsablauf

In Betrieb A wurden die Kalber in dem Zeitraum von September 2003 bis Juni 2004 untersucht.
Insgesamt wurden 66 Kalber beprobt, wobei die Untersuchungen zweimal pro Woche stattfanden. In
die Auswertung wurden nur 65 Kalber eingebracht, da ein Kalb mit 40 Tagen an einer akuten
Tympanie verendet ist. Dieses Kalb erbrachte bei keiner Untersuchung einen positiven

Oozystennachweis. Der Untersuchungsbeginn fiir jedes Kalb lag innerhalb der ersten vier Lebenstage,
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die Dauer der Untersuchung variierte je nach UmstallungsmaBnahmen durch den Betriebsleiter. Die
Kalber wurden je nach Alter, Geschlecht, Boxenverfligbarkeit und Milchangebot unterschiedlich
umgestallt. Wahrend des Versuchszeitraumes wurden die Tiere somit individuell in den jeweiligen
Boxen beprobt, es gab weder ein einheitliches Umstallungsalter noch einen einheitlichen Verlauf der
Umstallung und Boxenbelegung. Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurden drei Tiere nach

Ermessen des Betriebsleiters einmalig mit Baycox® (15 mg/kg KGW) behandelt.

Betrieb B

KALBER- UND KUHSTALL

Abkalbeboxen Lieé box| Stroh Bullen Bullen Bullen Bullen
X [Box| Box
1] 1] v
palten palten
Futtertisch

Abkalbebox
Kalbereinzelbox Melkstand

T Kuhstall

$ox|

Milchkammer

HochLoxenJStroh

u JUNGVIEHSTALL

Futtertisch

Spalten Spalten Spalten

Farsen

BoxV | Box VI | Box Vil

Tiefstreu Tiefstreu | Liegeboxen

Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Stallungen von Betrieb B, ohne MaRstab
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Der Betrieb umfasste eine Kuhherde von 46 Schwarzbunt-Kiihen und einer Nachzucht von 90
Kalbern, Rindern, Farsen und Bullen. Die Herde war BHV-1 und BVDV frei. Die durchschnittliche
Herdenleistung betrug ca. 11.770 kg Milch/Jahr. Die Kihe wurden ganzjihrig ohne Weidegang in

einem Boxenlaufstall mit Spaltenboden und Tiefstreuliegeboxen gehalten.

Im Kuhstall befanden sich vier Einzelabkalbeboxen mit Tiefstreu. In den Jahren 2003 und 2004 fanden
ca. 55 Abkalbungen pro Jahr statt. Die Kalber blieben nach der Geburt durchschnittlich ein bis zwei

Tage bei der Mutter in der Abkalbebox, ggf. wurde die Biestmilchaufnahme unterstiitzt.

Danach wurden die Kalber durchschnittlich bis zur achten Lebenswoche in Einzelhochboxen (Box )
auf Stroh gehalten, die Fiitterung erfolgte mittels Biestmilch, MAT, Kalberaufzuchtfutter, Heu und

Wasser.

Mit ca. acht Wochen wurden die Kalber flir weitere vier bis acht Wochen in kleine Gruppenboxen mit

Spaltenboden und Liegeboxen in den Kuhstall umgestallt (Boxen Il und 1l1).

Ab der zehnten bis zwolften Lebenswoche wurden die weiblichen Kalber in den Jungviehstall, ein
offener Boxenlaufstall mit Spaltenboden und Tiefstreu oder Liegeboxen (Boxen V bis VII), umgestallt.
Die maénnliche Nachzucht wurde in kleinen Gruppen in Spaltenboxen im Kuhstall (Box 1V)

zusammengefasst.

Die Fiitterung bestand ab der achten Lebenswoche aus Kuh-TMR, Heu und Wasser. Die weiblichen
Jungtiere kamen in den Sommermonaten auf Weiden, auf denen keine Giilleausbringung erfolgte.
Eine Parasitenbehandlung wurde sechs Wochen nach Weideaustrieb und bei Aufstallung der Tiere

mit einem vermiziden und ektoparasitiziden makrozyklischen Lakton (Doramectin) durchgefiihrt.

Versuchsablauf

In Betrieb B wurden die Kédlber in dem Zeitraum von November 2003 bis Juli 2004 untersucht.
Insgesamt wurden 33 Kalber beprobt, wobei aufgrund der Betriebssituation nur eine einmalige
Untersuchung pro Woche moglich war. Zum Untersuchungsbeginn wiesen die Kalber ein
unterschiedliches Alter auf (1.-3. Lebensmonat), auch die Untersuchungsdauer variierte je nach
betriebsbedingten UmstallungsmaRnahmen stark. Wahrend des Untersuchungszeitraumes wurde in
13 Fillen nach Ermessen des Betriebsleiters eine Behandlung mit Baycox® (15 mg/kg KGW)
durchgefihrt.
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3.2 Verlaufsuntersuchung
Zu Beginn der Untersuchung wurde die Ohrmarke des Kalbes, das Geburtsdatum, das Geschlecht und

Angaben zur Mutter (Farse/Erstkalbin oder Kuh) dokumentiert.

Zu jedem Untersuchungstag wurden die Lebenswoche und der Standort des Kalbes (Einteilung der
Kélberboxen | bis VII) aufgezeichnet. Das Allgemeinverhalten, der Erndhrungszustand, Angaben zu
Haut und Haarkleid und die Kotkonsistenz wurden vor Versuchsbeginn in Klassen eingeteilt, die in
Tabelle 3 aufgelistet sind. Die Korpertemperatur und mogliche Anmerkungen (z.B. Umstallungen
oder Behandlungen) wurden ebenfalls an jedem Untersuchungstag erfasst. Fir die weiteren
Auswertungen wurden die gemessenen Korpertemperaturen in drei Temperaturklassen wie folgt
zusammengefasst: unter 39,3°C, 39,3°C bis 40°C, und tber 40°C.

Tabelle 3: Einteilung der Untersuchungsbefunde (Klasseneinteilung)
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
. festliegend
Allgemein- lebhaft und matt und d
un - -
verhalten aufmerksam teilnahmslos )
apathisch
Erndhrungs- o
gut maRig schlecht - -
zustand
glatt, stumpf,
Haut und glanzend, struppig, Hautturgor
Haarkleid Hautturgor Hautturgor aufgehoben
erhalten vermindert
B . flissig diinn
. breiig, . flissig diinn .
. normal bis ] flissig dunn, . . mit Blut- und
Kotkonsistenz grinlich- . mit Blutbei- )
pastos L viel Wasser Gewebebei-
graulich mengungen
mengungen
3.3 Koproskopische Untersuchung
An jedem Untersuchungstag wurde den Kalbern rektal eine Kotprobe entnommen und

parasitologisch (quantitative und qualitative Bestimmung) auf das Vorkommen von Eimeria-Oozysten

untersucht.

3.3.1 Oozystenzdhlung nach McMaster

Bei der Oozystenzahlung nach McMaster handelt es sich um ein quantitatives Flotationsverfahren

mit gesattigter Kochsalzlésung.
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Vier Gramm (g) Kot wurden aus jeder Probe fiir die Untersuchung in einem Plastikschalchen
abgewogen und mit ca. 15 ml gesattigter Kochsalzlosung (Dichte 1,19) suspendiert. Die Suspension
wurde mit Hilfe eines Trichters und eines Teesiebes in einen 100 ml Glasmesszylinder tUberfiihrt und
auf 60 ml mit der gesattigten Kochsalzlosung aufgefiillt. Die Suspension wurde mit einem
Magnetriihrer fiir 2 min. auf hochster Stufe durchmischt. Mit einer Pipette wurden dem zentralen
Strudel zweimal ca. 2 ml entnommen, die ersten Tropfen wurden verworfen und mit dem Rest wurde
jeweils ein Zahlfeld der McMaster Zahlkammer (Volumen 0,15 ml) luftblasenfrei befillt. Nach
mindestens 2 min. Flotationsdauer wurden die Proben mit dem Mikroskop auf das Vorhandensein
von Eimeria-Oozysten untersucht. Die durchschnittliche Untersuchungsdauer pro Kotprobe lag bei

ca. 15 Minuten.

Die Oozystenzahl pro Gramm Kot (OpG) errechnet sich durch den Mittelwert der Anzahl der
Oozysten aus beiden Zahlfeldern multipliziert mit 100. Die untere Nachweisgrenze lag somit bei 50

Oozysten pro Gramm Kot.

Von jeder nachgewiesenen Eimerien-Art wurde die OpG je Kotprobe ermittelt. Flir die Auswertung
wurde die Oozystenzahl je Gramm Kot aller nachgewiesenen Eimerien-Arten an dem jeweiligen
Untersuchungstag zur OpG fiir Eimeria spp. addiert. In der Beschreibung der Ergebnisse wird die
Bezeichnung Eimeria spp. zusammenfassend fiir alle Eimerien-Arten neben der jeweiligen

Differenzierung der Art benutzt.

Die Oozystenzahl pro Gramm Kot dient als MaReinheit fir die Befallsintensitat, die synonym als
Befallsstarke bezeichnet wird. Die Anzahl bzw. der Prozentsatz der Kalber, die Oozysten ausscheiden
und die Anzahl bzw. der Prozentsatz der Kotproben, die Oozysten enthalten wird als

Befallshaufigkeit, synonym Befallsextensitat bezeichnet.

Flr die Beschreibung der Befallsintensitadt in den Kapiteln 4.1.2.1 und 4.2.2.1 wurde eine Einteilung

nach folgendem Schema vorgenommen:

0 bis 1.000 OpG geringgradige Befallsstarke
>1.000 bis 5.000 OpG mittelgradige Befallsstarke
>5.000 OpG hochgradige Befallsstarke

Die Betrachtung der Befallsintensitdt unter diesen Kriterien beschrankt sich auf die pathogenen
Arten E. zuernii und E. bovis und der haufig nachgewiesenen bedingt pathogenen Art E. ellipsoidalis,

sowie der Zusammenfassung aller nachgewiesenen Eimerien-Arten je Kotprobe unter Eimeria spp.
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3.3.2 Artdifferenzierung der Oozysten

Bei der Artdifferenzierung der Oozysten handelt es sich um den qualitativen Nachweis der Eimerien-
Arten. Die Differenzierung der Arten erfolgte wahrend der Untersuchung der Zahlfelder anhand
morphologischer Kriterien. Hierzu wurden GrolRe, Form, Farbung, Wanddicke und besondere
Strukturen wie Mikropyle und Polkappe beriicksichtigt (siehe Anhang). Die GréRenmessung der

Oozysten erfolgte mit Hilfe eines Schraubenokularmikrometers der Fa. Leitz, Wetzlar.

3.3.3 Differentialdiagnostische Untersuchungen

Zur Abklarung weiterer moglicher Durchfallerreger wurden die Kotproben der Kalber bis zu einem
Alter von vier Wochen stichprobenweise auf das Vorhandensein von Kryptosporidien und zu einem
spateren Zeitpunkt stichprobenweise auf das Vorhandensein von Rotavirus, Coronavirus, Escherichia
colifkoliformen Keimen, Escherichia coli haemolytica, Salmonellen, Yersinia enterocolitica und
Clostridium perfringens untersucht. Die Zeitpunkte der differentialdiagnostischen Abklarung wurden
unter Beriicksichtigung der klinischen Untersuchung bestimmt. Fir die weiteren Auswertungen

wurden die Ergebnisse in ,,negativ” oder ,positiv” eingeteilt.

Fiir den Nachweis der Kryptosporidien wurden einige pl der Kotprobe mittels Pipette mit der
gleichen Menge Karbolfuchsin auf einem Objekttrdger vermischt und ausgestrichen (Heine-
Methode). Nach dem nicht vollstandigen Trocknen wurde der Ausstrich mit einem Tropfen

Immersionsol bedeckt, ein Deckglas aufgelegt und mit dem Mikroskop betrachtet.

Die Diagnostik der (ibrigen Erreger wurde als ,,mikrobiologischer Nachweis Diarrhoe-Erreger Rind” im
BioCheck-Labor in Leipzig durchgefiihrt. Die Untersuchung auf das Rotavirus wurde mittels Latex-
Agglutination und auf das Coronavirus mittels Immunochromatographie durchgefiihrt, die restlichen

Erreger wurden in der bakteriologischen Kultur untersucht.

3.4 Statistische Auswertung

Die untersuchten Werte wurden tabellarisch anhand von Mittelwert und Standardabweichung,
Minimum und Maximum sowie den 25%, 50 % (Median) und 75% Quartilen deskriptiv analysiert. Die
grafische Darstellung der Messwerte erfolgte mittels Box-Whisker-Plots oder Sdulendiagrammen. Fir
die Beschreibung der Befallsintensitdten wurde der Median verwendet. In der graphischen
Darstellung der Box-Whisker-Plots wurde der Abstand zwischen dem 25 und 75 Quartil als
Interquartilsabstand bezeichnet. Werte, die 1,5 bis 3 Interquartilsabstdande liber dem 50% Bereich
der Messwerte liegen, wurden als AusreiBer dargestellt. Werte, die groBer als 3
Interquartilsabstande als der 50% Bereich der Messwerte waren, wurden als Extremwerte definiert.

Aufgrund der grofen Schwankungsbreite der Messwerte mit zum Teil sehr hohen Einzelwerten
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wurden die Extremwerte in den Boxplots nicht dargestellt, da in den meisten Fallen keine

Ubersichtlichen grafischen Darstellungen moglich gewesen waren.

Zusammenhadnge zwischen Parametern wurden mittels der nichtparametrischen Korrelation nach

Spearman gepriift.

Unterschiede zwischen Gruppen von Kalbern wurden mit dem nichtparametrischen Mann-Whitney U
Test bei zwei zu vergleichenden Gruppen dargestellt. Dieses Verfahren wurde gewahlt, da es auch bei
sehr unterschiedlichen GruppengréBen und unabhangig von dem Vorliegen einer Normalverteilung

der Daten anwendbar ist und belastbare Ergebnisse liefert.

Vergleiche von Haufigkeiten und Zusammenhangen erfolgten mit dem Chi-Quadrat-Test. Es wurde

zweiseitig getestet und ein Signifikanzniveau von p< 0,05 zugrunde gelegt.

Die statistischen Berechnungen erfolgten mit dem Softwarepaket SPSS 15 (Inc., Chicago, IL, USA).
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4 Ergebnisse der eigenen Untersuchungen

4.1 Ergebnisse Betrieb A

4.1.1 Artenspektrum und Befallshaufigkeit

In Betrieb A wurden im Versuchszeitraum insgesamt 1932 Kotproben von 65 Kalbern untersucht. In

707 Proben (36,6%) wurden Oozysten mindestens einer Eimeria-Art nachgewiesen, in den restlichen
1225 Proben (63,4%) blieb der Oozystennachweis negativ. Bei 63 Kélbern (96,9%) konnten wahrend

des Studienzeitraumes im Kot Kokzidienoozysten diagnostiziert werden, lediglich zwei Kalber (3,1%)

waren an allen Untersuchungstagen frei von Kokzidienoozysten.

4.1.1.1 Artenspektrum

In Tabelle 4 ist die Anzahl der nachgewiesenen Eimeria-Arten bei den Kélbern aus Betrieb A

dargestellt. Ein Kalb (1,5%) hatte im gesamten Versuchszeitraum eine Monoinfektion mit E.

ellipsoidalis, 62 Kalber (95,4%) hatten Polyinfektionen, wobei Infektionen mit finf Eimeria-Arten bei

24 Kalbern (36,9%) am haufigsten anzutreffen waren. Im Mittel waren vier Eimeria-Arten bei der

Infektion der Kalber in Betrieb A beteiligt.

Tabelle 4: Anzahl diagnostizierter Eimeria-Arten bei den Kalbern im Studienzeitraum, Betrieb A
Anzahl Eimeria-Arten Kalberanzahl Prozentualer Anteil

0 2 3,1%
1 1 1,5%
2 5 7,7%
3 13 20,0 %
4 13 20,0 %
5 24 36,9 %
6 7 10,8 %

65 100 %
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Bei der Untersuchung der Kotproben in Betrieb A konnten acht Eimeria-Arten nachgewiesen werden.
Das Artenspektrum und die Haufigkeit des Auftretens sind in Tabelle 5 abgebildet. In 590 Kotproben
konnte E. ellipsoidalis am haufigsten nachgewiesen werden, am seltensten konnten E. cylindrica und
E. canadensis in zwei Proben bzw. einer Probe festgestellt werden. E. alabamensis wurde in Betrieb A

in keiner Probe diagnostiziert.

Tabelle 5: Rangfolge (in absteigender Reihung) der Eimeria-Arten in Betrieb A
Anteil positiver Proben
Eimeria-Art Haufigkeit Prozentualer Anteil Prozentualer Anteil
(N=707) aller Proben der positiven Proben
(N=1932) (N=707)
E. ellipsoidalis 590 30,5 % 83,5%
E. zuernii 285 14,8 % 40,3 %
E. auburnensis 217 112 % 30,7 %
E. bovis 181 9,4% 25,6 %
E. subspherica 83 4,3 % 11,7 %
E. pellita 82 4,2 % 11,6 %
E. cylindrica 2 0,1% 0,3%
E. canadensis 1 0,1% 0,1%
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4.1.1.2 Befallshaufigkeit der Kilber

In Abbildung 3 ist die Befallshdufigkeit der Kadlber mit den Eimeria-Arten wahrend des gesamten
Versuchzeitraumes dargestellt. Von 65 (100%) untersuchten Kélbern konnten bei 63 Tieren (96,9%)
Oozysten nachgewiesen werden. Aufgrund der durchgefiihrten Artdifferenzierung konnte ermittelt
werden, dass diese 63 Kalber Oozysten von E. ellipsoidalis ausschieden. Am zweithaufigsten waren
sie mit E. zuernii (52 Kélber, 80,0%) infiziert, gefolgt von E. auburnensis (48 Kalber, 73,8%), E. bovis
(38 Kalber, 58,5%), E. subspherica (33 Kalber, 50,8%) und E. pellita (28 Kalber, 43,1%). Lediglich je ein

Kalb (1,5%) schied Oozysten von E. canadensis und E. cylindrica aus.

100

Befallshaufigkeit in %

Abbildung 3:  Befallshaufigkeit der Kalber mit Eimerien, Betrieb A

4.1.1.3 Angaben zur Anzahl der untersuchten Kalber und der Altersstruktur in den Boxen |
bis VIl in Betrieb A

In Abbildung 4 ist die Altersspanne der Kadlber anhand der Altersunter- und Altersobergrenze in den
Boxen | bis VII dargestellt, um einen Uberblick (iber die Altersstruktur in den jeweiligen Abteilungen
zu liefern. Aufgrund der betriebsspezifischen Umstallung nach Geschlecht, Platz- und Futterangebot
konnten die Kalber zwar wochentlich untersucht werden, jedoch gab es keine konstante
Gruppenbildung in den einzelnen Boxen. Somit kann im Gegensatz zur intensiven Rinderproduktion
eine genaue und konstante Festlegung des Alters in den jeweiligen Boxenabschnitten nicht erfolgen.
Die durchschnittliche Untersuchungsdauer pro Kalb lag bei 106 Tagen.
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In Box | wurden alle 65 Kalber von der 1. bis zur 4. Lebenswoche untersucht, das durchschnittliche
Alter in dieser Box lag bei einer Woche. Danach wurden die Tiere in die Boxen Il, lll und IV umgestallt.
In Box Il wurden insgesamt 53 Tiere von der 1. bis zur 18. Lebenswoche, in Box IIl 20 Kalber von der
1. bis zur 14. Lebenswoche und in Box IV lediglich neun Tiere von der 11. bis zur 25. Lebenswoche
untersucht. Im weiteren Verlauf wurden die Kéalber in die Boxen V, VI und VII umgestallt. In Box V
wurden zehn Tiere von der 12. bis zur 26. Lebenswoche untersucht. In Box VI wurden acht Rinder von
der 14. bis zur 23. Lebenswoche und in Box VII nur drei Tiere von der 14. bis zur 22. Lebenswoche
beprobt. Im Durchschnitt waren die Tiere in Box Il acht Wochen, in Box Ill neun Wochen, in Box IV 16
Wochen, in Box V 19 Wochen und in Box VI und VII 18 Wochen alt.
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Abbildung 4:  Minimum und Maximum des Alters der Kalber in Lebenswochen in den
Boxen | bis VII, Betrieb A

4.1.1.4 Befallshdufigkeit mit Eimerien in den Boxen | bis Vil in Betrieb A

In Box | wurden alle Kdlber untersucht, jedoch gab es dort keinen positiven Oozystennachweis. In Box
Il wurde die groRte Anzahl Kdlber und Kotproben liber den ldangsten Zeitraum untersucht und in
dieser Box fand erstmalig die Ausscheidung aller Eimeria-Arten statt. In den folgenden Boxen
verringerten sich die Anzahl der untersuchten Kilber, die Anzahl der Kotproben und die

Untersuchungsdauer.

Es folgt eine Beschreibung der Befallshdufigkeit in den verschiedenen Boxen, gegliedert nach der
Anzahl untersuchter Proben, der Befallshdufigkeit mit Eimeria spp. und den einzelnen Eimeria-Arten.
Die Prozentangaben im Text beziehen sich jeweils auf die Anzahl der tatsachlich untersuchten Proben

in den Boxen. In Abbildung 5 ist die Befallshdufigkeit anhand der Fallzahlen graphisch dargestellt,
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wobei die stark variierende Anzahl der untersuchten Proben in den einzelnen Boxen (Il bis VII) jeweils

vorangestellt wurde (,,N Proben®).
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Abbildung 5:  Anzahl der untersuchten und Eimeria-positiven Kotproben in den Boxen Il bis VII,
Betrieb A

Insgesamt wurden in den Einzelboxen (Box I) 212 Kotproben von allen 65 Kalbern untersucht, wobei
in keiner Probe Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden konnten, somit wurde auf eine Darstellung

in der Abbildung verzichtet.
In der Box Il wurden 1173 Kotproben von 53 Kélbern untersucht, wobei in 537 Kotproben (45,8%)

Oozysten von Eimeria spp. festgestellt werden konnten. Mit 473 Proben (40,3%) wurde E.

ellipsoidalis am haufigsten diagnostiziert, gefolgt von E. zuernii mit 212 positiven Kotproben (18,1%),
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E. auburnensis mit 196 positiven Proben (16,7%) und E. bovis mit 149 positiven Proben (12,7%). Mit
unter 10% wurden Oozysten von E. pellita und E. subspherica deutlich seltener nachgewiesen. Ein
Kalb schied in der Box Il Oozysten von E. cylindrica zweimal aus, ein weiteres Kalb schied Oozysten

von E. canadensis einmal aus.

In Box Il wurden insgesamt 320 Kotproben von 20 Kalbern untersucht, in 53 Proben (16,6%) wurden
Eimeria-Oozysten festgestellt. E. ellipsoidalis wurde in 51 Proben (15,9%) am haufigsten
nachgewiesen, gefolgt von E. zuernii in 21 (6,6%) und E. bovis in zwolf (3,8%) Proben. In Box Il gab es
zusatzlich einen positiven Nachweis von E. auburnensis, E. pellita und E. subspherica, der jedoch

unter 2,5% lag.

In Box IV wurden 69 Proben von neun Kalbern untersucht, wobei 21 Proben (30,4%) einen positiven
Eimeria-Nachweis erbrachten. Mit elf Proben war der Nachweis von E. ellipsoidalis (15,9%) am
haufigsten, des Weiteren wurden Oozysten von E. bovis, E. pellita, E. zuernii, E. auburnensis und E.

subspherica in jeweils sieben und flinf Kotproben (unter 10%) nachgewiesen.

In der Box V im Jungviehstall wurden 91 Proben von zehn Tieren untersucht, wobei in 60 Proben
(65,9%) Eimeria-Oozysten nachgewiesen wurden. Am haufigsten wurden Oozysten von E. ellipsoidalis
in 42 Proben (46,2%) festgestellt, gefolgt von E. zuernii in 28 Proben (30,8%), E. pellita in 19 Proben
(20,9%) und E. subspherica in zwolf Kotproben (13,2%). E. auburnensis und E. bovis wurden mit einer

Haufigkeit von unter 10% nachgewiesen.

