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Diagnostik und Epidemiologie
Neospora-caninum-assoziierter Aborte
beim Rind

F. J. Conraths, G. Schares

Aus der Bundesforschungsanstalt fur Viruskrankheiten der Tiere,
Institut fir epidemiologische Diagnostik (Leiter: PD Dr. F. J. Conraths), Wusterhausen

Schiusselworter: Neospora caninum — Rind - Abort

Zusammenfassung: Neospora caninum, ein erst vor wenigen Jahren entdeckter protozoarer Parasit,
der nahe mit Toxoplasma gondii verwandt ist, wird weltweit als bedeutender Aborterreger beim
Rind angesehen. N. caninum besitzt ein breites Wirtsspektrum. Der Hund kann dem Parasiten als
Endwirt dienen. Die Infektion wird beim Rind mit hoher Effizienz diaplazentar lbertragen, wobei die
Mehrzah!l der kongenital infizierten Kalber bei und nach der Geburt klinisch unauffallig ist. Ob eine
horizontale Ubertragung der Infektion auf das Rind stattfindet und welche epidemiologische Bedeu-
tung ihr gegebenenfalls zukommt, ist zur Zeit noch unklar. N.-caninum-assoziierte Aborte kdnnen
seuchenhaft oder sporadisch in einer Herde auftreten. Die klinische Symptomatik der Neosporose
des Rindes beschrénkt sich auf das Auftreten von Aborten, Totgeburten und die Geburt lebens-
schwacher Kélber. Pathohistologisch wird bei N.-caninum-assoziierten Aborten am haufigsten eine
multifokale, nonsuppurative Enzephalitis gefunden. Der Erregernachweis kann mit Hilfe der mmun-
histologie und der Polymerasekettenreaktion geflihrt werden. indirekt 143t sich die Infektion mit
Hilfe serologischer Verfahren diagnostizieren. Auf der Basis der verfugbaren diagnostischen Mittel
und des derzeitigen epidemiologischen Kenntnisstandes werden Vorschlage zur Diagnose, der
epidemiclogischen Bewertung von N.-caninuni-assoziierten Abortproblemen in m_jgm«:mam: SO-
wie zur Prophylaxe unterbreitet.

Key words: Neospora caninum — Cattle — Abortion

Summary: Diagnosis and epidemiology of Neospora caninum-associated abortions in cattle
Neospora caninum, a recently discovered protozoan parasite closely related to Toxoplasma gondii,
has world-wide been recognized as an important cause of bovine abortion. N. caninum possesses a
wide host range. The dog can be a definitive host for N. caninum: In cattle, the infection is trans-
mitted transplacentally with high efficiency, while the majority of congenitally infected calves is
clinically normal at birth and thereafter. Whether horizontal transmission occurs in cattle and
whether this potential mode of transmission has epidemiological significance, remains to be eluci-
dated. N. caninum-associated abortions can occur in epidemic or endemic form in a herd. The
clinical symptoms of bovine neosporosis are confined to the occurrence of abortion, stillbirth and
weak calves. Multifocal nonsuppurative encephalitis represents the most frequent pathohistological
finding in N. caninum-associated abortions. The causative agent can be demonstrated by immuno-
histochemistry or polymerase chain reaction. Serological techniques can be used for indirect
diagnosis. On the basis of the available diagnostic methods and the present knowledge about the
epidemiology of the infection proposals are made regarding diagnosis, epidemiological assessment
and prophylaxis of N. caninum-associated abortion problems in cattle herds.

wirtschaftlichen Nutztieren liegen Berichte Uber Infektio-

Einleitung

Neospora caninum (Apicomplexa: Eimeriina: Sarcocysti-
dae) ist ein protozodrer Parasit, der erstmals im Jahre
1984 bei Hunden mit Enzephalomyelitis und Myositis
identifiziert wurde (1}. Inzwischen steht fest, dald N. cani-
num ein sehr breites Wirtsspektrum besitzt (2). Zu land-

nen bei Rindern (2-5), Schafen (6, 7), Ziegen (8-10), Pfer-
den {11-15) und Hirschen (16, 17) vor. Antikérper gegen
N. caninum wurden dartuber hinaus auch bei Kamelen
und Wasserblffeln nachgewiesen (18, 19). Kdrzlich
wurde gezeigt, dall Hunde nach Verfltterung infizierter
Méause zur Ausscheidung von Infektionsstadien gebracht
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werden konnen, die ihrerseits wieder in Mausen Neo-
sporose ausldsten. Damit steht — vorbehaltlich einer un-
abhangigen Bestatigung der Ergebnisse — fest, dalk der
Hund Endwirt fir N. caninum sein kann (20). Der einzige
beim Rind gesicherte natlrliche Infektionsweg, der auch
bei anderen Tierarten, insbesondere auch beim Hund
nachgewiesen wurde, besteht in der diaplazentaren Infek-
tion (21-26). Seit kurzem ist zudem bekannt, daR neu-
geborene Kéalber experimentell auch auf oralem Wege
mit Tachyzoiten infiziert werden kdnnen {27). Ob infizier-
te Kihe beispielsweise Tachyzoiten mit dem Kolostrum
oder der Milch ausscheiden, ist nicht geklart. Daher bleibt
zunachst offen, ob die orale Infektion von Kalbern unter
nattrlichen Bedingungen vorkommt und welche epide-
miologische Bedeutung ihr gegebenenfalls beizumessen
ist.