In Box VI im Jungviehstall wurden 48 Proben von acht Tieren kontrolliert, in 26 Proben (54,1%)
wurden Eimeria-Oozysten festgestellt. Am haufigsten wurden Oozysten von E. ellipdoidlis und E.
zuernii in jeweils neun Proben (18,8%) nachgewiesen, gefolgt von E. bovis in acht Proben (16,7%), E.

auburnensis und E. subspherica in jeweils flinf Proben (10,4%).

In Box VII im Jungviehstall wurden 19 Proben von drei Tieren untersucht. In zehn Kotproben (52,6%)
wurden Eimeria-Oozysten festgestellt, wobei E. zuernii mit zehn positiven Proben (52,6%) am
haufigsten nachgewiesen wurde, gefolgt von E. ellipsoidalis in vier Proben (21,1%). E. subspherica
wurde in zwei Proben (10,5%) festgestellt. Die Befallshaufigkeit flir E. bovis und E. auburnensis lag in
Box VIl unter 10%.

Betrachtet man den prozentualen Anteil der Eimeria-positiven Kotproben in Abhangigkeit von den
untersuchten Proben in den jeweiligen Boxen, so kann festgestellt werden, dass in den Boxen II, llI
und IV der Anteil unter 50% lag, in den Boxen V, VI und VIl jedoch Uber 50 % lag. Bei dieser
Auswertung sollte jedoch die deutlich geringere Tier- und Probenzahl in den Boxen V bis VI

Bericksichtigung finden.
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4.1.2 Befallsstarke
Die Befallsstarke in Betrieb A wurde aus den Messwerten der Eimeria-positive Kotproben (N= 707)
errechnet. Die Darstellungen erfolgen als Sdulendiagramm und Box-Whisker-Plots (Beschreibung

Kapitel 3.4: Statistische Auswertungen).

4.1.2.1 Befallsstarken fiir Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis und E. ellipsoidalis

In Abbildung 6 ist die Befallsstarke aller Eimeria-postiven Kotproben (Eimeria spp.) und fiir E. zuernii,
E. bovis und E. ellipsoidalis anhand eines Sdulendiagrammes zur Ubersicht dargestellt. Die Héhe der
OpG wurde in geringgradig (bis 1.000 OpG), mittelgradig (1.050 bis 5.000 OpG) und hochgradig (liber
5.000 OpG) eingeteilt.

In den untersuchten Kalberkotproben konnten am haufigsten geringgradige Befallsstarken (61,1%)
mit Eimeria spp. festgestellt werden, gefolgt von mittelgradigen (28,6%) und hochgradigen (10,3%)
Befallsstarken. Eine anndhernd ahnliche Verteilung konnte bei den E. ellipsoidalis-positiven Proben
ermittelt werden (56,0%, 21,4% und 6,1%). In Betrieb A wurden deutlich hdufiger E. zuernii-Oozysten
(34,5%) in einer geringeren Befallsstarke als E. bovis-Oozysten (23,1%) ausgeschieden. Die
mittelgradige und hochgradige Befallsstarke trat bei E. zuernii im Vergleich zu E. bovis auf niedrigem
Niveau (4,7% und 1,1% fur E. zuernii zu 2,4% und 0,1% fir E. bovis) fast doppelt so haufig auf.
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Abbildung 6:  Befallsstarke mit Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis und E. ellipsoidalis in allen

Eimeria-positiven Kotproben (N= 707), Betrieb A
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4.1.2.2 Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken

In Abbildung 7 ist die Haufigkeitsverteilung der Befallsstarke aller 707 Eimeria-positiven Kotproben
anhand eines Box-Whisker-Plots dargestellt, wobei Extremwerte ausgeblendet wurden. Die mittlere
Oozystenausscheidung (Median) lag bei 700 OpG fiir alle nachgewiesenen Eimeria spp., bei 600 OpG
flr E. subspherica, bei 500 OpG fiir E. ellipsoidalis, bei 275 OpG fir E. cylindrica, bei 250 OpG fir E.
zuernii, E. bovis und E. auburnensis, bei 200 OpG fiir E. pellita und 100 OpG fir E. canadensis. Im
gesamten Versuchszeitraum lag die maximale Ausscheidung fir alle Eimeria spp. bei einem Kalb bei
98.600 OpG, die maximale Oozystenausscheidung konnte bei E. ellipsoidalis mit 86.800 OpG
gemessen werden. Darauffolgend rangierte E. subspherica mit 54.800 OpG, gefolgt von E. zuernii mit
32.800 OpG und E. bovis mit 13.900 OpG, die Maxima weiterer Eimeria-Arten lagen unter 10.000
OpG.

Betrachtet man die Box-Whisker-Plots der pathogenen Arten E. zuernii und E. bovis, so stellt man
fest, dass der Median und die Streuung der Oozystenzahlen pro Gramm Kot deutlich geringer waren
als bei E. ellipsoidalis und E. subspherica. Auf dhnlich niedrigem Niveau befanden sich die Werte fir
E. auburnensis und E. pellita. Da die Ausscheidung von E. cylindrica und E. canadensis in einem sehr
geringen Male stattgefunden hat, wurden diese Arten nicht naher berlcksichtigt. Der Median aller
Eimeria spp. lag unterhalb von 1.000 OpG, jedoch war die Streuung der Messwerte deutlich groRer
und auch die AusreilRer erreichten Werte tiber 7.000 OpG.
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Abbildung 7:  Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken (OpG) der Eimerien aller positiven

Kotproben, Betrieb A
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4.1.2.3 Befallsstarke in den unterschiedlichen Boxenabteilungen

Die Befallsstarke in Betrieb A variierte in den unterschiedlichen Boxenabteilungen. Anhand einer Box-
Whisker-Plot Darstellung wird dies in Abbildung 8 prasentiert. Als Grundlage der Berechnung dienten
die Oozystenzahlen pro Gramm Kot aller Eimeria spp., in dieser Auswertung wurde keine

Differenzierung nach den jeweiligen Eimeria-Arten durchgefiihrt.

In Box | konnten keine Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden, deshalb wurde auf eine Darstellung
in der Abbildung 8 verzichtet. In Box Il lag der Median aller 537 Eimeria-positiven Kotproben mit 800
OpG am hochsten. Die maximale Ausscheidung eines Kalbes von 98.600 OpG wurde ebenso in Box Il
festgestellt. In Box Ill wurde aus 53 Proben ein Median von 550 OpG ermittelt, die maximale
Ausscheidung eines Kalbes in dieser Box lag bei 18.700 OpG. In Box IV lag der Median der 21
Kotproben bei 350 OpG, auch die maximale Ausscheidung eines Tieres erreichte mit 4.000 OpG eine
geringere Hohe als in den Ubrigen Boxen. In den Boxen V bis VIl lag der Median jeweils mit 400 OpG
aus 60, 26 und 10 positiven Kotproben nur halb so hoch wie in Box Il. In den Boxen V und VI wurden
mit 54.800 OpG und 22.400 OpG relativ hohe individuelle maximale Ausscheidungen festgestellt. In
Box VII lag die maximale Ausscheidung eines Tieres bei 1.500 OpG deutlich niedriger als in den Boxen
V und VI.
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Abbildung 8:  Befallsstarke mit Eimeria spp.-Oozysten in positiven Kotproben aus den

einzelnen Boxen Il bis VII, Betrieb A
Der Median ist in jeder Box linksseitig verschoben, was bedeutet, dass niedrige Oozystenzahlen pro

Gramm Kot deutlich haufiger ausgeschieden wurden als hohe Oozystenzahlen. Anhand der Lange der

oberen Verlangerung (,, Whisker”) und der Extremwerte kann man deutlich die groRe
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Streuung der Oozystenzahlen pro Gramm Kot erkennen. Betrachtet man das erste und dritte Quartil
der Box-Plots, so wird deutlich, dass die Streuung der Messwerte in Box Il am groRten war, wobei zu

beriicksichtigen ist, dass in dieser Box die gréRte Anzahl der Kotproben untersucht wurde.

4.1.3 Befall der Kalber mit Eimerien in Bezug zum Lebensalter

4.1.3.1 Befallsintensitit und Befallsextensitat mit Eimeria-Oozysten in Betrieb A

In den folgenden Abbildungen 9 bis 22 ist die Befallsextensitat und Befallsintensitat aller Eimeria spp.
und die der einzelnen Arten anhand eines Sdulendiagrammes (Befallsextensitdt) und einer Box-
Whisker-Plot Darstellung (Befallsintensitat) abgebildet. Die Befallsextensitdt bezieht sich auf die
Anzahl aller Kélber (N= 65) und bei ihrer Darstellung wurde als Vergleich die Anzahl der untersuchten
Kélber in den entsprechenden Lebenswochen gewahlt (graue Flache). Bis zur zehnten Lebenswoche
wurden alle 65 Kélber (100%) regelmaRig beprobt. Aufgrund der betriebsspezifischen Umstallungen
verringerte sich die Anzahl der untersuchten Kalber in den folgenden Lebenswochen. So erfolgten in
der 25. und 26. Lebenswoche lediglich bei zwei, bzw. bei einem Kalb die Untersuchungen (3,1% und
1,5 %).

4.1.3.1.1 Eimeria spp.
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Abbildung 9:  Befallsextensitat der Kalber mit Eimeria spp. im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb A

In Abbildung 9 ist die Extensitat des Befalls dargestellt. Die Erstausscheidung der Eimeria spp.-

Oozysten erfolgte in der 4. Lebenswoche bei vier Kalbern (6,2% der untersuchten Kalber (N= 65)) und
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stieg rasch auf ein relativ konstantes Niveau von durchschnittlich 60 % der Tiere in der 6. bis 10.
Lebenswoche an. Es folgte ein Abfall der Anzahl ausscheidender Kalber in den folgenden
Lebenswochen, jedoch konnte ein leichter Anstieg in der 17. und 18. Lebenswoche beobachtet
werden. Ab der 21. Lebenswoche sank die Anzahl der Kalber, die Oozysten ausschieden, unter 10 %.
Bis zur 24. Lebenswoche konnte bei wenigen Tieren (N= 2) eine Ausscheidung von Eimeria spp.-
Oozysten beobachtet werden.
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Abbildung 10: Verlauf der Befallsintensitat mit Eimeria spp. von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,
Betrieb A (berlicksichtigt sind N= 707 positive Proben)

In Abbildung 10 ist die Intensitat des Befalls aller Eimeria spp. abgebildet. Erstmalig konnte in Betrieb
A in der 4. Lebenswoche eine mittlere Oozystenausscheidung (Median) von 1.338 OpG festgestellt
werden. In der 6. Lebenswoche konnte die groflte mittlere Ausscheidung mit 1.875 OpG ermittelt
werden. Die Befallsintensitat fiel danach leicht ab und lag ab der 9. Lebenswoche unter 1.000 OpG. In
den folgenden Lebenswochen konnte ein wellenférmiger Verlauf der Ausscheidungsintensitat
ermittelt werden, die in der 17. und der 21. Lebenswoche erneut einen leichten Anstieg der Werte
auf 775 und 700 OpG erreichte. Die maximale Oozystenausscheidung erfolgte bei einem Kalb in der
20. Lebenswoche mit 54.800 OpG, wobei in der 9. und der 15. Lebenswoche die maximale
Ausscheidung mit 53.250 und 44.100 OpG annidhernd hoch lag. Uber die gesamte
Untersuchungsdauer konnte eine relativ grofle Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot
festgestellt werden.
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4.1.3.1.2 Eimeria ellipsoidalis
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Abbildung 11: Befallsextensitat der Kalber mit E. ellipsoidalis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb A

Die erstmalige Ausscheidung von E. ellipsoidalis-Oozysten erfolgte bei drei Kalbern (4,6%) in der 4.
Lebenswoche (Abb. 11). Von der 6. bis zur 9. Lebenswoche lag die Extensitat des Befalls Giber 60% der
untersuchten Kalber. Die grofSte Befallsextensitdt wurde in der 8. Lebenswoche mit 65% erreicht. In
den folgenden Lebenswochen erfolgte ein kontinuierliches Absinken der Extensitit des Befalls,
welches jedoch von einem leichten Anstieg in der 17. Lebenswoche unterbrochen wurde. Die
Befallsextensitat der Kalber mit E. ellipsoidalis lag erst ab der 19. Lebenswoche unter 10%. Bis zur 24.

Lebenswoche konnten Oozysten von E. ellipsoidalis nachgewiesen werden.

Die erstmalige Ausscheidung von E. ellipsoidalis konnte in der 4. Lebenswoche mit einer mittleren
Ausscheidungshohe (Median) von 1.625 OpG beobachtet werden (Abb. 12). In den folgenden vier
Lebenswochen lag die Befallsstarke um 1.000 OpG. Im weiteren Verlauf sank die Befallsintensitat
langsam bis auf 125 OpG in der 11. Lebenswoche. Bis zur 17. Lebenswoche lag die
Ausscheidungsstarke um 200 OpG auf niedrigem Niveau. In der 17. Und 19. Lebenswoche kam es
erneut zu einem leichten Anstieg auf 525 und 900 OpG. Die maximale Ausscheidung wurde bei einem
Kalb in der 9. Lebenswoche mit 86.800 OpG diagnostiziert. Uber die gesamte Untersuchungsdauer

konnte eine relativ groRe Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot verzeichnet werden.
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Abbildung 12: Verlauf der Befallsintensitat mit E. ellipsoidalis von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,

Betrieb A (bericksichtigt sind N= 590 positive Proben)

4.1.3.1.3 Eimeria zuernii

In der 4. Lebenswoche erfolgte bei einem Kalb (1,5%) erstmalig eine Ausscheidung von E. zuernii-
Oozysten (Abb. 13). Zwischen der 6. und 9. Lebenswoche lag die Befallsextensitdt bei Giber 30%,
danach erfolgte ein langsames Absinken der Befallsextensitat, unterbrochen von einem leichten
Anstieg jeweils in der 13. bis 15. Lebenswoche. Ab der 16. Lebenswoche lag die Extensitdt des Befalls
bis zur 24. Lebenswoche unter 10%.
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Abbildung 13: Befallsextensitat der Kalber mit E. zuernii im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb A

Die Oozystenausscheidung von E. zuernii konnte erstmals bei einem Kalb in der 4. Lebenswoche mit
einer mittleren OpG von 250 festgestellt werden (Abb. 14). In den weiteren Lebenswochen erfolgte
eine kontinuierliche Ausscheidung, wobei die mittlere OpG zwischen 100 und 350 lag, lediglich in der
23. Lebenswoche schieden zwei Kalber im Mittel 1.350 OpG aus. In der 9. und der 15. Lebenswoche
konnten jeweils maximale Ausscheidungen um 21.000 OpG beobachtet werden. Die mittlere
Ausscheidungshdhe lag im Vergleich zu Eimeria spp. und E. ellipsoidalis auf einem deutlich
niedrigeren Niveau, die Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot war nicht so ausgepragt wie fir

Eimeria spp. und E. ellipsoidalis.
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Abbildung 14: Verlauf der Befallsintensitat mit E. zuernii von der 1. bis zur 26.Lebenswoche,
Betrieb A (berlicksichtigt sind N= 285 positive Proben)

4.1.3.1.4 Eimeria auburnensis

Die erste Ausscheidung von E. auburnensis-Oozysten erfolgte bei zwei Kalbern (3,1%) in der 5.
Lebenswoche (Abb. 15). Es folgte ein kontinuierlicher Anstieg bis zu einem deutlichen
Befallsmaximum in der 8. Lebenswoche mit 45%. Danach sank die Zahl der Kélber, die E. auburnensis-
Oozysten ausschieden. Ab der 15. Lebenswoche lag die Extensitdt des Befalls unter 10 %. Beginnend
mit der 21. Lebenswoche konnte keine Ausscheidung von E. auburnensis-Oozysten bei den
untersuchten Kalbern festgestellt werden.
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Abbildung 15: Befallsextensitat der Kalber mit E. auburnensis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb A
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Abbildung 16: Verlauf der Befallsintensitat mit E. auburnensis von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,
Betrieb A (bericksichtigt sind N= 217 positive Proben)
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Erstmalig erfolgte eine Ausscheidung von Oozysten in der 5. Lebenswoche mit einer mittleren OpG
von 150 (Abb. 16). Die Intensitdt des Befalls war im gesamten Untersuchungszeitraum nicht sehr
ausgepragt und lag auf einem deutlich niedrigeren Niveau als fiir E. ellipsoidalis und E. zuernii
ermittelt werden konnte. Die hochste mittlere Befallsintensitat konnte in der 18. Lebenswoche mit
375 OpG festgestellt werden, die maximale Ausscheidung wurde von einem Kalb in der 7.
Lebenswoche mit 5.175 OpG erreicht. Die Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot war bis zur 10.
Lebenswoche relativ groR, verringerte sich jedoch in den folgenden Lebenswochen bedingt durch die

geringere Anzahl E. auburnensis-positiver Kotproben.

4.1.3.1.5 Eimeria bovis
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Abbildung 17: Befallsextensitdat der Kalber mit E. bovis im Verhaltnis zu der Anzahl untersuchter
Kalber, Betrieb A

Die Ausscheidung von E. bovis-Oozysten erfolgte erstmalig in der 5. Lebenswoche bei drei Kalbern
(4,6%), innerhalb der 6. und 10. Lebenswoche lag die Extensitat des Befalls Gber 20 % (Abb. 17). Im
weiteren Verlauf reduzierte sich die Anzahl der Kélber, die E. bovis-Oozysten ausschieden auf unter
10%. Lediglich in der 13. und 15. Lebenswoche lag die Extensitat erneut geringgradig Gber 10%. Die

Ausscheidung von E. bovis-Oozysten konnte bis zur 22. Lebenswoche beobachtet werden.

Erstmalig konnte in der 5. Lebenswoche bei drei Kadlbern eine Ausscheidung von E. bovis-Oozysten
festgestellt und eine mittlere OpG von 150 gemessen werden (Abb. 18). In der 7. Lebenswoche
wurde bei 16 Kalbern eine mittlere OpG von 467 erreicht, in dieser Woche wurde auch die maximale
E. bovis-Oozystenausscheidung bei einem Kalb mit 7.675 OpG gemessen. Im weiteren Wochenverlauf
sank die mittlere Ausscheidung auf Werte zwischen 100 und 200 OpG. Lediglich in der 17. und 21.
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Lebenswoche konnte ein Anstieg der mittleren OpG auf 400 und 700 verzeichnet werden, jedoch lag
die Anzahl der positiven Kilber in diesen beiden Wochen bei nur acht und zwei Tieren. Uber die
gesamte Untersuchungsdauer konnte eine relativ groRe Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot

in Abhangigkeit zu der Anzahl positiver Proben festgestellt werden.
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Abbildung 18: Verlauf der Befallsintensitat mit E. bovis von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,
Betrieb A (beriicksichtigt sind N= 181 positive Proben)

4.1.3.1.6 Eimeria subspherica

Die Ausscheidung von E. subspherica-Oozysten begann erstmalig in der 4. Lebenswoche bei einem
Kalb (1,5%), es folgte ein Anstieg der Extensitat auf 11% in der 10. Lebenswoche (Abb. 19). In den
folgenden Lebenswochen traten Schwankungen in der Zahl der ausscheidenden Kalber zwischen 3%
und 8% auf. In der 16. Lebenswoche schied kein Kalb Oozysten aus. Von der 17. bis zur 23.
Lebenswoche konnte erneut eine Ausscheidung von E. subspherica-Oozysten in vergleichbar

niedriger Extensitat wie in den Wochen zuvor nachgewiesen werden.
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Abbildung 19: Befallsextensitat der Kalber mit E. subspherica im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb A
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Abbildung 20: Verlauf der Befallsintensitat mit E. subspherica von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,

Betrieb A (bericksichtigt sind N= 83 positive Proben)
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Die Ausscheidung von E. subspherica wurde erstmals in der 4. Lebenswoche bei einem Kalb mit einer
OpG von 375 beobachtet (Abb. 20). Die Intensitat des Befalls stieg in den folgenden Lebenswochen
mit relativ groRen Schwankungen und Ausscheidungsstarken von zum Teil Gber 1.000 OpG auf die
maximale mittlere Ausscheidungshéhe von 6.300 OpG in der 15. Lebenswoche an. Im weiteren
Verlauf sank die Intensitat des Befalls auf unter 1.000 OpG. Die maximale Ausscheidung fand in der
20. Lebenswoche bei einem Kalb mit 54.800 OpG statt. Uber die gesamte Untersuchungsdauer
konnte eine relativ grolSe Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot festgestellt werden, wobei das

2. und 3. Quartil fir E. subspherica deutlich ausgepragter waren als bei den anderen Eimeria-Arten.

4.1.3.1.7 Eimeria pellita
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Abbildung 21: Befallsextensitdt der Kalber mit E. pellita im Verhaltnis zu der Anzahl untersuchter
Kalber, Betrieb A

Die Ausscheidung von E. pellita-Oozysten erfolgte erstmalig bei vier Kalbern (6,2%) in der 6.
Lebenswoche (Abb. 21). Die Extensitat des Befalls stieg bis zum Maximum in der 10. Lebenswoche
mit 12% der untersuchten Kéalber an. In den folgenden Lebenswochen lag die Extensitdt des Befalls
unter 10%, wobei ein wellenformiger Verlauf auf niedrigem Niveau beobachtet werden konnte. Ab

der 21. Lebenswoche konnten keine E. pellita-Oozysten in den Kotproben nachgewiesen werden.
E. pellita-Oozysten wurden zum ersten Mal von vier Kalbern in der 6. Lebenswoche mit einer

mittleren Ausscheidungsstdarke von 100 OpG ausgeschieden (Abb. 22). Die mittlere Intensitdt des

Befalls war bei E. pellita bis zur 18. Lebenswoche mit maximal 200 OpG relativ gering. Zum
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Versuchsende in der 19.und 20. Lebenswoche konnte ein leichter Anstieg der Ausscheidung auf 875
bzw. 475 OpG beobachtet werden, jedoch erfolgte die Ausscheidung lediglich bei zwei, bzw. einem
Kalb. Die maximale Ausscheidung wurde bei einem Kalb in der 19. Lebenswoche mit 1.700 OpG
ermittelt. Uber die gesamte Untersuchungsdauer fiel die Streuung der Oozystenzahl pro Gramm Kot

im Vergleich zu den anderen Eimeria-Arten geringer aus.
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Abbildung 22: Verlauf der Befallsintensitat mit E. pellita von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,
Betrieb A (bericksichtigt sind N= 82 positive Proben)
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4.1.4 Zusammenhang zwischen der ersten Umstallung und dem Beginn der Ausscheidung von
Eimeria-Oozysten

Die Umstallung von 50 Kalbern aus Box | in Box Il erfolgte willkiirlich und nach keinem einheitlichen

Umstallungszeitpunkt. Die Tiere waren zum Zeitpunkt der Umstallung zwischen vier und 16 Tage alt,

das mittlere Alter der Tiere bei Umstallung war neun Tage. Nach der Umstallung der Kalber aus Box |

in Box Il (Umstallung 1) dauerte es durchschnittlich 23,5 Tage, bis die erste Ausscheidung von

Eimeria-Oozysten erfolgte.

In Abbildung 23 ist die Anzahl der Kalber und die Dauer der Tage von der ersten Umstallung bis zur
ersten Ausscheidung von Eimeria-Oozysten dargestellt. Bei zwei Kalbern (4%) konnte schon elf Tage
nach Umstallung die erste Ausscheidung beobachtet werden, an Tag 17 waren es acht Kalber (16%),
das Maximum der Befallsextensitat wurde an Tag 21 mit elf Kadlbern (22%) erreicht. Zwischen dem

24. und 42. Tag nach der Umstallung schieden weitere 23 Kalber erstmalig Eimeria-Oozysten aus.

Im Mittel wurde 23 Tage nach der Umstallung die Ausscheidung von E. ellipsoidalis beobachtet,
gefolgt von E. zuernii mit 30 Tagen, E. bovis und E. auburnensis mit 32 Tagen und E. pellita und E.
subspherica mit 38 Tagen nach Umstallung. Die einmalige Ausscheidung von E. canadensis erfolgte
34 Tage nach Umstallung. Die erstmalige Ausscheidung von E. cylindrica konnte 42 Tage nach

Umstallung festgestellt werden.

12

10

Anzahl Kalber
(o]

11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41

Tage von der Umstallung bis zur Erstausscheidung von
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Abbildung 23: Zeitraum in Tagen nach der ersten Umstallung bis zur ersten Ausscheidung von

Eimeria-Oozysten bei 50 Kadlbern aus Betrieb A
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Ausser den oben beschriebenen 50 Kalbern erfolgte bei 15 Kalbern eine Umstallung von Box | in die
Boxen Il und IV, wo die Tiere mit Gberschiissiger Vollmilch versorgt wurden. Die Kalber waren zum
Zeitpunkt der Umstallung zwischen vier und 24 Tage alt, das Durchschnittsalter bei Umstallung lag
bei zwolf Tagen. Bei diesen Kalbern konnte man die ersten Oozystenausscheidungen 34 bis 69 Tage
nach Umstallung feststellen, im Durchschnitt erfolgte sie 49,5 Tage nach Boxenwechsel. Bei drei

Kélbern (20%) aus Box Il konnte keine Ausscheidung von Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden.

Von den oben beschriebenen 15 Kalbern wurden drei Kalber (20%) von Box Il in Box Il umgestallt

und diese wiesen 16, 19 und 26 Tage nach Umstallung die ersten Eimeria-Oozysten im Kot auf.

4.1.5 Alter der Kalber bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten in Betrieb A

In Abbildung 24 ist das Alter der Kalber bei der Erstausscheidung der einzelnen Eimeria-Arten in allen
Boxen dargestellt. Mit durchschnittlich 37 Tagen (6. Lebenswoche) schieden die Kalber zum ersten
Mal Oozysten (Eimeria spp.) aus, wobei dieser Zeitpunkt mit der mittleren Dauer bis zur
Erstausscheidung von E. ellipsoidalis vergleichbar ist. Etwa eine Woche spater, in der siebten
Lebenswoche, schied der Durchschnitt der Kalber zum ersten Mal Oozysten von E. zuernii, E. bovis
und E. auburnensis aus. Mit neun Wochen erfolgte die Erstausscheidung von E. pellita und mit zehn
Wochen die von E. subspherica. Das niedrigste Alter bei Erstausscheidung konnte bei einem Kalb mit
23 Tagen (4. Lebenswoche) und der Ausscheidung von E. ellipsoidalis-Oozysten festgestellt werden.
Das maximale Alter bei Erstausscheidung erreichte ein weiteres Kalb am 139. Lebenstag (20.

Lebenswoche), es wurden Oozysten von E. subspherica diagnostiziert.
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Abbildung 24: Alter bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten in Tagen, Betrieb A
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Betrachtet man in Abbildung 24 die Zeitspanne, in der die Erstausscheidung erfolgte, kann man
feststellen, dass 50% (2. und 3. Quartil der Box-Plots) der Kalber Oozysten von Eimeria spp. und
besonders von E. ellipsoidalis innerhalb von zwolf Tagen ausschieden, fiir weitere Eimeria-Arten

vergroRerte sich die Zeitspanne zunehmend.

4.1.6 Dauer der Ausscheidung

Die Ausscheidung der Oozysten erfolgte bei vielen Kalbern diskontinuierlich Gber den gesamten
Versuchszeitraum. Um eine Ausscheidungsdauer festzulegen, wurden zwei Wochen, in denen keine
Oozystenausscheidung festgestellt wurde, als Begrenzung einer Ausscheidungsperiode bestimmt. Die
Oozystenausscheidung erfolgt bei 67% der Kalber iber nur eine Ausscheidungsperiode. Weitere 17%
der Kélber schieden Oozysten liber zwei Perioden aus, bei den restlichen 16% der Kalber konnte die
Ausscheidung in drei bis finf Perioden ermittelt werden. Die Dauer der Ausscheidungsperioden
variierte individuell stark. Die minimale Ausscheidungsdauer in Betrieb A lag bei einem Tag, die
maximale Dauer bei 88 Tagen. Die durchschnittliche Ausscheidungsdauer bei Beteiligung aller
Eimeria spp. und E. ellipsoidalis lag bei 24 Tagen. Eine mittlere Oozystenausscheidung liber 26 Tagen
erfolgte bei der Aussscheidung von E. auburnensis und E. bovis, fir E. zuernii konnte die Dauer der
Ausscheidung mit durchschnittlich 27 Tagen festgestellt werden. Eine deutlich geringere
Ausscheidungsdauer konnte fir E. subspherica mit 20 Tagen und fiir E. pellita mit 19 Tagen ermittelt
werden. Auf die Beschreibung der Ausscheidungsdauer fiir E. canadensis und E. cylindrica wurde

aufgrund der geringen Befallsrate verzichtet.

4.1.7 Kotkonsistenz und Auftreten von Durchfall nach erster Umstallung

Die Kotkonsistenz jeder entnommenen Probe wurde nach der Entnahme bewertet und
dokumentiert. In 1.723 Fallen (89,2%) war die Konsistenz der Probe normal, 125 Proben (6,5%)
wiesen eine breiige Konsistenz mit grinlich-grauer Verfarbung auf. 82 Kotproben (4,2%) waren
diinnflissig und zwei Proben (0,1%) waren dinnflissig und wiesen zusatzlich Blutbeimengungen auf.
Im gesamten Versuchszeitraum wurden keine Kotproben mit Beimengungen von Blut und

Gewebestlickchen festgestellt.

Von den insgesamt 209 Kotproben mit verdanderter Konsistenz waren Box Il 78,9%, Box | 8,6% und
Box Il 8,1% zuzuordnen. Aus den Boxen IV bis VII stammte nur ein geringer Anteil der Proben mit
veranderter Konsistenz (0.5% Box IV, 1,9% in Box V, je 1,0% ind Box VI und VII).

Insgesamt hatten 27 Kélber (41,5%) durchgehend eine normale bis breiige Kotkonsistenz, 38 Kalber

(58,5%) wiesen zeitweise eine diinnfllssige Kotkonsistenz auf. Zwei dieser Kalber hatten einmalig

Blutbeimengungen im Kot.
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Im Durchschnitt trat bei den Tieren mit Veranderungen der Kotbeschaffenheit 17 Tage nach
Umstallung von Box | in Box Il eine breiig griinlich-graue Kotkonsistenz auf. Bei den Kalbern, die eine
flissige und dinne Kotkonsistenz mit hohem Wasseranteil (Durchfall) aufwiesen, trat dies im
Durchschnitt 21 Tage nach Umstallung auf, die zwei Kadlber mit Blutbeimengungen im Kot zeigten dies

22 Tage nach Umstallung von Box | in Box II.

Betrachtet man die Umstallung von Box | in die Boxen Ill und IV bei 15 Tieren, so erfolgte die

Veranderung der Kotkonsistenz erst durchschnittlich 37 Tage nach Umstallung.

4.1.7.1 Befallsstarken bei unterschiedlicher Kotkonsistenz

Vergleicht man die mittlere OpG (Median) der einzelnen Kotkategorien, ergab sich fir die 707
Eimeria-positiven Kotproben folgendes Ergebnis: 603 Proben wiesen eine normale Konsistenz (Klasse
1) auf, die mittlere OpG lag bei 550. Die Konsistenz von 61 Proben war breiig mit grinlich-
grauerFarbung (Klasse 2), hier lag die mittlere OpG deutlich héher bei 2.300. Nur geringgradig héher
lag die OpG von 2.350 der 41 Kotproben mit fllssig-diinner Konsistenz (Klasse 3). Am héchsten war
sie mit 22.050 OpG bei zwei Kotproben, die diinnfliissig waren und Blutbeimengungen (Klasse 4)

aufwiesen.

Betrachtet man die einzelnen Eimeria-Arten, so lasst sich feststellen, dass mit zunehmender
Abweichung der Kotkonsistenz die mittlere Ausscheidungsstarke der Oozysten bei nahezu allen
Eimeria spp. anstieg. Bei E. zuernii und E. bovis lag die mittlere Ausscheidungsstarke bei den
Kotproben mit Blutbeimengungen mit 8.250 OpG und 2.150 OpG am hdochsten. Im Gegensatz dazu
lag bei E. subspherica die mittlere Ausscheidung in den Proben der breiigen Kotkonsistenz mit 1.800
OpG am hochsten (siehe Abbildung 26 bis 28).

Betrachtet man die Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und der OpG unter Vernachlassigung der
Arten und je Eimeria-Art, so ergibt sich eine zwar geringe aber doch deutlich signifikante (p < 0,01)
Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und der OpG von Eimeria spp. (r=0,337) sowie der OpG von
E. zuernii (r=0,281), E. bovis (r=0,230), E. ellipsoidalis (r=0,319) und E. auburnensis (r=0,246).

In den Abbildungen 25 bis 27 ist eine detailierte Darstellung der Befallsstarken der nachgewiesenen
Eimeria-Arten in den Klassen eins bis drei der Kotkonsistenz abgebildet, Klasse vier wird aufgrund der
geringen Fallzahl lediglich beschrieben. Fiir diese Auswertung wurden die Oozystenzahlen pro

Gramm Kot der 707 Kotproben, die Eimeria-Oozysten enthielten, genutzt.
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4.1.7.1.1 Kotkonsistenz Klasse 1

Eine normale bis pastdse Kotkonsistenz wurde in 603 (85%) Proben nachgewiesen. Die mittlere
Ausscheidungshohe (Median) lag fiir Eimeria spp. bei 550 OpG. Ahnlich hoch lag sie bei E.
subspherica mit 525 OpG und E. ellipsoidalis mit 400 OpG. Die pathogenen Arten E. zuernii und E.
bovis erreichten bei nahezu unveradnderter Kotkonsistenz nur eine mittlere Ausscheidung von 200
und 250 OpG, jedoch fiel die maximale Ausscheidung von 32.800 OpG E. zuernii und 13.900 OpG E.
bovis ebenfalls in diese Klasse der Kotkonsistenz. Die einmalige Ausscheidung von E. canadensis

konnte bei einer Probe mit normaler Konsistenz beobachtet werden (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen
positiven Kotproben (N= 603) mit normaler bis pastéser Konsistenz (Klasse 1),
Betrieb A
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4.1.7.1.2 Kotkonsistenz Klasse 2

Die Anzahl der Kotproben mit einer breiigen, griinlich-grauen Kotkonsistenz war mit 61 Proben
deutlich geringer als die mit unveranderter Kotkonsistenz. Die mittlere Ausscheidung lag hier jedoch
mit 2.300 OpG fiir alle Eimeria spp. deutlich héher. Eine relativ hohe Oozystenausscheidung konnte
flr E. ellipsoidalis mit 1.300 OpG und E. subspherica mit 1.800 OpG festgestellt werden. Die mittlere
Ausscheidung von E. zuernii und E. bovis war mit 450 und 400 OpG etwa doppelt so hoch wie in
Klasse 1. Die Ausscheidung von E. auburnensis nahm nur leicht von 200 auf 300 OpG zu. Lediglich bei
E. pellita konnte eine Verringerung der mittleren Ausscheidung von 200 auf 125 OpG beobachtet
werden. Die maximale Ausscheidung von E. zuernii und E. bovis war im Vergleich zur unveranderten
Kotkonsistenz mit 7.250 und 2.450 OpG geringer, die maximale Ausscheidung von E. ellipsoidalis war

dagegen mit 48.600 OpG doppelt so hoch wie in als normal befundeten Kotproben (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen
positiven Kotproben (N= 61) mit breiiger, griinlich-grauer Konsistenz (Klasse 2),
Betrieb A
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4.1.7.1.3 Kotkonsistenz Klasse 3

Die Anzahl der Proben, die eine fliissig-diinne Kotkonsistenz mit hohem Wassergehalt zeigten, betrug
nur 41. Die mittlere Ausscheidung lag mit 2.350 OpG geringgradig héher als bei den Proben der
Klasse 2. Eine dhnliche Tendenz konnte bei E. zuernii, E. ellipsoidalis und E. auburnensis beobachtet
werden, die Ausscheidung von E. bovis stagnierte im Mittel bei 400 OpG. Fir die Ausscheidung von E.
pellita und E. subspherica konnten leicht geringere OpG-Werte ermittelt werden. Die maximale
Oozystenausscheidung wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes konnte mit 98.600 OpG fir
alle Eimeria spp. in dieser Klasse der Kotkonsistenz festgestellt werden. Die maximale Ausscheidung
war auch fur E. ellipsoidalis, E. zuernii, E. auburnensis und E. pellita auffallend hoch, sank jedoch fiir
E. bovis und E. subspherica. Die einzige Ausscheidung von E. cylindrica-Oozysten konnte in dieser

Kategorie der Kotkonsistenz festgestellt werden (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen

positiven Kotproben (N=41) mit dinnflissiger Konsistenz (Klasse 3), Betrieb A
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4.1.7.1.4 Kotkonsistenz Klasse 4

Eine fllssig-diinne Kotkonsistenz mit Blutbeimengungen konnte im gesamten Untersuchungs-
zeitraum nur bei zwei Kalbern an je einem Untersuchungstag beobachtet werden. Aufgrund der
geringen Fallzahl wurde auf eine Darstellung der Box-Whisker-Plots verzichtet. Die
Ausscheidungshohe aller Eimeria spp. lag bei 3.750 und 40.350 OpG. Insgesamt waren E. ellipsoidalis,
E. zuernii, E. bovis und E. auburnensis bei der Ausscheidung beteiligt, die Befallsintensitdt lag
zwischen 500 und 16.000 OpG. Die Ausscheidung von E. bovis und E. auburnensis lag mit 2.150 OpG
und 6.300 OpG im Vergleich zu den vorangegangenen Kategorien relativ hoch. Die Ausscheidungen
von Eimeria spp., E. zuernii und E. ellipsoidalis lagen zum Teil deutlich unter denen der Kategorien

eins bis drei.

4.1.8 Ergebnisse der klinischen Untersuchung

4.1.8.1 Allgemeinverhalten

Bei der klinischen Untersuchung wurde vor jeder Beprobung das Allgemeinverhalten der 65 Kalber
beurteilt und dokumentiert. Von insgesamt 1.932 Untersuchungen waren bei 1.922 (99,5%)
Untersuchungen die Kalber lebhaft und aufmerksam, bei neun (0,45%) Untersuchungen waren die
Kalber matt und teilnahmslos, in nur einem Fall (0,05%) war das Kalb apathisch und lag fest.
Abweichungen von einem lebhaften und aufmerksamen Zustand konnten bei vier Kilbern (6,2%)
nachgewiesen werden, die restlichen 61 Kalber (93,9%) wiesen zu keinem Untersuchungszeitpunkt
Veranderungen im Allgemeinverhalten auf. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Fallzahlen wurde

auf eine weitere statistische Auswertung verzichtet.

Vergleicht man die Befallsstdrke, so lag der Median bei den zehn Proben, bei denen die Kalber ein
eingeschranktes Allgemeinverhalten zeigten, mit 1.625 OpG deutlich tiber dem Median von 0 OpG
der restlichen 1.922 Proben, bei denen die Kéalber ein uneingeschrinktes Verhalten zeigten.
Allerdings lag das Maximum der OpG bei den Proben mit unverandertem Allgemeinverhalten mit
98.600 Uber dem Maximum von 32.400 der Kialber mit gestortem Allgemeinverhalten. Das
apathische und festliegende Kalb hatte zum Zeitpunkt der klinischen Untersuchung eine Eimeria spp.-
OpG von 2.600 (600 OpG E. zuernii, 1.800 OpG E. ellipsoidalis und 200 OpG E. auburnensis), schied
jedoch drei Tage spater 29.400 OpG (4.800 OpG E.zuernii, 21.000 OpG E. ellipsoidalis und 3.600 OpG
E. auburnensis) aus, weitere vier Tage spater lag die Eimeria spp.-OpG bei 32.400 (7.250 OpG E.
zuernii, 23.450 OpG E. ellipsoidalis, 600 OpG E. auburnensis und 1.100 OpG E. pellita).

4.1.8.2 Erndhrungszustand

Vor jeder Kotprobenentnahme wurde der Erndhrungszustand des jeweiligen Tieres beurteilt. Bei

1.833 (94,9%) Untersuchungen waren die Kalber in einem guten Zustand, in 98 Fallen (5,1%) war der
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Zustand maRig, ein Kalb (0,1%) war zum Untersuchungszeitpunkt in einem schlechten
Erndhrungszustand. Flr weitere Berechnungen wurden die Abweichungen von dem guten
Erndhrungszustand zusammengefasst. Es ist ein Unterschied zwischen beiden Gruppen - Kalber mit
gutem bzw. malRigem und schlechtem Erndahrungszustand - sichtbar, jedoch wurde aufgrund der sehr

groRen Unterschiede der Fallzahlen (1.833:99) auf einen statistischen Vergleich verzichtet.

Vergleicht man die durchschnittliche Befallsstarke, so lag der Median der Tiere mit gutem
Erndhrungszustand bei 0 OpG fiir die gesamten Eimeria spp. und damit deutlich niedriger als die 200
OpG bei den Tieren mit Abweichungen im Erndhrungszustand. Jedoch konnte die maximale
Ausscheidung von 98.600 OpG bei einem Kalb mit gutem Erndhrungszustand festgestellt werden, die
maximale Oozystenausscheidung eines Tieres mit maRkigem Erndhrungszustand betrug 54.800 OpG.
Das Kalb mit dem schlechten Erndhrungszustand hatte zum Untersuchungszeitpunkt eine Gesamt-
OpG von 2.600, schied jedoch in den zwei folgenden Untersuchungen 29.400 und 32.400 OpG aus
(siehe zur Speziesdifferenzierung Kapitel 4.1.3.1). Von den zwolf Kalbern, die Abweichungen im
Erndhrungszustand zeigten, konnte dieser Zustand bei zwei Tieren tber 10,5 Wochen beobachtet

werden, die restlichen zehn Tiere behielten lber ca. 6 Wochen ihren schlechten Erndahrungszustand.

4.1.8.3 Haut und Haarkleid

Bei jeder Untersuchung wurde das dulRere Erscheinungsbild der Kalber anhand der Adspektion von
Haut und Haarkleid beurteilt. Bei 1.283 Untersuchungen (66,4%) erschien das Haarkleid der Kalber
glatt und glanzend, der Hautturgor war erhalten. In 645 Fallen (33,4%) wirkte das Haarkleid stumpf
und struppig, der Hautturgor war vermindert, bei vier Untersuchungen (0,2%) war der Hautturgor
aufgehoben. Betrachtet man die Korrelation zwischen der Oozystenausscheidung und der Haut und
dem Haarkleid, so wurde eine signifikante Korrelation (p < 0,05) mit E. zuernii (r=0,192), E. bovis
(r=0,168) und E. auburnensis (r=0,137) festgestellt, die Korrelation mit der OpG von Eimeria spp.
(r=0,259) und E. ellipsoidalis (r=0,216) war ebenfalls signifikant (p<0,01).

4.1.8.4 Korpertemperatur

Vor jeder Probenentnahme wurde die Kérpertemperatur der Kalber ermittelt. In 1.624 Fallen (84,1%)
lag die Temperatur unter 39,3°C, bei 294 Messungen (15,2%) lag die Korpertemperatur zwischen
39,3° und 40°C, bei 14 Untersuchungen (0,7%) lag die Temperatur Gber 40°C.

Zwischen der Korpertemperatur und der mittleren Oozystenausscheidung der Eimeria-Arten konnte

lediglich fir E. bovis (r=0,166) und E. auburnensis (r=0,137) eine signifikante Korrelation festgestellt
werden (p<0,05).
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4.1.8.5 Geschlecht
Von den insgesamt 65 Kalbern waren 31 Kalber weiblich und 34 Kalber mannlich. Im Mann-Whitney
U-Test konnte kein signifikanter Unterschied der Oozystenausscheidung zwischen den Geschlechtern

festgestellt werden (p=0,095).

4.1.8.6 Alter der Mutter

Von den 65 Kalbern schieden 63 Tiere Eimeria-Oozysten aus. Bei den verbleibenden 2 Kalbern
handelte es sich jeweils um ein Kalb von einer Kuh und einer Farse. Bei 45 der positiven Kalber
(71,4%) handelte es sich um Kélber von Kithen mehrerer Laktationen, 18 Kalber (28,6%) wurden von
Farsen (Erstkalbinnen) geboren. Die Abkalbungen erfolgten kontinuierlich Gber das Jahr verteilt, es

gab keine saisonalen Unterschiede beider Gruppen.

Im Mann-Whitney U-Test ergab sich ein anndahernd signifikanter Unterschied zwischen dem Alter des
Muttertieres und der mittleren Oozystenausscheidung aller Eimeria spp. (p= 0,055). Die Kalber von
den Kihen hatten eine mittlere Oozystenausscheidung von 213 OpG, die der Farsen von 475 OpG. In
Abbildung 28 ist dies anhand eines Box-Whisker-Plots abgebildet. Die Streuung der Werte fir die
Oozystenausscheidung war bei den Farsenkalbern deutlich grofRer als bei den Kalbern von den

Kihen, jedoch wurden bei diesen Kalbern haufiger Extremwerte und Ausreiller festgestellt.
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Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarke mit Eimeria-Oozysten bei

Kalbern von Kithen und Farsen, Betrieb A
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4.1.8.7 Sekundarinfektionen

In 69 Fallen wurde eine Pneumoniebehandlung mit einem Antibiotikum durchgefihrt, 14
Durchfallbehandlungen erfolgten mit einem Antibiotikum und einem Analgetikum und in vier Fallen
wurde eine Nabelentziindung antibiotisch behandelt. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse konnte
festgestellt werden, dass bei 50 Pneumoniebehandlungen die Kilber keine Eimeria-Oozysten
ausschieden. In 19 Fallen der Pneumoniebehandlungen ging die Erkrankung mit einer Ausscheidung
von Oozysten einher, jedoch konnten im Chi®:-Test keine signifikanten Unterschiede der
Haufigkeitsverteilung hinsichtlich des Auftretens von Eimeria-Oozysten bei Kalbern mit und ohne
Pneumonie festgestellt werden (p= 0,112). Im Mann-Whitney U-Test konnte ebenso kein
signifikanter Unterschied der Oozystenausscheidung pro Gramm Kot zwischen Tieren mit und ohne
Pneumonie verzeichnet werden. Zusammenhadnge zwischen der Oozystenausscheidung und der
Durchfall- und Nabelbehandlungen wurden aufgrund der geringeren Fallzahlen und der Tatsache,
dass die Behandlungen in Box |, in der keine Oozystenausscheidung stattgefunden hat, durchgefiihrt

wurden, nicht weiter analysiert.

4.1.8.8 Differentialdiagnosen

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden sechs Kotproben von sechs klinisch erkrankten Kalbern
(9,2%) differentialdiagnostisch untersucht. Die Kadlber waren zum Untersuchungszeitpunkt zwischen
6,5 und 16,5 Wochen alt und standen in unterschiedlichen Boxen (Box Il, Ill und V). Zum Zeitpunkt
der Untersuchung zeigten die Tiere teilweise erhohte Kérpertemperaturen und Veranderungen der
Kotkonsistenz. Bis auf ein Kalb konnten zum Zeitpunkt der Probenentnahme keine Eimeria-Oozysten
im Kot nachgewiesen werden. Bei dem Kalb mit positivem Oozystennachweis wurde eine
Oozystenzahl pro Gramm Kot von 2.650 fiir alle Eimeria spp. diagnostiziert. Differentialdiagnostisch
wurden in allen Proben Escherichia coli/Koliforme Keime isoliert, in zwei Proben wurden zuséatzlich
hamolysierende Escherichia coli nachgewiesen. In drei Proben wurde Clostridium perfringens
diagnostiziert. In vier Proben wurde Rotavirus nachgewiesen. In keiner Probe konnten Coronavirus,
Salmonellen oder Yersinia enterocolitica nachgewiesen werden. Stichprobenweise wurden 28
Kotproben von Kalbern bis zu einem Alter von vier Wochen auf das Vorhandensein von

Kryptosporidien untersucht, wobei in keiner Probe ein positiver Nachweis erfolgte.
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4.2 Ergebnisse Betrieb B

4.2.1 Artenspektrum und Befallshaufigkeit

In Betrieb B wurden im Versuchszeitraum insgesamt 590 Kotproben von 33 Kalbern untersucht. In
333 Proben (56,4%) wurden Oozysten mindestens einer Eimeria-spp. nachgewiesen, in den restlichen
257 Proben (43,6%) konnten keine Oozysten von Eimeria spp. diagnostiziert werden. Bei allen 33
Kalbern (100%) konnte im Versuchszeitraum eine Ausscheidung von Eimeria spp.-Oozysten

nachgewiesen werden.

4.2.1.1 Artenspektrum

In Tabelle 6 ist die Anzahl der diagnostizierten Eimeria spp. bei den Kélbern aus Betrieb B dargestellt.
Es traten zu keinem Zeitpunkt Monoinfektionen auf. Die geringste Anzahl beteiligter Eimeria-Arten
lag bei einem Kalb (3,0%) mit zwei Arten, die hochste Anzahl konnte bei einem Kalb (3,0%) mit acht
Eimeria-Arten festgestellt werden. Am haufigsten traten Infektionen mit finf Arten bei 13 Kalbern
(39,4%) auf, sieben Kalber (21,2%) schieden (iber den gesamten Versuchszeitraum vier Arten und
sechs Kalber (18,2%) sechs Eimeria-Arten aus. Im Mittel waren funf Eimeria-Arten bei der Infektion

der Kalber im gesamten Untersuchungszeitraum beteiligt.

Tabelle 6: Anzahl diagnostizierter Eimeria-Arten bei den Kalbern im Studienzeitraum, Betrieb B
Anzahl Eimeria spp. Kalberanzahl Prozentualer Anteil

2 1 3,0%
3 1 3,0%
4 7 21,2 %
5 13 39,4 %
6 6 18,2 %
7 4 12,1 %
8 1 3,0%

33 99,9 %
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Bei der Untersuchung der Kotproben in Betrieb B konnten im gesamten Studienzeitraum neun
Eimeria spp. diagnostiziert werden. In Tabelle 7 ist die Rangfolge und die Haufigkeit des Auftretens
der einzelnen Eimeria spp. in absteigender Reihenfolge abgebildet. In 298 Proben (89,5%) konnte E.
ellipsoidalis am haufigsten festgestellt werden, am seltensten wurde E. cylindrica in 15 Proben (4,5%)
nachgewiesen. Die pathogenen Arten E. zuernii und E. bovis wurden in Betrieb B mit 193 Proben
(58,0%) und 123 Proben (36,9%) nach E. ellipsoidalis am haufigsten ermittelt. In Betrieb B konnten

Oozysten von E. alabamensis in 24 Kotproben (7,2%) diagnostiziert werden.

Tabelle 7: Rangfolge (in absteigender Reihung) der Eimeria-Arten in Betrieb B
Anteil positiver Proben
Eimeria spp. Haufigkeit Prozentualer Anteil Prozentualer Anteil
(N=333) aller Proben der positiven Proben
(N=590) (N=333)
E. ellipsoidalis 298 50,5 % 89,5 %
E. zuernii 193 32,7% 58,0 %
E. bovis 123 20,8 % 36,9 %
E. canadensis 71 12,0% 21,3 %
E. auburnensis 59 10,0 % 17,7 %
E. pellita 53 9,0% 15,9 %
E. subspherica 27 4,6 % 8,1%
E. alabamensis 24 4,1% 7,2 %
E. cylindrica 15 2,5% 4,5%
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4.2.1.2 Befallshaufigkeit der Kilber

In Abbidlung 29 ist die Befallshaufigkeit der Kalber mit den Eimeria-Arten wadhrend des gesamten
Versuchszeitraumes dargestellt. Bei allen 33 Kalbern (100%) konnten Oozysten nachgewiesen
werden. Anhand der durchgefiihrten Artdifferenzierung konnte ermittelt werden, dass alle 33 Kalber
(100%) Oozysten von E. ellipsoidalis ausschieden, am zweithaufigsten wurden Oozysten von E. zuernii
(32 Kalber, 97%) ausgeschieden, gefolgt von E. bovis (24 Kalber, 72,7%), E. pellita (22 Kalber, 66,6%),
E. auburnensis (18 Kalber, 54,4%), E. canadensis (15 Kélber, 45,5%), E. alabamensis und E.
subspherica (je zehn Kalber, 30,3%). Oozysten von E. cylindrica wurden am seltensten ausgeschieden
(sechs Kalber, 18,2%).

Befallshaufigkeit in %
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Abbildung 29: Befallshaufigkeit der Kdlber mit Eimerien, Betrieb B.
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4.2.1.3 Angaben zur Anzahl der untersuchten Kalber und der Altersstruktur in den Boxen | bis VII
in Betrieb B

In Abbildung 30 ist die Altersspanne der Kalber anhand der Altersunter- und Altersobergrenze in den

Boxen | bis VIl dargestellt, um einen Uberblick {iber die Altersstruktur in den jeweiligen Boxen zu

geben. Die ersten Untersuchungen erfolgten bei einigen Kélbern in der flinften Lebenswoche und

dauerten in Betrieb B bei einigen Tieren bis zum achten Lebensmonat, die durchschnittliche

Untersuchungsdauer pro Kalb lag bei 118 Tagen.

In Box | wurden 27 Kéalber untersucht, die zwischen finf und elf Wochen alt waren. Je nach
Geschlecht und Platzangebot wurden die Kalber aus Box | in die Boxen I, Il und V umgestallt. Die 15
Kalber in Box Il waren zwischen 6 und 15 Wochen und die elf Tiere in Box lll zwischen 5 und 26
Wochen alt. Im weiteren Verlauf wurden die Tiere aus den Boxen Il und Ill in die Box IV umgestallt, es
kam nur selten zu einer dauerhaften Gruppenbildung und bei Einzeltieren fand eine Rotation
innerhalb der Boxen statt. In Box IV lag das Alter der 16 untersuchten Kalber zwischen 10 und 18
Wochen und in Box V, in der 22 Tiere beprobt wurden, zwischen 6 und 22 Wochen. Der Landwirt war
bemiiht, Tiere gruppenweise von Box V ind die Boxen VI und VII umzustallen. In der Box VI und VII
waren die zwolf und fiinf untersuchten Tiere zwischen 11 und 31 Wochen alt. Im Durchschnitt waren
die Tiere in Box | und Il 10 Wochen alt, in Box Il 11 Wochen, in Box IV 19 Wochen, in Box V 13
Wochen, in Box VI 20 und in Box VII 21 Wochen alt.

Box VI [ I

Box VI [ I

Box V [ ]

Box IV [ I

Box IlI | I

Box Il [ I

Box | —— 7

i 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3

Alter in Lebenswochen

Abbildung 30: Minimum und Maximum des Alters der Kalber in Lebenswochen in den
Boxen | bis VII, Betrieb B
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4.2.1.4 Befallshaufigkeit mit Eimerien in den Boxen | bis VIl in Betrieb B

In Abbildung 31 sind die Haufigkeiten der 333 fiir Eimeria positiven Kotproben in den einzelnen
Boxenabteilungen dargestellt. Die Befallsextensitat wird flr Eimeria spp. und die einzelnen Eimeria-
Arten je Box dargestellt. Die Prozentangaben im Text beziehen sich jeweils auf die Anzahl tatsachlich
untersuchter Proben in den Boxen. Jeder Box ist die Anzahl der dort untersuchten Proben als ,N

Proben” graphisch vorangestellt.
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140
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100

Anzahl Kotproben

Box Il Box IlI Box IV Box V Box VI Box VI
B N Proben B Eimeria spp. O E. ellipsoidalis O E.zuernii
B E. bovis B E. canadensis B E. auburnensis B E.pellita
B E. subspherica B E. alabamensis O E. cylindrica

Abbildung 31: Anzahl der untersuchten und Eimeria-positiven Kotproben in den Boxen Il bis VII,
Betrieb B

In Box | wurden 37 Kotproben von 27 Kélbern (81,8%) untersucht, in keiner der Proben konnten
Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden. Somit wurde auf eine Darstellung in der Abbildung

verzichtet.

In Box Il wurden von 15 Kalbern (45,5%) 45 Kotproben untersucht, wobei in elf Kotproben (24,4%)
Eimeria-Oozysten nachgewiesen wurden. E. ellipsoidalis wurde in allen positiven Kotproben
festgestellt (24,4%), in vier Proben (8,9%) wurde E. zuernii diagnostiziert, in jeweils einer Probe

(2,2%) E. pellita, E. auburnensis, E. cylindrica und E. subspherica.
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In Box Il wurden 44 Kotproben von elf Kédlbern (33,3%) untersucht. In 18 Proben (40,9%) wurden
Eimeria-Oozysten festgestellt, wobei E. ellipsoidalis mit 17 Proben (38,6%) am haufigsten
nachgewiesen wurde, gefolgt von E. zuernii mit acht Proben (18,2%), E. bovis und E. canadensis mit
jeweils vier Proben (9,1%), E. auburnensis mit drei Proben (6,8%), E. alabamensis mit zwei Proben
(4,5%) und E. cylindrica mit einer Probe (2,3%).

In Box IV wurden 120 Kotproben von 16 Kalbern (48,5%) untersucht, in 69 Proben (57,5%) wurden
Eimeria-Oozysten festgestellt. Am haufigsten wurden Oozysten von E. ellipsoidalis in 60 Proben (50%)
diagnostiziert, gefolgt von 36 E. zuernii (30%) und 20 E. bovis (16,7%) positiven Untersuchungen. In
16 Proben (13,3%) wurden Oozysten von E. auburnensis festgestellt, in jeweils weiteren 15
Kotproben (12,5%) Oozysten von E. pellita und E. canadensis, in sechs Kotproben (5%) wurde E.

alabamensis diagnostiziert, in zwei Proben (1,7%) konnte E. subspherica nachgewiesen werden.

In Box V im Jungviehstall wurden 133 Kotproben von 22 Kélbern (66,7%) untersucht, in 77 Kotproben
(57,9%) konnten Eimeria-Oozysten nachgewiesen werden. Am haufigsten wurden E. ellipsoidalis-
Oozysten in 73 Proben (54,9%) festgestellt, gefolgt von E. zuernii in 54 Proben (40,6%). Mit 24
positiven Proben (18%) lag der Nachweis von E. canadensis im Vergleich zu den anderen Boxen recht

hoch, E. bovis und E. pellita wurden jeweils in 19 Proben (14,3%) nachgewiesen.

In Box VI im Jungviehstall wurden 140 Kotproben von zwolf Kalbern (36,4%) untersucht, in 97
Kotproben (69,3%) wurden Eimeria-Oozysten nachgewiesen. Mit 82 Proben (58,6%) wurde E.
ellipsoidalis am haufigsten in dieser Box festgestellt, gefolgt von E. zuernii mit 53 Proben (37,9%), E.
bovis mit 47 Proben (33,6%) und E. auburnensis mit 25 Proben (17,9%). Die Eimeria-Arten E.
canadensis, E. pellita, E. subspherica und E. alabamensis wurden nur in geringer Anzahl

nachgewiesen.

In Box VIl im Jungviehstall wurden 71 Kotproben von finf Kalbern (15,2%) untersucht, in 61 Proben
(85,9%) konnten Eimeria-Oozysten festgestellt werden. In 55 Kotproben (77,5%) wurde E.
ellipsoidalis am haufigsten nachgewiesen, gefolgt von E. zuernii in 38 Proben (53,5%), E. bovis in 33
Proben (46,5%) und E. canadensis in 27 Proben (38%). Mit 13 positiven Proben (18,3%) lag der
Nachweis von E. subspherica in dieser Box im Vergleich zu den anderen Boxen am hoéchsten. Die
Eimeria-Arten E. auburnensis, E. pellita, E. alabamensis und E. cylindrica wurden nur in geringer

Anzahl nachgewiesen.

Betrachtet man den prozentualen Anteil der Eimeria-positiven Kotproben in Abhangigkeit von den
untersuchten Proben in den jeweiligen Boxen, so kann festgestellt werden, dass in den Boxen V bis
VIl des Jungviehstalles die Befallsextensitdt im Vergleich zu den anderen Boxen im Kuhstall deutlich

hoher lag.
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4.2.2 Befallsstarke
Die Befallsstarke in Betrieb B wurde aus den Messwerten der Eimeria-positiven Kotproben (N= 333)
errechnet. Die Darstellungen erfolgen als Sdulendiagramm und Box-Whisker-Plots (Beschreibung

Kapitel 3.4: Statistische Auswertungen).

4.2.2.1 Befallsstarken fiir Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis und E. ellipsoidalis

In Abbildung 32 ist die Befallsstarke aller Eimeria-positiven Kotproben und fir E. zuernii, E. bovis und
E. ellipsoidalis dargestellt. Die Hohe der Oozystenzahl pro Gramm Kot wurde in geringgradig (bis
1.000 OpG), mittelgradig (bis 5.000 OpG) und hochgradig (iber 5.000 OpG) eingeteilt.

In den untersuchten Kalberkotproben konnte am haufigsten eine geringgradige Befallsstarke (55,6%)
mit Eimeria spp. festgestellt werden, gefolgt von mittelgradiger (35,1%) und hochgradiger (9,3%)
Befallsstarke. Oozysten von E. ellipsoidalis konnten am haufigsten in einer geringgradigen
Befallsintensitdt nachgwiesen werden (67,9%), gefolgt von einer mittelgradigen Befallsstarke
(17,4%), lediglich 4,2% der Ausscheidungen von E. ellipsoidalis lagen Gber 5.000 OpG. Oozysten von
E. zuernii und E. bovis wurden am haufigsten in geringgradigen Mengen ausgeschieden, wobei die
Haufigkeit von E. zuernii-Ausscheidungen deutlich ber der von E. bovis lag (48,6% zu 33,3%).
Mittelgradige Oozystenmengen wurden flir E. zuernii haufiger festgestellt, als fir E. bovis (9,3% zu
3,6%), Ausscheidungen liber 5.000 OpG konnten weder bei E. zuernii noch bei E. bovis diagnostiziert

werden.
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Eimeria spp.E. ellipsoidalisk. zuerniiE. bovis
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Abbildung 32: Befallsstarke mit Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis und E. ellipsoidalis in allen

Eimeria-positiven Kotproben (N= 333), Betrieb B
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4.2.2.2 Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken
In Abbildung 33 ist die Stirke des Befalls in Betrieb B dargestellt, wobei die Werte aus den 333
Eimeria-positiven Proben ermittelt wurden. Die Darstellung erfolgte anhand von Box-Whisker-Plots,

es wurden die Ergebnisse fiir die Eimeria spp. und die der einzelnen Eimeria-Arten abgebildet.

Die mittlere Oozystenausscheidung (Median) lag bei 900 OpG fir Eimeria spp.. Der hochste Median
wurde fir E. subspherica mit 950 OpG ermittelt, gefolgt von E. alabamensis mit einem Median von
425 OpG, E. ellipsoidalis mit 400 OpG und E. canadensis mit 350 OpG. Fir E. zuernii und E. cylindrica
wurde jeweils ein Median von 300 OpG ermittelt und fiir E. bovis, E. auburnensis und E. pellita der
Median von 200 OpG.

Die maximale Ausscheidung konnte bei E. ellipsoidalis mit 26.200 OpG festgestellt werden, gefolgt
von E. subspherica mit 14.850 OpG, E. alabamensis mit 5.800 OpG, E. zuernii mit 4.600 OpG, E.
canadensis mit 3.700 OpG und E. bovis mit 3.600 OpG. Die Maxima weiterer Eimeria spp. lagen unter
3.500 OpG. Im gesamten Versuchszeitraum konnte bei einem Kalb eine maximale Ausscheidung aller

Eimeria spp.-Oozysten von 43.000 OpG ermittelt werden.
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Abbildung 33: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken (OpG) der Eimerien aller positiven
Kotproben, Betrieb B
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4.2.2.3 Befallsstarke in den unterschiedlichen Boxenabteilungen

In Betrieb B variierte die Befallsstarke in den einzelnen Boxenabschnitten. In Abbildung 34 ist die
Starke des Befalls in den Boxen Il bis VII anhand einer Box-Whisker-Plot Darstellung abgebildet,
wobei aufgrund des Nichtauftretens von Eimeria-Oozysten in Box | (Einzelbox) auf eine Abbildung
dieser Box verzichtet wurde. Grundlage dieser Abbildung sind die Oozystenzahlen pro Gramm Kot
aller Eimeria spp., es wurde keine Differenzierung der Eimeria-Arten durchgefiihrt. In Box Il wurden
in elf Kotproben (3,3%, N= 333 positive Kotproben) Eimeria spp. diagnostiziert, der Median stellte mit
400 OpG den niedrigsten Wert aller Boxen dar, die maximale Ausscheidung wurde in dieser Box mit
1.600 OpG gemessen. In Box Ill wurde in 18 Eimeria spp. positiven Kotproben (5,4%) ein Median von
1.000 OpG ermittelt, die maximale Ausscheidung lag bei 13.650 OpG. In Box IV konnten in 69
Kotproben (20,7%) Eimeria-Oozysten festgestellt werden, der Median lag bei 800 OpG, die maximale
Ausscheidung in dieser Box erfolgte mit 8.750 OpG. In Box V wurde in 77 Kotproben (23,1%) der
hochste Median aller Boxen mit 1.300 OpG ermittelt, die maximale Ausscheidung lag bei 21.900 OpG.
In Box VI wurden Eimeria-Oozysten in 97 Kotproben (29,1%) festgestellt, der Median lag bei 700
OpG, die maximale Ausscheidung wurde mit 16.200 OpG erreicht. In Box VIl wurden in 61 Kotproben
(18,3%) Eimeria-Oozysten nachgewiesen, der Median lag bei 1.050 OpG, in dieser Box wurde die
maximale Ausscheidung im gesamten Untersuchungszeitraum mit 43.000 OpG erreicht. Der Median
aller Boxen hat eine leichte Linkstendenz, was bedeutet, dass niedrigere Oozystenmengen pro
Gramm Kot im Verhaltnis zu hoheren Oozystenmengen haufiger ausgeschieden wurden. Die

Streuung der Ausscheidungsmenge ist in Box Ill, IV und V deutlich gréBer als in den restlichen Boxen.

BoxIl - Fl
Box IV - - |
Box VI - '% o
Box VIl - %-7#
0 1OIOO 20IOO 3000 4000 5000 6000 7000 8000
OpG

Abbildung 34: Befallsstarke mit Eimeria spp.-Oozysten in positiven Kotproben aus den
Boxen Il bis VII, Betrieb B
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4.2.3 Befall der Kdlber mit Eimerien in Bezug zum Lebensalter

4.2.3.1 Befallsintensitat und Befallsextensitdt mit Eimeria-Oozysten in Betrieb B

In den folgenden Abbildungen 35 bis 54 ist die Befallsextensitat und Befallsintensitat aller Eimeria
spp. und die der einzelnen Arten anhand eines Saulendiagrammes (Befallsextensitdt) und einer Box-
Whisker-Plot Darstellung (Befallsintensitdt) abgebildet. Die Befallsextensitdt bezieht sich auf die
Anzahl aller Kélber (N= 33) und bei ihrer Darstellung wurde als Vergleich die Anzahl der untersuchten
Kélber in den entsprechenden Lebenswochen gewahlt (graue Flache). Im Gegensatz zur intensiven
Kélberhaltung mit einheitlichen Umstallungsverhaltnissen und genauer Zuordnung der Aufstallung zu
einer bestimmten Lebenswoche, war dies in Betrieb B durch die individuellen Umstallungen nicht
darstellbar. Die ersten Untersuchungen fanden in der 5. Lebenswoche bei drei Kdlbern statt. In der
10. bis 20. Lebenswoche wurden nahezu alle Tiere (97-100%) untersucht. Im weiteren Verlauf sank
die Zahl der untersuchten Kalber kontinuierlich, in der 29. bis zur 31. Lebenswoche wurden nur noch

drei Tiere (9%) untersucht.

4.2.3.1.1 Eimeria spp.
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Abbildung 35: Befallsextensitdt der Kalber mit Eimeria spp. im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B

In Abbildung 35 ist die Extensitit des Befalls dargestellt. Erstmalig erfolgte in Betrieb B eine
Oozystenausscheidung bei sieben Kalbern (21,2%) in der 9. Lebenswoche. Es folgte ein Anstieg der
ausscheidenden Kalber, wobei in der 14. Lebenswoche mit 27 Kalbern (81,8%) das Maximum erreicht
wurde. Im weiteren Verlauf sank die Zahl der ausscheidenden Kalber diskontinuierlich, lediglich

zwischen der 17. und der 19. Lebenswoche wurde ein geringer Anstieg auf 24 (72,7%), bzw. 25
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(75,8%) Kalbern verzeichnet. Uber einen Zeitraum von 10 Wochen, von der 13. bis 22. Lebenswoche,
schieden liber 50% der Kalber Eimeria-Oozysten aus. Am Ende des Untersuchungszeitraumes in der
31. Lebenswoche schieden noch zwei Kalber (6,1%) Eimeria-Oozysten aus.
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Abbildung 36: Verlauf der Befallsintensitat mit Eimeria spp. von der 1. bis zur 31. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 333 positive Proben)

In Abbildung 36 ist die Intensitdt des Befalls mit Eimeria spp. abgebildet. Mit Beginn der
Ausscheidung von Eimeria-Oozysten in der 9. Lebenswoche stieg die mittlere Ausscheidungshohe
(Median) auf 500 OpG an, die hochste mittlere Ausscheidung wurde in der 13. Lebenswoche mit
2.450 OpG erreicht. Im weiteren Verlauf konnte man eine allmahlich abnehmende wellenformige
Ausscheidung auf relativ hohem Niveau beobachten. So kam es in dem Zeitraum von der 16. bis 19.
Lebenswoche und in der 23. Lebenswoche zu mittleren Ausscheidungen von {iber 1.000 OpG. In der
12. Lebenswoche, also eine Woche vor der grofSten Befallsintensitat und Befallsextensitat in der 13.
Lebenswoche, konnte bei einem Kalb die maximale Oozystenausscheidung von 43.000 OpG
verzeichnet werden.
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4.2.3.1.2 Eimeria ellipsoidalis
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Abbildung 37: Befallsextensitat der Kalber mit E. ellipsoidalis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B

Die Ausscheidung von E. ellipsoidalis konnte zum ersten Mal in der 9. Lebenswoche bei sieben
Kélbern (21,2%) beobachtet werden (Abb. 37). Es folgte ein Anstieg der Befallsextensitat bis zur 14.
Lebenswoche, in der das Maximum von 26 Kalbern (78,8%) erreicht wurde. Wie fiir alle Eimeria spp.
zusammenfassend festgestellt werden konnte, lag auch bei der Ausscheidung von E. ellipsoidalis die
Extensitdt des Befalls zwischen der 13. und der 22. Lebenswoche durchgehend lber 50%. Zum
Versuchsende nahm die Befallsextensitat mit der Anzahl der untersuchten Kalber ab, wobei in der 26.
und 27. Lebenswoche verhaltnismalig viele Kalber Oozysten von E. ellipsoidalis ausschieden. Bis zur

31. Lebenswoche konnte eine Ausscheidung nachgewiesen werden.

Die erstmalige Ausscheidung von E. ellipsoidalis in der 9. Lebenswoche erfolgte mit einer mittleren
Ausscheidungshdhe von 400 OpG, gefolgt von einem Anstieg der Befallsintensitat, wobei in der 12.
Lebenswoche die hochste mittlere Ausscheidung mit 1.300 OpG und die maximale Ausscheidung
eines Kalbes mit 26.200 OpG erreicht wurden. In den folgenden Lebenswochen erfolgte ein Absinken
der Ausscheidung, wobei ab der 17. Lebenswoche die mittlere Ausscheidungshéhe konstant unter
500 OpG lag (Abb. 38).
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Abbildung 38: Verlauf der Befallsintensitat mit E. ellipsoidalis von der 1. bis zur 31. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 298 positive Proben)

4.2.3.1.3 Eimeria zuernii

Erstmalig wurde die Ausscheidung von E. zuernii bei zwei Kalbern (6,1%) in der 9. Lebenswoche
festgestellt (Abb. 39). Die Befallsextensitat stieg bis zum Maximum in der 14. Lebenswoche mit 18
Kalbern (54,6%) an, ein Absinken wurde in den folgenden zwei Wochen verzeichnet. Es folgte ab der
17. Lebenswoche ein erneuter Anstieg auf Gber 50 % ausscheidender Kalber fiir eine Dauer von zwei
Wochen. Ab der 19. Lebenswoche zeigte die Extensitdat des Befalls eine allmahlich abnehmende
Tendenz mit leichtem Anstieg in der 24. Lebenswoche. Bis zur 30. Lebenswoche konnte eine

Ausscheidung von E. zuernii-Oozysten beobachtet werden.

Die erstmalige Ausscheidung von E. zuernii in der 9. Lebenswoche erfolgte mit einer mittleren
Ausscheidungshohe von 300 OpG (Abb. 40). Die Befallsintensitdt bei E. zuernii blieb wahrend des
Versuchszeitraumes relativ gering und erreichte lediglich Spitzen in der 11., 13. und 23. Lebenswoche
mit einem Wert von 550 und 500 OpG. Im gesamten Versuchszeitraum konnten finf wellenférmige

Verlaufe mit einer Dauer von jeweils drei bis flinf Wochen und Peaks in der 11., 13., 16., 19. und 23.
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Lebenswoche beobachtet werden. Lediglich in der 24. bis 27. Lebenswoche blieb die mittlere
Ausscheidungshohe mit 200 OpG konstant. Die maximale Ausscheidung von E. zuernii-Oozysten

wurde bei einem Kalb in der 15. Lebenswoche mit 4.600 OpG erreicht.

100
90
80 A
70 1
60 1

50 A
40
30
20
10 1
0

12 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Untersuchungs- und
Befallsextensitat in %

Lebenswoche

Ountersuchte Kalber B E. zuernii

Abbildung 39: Befallsextensitat der Kalber mit E. zuernii im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B
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Abbildung 40: Verlauf der Befallsintensitat mit E. zuernii von der 1. bis zur 30. Lebenswoche,
Betrieb B (bericksichtigt sind N= 193 positive Proben)
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4.2.3.1.4 Eimeria bovis

E. bovis-Oozysten wurden erstmalig von einem Kalb (3,0%) in der 9. Lebenswoche ausgeschieden
(Abb. 41). Es folgte ein Anstieg der maximalen Extensitat bis zur 16. Lebenswoche, in der zwolf Kalber
(36,4%) Oozysten ausschieden, diese Anzahl wurde Uber vier Wochen bis zur 19. Lebenswoche
gehalten. Danach kam es zu einem leichten Absinken, wobei in der 21. bis 24. Lebenswoche bei acht
Kélbern (42,2%) E. bovis-Oozysten im Kot nachgewiesen werden konnten. In Betrieb B schieden zu
keinem Zeitpunkt Gber 50% der Kalber Oozysten von E. bovis aus, die Befallsextensitat war deutlich
geringer als bei E. ellipsoidalis und E. zuernii. Die Ausscheidung von E. bovis-Oozysten konnte nicht
kontinuierlich bis zum Versuchsende nachgewiesen werden, sie stagnierte mit der 27. Lebenswoche.
Lediglich bei einem Kalb konnte in der 30. Lebenswoche noch eine Oozystenausscheidung ermittelt

werden.
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Abbildung 41: Befallsextensitat der Kalber mit E. bovis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B

In der 9. Lebenswoche konnte erstmalig die Ausscheidung von E. bovis-Oozysten mit 150 OpG
festgestellt werden (Abb. 42). Die grofSte mittlere Ausscheidungsmenge wurde mit 825 OpG von zwei
Kélbern (6%) in der 11. Lebenswoche erreicht. Mit einer Ausnahme in der 13. Lebenswoche von 700
OpG sank die Befallsintensitat im weiteren Verlauf, wobei ab der 14. Lebenswoche Intensitdten von
unter 500 OpG erreicht wurden. Die maximale Oozystenausscheidung erfolgte bei einem Kalb in der
14. Lebenswoche mit 3.600 OpG, im weiteren Verlauf konnten maximale Ausscheidungen einzelner
Tiere beobachtet werden, die sich speziell in der 12. bis 14., der 16. bis 18. und der 21. bis 22.
Lebenswoche mit Ausscheidungsintensitdaten von 1.100 bis 2.400 OpG darstellten.
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Abbildung 42: Verlauf der Befallsintensitat mit E. bovis von der 1. bis zur 30. Lebenswoche,

Betrieb B (bericksichtigt sind N= 123 positive Proben)

4.2.3.1.5 Eimeria canadensis
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Abbildung 43: Befallsextensitat der Kalber mit E. canadensis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B
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Die Befallsextensiat fir E. canadensis war wahrend des Versuchszeitraumes im Vergleich zu den
restlichen Eimeria-Arten relativ gering (Abb. 43). Erstmalig konnte die Ausscheidung von Oozysten in
der 12. Lebenswoche bei einem Kalb (3,0%) festgestellt werden. Die Anzahl der ausscheidenden
Kélber blieb im gesamten Versuchszeitraum unter 20%, wobei jeweils leichte Anstiege in der 14., 19.
und 26. Lebenswoche beobachtet werden konnten. Bis zum Versuchsende konnten Oozysten von E.

canadensis diagnostiziert werden.
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Abbildung 44: Verlauf der Befallsintensitat mit E. canadensis von der 1. bis zur 31. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 71 positive Proben)

Die Befallsintensitat fiir E. canadensis lag im Durchschnitt relativ hoch (Abb. 44). Die groRRte mittlere
Ausscheidung wurde mit 800 OpG bei dem erstausscheidenden Kalb in der 12. Lebenswoche
verzeichnet, in den folgenden Lebenswochen folgte eine wellenférmige Ausscheidung mit Spitzen in
der 15., 18., 20., 24., 27. und 30. Lebenswoche. In der 23. Lebenswoche erfolgte die maximale
Oozystenausscheidung eines Kalbes mit 3.700 OpG, auch die mittlere Ausscheidungshohe lag in
dieser Woche mit 750 OpG relativ hoch.
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4.2.3.1.6 Eimeria auburnensis

In der 10. Lebenswoche konnte bei einem Kalb (3,0%) erstmalig eine Ausscheidung von E.
auburnensis festgestellt werden, bis zur 14. Lebenswoche stieg die Zahl der ausscheidenden Kalber
auf das Maximum von acht (24,2%) an (Abb. 45). Es folgte ein diskontinuierliches Absinken der
Befallsextensitdt, wobei diese im weiteren Versuchszeitraum unter 20% blieb. Eine Ausscheidung von

E. auburnensis-Oozysten konnte bis zur 28. Lebenswoche festgestellt werden.
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Abbildung 45: Befallsextensitdt der Kalber mit E. auburnensis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B

Die Befallsstarke zeigte einen diskontinuierlichen Anstieg von 200 OpG in der 10. Lebenswoche bis
zum Maximum von 1.150 OpG in der 21. Lebenswoche, wobei es schon in der 11. und der 18.
Lebenswoche zu einer mittleren Ausscheidungshdohe von 600 OpG, bzw. 1.000 OpG gekommen war
(Abb. 46). Die maximale Ausscheidung von E. auburnensis wurde von einem Kalb in der 14.

Lebenswoche mit 3.200 OpG erreicht.
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Abbildung 46: Verlauf der Befallsintensitat mit E. auburnensis von der 1. bis zur 28. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 59 positive Proben)

4.2.3.1.7 Eimeria pellita
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Abbildung 47: Befallsextensitat der Kalber mit E. pellita im Verhaltnis zu der Anzahl untersuchter
Kalber, Betrieb B
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Erstmalig konnte eine Ausscheidung von E. pellita-Oozysten in der 11. Lebenswoche bei drei Kalbern
(9,1%) festgestellt werden (Abb. 47). Die Befallsextensitat verlief im gesamten Versuchszeitraum auf
einem relativ niedrigen Niveau, ein leichter Anstieg auf tber 10 % konnte in der 13. und 14.
Lebenswoche und auf tGber 20 % in der 21. Lebenswoche beobachtet werden. Die Ausscheidung der

Oozysten konnte nur bis zur 25. Lebenswoche ermittelt werden.

Die Intensiat des Befalls mit E. pellita-Oozysten blieb im Mittel unter 1.000 OpG wahrend des
gesamten Versuchzeitraumes (Abb. 48). In der 11. Lebenswoche erfolgte die erstmalige
Oozystenausscheidung mit einer mittleren Intensitat von 600 OpG, gefolgt von einem leichten Abfall
und erneuten Anstieg auf 900 OpG in der 13. Lebenswoche, in der auch die maximale
Oozystenausscheidung eines Kalbes mit 2.900 OpG lag. Im weiteren Verlauf erfolgte ein
diskontinuierlicher Abfall der Befallsintensitat, wobei leichte Spitzen in der 16., 19. und der 22.

Lebenswoche zu verzeichnen waren.

10000 ——————————— e ——— ——— e — e — e ————— -

1000 — ——— == === —————— i— el

10— ————————————————— - - —% o

Befallsintensitat mit E. pellita (OpG)

[

rAAAAAIIIII
—
|
-
.

%—H

|

|

|

|

|

10

=
@
-

N
7 8 0

— T
5 6 9 1 7

T — T T I 1 T T 1 T
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Lebenswoche

Abbildung 48: Verlauf der Befallsintensitat mit E. pellita von der 1. bis zur 25. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 53 positive Proben)
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4.2.3.1.8 Eimeria subspherica

Die Befallsextensitat mit E. subspherica lag im gesamten Zeitraum mit unter 15 % sehr niedrig (Abb.
49). Erstmalig wurden in der 11. Lebenswoche von einem Kalb (3,1%) Oozysten ausgeschieden. Mit
der Ausscheidung bei vier Kalbern (12,1%) in der 14. Lebenswoche wurde das Maximum erreicht,
nach der 24. Lebenswoche konnte keine weitere Ausscheidung von E. subspherica-Oozysten

beobachtet werden.
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Abbildung 49: Befallsextensitdt der Kalber mit E. subspherica im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B

Die Befallsintensitat von E. subspherica lag wie die von E. ellipsoidalis und E. zuernii auf einem
vergleichsweise hohen Niveau, wobei die niedrige Befallsextensitat bericksichtigt werden sollte
(Abb. 50). In der 11. Lebenswoche wurde eine mittlere Ausscheidungshohe von 200 OpG erreicht, die
rasch auf 2.100 OpG in der 12. Lebenswoche anstieg. In den folgenden zwei Wochen erfolgte ein
Abfall der Befallsintensitat, jedoch wurden in der 15. und 16. Lebenswoche hohe Intensitdaten von
2.150 und 2.800 OpG erreicht. Die maximale Oozystenausscheidung wurde bei einem Kalb in der

zwolften Lebenswoche mit einem relativ hohen Wert von 14.850 OpG gemessen.
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Abbildung 51: Verlauf der Befallsintensitat mit E. subspherica von der 1. bis zur 24. Lebenswoche,
Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 27 positive Proben)

4.2.3.1.9 Eimeria alabamensis
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Abbildung 51: Befallsextensitat der Kalber mit E. alabamensis im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B
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In Betrieb B konnte die Ausscheidung von E. alabamensis ab der 11. Lebenswoche, in der ein Kalb
(3,1%) Oozysten ausschied, beobachtet werden (Abb. 51). Die Extensitdt des Befalls blieb im

gesamten Zeitraum mit maximal vier Kalbern (12,1%) in der 24. und 25. Lebenswoche recht gering.

Die Ausscheidung erfolgte mit drei Phasen, die einen Zeitraum von drei und sechs Wochen

umfassten, nicht kontinuierlich und endete mit der 26. Lebenswoche.

Die Intensitat des Befalls mit E. alabamensis war in einigen Wochen relativ hoch, jedoch muss hierbei

die geringe Tierzahl beriicksichtigt werden (Abb. 52). In der 11. Lebenswoche wurde die maximale

Ausscheidung bei einem Kalb mit 5.800 erreicht. Es folgte ein leichter Abfall, wobei einzelne Tiere in

der 16. und 2

3. Lebenswoche Ausscheidungshéhen von 1.450 und 2.275 OpG erreichten.
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Abbildung 52: Verlauf der Befallsintensitat mit E. alabamensis von der 1. bis zur 26. Lebenswoche,

Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 24 positive Proben)
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4.2.3.1.10 Eimeria cylindrica

Die Befallsextensitdt mit E. cylindrica war im gesamten Zeitraum mit maximal drei Kalbern (9,1%)
sehr gering (Abb. 53). Erstmalig wurden in der 9. Lebenswoche von einem Kalb E. cylindrica Oozysten
ausgeschieden, der Nachweis von Oozysten verlief diskontinuierlich mit Unterbrechungen in der

zwolften, 15. und 16. Lebenswoche und endete in der 22. Lebenswoche.

Bei der Betrachtung der Befallsintensitat sollte die geringe Tierzahl beriicksichtigt werden (Abb. 54).
In der 9. Lebenswoche konnte die erstmalige Ausscheidung mit 300 OpG ermittelt werden, in der 10.
und 19. Lebenswoche wurden Werte von 700 und 800 OpG von jeweils einem Kalb erreicht. Die

maximale Ausscheidung eines Kalbes erfolgte in der 13. Lebenswoche mit 1.800 OpG.
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Abbildung 53: Befallsextensitat der Kalber mit E. cylindrica im Verhaltnis zu der Anzahl

untersuchter Kalber, Betrieb B
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Abbildung 54: Verlauf der Befallsintensitat mit E. cylindrica von der 1. bis zur 22. Lebenswoche,

Betrieb B (beriicksichtigt sind N= 15 positive Proben)

4.2.4 Zusammenhang zwischen der ersten Umstallung und dem Beginn der Ausscheidung von
Eimeria-Oozysten

Die Umstallung aus den Einzelboxen in die Boxen II, lll und V erfolgte in Betrieb B willklrlich. Es

konnte nur bei 27 Kilbern diese Umstallung bewertet werden, da sechs Kalber bei Versuchsbeginn

schon in anderen Boxen standen. So waren die Kédlber zum Zeitpunkt der Umstallung zwischen 35 (5.

Lebenswoche) und 74 Tagen (11. Lebenswoche) alt. Durchschnittlich erfolgte die erste Umstallung

mit 53 Lebenstagen. Im Durchschnitt schieden die Kalber 21,5 Tage nach der Umstallung aus Box | in

folgende Boxen Oozysten von Eimeria spp. aus.

In Abbildung 55 ist die Anzahl der Kalber und die Dauer der Tage von der ersten Umstallung bis zur

ersten Ausscheidung von Eimeria-Oozysten dargestellt. Bei vier Kdlbern (15%) wurde keine

Oozystenausscheidung, die in Zusammenhang mit der Umstallung stehen wirde, festgestellt. Bei

einem Kalb (4%) erfolgte schon zwei Tage nach der Umstallung die erste Ausscheidung, gefolgt von

der Erstausscheidung eines Kalbes neun Tage nach Umstallung. Das Maximum der Befallsextensitat

wurde 23 Tage nach Umstallung mit vier Kalbern (15%) ermittelt. Zwischen dem 24. und 51. Tag nach
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Umstallung konnte bei weiteren Kalbern die Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten festgestellt

werden.

Im Mittel wurde 19 Tage nach Umstallung die Ausscheidung von E. ellipsoidalis beobachtet, gefolgt
von E. zuernii und E. subspherica mit 20 Tagen, E. auburnensis mit 22 Tagen, E. alabamensis und E.
pellita mit 24 Tagen und E. bovis mit 25 Tagen nach Umstallung. Deutlich spater mit 34 Tagen nach

Umstallung erfolgte die Ausscheidung von E. canadensis.

Anzahl Kalber
N

O Trrtrtrrrrrrrrrrrrvrrvrvrvr1rrrrvrryrvrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rzt

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

Tage nach Umstallung bis zur Erstausscheidung von
Eimeria-Oozysten

Abbildung 55: Zeitraum in Tagen nach der ersten Umstallung bis zur ersten Ausscheidung von

Eimeria-Oozysten bei 27 Kalbern aus Betrieb B

4.2.5 Alter der Kalber bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten in Betrieb B

In Abbildung 56 ist das Alter der Tiere zum Zeitpunkt der erstmaligen Ausscheidung von Eimeria-
Oozysten in allen Boxen dargestellt. Mit durchschnittlich 80 Tagen (12. Lebenswoche) schieden die
Kélber aus Betrieb B zum ersten Mal Eimeria-Oozysten aus, wobei das Minimum bei 58 Tagen (9.
Lebenswoche) und das Maximum bei 137 Tagen (20. Lebenswoche) lagen. Die mittlere Dauer bis zur
Erstausscheidung von E. ellipsoidalis lag ebenso mit 83 Tagen in der 12. Lebenswoche. Eine Woche
spater, in der 13. Lebenswoche erfolgte die Erstausscheidung von E. zuernii, E. auburnensis und E.
cylindrica, gefolgt von E. bovis, E. canadensis und E. subspherica in der 14. Lebenswoche. Die mittlere
Dauer bis zur Ausscheidung von E. pellita lag bei 18 Wochen, die von E. alabamensis bei 19 Wochen.
Unter Bericksichtigung des niedrigsten und des hochsten Alters bei der Erstausscheidung in Betrieb
B ergibt sich eine Zeitspanne von 121 Tagen. Betrachtet man die Linge der Box-Plots, so wird
deutlich, dass die Abstiande zwischen dem unteren und dem oberen Quartil bei Eimeria spp., E.
zuernii, E. bovis, E. ellipsoidalis und E. auburnensis deutlich geringer sind als fiir die weiteren Eimeria-
Arten. Das Alter bei Erstinfektion streute somit nicht so stark und erfolgte in einem engeren
Zeitrahmen.
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Abbildung 56: Alter bei Erstausscheidung von Eimeria-Oozysten in Tagen, Betrieb B

4.2.6 Dauer der Ausscheidung

Die Oozystenausscheidung in Betrieb B erfolgte bei vielen Tieren nicht kontinuierlich iber den
gesamten Untersuchungszeitraum. Um eine Ausscheidungsdauer festzulegen, wurden zwei Wochen,
in denen keine Oozystenausscheidung erfolgte, als Begrenzung einer Ausscheidungsperiode
festgelegt. Die Oozystenausscheidung erfolgte bei 17 Kalbern (51,5%) in nur einer Periode, zwei
Ausscheidungsperioden konnten bei 9 Kalbern (27,3%) festgestellt werden, drei Perioden wurden bei
6 Kalbern (18,2%) ermittelt und vier Ausscheidungsperioden bei einem Kalb (3%). Die Dauer der
Ausscheidungsperioden variierte individuell stark. So konnte in sechs Fallen (18,2%) eine
Ausscheidung Uber nur einen Tag festgestellt werden, die maximale Ausscheidungsdauer von Eimeria
spp. wurde in zwei Fillen mit 105 Tagen bestimmt. Die durchschnittliche
Oozystenausscheidungsdauer von Eimeria spp. lag in Betrieb B bei 60 Tagen. Unter diesem
Durchschnitt lag die Ausscheidungsdauer von E. auburnensis mit 51 Tagen, E. alabamensis mit 56
Tagen, E. pellita mit 58 Tagen und E. ellipsoidalis mit durchschnittlich 59 Tagen. Die durchschnittliche
Dauer der Ausscheidung von Oozysten lag fir E. zuernii bei 63 Tagen, flr E. bovis, E. canadensis und
E. subspherica bei 64 Tagen, die langste durchschnittliche Ausscheidungsdauer konnte fiir E.

cylindrica mit 65 Tagen ermittelt werden.
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4.2.7 Kotkonsistenz und Auftreten von Durchfall nach der ersten Umstallung

Bei jeder Kotprobenentnahme wurde die Konsistenz der Probe bewertet. In 503 Fallen (85,3%) hatte
die Probe eine normale bis pastése Konsistenz, 27 Proben (4,6%) waren breiig und von griinlich-
grauer Farbung, 59 Proben (10,0%) waren diinnflissig mit hohem Wasseranteil, nur eine Kotprobe
(0,2%) war dinnflissig und mit Blutbeimengungen versetzt. Bei keiner Untersuchung wurden Proben

mit Beimengungen von Blut und Gewebestiickchen gefunden.

Von den untersuchten 33 Kalbern hatten 13 Kalber (39,4%) wahrend des Versuchszeitraums eine
pastose bis breiige Kotkonsistenz, bei 20 Kalbern (60,6%) war der Kot an manchen
Untersuchungstagen dinnflissig, aus dieser Gruppe konnten bei einem Kalb einmalig

Blutbeimengungen im Kot nachgewiesen werden.

Insgesamt wiesen 87 Kotproben eine verdanderte Konsistenz auf. Davon konnte mit 41,4% der groRte
Anteil in Box V nachgewiesen werden. In den Boxen IV, VI und VIl konnte eine veranderte Konsistenz
in ca. 15-20% der Falle beobachtet werden. Da die meisten Durchfélle in Box V beobachtet wurden,
wurde die Umstallung aus anderen Boxen in diese Box analysiert, mit dem Ergebnis, dass im

Durchschnitt 15-17 Tage nach der Umstallung eine Veranderung der Kotkonsistenz eingetreten war.

4.2.7.1 Befallsstarken bei unterschiedlicher Kotkonsistenz

Von den insgesamt 333 fir Eimeria positiven Kotproben wurde bei 263 Proben (79%) keine
unphysiologische Konsistenz (Klasse 1) festgestellt, die mittlere Oozystenausscheidung lag bei diesen
Proben bei 700 OpG. Mit der Anderung der Kotkonsistenz stieg die mittlere Oozystenausscheidung
an und bei 20 Proben (6%) von breiiger Konsistenz mit grinlich-grauer Farbung (Klasse 2) lag die
mittlere OpG bei 4.000. Bei weiteren 49 Proben (14,7%) war der Kot diinnflUssig (Klasse 3), die
mittlere Oozystenausscheidung lag jedoch mit 2.250 OpG niedriger als in Klasse 2. Eine Kotprobe
(0,3%) war diannflissig und wies Blutbeimengungen (Klasse 4) auf, die Oozystenzahl pro Gramm Kot
betrug hier 7.900.

Betrachtet man die einzelnen Eimeria-Arten, so konnte festgestellt werden, dass mit einer
zunehmenden Anderung der Kotkonsistenz nicht immer gleichzeitig die mittlere
Oozystenausscheidung anstieg. Bei E. zuernii, E. alabamensis, E. ellipsoidalis, E. pellita, E. canadensis,
und E. subspherica wurde eine jeweils hohere Oozystenausscheidung bei der breiigen Konsistenz

(Klasse 2) als bei dem diinnfliissigen Kot (Klasse 3) festgestellt.

Betrachtet man die Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und der mittleren Oozystenauscheidung,
so konnte eine zwar geringe aber doch deutlich signifikante (p < 0,01) Korrelation flir Eimeria spp.
(r=0,459), E. zuernii (r=0,386), E. bovis (r=0,324), E. ellipsoidalis (r=0,352), E. auburnensis (r=0,451)

und E. canadensis (r=0,552) festgestellt werden.
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In den Abbildungen 57 bis 59 ist eine detaillierte Darstellung der Befallsstarken der nachgewiesenen
Eimeria-Arten in den Klassen eins bis drei der Kotkonsistenz abgebildet, Klasse vier wurde aufgrund
der geringen Fallzahl lediglich beschrieben. Fir die Auswertung wurden die Oozystenzahlen pro

Gramm Kot der 333 Kotproben, die Eimeria-Oozysten enthielten, genutzt.

4.2.7.1.1 Kotkonsistenz Klasse 1

Eine normale bis pastdse Kotkonsistenz wurde in 263 (79%) Proben nachgewiesen. Die mittlere
Ausscheidungshohe (Median) lag fir alle Eimeria spp. bei 700 OpG. Eine anndhernd gleich hohe
mittlere Ausscheidung konnte mit 600 OpG fir E. subspherica ermittelt werden, die restlichen
Eimeria-Arten lagen mit 200 bis 400 OpG deutlich niedriger. Die maximale Ausscheidung von E.
zuernii und E. bovis lag in dieser Klasse der Kotkonsistenz. Die Streuung der Ausscheidungshdhen ist
flr Eimeria spp, E. ellipsoidalis und E. subspherica relativ gro8, bei den lbrigen Eimeria-Arten liegen
die Befallsstarken deutlich dichter (Abbildung 57).
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Abbildung 57: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen
positiven Kotproben (N=263) mit normaler bis pastdser Konsistenz (Klasse 1),
Betrieb B
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4.2.7.1.2 Kotkonsistenz Klasse 2

Die Anzahl der Kotproben mit einer breiigen, giinlich-grauen Kotkonsistenz war mit 20 Proben (6%)
deutlich geringer als die Anzahl mit unveranderter Konsistenz. Die mittlere Ausscheidungshéhe aller
Eimeria spp. lag jedoch mit 4.000 OpG deutlich hoher. Bei der Interpretation der hohen mittleren
Ausscheidung von E. alabamensis mit 4.150 OpG und E. subspherica mit 2.800 OpG sollten die
geringen Fallzahlen Beachtung finden. Vergleichbar sind die mittleren Ausscheidungshohen von
E.zuernii mit 700 OpG und E. ellipsoidalis mit 1.075 OpG. Die mittlere Befallsstarke fir E. bovis lag bei
300 OpG. Die mittleren Befallsstarken der Gbrigen Eimeria-Arten lagen zwischen 400 und 675 OpG,
sollten aufgrund der geringen Fallzahlen jedoch vorsichtig interpretiert werden. Die maximale
Ausscheidung aller Eimeria spp., E. alabamensis, E. ellipsoidalis und E. canadensis lagen in dieser
Klasse (Abbildung 59).
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Abbildung 59: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen
positiven Kotproben (N=20) mit breiig, griinlich-grauer Konsistenz (Klasse 2),
Betrieb B
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4.2.7.1.3 Kotkonsistenz Klasse 3

Die Anzahl der Proben, die eine fllissig-dlinne Kotkonsistenz mit hohem Wassergehalt zeigten, betrug
49 (14,7%). Die mittlere Ausscheidung aller Eimeria spp. lag mit 2.250 OpG deutlich geringer als bei
den Proben der Klasse 2. Eine dhnliche Tendenz konnte fiir E. zuernii, E. alabamensis, E. ellipsoidalis,
E. pellita und E. subspherica beobachtet werden. Die mittlere Befallsstarke stieg lediglich fiir E.
auburnensis und E. cylindrica im Vergleich zu Klasse 2 an, wobei die geringen Fallzahlen
bericksichtigt werden sollten. Die mittlere Ausscheidung blieb fiir E. bovis mit 300 OpG unverdndert.
Die maximalen Ausscheidungen von E. auburnensis und E. pellita wurden in dieser Klasse ermittelt
(Abbildung 60).
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Abbildung 60: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarken der nachgewiesenen Eimeria-Arten in allen

positiven Kotproben (N=49) mit diinnflissiger Kotkonsistenz (Klasse 3), Betrieb B

4.2.7.1.4 Kotkonsistenz Klasse 4
Eine diinnflissige Kotkonsistenz mit Blutbeimengungen konnte im gesamten Untersuchungszeitraum
nur bei einem Kalb beobachtet werden (siehe 4.2.7.1). Aufgrund des einzelnen Auftretens wird ein

Vergleich mit den anderen Klassen nicht versucht.
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4.2.8 Ergebnisse der klinischen Untersuchung

4.2.8.1 Allgemeinverhalten

Vor jeder Kotprobenentnahme wurde das Allgemeinverhalten der Kalber bewertet und
dokumentiert. Von den insgesamt 590 Untersuchungen waren bei 588 Untersuchungen (99,7%) die
Kélber lebhaft und aufmerksam, lediglich bei zwei aufeinander folgenden Untersuchungen (0,3%)
wurde bei einem Kalb das Allgemeinverhalten mit ,matt und teilnahmslos” eingestuft. An beiden
Untersuchungstagen hatte das Kalb Durchfall, bei der ersten Untersuchung wurden 7.900 OpG
(E.zuernii 2.500 OpG, E. bovis 600 OpG, E. ellipsoidalis 3.100 OpG, E. pellita 300 OpG und E.
subspherica 1.400 OpG) ausgeschieden, bei der folgenden Untersuchung war die Kotprobe negativ.
Somit konnten bei 32 Kéalbern (97%) keine Verdanderungen im Allgemeinverhalten festgestellt
werden, lediglich ein Kalb (3%) zeigte zweimalig eine Abweichung vom physiologischen Zustand.

Aufgrund dieser Datenlage wurde auf eine statistische Analyse verzichtet.

4.2.8.2 Erndhrungszustand

An jedem Untersuchungstag wurde der aktuelle Erndhrungszustand der Kalber bewertet. In 576
Fallen (97,6%) war der Erndhrungszustand gut, in 14 Fallen (2,4%) wurde er als maRig eingestuft, ein
schlechter Erndhrungszustand wurde in Betrieb B nicht beobachtet. Bei den Tieren mit einem
maRigen Erndhrungszustand handelte es sich um sechs Kalber, die in den Boxen IV und V standen.
Bei acht Untersuchungen dieser Tiere lag die Oozystenausscheidung Giber 1.000 OpG (Minimum
1.250 OpG und Maximum 7.900 OpG), die restlichen sechs Untersuchungen erbrachten keinen

Oozystennachweis. Aufgrund der Datenlage wurde auf eine weitere statistische Analyse verzichtet.

4.2.8.3 Haut und Haarkleid

Vor jeder Untersuchung wurde das duRere Erscheinungsbild der Kalber beurteilt. In 501 Fallen
(84,9%) erschien das Haarkleid glatt und glanzend, der Hautturgor war erhalten. Bei 89
Untersuchungen (15,1%) war das Haarkleid stumpf und struppig, der Hautturgor war vermindert.
Betrachtet man die Korrelation zwischen der Oozystenausscheidung pro Gramm Kot aller Eimeria
spp. bzw. je Art und dem Haut- und Haarkleid, so wurde eine zwar geringe aber doch signifikante (p <
0,05) Korrelation fir Eimeria spp. (r=0,309), E. zuernii (r=0,231), E. bovis (r=0,208), E. ellipsoidalis
(r=0,235) und E. canadensis (r=0,352) festgestellt.

4.2.8.4 Korpertemperatur

Vor jeder Kotprobenentnahme wurde die Korpertemperatur der Kalber gemessen, zur
Vergleichbarkeit wurden Temperaturklassen gebildet. Bei 536 Untersuchungen (90,8%) lag die
Temperatur unter 39,3°C, in 51 Fallen (8,6%) befand sich die Kérpertemperatur zwischen 39,3°C und
40,0°C, bei drei Untersuchungen (0,5%) lag die Temperatur Gber 40,0°C. Betrachtet man die

Korrelation zwischen der mittleren Oozystenaauscheidung pro Gramm Kot und der
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Koérpertemperatur, so konnte eine zwar geringe aber doch signifikante (p < 0,05) Korrelation fiir E.

auburnensis (r=0,311) und E. canadensis (r=0,395) festgestellt werden.

4.2.8.5 Geschlecht
Die 33 untersuchten Kalber gliederten sich in vierzehn weibliche und neunzehn mannliche Kalber.
Mit Hilfe des Mann-Whitney U-Tests konnte kein signifikanter Unterschied zwischen der mittleren

Oozystenausscheidung der weiblichen und mannlichen Kalber festgestellt werden.

4.2.8.6 Alter der Mutter

In 14 Fallen wurde das Kalb von einer Kuh und in 19 Fallen von einer Farse geboren. Im Mann-
Whitney U-Test konnte kein signifikanter Unterschied zwischen dem Alter der Mutter und der
mittleren Oozystenausscheidung ermittelt werden. Die mittlere Oozystenausscheidung der Kalber
von den Kihen und Farsen lag mit 1.575 OpG und 1.765 OpG anndhernd gleich hoch (Abbildung 60).
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Abbildung 60: Haufigkeitsverteilung der Befallsstarke mit Eimeria-Oozysten bei

Kalbern von Kithen und Farsen, Betrieb B
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4.2.8.7 Sekundarinfektionen

Wahrend des Versuchszeitraumes wurden die Tiere vom Landwirt selbstandig, ggf. nach Riicksprache
mit dem Tierarzt, behandelt. So wurden jeweils eine (0,2%) Pneumoniebehandlung mit Amoxicillin,
eine  Durchfallbehandlung mit Finadyne® und Diattrdnke und eine antibiotische
Panaritiumbehandlung vom Landwirt durchgefiihrt. Bei einem Kalb (0,2%) wurde ein Nabelbruch
diagnostiziert, der jedoch nicht therapiert wurde. In 13 Fallen (2,2%) wurden die Tiere vom Landwirt
aufgrund seiner Erfahrungswerte und dem Vorliegen von verdnderter Kotkonsistenz und erhdhter
Oozystenausscheidung (1.100 bis 21.900 OpG von Eimeria spp.) mit Baycox® in einer Dosierung von
3 ml/10 kg behandelt. Betrachtet man die Kotuntersuchungen nach der Behandlung mit Baycox®
liber einen Zeitraum von finf Wochen, so konnte ermittelt werden, dass zwei Kalber in der ersten
und zweiten Woche nach Behandlung weiterhin Eimeria-Oozysten ausschieden. In der dritten Woche
nach Behandlung wurden bei vier Tieren Oozysten festgestellt, in der vierten und flinften Woche
stieg die Anzahl der Kalber, die Oozysten ausschieden, auf acht und zwolf an. In 573
Untersuchungsfillen (97%) wurde keine Behandlung durchgefiihrt. Aufgrund der Datenlage erschien

eine statistische Analyse nicht sinnvoll.

4.2.8.8 Differentialdiagnosen

Im Untersuchungszeitraum wurden acht Kotproben von sieben klinisch erkrankten Kalbern
differentialdiagnostisch untersucht. Die Kdlber waren zum Untersuchungszeitpunkt zwischen 14 und
20 Wochen alt und standen in unterschiedlichen Boxen. Zum Teil wiesen sie Abweichungen bei der
klinischen Untersuchung auf und zeigten in drei Fallen erhdohte Koérpertemperaturen. Die
Kotkonsistenz war in sechs Untersuchungen diinnflissig mit hohem Wassergehalt, eine Probe wies
zusatzlich Blutbeimengungen auf, nur eine Kotprobe hatte eine normale Konsistenz. Die OpG aller
Eimeria-Arten lag zwischen 800 und 2.400, nur in einer Probe konnte eine OpG von 7.900 festgestellt
werden. Differentialdiagnostisch konnten in allen Proben Escherichia coli/Koliforme Keime isoliert
werden, in drei Proben wurden zusatzlich hamolysierende Escherichia coli nachgewiesen. Lediglich in
einer Probe wurde Clostridium perfringens festgestellt. In keiner Kotprobe erfolgte ein positiver
Nachweis fir Rotavirus, Coronavirus, Salmonellen oder Yersinia enterocolitica. Stichprobenweise
wurden 19 Kotproben von Kalbern aus den Einzelboxen auf das Vorhandensein von Kryptosporidien

untersucht, wobei in keiner Probe ein positiver Nachweis erfolgte.
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5 Diskussion

Die Kokzidiose der Jungrinder ist eine weltweit vorkommende Faktorenerkrankung, die zu enormen
wirtschaftlichen Verlusten fliihren kann und in ihrer Bedeutung zum Teil noch unterschatzt wird. Ziel
dieser epidemiologischen Studie war es, das Vorkommen, den Verlauf, das Artenspektrum und
beeinflussende Faktoren einer Eimeria-Kokzidiose in konventionell gefiihrten landwirtschaftlichen
Betrieben in Schleswig-Holstein unter Feldbedingungen zu untersuchen und mit den Ergebnissen der
intensiven Kalberhaltung aus anderen Bundeslandern zu vergleichen. Basierend auf den Ergebnissen
aus Betrieb A und B kénnen Strategien zur Bekdmpfung der Kokzidiose erstellt werden. Im Gegensatz
zu den bisherigen Untersuchungen aus Schleswig-Holstein von WEISSENBURG und BETTERMANN
(1978), KEMPER und HENZE (2009) und ZECHNER (2010), in denen Einzel- oder Sammelkotproben
hochstens dreimal zu verschiedenen Jahreszeiten untersucht wurden, konnte in dieser Studie die
Oozystenausscheidung in den Betrieben kontinuierlich bis zu einem halben Jahr verfolgt werden und
somit eine detailliertere Aussage zum Verlauf einer Kokzidose unter Feldbedingungen geliefert

werden.

5.1 Artenspektrum

Im gesamten Untersuchungszeitraum konnten in Betrieb A acht und in Betrieb B neun der
europaweit 13 bekannten Eimeria-Arten (GRAFNER et al. 1978) nachgewiesen werden. Die
dominierenden Arten waren in beiden Betrieben E. ellipsoidalis und E. zuernii, gefolgt von E. bovis, E.
auburnensis, E. canadensis, E. pellita, E. subspherica und E. cylindrica in unterschiedlicher Haufigkeit.
Die Spezies E. alabamensis wurde lediglich in Betrieb B mit einer relativ geringen
Ausscheidungsextensitat und Ausscheidungsintensitat festgestellt. Zu 99% traten Polyinfektionen mit
bis zu acht Eimeria-Arten auf, lediglich ein Kalb hatte eine Monoinfektion mit E. ellipsoidalis. Weder
in Betrieb A noch in Betrieb B wurden die Arten E. brasiliensis, E. bukidnonensis, E. illinoisensis oder

E. wyomingensis festgestellt.

In Untersuchungen von WEISSENBURG und BETTERMANN (1978) aus dem Jahr 1977 konnten in
Schleswig-Holstein E. bovis, E. ellipsoidalis, E. zuernii und E. auburnensis diagnostiziert werden, wobei
keine Ubereinstimmungen mit der im Rahmen meiner Studie ermittelten Rangfolge hinsichtlich der
identifizierten Arten vorlagen. Die Autoren stellten E. bovis als haufigste Art in Schleswig-Holstein
fest, was ich mit meinen Ergebnissen nicht bestatigt habe und E. zuernii in beiden Betrieben eine
grolBere Bedeutung als E. bovis zuschreibe. Zusatzlich konnten WEISSENBURG und BETTERMANN
(1978) E. bukidnonensis in den Proben ermitteln, was in meinen Untersuchungen nicht der Fall war.
E. bukidnonensis wird hauptsichlich mit der Weidehaltung in Verbindung gebracht (GRAFNER et al.
1982). Somit lasst sich erkldren, dass in meinen Untersuchungen diese Art nicht festgestellt werden

konnte, da die Proben ausschliellich von Tieren aus der Stallhaltung stammten.
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ZECHNER (2010) konnte in Sammelkotproben von sechs bis zehn Wochen alten Kalbern aus
Stallhaltung und von sechs Wochen bis neun Monaten alten erstsémmrigen Kalbern aus
Weidehaltung folgende Eimeria-Arten in Schleswig-Holstein ermitteln: E. alabamensis, E. bovis, E.
zuernii, E. ellipsoidalis, E. subspherica, E. auburnensis und E. cylindrica. Auffillig bei diesen
Untersuchungen war die hohe Pravalenz von E. alabamensis bei den Stalltieren und die im Vergleich
zu E. alabamensis hohere Pravalenz von E. bovis und E. zuernii bei den Weidetieren, was der Autor

mit einer starken Vermischung der Erreger begriindet. In meiner Studie wurde die hohe Pravalenz

von E. alabamensis bei Stallhaltung nicht gesehen.

FABER et al. (2002) und STASCHEN (2009) haben in ihren Studien aus Ostfriesland und Sachsen die
gleiche Rangfolge der vier haufigsten Eimeria-Arten wie in Betrieb A ermittelt, jedoch lagen
Unterschiede in dem Alter der Tiere und den Pravalenzen zu meiner Studie vor. Zu vergleichbaren
Ergebnissen kam LEDERBACH (2011), der in Untersuchungen aus Thiiringen E. ellipsoidalis, E. zuernii,

E. bovis und E. auburnensis am haufigsten feststellen konnte.

In weiteren Untersuchungen aus verschiedenen Regionen Deutschlands und Europas wurden die
gleichen acht bzw. neun Eimeria-Arten wie in Betrieb A und B nachgewiesen, was fiir eine weite
Verbreitung der Erreger spricht (GRAFNER et al. 1978, HIEPE et al. 1978, WEINANDY 1989, ELLER
1991, KOLLMANN 1993, GROMMES 1996, PILARCZYK et al. 2000, TALVIK u. DAUGSCHIES 2004,
FARKAS et al. 2007, KLOCKIEWICZ et al. 2007, STEWART et al. 2008).

Ergdnzend zu diesen Eimeria-Arten wurden in Untersuchungen aus Deutschland, Danemark,
Osterreich, Tiirkei, Tschechei, Tschechoslowakei und Litauen die Eimeria-Arten E. brasiliensis, E.
bukidnonensis, E. illinoisensis und E. wyomingensis in unterschiedlicher Kombination und Haufigkeit
festgestellt (GRAFNER et al. 1985b, AUTZEN et al. 2003, KOUTNY et al. 2012, CICEK et al. 2007,
ARSLAN u. TUZER 1998, BEJSOVEC 1991, PAVLASEK 1978, LASSEN u. JARVIS 2009).

Wie die zahlreichen Untersuchungen innerhalb Deutschlands und Europas ergeben haben, kommen
verschiedene Eimeria-Arten bei den Rindern in unterschiedlichen Haltungssystemen und
Altersgruppierungen vor. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen fligen sich in die Ergebnisse
anderer Studien ein und unterstreichen nochmals die weite Verbreitung und Bedeutung von E. bovis,
E. zuernii, E. ellipsoidalis und E. auburnensis, die von STASCHEN (2009) als die haufigsten Arten
beschrieben werden. Bei dem Auftreten von Eimeriosen handelt es sich um ein betriebsspezifisches
Erregerspektrum, welches sich als dynamisches System prasentiert und zeitlichen Schwankungen
unterworfen ist (RIND et al. 2007). Dafiir sprechen schon die Unterschiede in dem Artenspektrum,
den Pravalenzen und dem Alter der betroffenen Tiere aus Betrieb A und B, obwohl beide Betriebe
regional dicht beieinander lagen und somit dhnlichen Umgebungsbedingungen ausgesetzt waren. So

kénnen hauptsachlich die abweichenden Haltungsbedingungen und Umstallungsverhéltnisse beider
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Betriebe fiir diese Unterschiede verantwortlich gemacht werden. Allgemein betrachtet gibt es in
Bezug auf das Artenspektrum keine gravierenden Unterschiede zwischen bauerlichen und intensiven
Produktionsbedingungen. Mit steigendem Viehverkehr innerhalb Deutschlands und Europas kann
von einer Verbreitung und Vermischung der Eimeria-Arten ausgegangen werden, wobei sich diese
Entwicklung besonders in den Mastbetrieben, in denen zahlreiche Tiere mit unterschiedlicher
Herkunft aufgestallt werden, widerspiegeln wird (MENGEL 2012).

Es ist fur die Tatigkeit des praktischen Tierarztes wichtig, die Eimeria-Arten in betroffenen Betrieben
zu differenzieren, um Informationen Ulber das Infektionsgeschehen und Vorliegen pathogener und
potentiell bzw. schwach pathogener Arten zu erhalten. Kritisch sei hierbei anzumerken, dass eine
Differenzierung, die flr die Einschatzung einer Kokzidiose unabdingbar ist (STASCHEN 2009), in den
wenigsten Untersuchungsanstalten routinemaRig angeboten wird. So ist ein Nachweis grolRer
Mengen an Kokzidien-Oozysten im Kot nicht zwangslaufig mit einer klinischen Symptomatik
assoziiert, andererseits sprechen schon 500 OpG von pathogenen Arten fir ein erhohtes
Erkrankungsrisiko (MENGEL 2012). In meinen Untersuchungen habe ich zum Teil hohe
Ausscheidungen von E. subspherica nachgewiesen, die jedoch aufgrund der sehr geringen
Pathogenitat des Erregers nicht zu klinischen Symptomen gefiihrt haben, allerdings kamen
Mischinfektionen mit pathogenen Eimeria spp. vor. Allein die Menge an ausgeschiedenen Oozysten

|ast somit keinen sicheren Riickschluss, wenn auf eine Speziesdifferenzierung verzichtet wird, zu.

5.2 Ergebnisse zur Pravalenz
Bei der Betrachtung und dem Vergleich der Pravalenzen sollte immer die BezugsgroRRe (Kalber,
Betrieb oder Proben) beriicksichtigt werden, die sich in der Literatur je nach Studienkonzept

unterscheidet und somit einen direkten Vergleich der unterschiedlichen Untersuchungen erschwert.

In Betrieb A wurde eine Befallshaufigkeit der Kalber mit Eimeria-Oozysten von 96,7% Uber den
gesamten Versuchszeitraum ermittelt, in Betrieb B lag die Befallshaufigkeit der Kalber bei 100%. In
beiden Betrieben wurde der Befall mit Eimerien erst nach der Umstallung aus den Einzelboxen in
Gruppenboxen festgestellt. In den Arbeiten von WEINANDY (1989), ELLER (1991), KOLLMANN (1993),
FABER (2000) und LEDERBACH (2011) wurden Befallshaufigkeiten der Tiere von liber 50% festgestellt.
RINALDI (2004) konnte in einer Studie aus ltalien eine Befallshadufigkeit der Kalber von 74,3%
ermitteln. Bei Untersuchungen von AUTZEN et al. (2003) in Ddnemark lag die Haufigkeit des Befalls
der Kdlber mit Eimeria-Oozysten bei 88%, eine anndhernd hohe Haufigkeit von 84% ermittelten
KOUTNY et al. (2012) in Osterreich. Obwohl es bei den unterschiedlichen Studien starke
Abweichungen im Alter und den Haltungsbedingungen der Tiere gab, kann man davon ausgehen,
dass es sich bei der Kokzidiose des Rindes um ein flachendeckendes Problem handelt und
Pravalenzen von (ber 50 % und hoher haufig anzutreffen sind, was fiir einen hohen

Durchseuchungsgrad der Rinder mit Eimerien spricht.
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Betrachtet man die Befallshdufigkeit der einzelnen Betriebe, so ergaben die Untersuchungen von
KLOCKIEWICZ et al. (2007) aus Polen, LEDERBACH (2011) aus Thiringen, KOUTNY et al. (2012) aus
Osterreich und BANGOURA et al. (2012) aus Deutschland eine Privalenz von iiber 90%. Hierbei
wurden die Betriebe nicht speziell nach einer Kokzidiosehistorie ausgewahlt, wodurch die enorme
Verbreitung und Bedeutung der Eimerien unterstrichen wird. Untersuchungen von ZECHNER (2010)
aus Schleswig-Holstein ergaben eine Pravalenz der Betriebe von 88% bei Stallhaltung und 92% bei
Weidehaltung, wobei in diese Untersuchungen Betriebe mit einer Kokzidiose- oder
Durchfallproblematik eingeflossen waren. Im Rahmen meiner praktischen Tatigkeit in Betrieb A und
B in den Jahren vor Versuchsbeginn wurden einzelne Tiere oder Tiergruppen, die sichtbar an
klinischer Kokzidiose erkrankten, entsprechend behandelt. Die durchgefiihrte Diagnostik beschrankte
sich lediglich auf einen quantitativen Oozystennachweis. Aufgrund dieser Kokzidiosehistorie in
beiden Betrieben kdnnen die hier vorliegenden Pravalenzen von 97% und 100% erklart werden, die
nicht zwingend reprasentativ fir die Region sind, aber doch zeigen, dass auf Betriebsebene extrem

hohe Durchseuchungen moglich sind.

In Betrieb A wurden insgesamt 1932 Kotproben untersucht, in 707 Proben (36,6%) wurden Eimeria-
Oozysten nachgewiesen, in Betrieb B waren es 333 Proben (56,4%) von insgesamt 590 untersuchten
Kotproben. WEISSENBURG und BETTERMANN (1978) stellten eine Pravalenz von 48,9% in Schleswig-
Holstein fest, wobei sich die Ergebnisse auf Untersuchungen aus dem Routinelabor mit einer
moglichen Durchfallproblematik und somit einer Vorauswahl beziehen. Befallshaufigkeiten von tiber
50% wurden bei weiteren Untersuchungen in Deutschland ermittelt (HIEPE et al. 1978, GRAFNER et
al. 1984, FABER 2002). Bei Untersuchungen aus Mitteldeutschland ergaben sich Befallshaufigkeiten
von Uber 60% (WEINANDY 19989, ELLER 1991, KOLLMANN 1993). Eine anndhernd hohe
Befallshaufigkeit von 59,4% konnten BANGOURA et al. (2012) in einer Pravalenzstudie in Deutschland
beobachten. In England wurde in einem Untersuchungszeitraum von Oktober 2003 bis Juni 2004, der
vergleichbar mit dem Untersuchungszeitraum meiner Studie war, lediglich eine Befallshaufigkeit von
7% ermittelt (STEWART et al. 2008). Allgemein sollte bei der Vergleichbarkeit der Befallshaufigkeit
von Kotproben die Tierauswahl, die Untersuchungsfrequenz, das Alter, der Umstallungszeitpunkt und
die unterschiedlichen Haltungsbedingungen der Tiere beriicksichtigt werden, die alle je nach

Studienkonzept sehr unterschiedlich gewahlt wurden.

Betrachtet man die einzelnen Eimeria-Arten, so konnte festgestellt werden, dass E. ellipsoidalis in
bauerlichen Kleinbetrieben (WEINANDY 1989, ELLER 1991, KOLLMANN 1993, FABER 2000) und
industriemaRiger Haltung (STASCHEN 2009, LEDERBACH 2011) die groRte Pravalenz besitzt, was sich
mit den Ergebnissen aus den Betrieben A und B unterstreichen lasst. In dieser Region in Schleswig-
Holstein scheint E. zuernii eine grolRere Bedeutung als E. bovis zu besitzen, was im Gegensatz zu den
Ergebnissen von WEINANDY (1989), ELLER (1991)und KOLLMANN (1993) aus konventionell gefiihrten
landwirtschaftlichen Betrieben aus Mitteldeutschland steht. In Sachsen und Thiiringen konnten
STASCHEN (2009) und LEDERBACH (2011) E. zuernii ebenso als bedeutendere pathogene Art in
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groReren Bestanden nachweisen, was eher fir eine regionale Streuung als einen EinfluB in der

BetriebsgrolRe spricht.

Es zeigt sich, dass die festgestellten Pravalenzen in Betrieb A und B sich in das breite Spektrum der
Ergebnisse aus Deutschland und Europa einfligen und fir eine weite Verbreitung der Kokzidien
sprechen. Somit wird die Notwendigkeit einer gezielten Diagnostik, Therapie und Prophylaxe dieser

Jungtiererkrankung verdeutlicht.

5.3 Infektionsverlauf

5.3.1 Infektionsverlauf in den Einzelboxen

Im gesamten Untersuchungszeitraum konnten weder in Betrieb A noch in Betrieb B Eimeria-Oozysten
in der Einzelboxenhaltung nachgewiesen werden. In Betrieb A waren die Kilber aus Box | maximal
drei Wochen alt, in Betrieb B lag das maximale Alter bei elf Wochen. Die Boxen in der Einzelhaltung
in beiden Betrieben waren an drei Seiten fest verschlossen und erméglichten nur einen sehr geringen
Tierkontakt. Bei GRAFNER et al. (1985b) wiesen Kalber im Alter von drei Tagen bis drei Wochen
ebenfalls eine sehr geringe Befallsextensitat von unter 1% auf. PILARCZYK et al. (2000) konnten bei
ihren Untersuchungen in Polen fiir die Altersgruppe der Kalber von unter einem Monat gleichfalls
keine Eimeria-Infektion nachweisen. In beiden Betrieben aus meiner Studie ist es anzunehmen, dass
eine Infektionsgefahr durch den geringen Kontakt der Kalber untereinander und durch gute
Boxenhygiene, die eine mechanische Reinigung und chemische Desinfektion umfasste, eingeschrankt
wurde. In Betrieb B wurden die Kalber extrem lange einzeln gehalten, in Untersuchungen von
STASCHEN (2009) befanden sich die Kalber mit vergleichbarem Alter schon in Gruppenhaltung und
wiesen eine Eimeria-Infektion auf. Der negative Oozystennachweis in Betrieb B in den Einzelboxen
unterstreicht die Annahme von LEDERBACH (2010), dass die Haltungsbedingungen eine groRRere

Bedeutung als das Alter der Tiere im Infektionsverlauf haben.

Eine mogliche Infektionsquelle post partum stellen die Muttertiere dar, was sowohl ODA und
NISHIDA (1990) als auch MATIILA und PENZHORN (2002) mit ihren Untersuchungen beweisen
konnten. In meiner Studie haben keine Kotuntersuchungen der Kiihe im peripartalen Zeitraum, um
die Oozystenausscheidung der Muttertiere unter Stressbedingungen nachvollziehen zu koénnen,
stattgefunden. In beiden Betrieben ist es aber wahrscheinlich, dass weder das Muttertier, noch die
Abkalbeboxen oder die Einzelboxen als Infektionsquellen eine grofle Rolle spielen und der
Infektionsdruck in diesem Bereich als gering eingestuft werden kann. In den Betrieben wurde grofRer
Wert auf eine zeitige und ausreichende Versorgung der Kalber mit Kolostrum gelegt, und obwohl
FIEGE et al. (1992) der kolostralen Immunitat nur eine geringe Schutzwirkung zusprechen, kénnte
diese aufgrund des guten Biestmilchmanagements eine gewisse protektive Rolle spielen, auch wenn

Infektionsdruck im Bereich der Einzelboxen generell niedrig erscheint. Die geringe Anzahl an
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Durchfallerkrankungen in Box | ist somit weitestgehend auf virale sowie bakterielle Infektionen oder
Trankefehler zurlickzufiihren. Kryptosporidien sollten als mogliche Ursache fiir Diarrhoen in diesem
Zeitraum nicht auRer Acht gelassen werden (FIEDLER 1985, IBEN 2004, BROOK et al. 2008). Der nicht
erfolgte mikroskopische Nachweis von Kryptosporidien in Betrieb A und B bei Kalbern sollte
vorsichtig interpretiert werden, da es sich bei den Untersuchungen um Strichproben gehandelt hat
und der direkte mikroskopische Nachweis bei einer geringen Ausscheidungsstarke falsch negative
Resultate erbringen kann. Indirekte und direkte Nachweismethoden durch immunologische
Verfahren oder DNA-Analysen standen mir flir den Zeitraum der Untersuchung nicht zur Verfligung,

hatten ggf. aber einen positiven Kryptosporidien-Nachweis erbracht.

5.3.2 Infektionsverlauf nach Umstallung in die Gruppenhaltung

ELLER (1991) stellte fest, dass die Haltungssysteme groRRen Einfluss auf die Infektion mit Eimeria spp.
haben, und dass das Risiko einer Infektion mit Bildung von Kalbergruppen zunimmt. Im Vergleich zu
den Untersuchungen von GRAFNER et al. (1978), BURGER (1983) und STASCHEN (2009) in intensiver
Kalberhaltung mit einheitlichem Umstallungsschema und konstanter Gruppenbildung, kommt es in
den bauerlichen Betrieben nur bedingt zu einem vergleichbaren Vorgehen, was hauptsachlich in der
geringeren Tierzahl begriindet ist. Somit lassen sich der Infektionszeitpunkt und der Infektionsverlauf
schwerer festlegen, da sie nicht nur von umweltbedingten Einfllissen wie Stalltemperatur und
Luftfeuchtigkeit abhangig sind, sondern zusatzlich auch dynamische Prozesse darstellen. Mit der
Umstallung aus der Einzelhaltung in die Gruppenhaltung erhielten die Kalber erstmalig intensiven
Kontakt zu ihren Artgenossen und deren Ausscheidungen. Folglich waren sie einem erhohten
Infektionsrisiko ausgesetzt, welches moglicherweise durch Umstallungsstress und Futterwechsel
verstarkt wurde. Diese Umstinde werden von BURGER (1983) und DAUGSCHIES u. NAJDROWSKI

(2005) als pradisponierende Faktoren einer moglichen Erkrankung beschrieben.

Betrieb A

In Betrieb A wurde die Gruppenbox vor der Erstbelegung mechanisch gereinigt und mit
Neopredisan® desinfiziert, die Wande erhielten einen neuen Anstrich. Im gesamten
Versuchszeitraum von zehn Monaten wurde die Box zweimal entmistet, in der Zwischenzeit wurde
mit Stroh ibergestreut. So kann man davon ausgehen, dass die Kalber in den ersten Versuchswochen
einem relativ geringen Infektionsdruck ausgesetzt waren, der mit der Zeit, hoherer Belegungsdichte,
erhéhtem Verschmutzungsgrad der Box und dem Wachsen der Tiere, was ein geringeres

Platzangebot und einen erhohten Tierkontakt bedingte, anstieg.

In Betrieb A sind die dominierenden Eimeria-Arten im Infektionsgeschehen E. ellipsoidalis, E. zuernii,
E. auburnensis und E. bovis, was sich in den Pradvalenzen und der Befallsintensitat widerspiegelt. In
den ersten drei bis sechs Wochen nach Umstallung in die Gruppenbox erfolgte die Erstausscheidung

von Eimeria-Oozysten, bis zur 10. Lebenswoche lag die Befallsextensitat bei 60 %
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der Kélber. HIEPE et al. (1978) stellten zehn Tage nach Umstallung in Gruppenhaltung einen Anstieg
der Befallshaufigkeit auf 48 % fest und begriindeten das mit der geringen Kontaktmoglichkeit der
Kélber in kontaktarmer Einzelboxenhaltung und einer fehlenden Immunitdt. STASCHEN (2009)
beobachtete bei bis zu drei Monate alten Kalbern lediglich eine geringe Befallshaufigkeit von 30 %,
die ausschlielllich E. ellipsoidalis betraf und erstmalig drei Wochen nach Umstallung aufgetreten ist.
Sie begriindete diesen niedrigen Befall bei Tieren in Gruppenhaltung mit einem guten Management

hinsichtlich Haltung, Hygiene, Fiitterung, Stallklima und Stressbelastung.

Die Befallsstarke in Box Il war von allen Boxen in Betrieb A am hochsten und lag bei 800 OpG
(Median), die maximalen Ausscheidungen vieler Eimeria-Arten fanden in dieser Box statt.
Hauptsachlich wurden aber geringgradige Befallsstarken nachgewiesen, was STASCHEN (2009) und
LEDERBACH (2012) in ihren Untersuchungen ebenfalls ermitteln konnten. LEDERBACH (2012) stellte
jedoch eine groRere Bedeutung der pathogenen Spezies E. bovis gegenliber E. zuernii anhand der
Befallsintensitat in seinen Untersuchungen aus Thiringen fest. In meinen Untersuchungen war die
Befallsintensitat von E. bovis im Vergleich zu E. zuernii geringer, was auch die Befallsextensitat beider
Arten betrifft.

Da die Zeit nach der Umstallung bis zur ersten Ausscheidung mit 23,5 Tagen im Rahmen der
Prapatenz der meisten Eimeria-Arten gelegen hat, kann man davon ausgehen, dass die erstmalige
Infektion der Kalber mit Eimeria-Oozysten in Box |l stattgefunden hat. Die Kalber infizierten sich oral
und schieden nach Ablauf der Prdpatenz Oozysten aus, was zu einer zunehmenden Kontamination
der Box gefiihrt hat. Da in Betrieb A liber den gesamten Versuchszeitraum einzelne Tiere in die Box Il
umgestallt wurden, gab es nie die Moglichkeit, den Infektionsdruck durch eine griindliche Reinigung

und Desinfektion effizient zu senken.

So wurde beobachtet, dass knapp 80 % der Proben mit veranderter Kotkonsistenz in Box Il auftraten
und eine Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und der Ausscheidung von Eimeria spp. sowie E.
ellipsoidalis, E. zuernii, E. auburnensis und E. bovis vorlag. In den Arbeiten von ELLER (1991) und
MENGEL (2012) wurde diese Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und der Oozystenausscheidung
ebenfalls festgestellt, JAGER (2003) konnte eine Korrelation in seinen Studien nicht nachweisen.
MENGEL (2012) ermittelte einen Zusammenhang beim Auftreten von Durchfall erst ab einem
Schwellenwert von mindestens 500 OpG, in meiner Studie lag die mittlere Ausscheidung von Eimeria
spp.-Oozysten bei normaler Kotkonsistenz (Klasse 1) bei 550 OpG, stieg jedoch mit abweichender
Konsistenz (Klasse 2 und 3) an und lag mit 2.300 OpG deutlich iber 500 OpG. Betrachtet man jedoch
die mittlere Ausscheidung von E. zuernii und E. bovis, so lag sie bei veranderter Kotkonsistenz mit 450
und 400 OpG anndhernd so hoch wie der von MENGEL (2012) ermittelte Grenzwert von 500 OpG, der
in Studien von MUNDT et al. (2005b) und BANGOURA et al. (2012) fiir pathogene Eimeria-Arten
bestatigt wurde. 17 bis 21 Tage nach Umstallung aus der Einzelhaltung in die Gruppenhaltung konnte

95



Diskussion

eine Veranderung der Kotkonsistenz bis hin zu Durchfall bei den Kélbern beobachtet werden. Traten
Abweichungen von einer normalen Kotkonsistenz auf, so lag die Pravalenz von E. ellipsoidalis bei
Uber 95 % und mit einer mittleren Ausscheidung von Uber 1.000 OpG. Somit kann die Bedeutung
dieses potentiell pathogenen Erregers neben den pathogenen E. zuernii und E. bovis in Betrieb A

unterstrichen werden.

Einzelne Tiere wurden aus Box | in die Boxen Il und IV umgestallt und dort Uber einen langen
Zeitraum mit Vollmilch versorgt. Die Ausscheidungsextensitat sowie die Intensitadt lagen besonders in
Box Il unter den Werten aus Box Il, die dominierenden Arten waren jedoch ebenfalls E. ellipsoidalis,
E. zuernii und E. bovis. Die Erstausscheidung erfolgte im Vergleich zu Box Il mit durchschnittlich 49,5
zu 23,5 Tagen deutlich spater. Als moégliche Ursachen fiir den niedrigen Befall kénnten ein geringerer
Infektionsdruck in dieser Box, die sonst als Abkalbebox genutzt wurde, die geringere Tierzahl, die

kiirzere Belegungszeit oder die unterschiedliche Flitterung angenommen werden.

Im Verlauf der Oozystenausscheidung in Betrieb A konnte ein erneuter leichter Anstieg der
Befallsextensitat und -intensitat in der 17. bis 21. Lebenswoche, in der sich die Tiere hauptsachlich in
den Boxen des Jungviehstalles befanden, festgestellt werden. Fir diese vermehrte
Oozystenausscheidung kommen verschiedene Erklarungen in Frage: eine griindliche Reinigung und
Desinfektion der Boxen war aufgrund von Holzwanden nur bedingt moglich und kdnnte ein groReres
Infektionsrisiko fiir die Tiere dargestellt haben, desweiteren kénnen mogliche Stresssituationen
durch Umstallung und Futterwechsel immunsuppressiv wirken und das Entstehen einer Kokzidiose
begiinstigen (BURGER 1983, HIEPE 1983) bzw. in diesem Fall zu einer erhdhten
Oozystenausscheidung gefiihrt haben. Da in Betrieb A von einer enzootischen Stabilitat, wie von
PARKER und JONES (1987) beschrieben, ausgegangen werden kann und der Infektionsdruck in diesen
Boxen nicht sehr grold war, kam es in keinem Fall durch Reinfektion zu einer klinischen Symptomatik.
Als Grund dafiir kann die Immunitat, die sich durch den intensiven oder wiederholten Kontakt der

Tiere mit Eimerien in den anderen Boxen gebildet hat, angenommen werden.

Eine geringe Bedeutung im Infektionsgeschehen spielen E. subspherica und E. pellita. E. subspherica
wurde mit einer relativ niedrigen Extensitat aber vergleichsweise hohen Intensidat ausgeschieden,
dhnliche Ergebnisse stellte STASCHEN (2009) in ihrer Studie aus Sachsen im K2-Bereich fest. AUTZEN
et al. (2003) vermuten eine gewisse Pathogenitat von E. subspherica bei massenhaftem Vorkommen,
was sie mit einer Korrelation von klinischen Symptomen und der Oozystenausscheidung begriinden.
Wie flr E. subspherica und E. pellita sowie fiir weitere Eimeria-Arten beschrieben, konnte eine
leichte Zunahme der Extensitat und Intensitdt in den Boxen des Jungviehstalles beobachtet und mit
einer nicht ausreichenden Immunitat in Kombination mit zusatzlichen Belastungsfaktoren begriindet

werden.
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Betrieb B

Im Gegensatz zu Betrieb A kam es in Betrieb B aufgrund der geringen Tierzahl zu keiner konstanten
Gruppenbildung in den einzelnen Boxen, die vor Versuchsbeginn weder gereinigt noch desinfiziert
wurden. Unwesentlich friiher als in Betrieb A schieden die Kalber in Betrieb B mit 21,5 Tagen nach
Umstallung in die unterschiedlichen Gruppenboxen erstmalig Oozysten aus. Lediglich bei einem Kalb
wurde zwei Tage nach Umstallung eine geringgradige Oozystenausscheidung festgestellt, die mit
einer moglichen Infektion in Box I, z.B. durch verschmutzte Stallkleidung begriindet werden kdnnte
und als Ausnahme angesehen werden sollte. Aufgrund des spaten Umstallungszeitpunktes aus den
Einzelboxen in die Gruppenboxen lag in Betrieb B das Alter bei Erstausscheidung im Mittel von der
12. bis zur 19. Lebenswoche deutlich Gber dem von Betrieb A (6. bis 10. Lebenswoche), was die
Feststellung von LEDERBACH (2012) bestatigt, dass die Haltungsform eine gréRBere Bedeutung als das

Alter der Tiere bei einer Kokzidieninfektion besitzt.

Durch den haufigeren Boxenwechsel kam es in Betrieb B zu einer kontinuierlichen Zunahme der
Befallsextensitdt von knapp 25 % (Box Il) bis zu 86% (Box VII). Die dominierenden Arten in Betrieb B
waren E. ellipsoidalis, E. zuernii, E. bovis und E. canadensis. Die Befallsintensitat lag in den Boxen
unterschiedlich hoch, die hochste mittlere Ozystenausscheidung konnte in Box V mit 1.300 OpG
(Median) ermittelt werden. Insgesamt traten in Betrieb B in knapp lber 50 % der Proben
geringgradige Befallsstarken mit Eimeria spp. bis 1.000 OpG auf, was vergleichbar mit den
Ergebnissen aus Betrieb A und denen von STASCHEN (2009) und LEDERBACH (2012) ist und fiir einen

relativ milden Verlauf der Infektion spricht.

BANGOURA et al. (2012) konnten ein haufigeres Auftreten von Kokzidiosen bei Haltung in Tiefstreu
als auf Spaltenboden feststellen. In Betrieb B war lediglich Box IV eine reine Spaltenbox, hier lag die
Befallsextensitdat mit knapp 60 % im mittleren Drittel aller Boxen, die Befallsintensitdt lag mit 800
OpG (Median) im Verhéltnis eher niedrig. Die Boxenbdden im Jungviehstall bestanden aus einer
Kombination von Spalten und Tiefstreu bzw. planbefestigten Liegeflichen mit Gummimatten. Die
Befallsextensitdt und Befallsintensitat lagen mit bis zu 86% und 1.300 OpG in diesen Boxen recht
hoch und lassen sich hauptsachlich durch den engeren Kontakt der Tiere zu ihren Ausscheidungen
und guten Sporulationsbedingungen in der Tiefstreu begriinden. Diese Beobachtungen untermauern
den Zusammenhang von Bodenbeschaffenheit und dem Auftreten von Kokzidiosen, der gerade bei

hoher Tierdichte erkennbar wird.

Wenn Kalber, wie in den Einzelboxen, keinen oder nur einen geringen Kontakt zu Eimeria-Oozysten
erhalten, wodurch es zu keiner oder einer nur schwachen Immunitatsentwicklung kommt, kénnen sie
nach Umstallung in Boxen, in denen zuvor andere Tiere Oozysten ausgeschieden haben und die nicht
grindlich gereinigt und desinfiziert wurden, leicht eine Infektion erwerben, die mangels belastbarer
Immunitat dann auch zu einer Erkrankung flihren kann. Die Tiere scheiden nach Ablauf der Prapatenz

Oozysten von pathogenen, potentiell pathogenen und apathogenen Eimeria-Arten in
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Mischinfektionen aus. Je nach Gesundheitsstatus und beeinflussenden Faktoren wie Stress,
Futterumstellung und Witterungseinfliissen ist es moglich, dass der milde Verlauf in eine starkere
klinische Symptomatik umschldgt und die Kalber unter Durchfall leiden (BURGER 1983, BOHRMANN
1991), diese Entwicklung konnte in Betrieb B beobachtet werden.

In Betrieb B konnte eine signifikante Korrelation zwischen der veranderten Kotkonsistenz und der
Oozystenausscheidung von Eimeria spp., E. ellipsoidalis, E. zuernii, E. bovis und E. canadensis
festgestellt werden. Aufgrund des Auftretens von Durchfall wurden Einzeltiere therapeutisch mit
Baycox® einmalig behandelt, es fanden keine Gruppenbehandlungen statt. Bei einigen Tieren konnte
in den ersten Wochen nach Behandlung weiterhin eine Oozystenausscheidung diagnostiziert werden.
So schieden diese Kalber und alle unbehandelten Tiere in unterschiedlichen Zeitrdumen Eimeria-
Oozysten aus und kontaminierten die Boxen mit widerstandsfdahigen Entwicklungsstadien, die
einerseits das Infektionsrisiko fur nicht immune Kalber erh6hten, andererseits aber den Zustand der
enzootischen Stabilitat aufrechterhielten. Durch weitere Umstallungen, die mit einer gewissen
Stressbelastung der Tiere verbunden waren, ist es denkbar, dass die Immunitat erneut durchbrochen
wurde und die Tiere eine vermehrte Oozystenausscheidung aufwiesen, die je nach Belastung mit der
Entwicklung einer deutlichen Klinik verbunden war. UEBE (2011) vermutet, dass bei einer nattrlichen
Infektion keine gleichzeitige Inokulation aller Tiere mit einer vergleichbaren Infektionsdosis erfolgt.
So traten wie in Betrieb B unterschiedlich infizierte und ausscheidende Tiere in den Boxen auf, was
durch eine wenig kontrollierte Umstallung noch unterstiitzt wurde. Auf diese Weise baut sich ein
Kreislauf einer stetigen Infektion und Reinfektion auf, der nicht mit therapeutischen
Einzeltierbehandlungen durchbrochen werden kann. Dieser Zustand ist moglicherweise sehr anfallig
flr storende Faktoren wie z.B. eine schwerwiegende bakterielle oder virale Infektion. Diese
Umstdande konnen vermutlich den zuvor milden subklinischen Verlauf in einen klinisch

schwerwiegenden Verlauf, der auch moglicherweise nur Einzeltiere betrifft, umschlagen lassen.

E. canadensis wurde als vierthaufigste Art in Betrieb B mit einer relativ geringen Extensitat aber einer
relativ hohen Intensitat diagnostiziert. In der Literatur werden weltweit zwar Pravalenzen dieser Art
beschrieben (FITZGERALD 1962, KENNEDY u. KRALKA 1987, ODA u. NISHIDA 1989, RODRIGUEZ-VIVAS
et al. 1996, RINALDI et al. 2004, CICEK et al 2007, ABEBE et al. 2008, STEWART et al. 2008, ALMEIDA
et al. 2011, KOUTNY et al. 2012), Gber die Eigenschaften dieses Erregers ist aber wenig bekannt und

es bedarf in dieser Hinsicht weiterfiihrender Untersuchungen.

In Betrieb B konnten mit geringer Extensitit und Intensitdat Oozysten von E. alabamensis
nachgewiesen werden, wobei diese Art hauptsachlich als Erreger der Weidekokzidiose beschrieben
wird (GRAUBMANN et al. 1994, SVENSSON 1997). Da der Nachweis ausschlieflich in den Boxen des

Jungviehstalles stattgefunden hat und dort auch Tiere in benachbarten Boxen standen, die

98



Diskussion

Weidegang erhielten, ware dieser Infektionsweg als mogliche Begriindung annehmbar. Aus
Untersuchungen von SVENSSON (1997) geht hervor, dass der Nachweis infektiéser Oozysten von E.
alabamensis in monatelang abgelagertem Heu moglich ist. In Anbetracht dessen kénnte auch Heu
von betriebseigenen Flachen, auf denen jedoch keine Gilleausbringung stattgefunden hat, als
mogliche Infektionsquelle in Betracht gezogen werden. Da E. alabamensis als pathogener Erreger
eingeordnet wird (HIEPE 1983), ist eine Beteiligung an einer klinischen Kokzidiose bei Stallhaltung
durchaus moglich und sollte bei der Bekdampfung und dem Weidemanagement der Jungtiere und

Farsen bedacht werden.

5.4 Bewertungen der klinischen Untersuchungen

In Betrieb A und B konnte nur bei wenigen Tieren ein gestortes Allgemeinverhalten beobachtet
werden. Die mittlere Oozystenausscheidung lag bei den Tieren mit gestdortem Verhalten deutlich
hoher als bei Tieren mit ungestortem Allgemeinverhalten. Es konnten jedoch in beiden Betrieben
hohe Oozystenausscheidungen bei Einzeltieren mit ungestdortem Befinden festgestellt werden,
weshalb die Beurteilung des Allgemeinbefindens bei einem milden klinischen Verlauf als eher

unspezifisch eingeschatzt werden kann.

Ahnliche Beobachtungen konnten bei der Beurteilung des Erndhrungszustandes gemacht werden.
Die Beurteilung des Erndahrungszustandes erfolgte in beiden Betrieben rein subjektiv, flir objektive
Ergebnisse misste eine genaue Gewichtsbestimmung mittels Tierwaage in regelmaRigen Abstdnden
durchgefiihrt werden. STASCHEN (2009) konnte in ihrem Behandlungsversuch keine signifikanten
Unterschiede in der Lebendmassezunahme der einzelnen Behandlungsgruppen feststellen und fiihrt
dies auf die relativ milde klinische Symptomatik der Kokzidiose in Kombination mit den schweren
Pneumonien, an denen die Versuchstiere litten und die zu einer Gewichtsreduktion geflihrt haben,
zuriick. UEBE (2011) konnte in ihrem Behandlungsversuch einen signifikanten Unterschied in der
Gewichtsentwicklung der Tiergruppe mit einer Toltrazuril-Behandlung (15 mg/kg KGW) gegeniber
einer unbehandelten Kontrollgruppe feststellen, wobei auch sie Sekundarinfektionen als
Einschrankung der Gewichtsentwicklung in einer weiteren Versuchsanordnung beschreibt. EPE et al.
(2005) konnten ebenfalls einen signifikanten Unterschied in der Gewichtszunahme der Tiere mit

Toltrazuril-Behandlung im Falle einer natiirlichen Weidekokzidiose in Deutschland ermitteln.

Die Beurteilung der Haut und des Haarkleides war aufgrund der Fallzahlen aussagekraftiger und
ergab eine signifikante aber geringe Korrelation zwischen den Beobachtungen und der
Oozystenausscheidung von Eimeria spp., E. ellipsoidalis, E. zuernii, E. auburnensis, E. bovis und E.
canadensis. Mit diesem Ergebnis kann die Aussage von OETJEN (1993) unterstiitzt werden, der ein
verschmutzes und qualitativ schlechtes Haarkleid als Kennzeichen einer subklinischen oder

chronischen Kokzidiose beschreibt.
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Ebenfalls konnte eine signifikante aber geringe Korrelation zwischen einer Erhéhung der
Korpertemperatur und der Oozystenausscheidung von E. bovis, E. auburnensis und E. canadensis
ermittelt werden. DAUGSCHIES et al. (1986) stellten bei experimentellen E. bovis-Infektionen eine
Korpertemperatur wahrend der Patenz zwischen 38,2 und 39,7°C fest, Temperaturen von lber 40°C
traten lediglich bei schweren klinischen Verldufen mit zum Teil hdmorrhagischer Diarrhoe auf. In
meiner Studie lag der Nutzen der Temperaturkontrolle mehr in der Beurteilung moglicher
Sekundarinfektionen wie Pneumonien, als in der Beurteilung des Verlaufes einer Kokzidiose. Unter
praktischen Bedingungen ist es nur sehr begrenzt oder gar nicht moglich, die Kérpertemperatur
regelmalig zu ermitteln, womit der Nutzen zur Einschdtzung einer Kokzidieninfektion als gering

angesehen werden sollte.

Die Beschaffenheit der Kotkonsistenz kann unter Berlicksichtigung weiterer Parameter wie Alter,
Umstallungszeitpunkt und Betriebshistorie als relativ sicheres Anzeichen einer moglichen Infektion
mit Eimerien betrachtet werden. In beiden Betrieben konnte eine signifikante Korrelation zwischen
der Veranderung der Kotkonsistenz und der Oozystenausscheidung pathogener und bedingt
pathogener Arten beobachtet werden. In Betrieb B gab es sogar eine geringe Korrelation zwischen
der Ausscheidung von E. canadensis und der Kotkonsistenz. Laut WEINANDY (1989) ist Gber die
Pathogenitat von E. canadensis in der Literatur nichts bekannt und aufgrund dieser Korrelation
kénnte man von einer zumindest schwachen Pathogenitat dieser Art ausgehen, wobei berlicksichtigt
werden sollte, dass E. canadensis in dieser Studie in Mischinfektionen aufgetreten ist. In
experimentellen Infektionsversuchen koénnte der Grad der Pathogenitit von E. canadensis

eindeutiger bestimmt werden.

Mit den Ergebnissen meiner Untersuchung konnte nicht eindeutig bewiesen werden, dass die Kalber
von Farsen anfalliger fiir eine Kokzidieninfektion sind als Kalber von Mehrkalbskiihen und somit ein
moglicher Zusammenhang mit der Kolostrumqualitat bestehen wiirde. In Betrieb A konnte zwar ein
anndhernd signifikanter Unterschied zwischen dem Alter des Muttertieres und der
Oozystenausscheidung ermittelt werden, dies gelang in Betrieb B jedoch nicht. Bei der Interpretation
sollte die relativ geringe Fallzahl beriicksichtigt werden. Weiterfilhrende Untersuchungen mit
groBeren Tierzahlen wirden moglicherweise eindeutigere Ergebnisse liefern, die jedoch von
beeinflussenden Faktoren wie der allgemeinen Gesundheitslage und der Abkalbehygiene des

jeweiligen Betriebes abhangig sein konnten.

Besonders in Betrieb A wurde wahrend der Studie aufgrund der intensiven klinischen Untersuchung
der Kalber, die im normalen Betriebsalltag nicht moéglich ware, auf mogliche Sekundarinfektionen
sehr rechtzeitig reagiert. Es kam haufiger zu Pneumonien, die mit einer Erhéhung der
Koérpertemperatur einhergingen und antibiotisch behandelt wurden. Es konnte kein signifikanter
Zusammenhang zwischen einer Pneumonie und der Oozystenausscheidung hergestellt werden,

jedoch war die allgemeine Gesundheitsbelastung erkrankter Tiere durch die rechtzeitige Therapie
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gering. Damit lasst sich der recht milde Verlauf der Kokzidiose erklaren, der in den Jahren zuvor in
beiden Betrieben klinisch deutlicher zu beobachten war. OETJEN (1993) beschreibt den
Zusammenhang zwischen einer subklinischen Kokzidiose und moglichen Sekundarinfektionen, wobei
im Umkehrschluss auch ein immunsuppressiver Einfluss einer Kokzidieninfektion vermutet, jedoch
durch meine Untersuchungen nicht bestatigt werden konnte. Laut OETJEN (1993) gibt es einen
immunsuppressiven Einfluss der subklinischen Kokzidiose, was zu suboptimalen Immunreaktionen
auf eine Vakzinierung fiihren kann. Dies sollte besonders in Betrieb B hinsichtlich des Impferfolges
der BVD/MD-Vakzinierung, die bei Tieren im Jungviehstall durchgefiihrt wurde, bericksichtigt

werden

Die tagliche Adspektion der Tiere und der Kotkonsistenz bleibt weiterhin fiir den Landwirt
unerldsslich und sollte unter Bericksichtigung moglicher Sekundarinfektionen ein Erkennen der
Kokzidiose in betroffenen Bestdnden erlauben. So kann rechtzeitig auf mogliche Veranderungen
reagiert werden und bestehende BekdampfungsmaRnahmen konnen angepasst werden. Auffallige
Tiere besitzen einen zusatzlichen diagnostischen und ggf. therapeutischen Wert fir die

Bestandsdiagnostik und Uberwachung der Kokzidiosesituation.

5.5 Behandlungsstrategien

Unter Feldbedingungen sollten der Landwirt und der Tierarzt gemeinsam die Bestandssituation einer
moglichen Kokzidiose einschatzen. Dazu gehdren die klinische Untersuchung der Tiere und die
parasitologische Untersuchung ausgewahlter Kotproben von Einzeltieren oder Sammelkotproben.
Flr die Diagnostik ist zwingend eine Differenzierung der Eimeria-Arten erforderlich, um Riickschlisse
Uber den Infektionsverlauf und einen moglichen therapeutischen Ansatz zu erhalten (STASCHEN
2009). In mehreren Untersuchungen wurde der methaphylaktischen Behandlung eine weitaus
groRere Bedeutung als einer Therapie beigemessen (STASCHEN 2009, UEBE 2011).

Bisher wurden Einzeltiere in beiden Betrieben vom Landwirt mit Toltrazuril behandelt, sobald sie
einen typischen Durchfall entwickelten. Aufgrund meiner Ergebnisse besteht die Empfehlung darin,
die Tiere ca. 14 Tage nach Umstallung aus den Einzelboxen in die Gruppenboxen (Betrieb A), bzw.
nach Einstallung in den Jungviehstall (Betrieb B) metaphylaktisch zu behandeln. Der Zeitpunkt der
metaphylaktischen Behandlung wurde auf der Grundlage der durchschnittlichen Dauer nach
Umstallung bis zur ersten Ausscheidung von 23,5, bzw. 21,5 Tagen in den untersuchten Betrieben
gewdhlt. Mit einer Behandlung zu diesem Zeitpunkt ist eine Bekampfung aller intestinalen
Entwicklungsstadien, wie sie fir Toltrazuril von HABERKORN und MUNDT (1988) beschrieben wurde,
moglich. BURGER (1983) und FOX (1985) sehen den Vorteil einer metaphylaktischen Behandlung im
Schutz der Darmschleimhaut vor Schadigung durch Entwicklungsstadien der Gamogonie zum Ende
der Prapatenz. HABERKORN und STOLTEFUSS (1987) konnten fiir Toltrazuril und CIESLICKI (2001) flr
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Diclazuril keine Beeintrachtigung der Immunitdtsausbildung der Tiere nach metaphylaktischer
Behandlung feststellen. So bleibt die Immunitdt gegen eine mogliche Reinfektion auch bei einer
metaphylaktischen Behandlung erhalten. Es muss kontrolliert werden, ob die Tiere spater klinische
Symptome entwickeln, was moglich ist, wenn die Infektionsdosen initial so gering sind, dass keine
ausreichende Immunitatsbildung erreicht wird und die Tiere nachfolgend exponiert werden. Eine
weitere  Behandlungsmoglichkeit bei  unklarer Kokzidienhistorie und vorausgehender
Oozystenausscheidung, wie in Betrieb B festgestellt, ware die Behandlung mit Einstallung in die
Gruppenbox und ggf. mit einer Wiederholungsbehandlung in der dritten Woche nach Umstallung,
wie sie MENGEL (2012) fiur Mastbetriebe empfiehlt. So kann eine bestehende und eine mogliche
Neuinfektion nach Umstallung effektiv bekdmpft werden. Die Behandlungszeitpunkte sollten klinisch
Uberwacht und ggf. angepasst werden, da es sich um kein starres System handelt, das von vielen
Faktoren wie Belegungsdichte, Verschmutzungsgrad, allgemeiner Gesundheitslage, Fitterung und

Witterung abhangig ist.

Ziel einer Behandlung sollte laut DAUGSCHIES und NAJDROWSKI (2005) die Verhinderung einer
klinischen Kokzidiose und Reduktion der Oozystenausscheidung sein. GRAFNER et al. (1985b) sehen
den positiven Effekt in der Reduktion von Behandlungskosten bei Durchfall und madglichen
Sekundarinfektionen. Der Vorteil einer methaphylaktischen Behandlung gegeniliber einer
therapeutischen ist eine geringere Oozystenausscheidung, eine somit reduzierte Kontamination der
Umwelt und ein folglich geringeres Ansteckungsrisiko weiterer Tiere. Die klinischen Symptome einer
Kokzidiose werden reduziert oder sogar vermieden, die allgemeine Gesundheitslage der Kalber
verbessert sich. HERRICK (1990) beschreibt eine niedrigere Inzidenz respiratorischer Erkrankungen
bei behandelten Tieren und hebt die enorme Bedeutung einer optimalen Jungtieraufzucht hervor,
die leistungsstarke Kihe hervorbringen sollte. Eine Kombination dieser metaphylaktischen
Behandlung mit einer regelmaRigen Reinigung und Desinfektion kann zu einem verringerten
Infektionsdruck fihren. Im Umstallungsverlauf sollten moglichst stabile Kalbergruppen umgestallt

werden, die Anzahl der Umstallungen sollte auf ein Minimum reduziert werden.

Im Gegensatz zu der Behandlung in GroRbetrieben, in denen einheitliche Kalbergruppen umgestallt
werden und alle Tiere gleichzeitig einer Behandlung unterzogen werden koénnen, ist dies in
baduerlichen Betrieben nicht immer moglich, und somit kommt es haufig zu Behandlungen von
Einzeltieren oder Kleingruppen, womit der Behandlungserfolg in Frage gestellt ist. Schon FOX (1985)
stellte fest, dass eine vollstandige Bestandssanierung fast unmoglich ist, jedoch sollte jeder Versuch
einer Eindammung der Kokzidiose unternommen werden. Dies beinhaltet ein gutes Management,
optimale Haltungsbedingungen, geringe Stressbelastung, eine ausreichende Reinigung und

Desinfektion sowie ggf. medikamentelle Behandlungen, vorzugsweise als Metaphylaxe.
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5.6 Schlussfolgerungen

Es kann gefolgert werden, dass die Haltungs- und Umstallungssysteme einen gréRReren Einfluss als

das Alter der Tiere auf den Verlauf einer Eimerien-Infektion im Bestand nehmen.

Das Artenspektrum und die Pravalenz war in beiden bauerlich geflihrten Betrieben in Schleswig-
Holstein dhnlich wie in GroRbetrieben in Sachsen und Thiringen (STASCHEN 2009, LEDERBACH

2011), so dass der ubiquitdre Charakter der Kalberkokzidiose bestatigt werden konnte.

Die unterschiedlichen Haltungssysteme in den bauerlichen Betrieben lben einen grolRen Einfluss auf
das Infektionsgeschehen aus und lassen somit keine generalisierte Aussage zu einem bestimmten
Infektionsort zu. Es zeigt sich, dass mit Beginn der Gruppenhaltung das Infektionsrisiko ansteigt,
jedoch sind verschiedene Faktoren wie Alter, Fitterung, Beschaffenheit und Hygiene der jeweiligen

Boxen fiir den Infektionsverlauf bedeutend.

Im Gegensatz zu einem ein- bis zweigipfeligen Infektionsverlauf, den MENGEL (2012) in
GroRbetrieben festgestellt hat, ist der Verlauf einer Kokzidieninfektion in bauerlichen Betrieben
selten so einheitlich und eher variabel, was die Auswahl des Zeitpunktes einer metaphylaktischen

Therapie erschwert.

Allein eine Ausscheidung grofRer Qozystenmengen ist nicht beweisend fir eine
Kokzidioseproblematik, eine Differenzierung der Eimeria-Arten ist zwingend notwendig. Auch bei
subklinischen Verlaufen kommen pathogene Erreger wie E. zuernii, E. bovis und E. alabamensis sowie
potentiell pathogene wie E. ellipsoidalis und E. auburnensis auch in groBerer Anzahl vor, allein das
Vorkommen bestimmt nicht den klinischen Verlauf, da es sich bei der Kokzidiose um ein
multifaktorielles Geschehen handelt (TAYLOR 2000).

Die Ergebnisse meiner Untersuchung zeigen, dass Kokzidien auch unter den Bedingungen einer
baduerlichen Haltung in Schleswig-Holstein eine bedeutende Rolle in der Kalber- und Jungtieraufzucht
spielen. Trotz subklinischer Verlaufe ist mit finanziellen Einbuflen durch eine verringerte
Wachstumsrate und schlechte Futterverwertung zu rechnen (HERRICK 1990). In der Aufzucht von
Remonten ist es unerlasslich, groBten Wert auf gutes Management, was Haltung, Fltterung,
Reinigung und Desinfektion sowie Hygiene einschlieBt, zu legen, um das Erkrankungsrisiko zu
minimieren. Eine erforderliche Medikation sollte moéglichst als Metaphylaxe und Gruppenbehandlung
durchgefiihrt werden, um die Befallsextensititen und Befallsintensititen sowie die

Umgebungskontamination moglichst gering zu halten.
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Ziel dieser epidemiologischen Studie war es, das Vorkommen und das Artenspektrum von Eimeria-
spp. sowie den Infektionsverlauf in zwei (A, B) konventionell geflihrten landwirtschaftlichen
Betrieben in  Schleswig-Holstein unter Feldbedingungen zu untersuchen und eine
Behandlungsstrategie abzuleiten. Es wurden insgesamt 2.522 Kotproben von 98 Kalbern von der
ersten Lebenswoche bis durchschnittlich zum vierten Lebensmonat wdchentlich qualitativ und
quantitativ auf Eimeria-Oozysten untersucht.

Der Anteil positiver Kotproben lag bei 36,6% (A, N=707) und 56,4% (B, N=333), die Tiere wiesen eine
Befallsextensitdt von 100% (A) oder 97%(B) auf. Das Artenspektrum umfasste acht (A) oder neun (B)
Eimeria-Arten: E. ellipsoidalis (84% u. 90% der positiven Proben), E. zuernii (40% u. 58%), E. bovis
(26% u. 37%), E. auburnensis (31% u. 18%), E. subspherica (12% u. 8%), E. pellita (12% u. 16%), E.
canadensis (0,1% u. 21%), E. cylindrica (0,3% u. 5%) und E. alabamensis (7%).

Bei den Kalbern in Einzelhaltung konnten in beiden Betrieben keine Eimeria-Oozysten nachgewiesen
werden, der Infektionsdruck in diesem Bereich kann als gering eingestuft werden. Nach Umstallung
in Gruppenboxen erfolgte ein regelmalliger Nachweis von Eimeria-Oozysten, wobei geringgradige
Befallsstarken bis 1.000 OpG am haufigsten ermittelt wurden. Die Ausscheidung von Eimeria-
Oozysten erfolgte durchschnittlich 23,5 (A) oder 21,5 (B) Tage nach Umstallung aus den Einzelboxen
in die Gruppenboxen. Der erstmalige Nachweis von Eimeria-Oozysten erfolgte in Betrieb A in der 4.
bis 6. Lebenswoche, in Betrieb B aufgrund eines spateren Umstallungszeitpunktes in der 9. bis 12.
Lebenswoche. Die maximale Befallsextensitat wurde in Betrieb A in der 6. bis 11. Lebenswoche, in
Betrieb B in der 13. bis 25. Lebenswoche ermittelt. Die mittlere Befallsintensitdt lag in Betrieb A
zwischen 200 und 6.300 OpG, in Betrieb B zwischen 550 und 2.800 OpG. Die maximalen
Befallsstarken lagen bei 98.600 und 43.000 OpG fir alle Eimeria spp.

Es konnte eine signifikante Korrelation zwischen der Kotkonsistenz und den OpG Werten von Eimeria
spp., E. zuernii, E. bovis, E. ellipsoidalis, E. auburnensis und E. canadensis festgestellt werden (r
(Korrelationskoeffizient) = 0,230 bis 0,552, p<0,01). Die Korrelation zwischen der Bewertung von
Haut und Haarkleid und der OpG von Eimeria spp., E. ellipsoidalis, E. zuernii, E. bovis, E. auburnensis
und E. canadensis war ebenfalls signifikant(r = 0,137 bis 0,352, p<0,01 und p<0,05).
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Vorliegende Ergebnisse unterstreichen, dass Eimerien-Infektionen in bauerlichen Betrieben in
Schleswig-Holstein vorkommen und als potentielle Krankheitserreger oder Storfaktoren in der
Kalberaufzucht berticksichtigt werden sollten. Der Verlauf wird maRgeblich von der Haltung und dem
jeweiligen Umstallungsverfahren bestimmt. Die regelmaRige Adspektion der Tiere und die
Beurteilung der Kotkonsistenz dienen als diagnostisches Hilfsmittel, eine gezielte Kokzidiendiagnostik
mit Speziesdifferenzierung ist aber im Verdachtsfall unerlasslich, da allein die Ausscheidung groRer
Oozystenmengen nicht beweisend ist und der Nachweis pathogener Spezies wie E. zuernii, E. bovis
und E. alabamensis sowie potentiell pathogener Arten wie E. ellipsoidalis und E. auburnensis
sichergestellt werden sollte. Wenn dies der Fall ist, sind gezielte BekdmpfungsmaBnahmen, die eine

metaphylaktische Behandlung aller exponierten Kalber einschlielt, gerechtfertigt.
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The aim of this epidemiological study was to investigate the occurrence and the spectrum of Eimeria
species, as well as the course of the infection in two (A, B) conventionally-operated farms in
Schleswig-Holstein under field conditions and to derive a treatment strategy. A total of 2,522 fecal
samples taken from 98 calves were examined weekly in regard to the quality and quantity of Eimeria
oocysts starting from the first week of life until the calves reached an approximate age of 4 months.
The proportion of positive fecal samples was 36.6% (A, N=707) and 56.4% (B, N=333). The animals
showed an extensity of infection of 100% (A) or 97% (B). Eight (A) or nine (B) Eimeria species were
found: E. ellipsoidalis (84% and 90% of positive samples), E. zuernii (40% and 58%), E. bovis (26% and
37%), E. auburnensis (31% and 18%), E. subspherica (12% and 8%), E. pellita (12% and 16%), E.
canadensis (0.1% and 21%), E. cylindrica (0.3% and 5%) and E. alabamensis (7%).

Eimeria oocysts were not found in calves kept in single boxes on both farms. The infection pressure
in this area can thus be classified as low. When the animals were relocated to group boxes, Eimeria
oocysts were detected frequently at low excretion levels below 1,000 opg most of the time. Eimeria
oocysts were excreted on average over 23.5 (A) or 21.5 (B) days after rehousing into group boxes.
Excretion of Eimeria oocysts was diagnosed for the first time at an age of 4 to 6 weeks on farm A and
9 to 12 weeks on farm B where the animals were moved to group boxes at a later stage. On farm A,
the maximum extensity of infection was determined between the 6™ and the 11" week of life
whereas on farm B this was the case between the 13" and the 25" week of life. The average oocyst
excretion on farm A was between 200 — 6,300 opg and 550 — 2,800 opg on farm B with maximum opg
for all Eimeria spp. of 98,600 (A) and 43,000 (B).

A significant correlation between the fecal consistency and opg of Eimeria spp., E. zuernii, E. bovis, E.
ellipsoidalis, E. auburnensis and E. canadensis was calculated (r (correlation coefficient) = of 0.230 to
0.552, p < 0.01). Scoring values for skin and coat and opg of Eimeria spp., E. ellipsoidalis, E. zuernii, E.
bovis, E. auburnensis and E. canadensis also correlated significantly (r= of 0.137 to 0.352, p < 0.01 and
p < 0.05).

These results emphasize that Eimeria-infections occur in dairy farms typical for the region of
Schleswig-Holstein, Germany and should be considered as potential pathogens or disturbing factors

in the calf rearing. The course is determined by animal husbandry and rehousing. The regular
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observation of the animals and the assessment of fecal consistency allow suspicion of clinical
coccidiosis. However, laboratory detection of oocysts and species differentiation is essential for
proper diagnosis. High opg values alone are not conclusive and the evidence of pathogenic species
such as E. zuernii, E. bovis and E. alabamensis or potentially pathogenic species such as E. ellipsoidalis
and E. auburnensis should be ensured. In case of coccidiosis disease control should be considered

including metaphylactic treatment of all animals at risk.
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Anhang

9 Anhang

9.1 GroRe, Form und Morphologie der nachgewiesenen Eimeria spp. in Betrieb A und B
(nach ECKERT et al. (1995) und ROMMEL et al. (2000))

Eimeria -Art GroRe Form, Oozystenhiille Abbildung
(um)
E. alabamensis 16-24 x ovoid oder birnenférmig, farblos
12-16 und zweischichtig L !

E. auburnensis 36-46 x langlich ovoid, orangegriin mit
19-26 unregelmaRigen Auflagerungen
E. bovis 26-32 x ovoid oder fast rund,
18-21 orangebraun und glatt
E. canadensis 28-37 x ovoid, farblos oder blassgelb
20-27
P N
N\
\i
J
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E. cylindrica 16-27 x langlich zylindrisch, farblos und
12-15 dinn
4’\\
\
S
\\\,,/
E. ellipsoidalis 18-26 x ellipsoid, sehr dunkel und diinn
13-18
E. pellita 32-42 x ovoid, duRere Hiille gelblichbraun
22-27 und innere hellgelb
E. subspherica 10-13 x rund oder fast rund, farblos
9-12
=
N
E. zuernii 16-20 x fast rund, farblos
15-18
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