Beim Schaf wurde N. caninum als Ursache fiir eine Tot-
geburt (6, 28) beschrieben. Gelegentlich wurde das Proto-
zoon auch als Erreger von Aborten bei Ziegen, vor allem
bei Zwergziegen, ermittelt (8-10). Durch Infektionsver-
suche konnte bei Schafen und Ziegen gezeigt werden,
daf sowohl die intravendse als auch die intramuskulare
Inokulation mit N.-caninum-Tachyzoiten Aborte induzie-
ren kann (28-31). Obwohl tréchtige Schafe sehr empfang-
lich fur N. caninum sind, gibt es keine Anhaltspunkte
dafir, daR der Infektion unter natlrlichen Bedingungen
eine nennenswerte Bedeutung beim Schaf zukommt
(7, 32). Infektionen mit N. caninum wurden auch bei
einem tot aufgefundenen, zwei Monate alten Hirschkalb
(Odocoileus hemionus columbianus) sowie einem totge-
borenen Hirschkalb (Cervus eldi siamensis) im Pariser
Zoo festgestellt (16, 17). Einige Berichte deuten darauf
hin, dal3 N. caninum auch als Aborterreger (11) und als
Ursache neurologischer Krankheitsbilder bei Fohlen (12)
und &lteren Pferden (13-15) vorkommen kann.

Die grofite Bedeutung wird N. caninum jedoch als Abort-
erreger beim Rind beigemessen. Daher befassen sich die
weiteren Kapitel dieses Ubersichtsartikels ausfiihriich mit
der Neosporose des Rindes.

Neosporose des Rindes

Thilsted und Dubey fanden im Jahre 1989 als erste
N.-caninum-ahnliche Organismen im Gehirn eines Rin-
derfdtus, der aus einer Herde mit ldnger andauernden
Abortproblemen im amerkanischen Bundesstaat Neu-
Mexiko stammte (33). Inzwischen gehért die Neosporose
weltweit zu den am haufigsten diagnostizierten Abort-
ursachen beim Rind. In Kalifornien wurde bei 18-19%
aller an die regionalen Untersuchungseinrichtungen ein-
gesandten Fdten Infektionen mit N. caninum festgestellt
(34, 35). In Schottland wurden bei 15,9% der untersuchten
Foten Hinweise auf eine kongenitale Infektion mit N. cani-
num gefunden (36). In GroBbritannien fihrt N. caninum
die Liste der diagnostizierten Abortursachen beim Rind
an (37). Auch in den Niederlanden wird die Neosporose
als eine fiihrende infektiose Abortursache angesehen. Bei
der Untersuchung von 2053 an den Tiergesundheits-
dienst Drachten eingesandten Foten konnte bei 17% die
Diagnose Neosporose gestellt werden (38). In bistang
einer Studie wurde gezeigt, dald die N.- caninum-Infektion
von Milchklihen auch mit Einbufden in der Milchleistung
verbunden sein kann (39). In einer weiteren Studie, die
sich auf die nordlichen Niederlande bezieht, wurde der
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wirtschaftliche Schaden, der durch N.-caninum-infektio-
nen beim Rind entsteht, auf 1,4-3,5 Millionen Gulden jahr-
lich flir eine Population von 320000 tragenden Rindern
beziffert (40).

Klinische Manifestation

Bei infizierten Farsen und Kithen beschrankt sich die klini-
sche Symptomatik der Neosporose auf das Auftreten von
Aborten und Totgeburten. Die Aborte treten ab dem drit-
ten Trachtigkeitsmonat auf. Mdéglicherweise kommt es
auch bereits in friheren Trachtigkeitsstadien zu Infektio-
nen, die zum Tod des Embryos flhren, auch wenn lber
embryonalen Tod vor dem dritten Trachtigkeitsmonat
bisher nicht berichtet wurde. In einer amerikanischen
Studie lag der mittlere Trachtigkeitszeitpunkt, zu dem die

Aborte stattfanden, bei 5,5 Monaten (34). In den Nieder-

landen reichte das Intervall, in dem sich die Aborte ereig-
neten, von Tag 110 bis Tag 259 nach der Insemination.
Auch dort lag der rechnerische Trachtigkeitszeitpunkt, an
dem sich die meisten Aborte ereigneten, um den Tag 170
nach der Insemination (40). Infizierte Féten sind intra
abortum frisch, kdnnen aber auch mumifiziert oder im
Stadium der Autolyse sein. Neben Aborten wird im
Zusammenhang mit N.-caninum-Infektionen Uber Tot-
geburten und die Geburt lebensschwacher Kéalber berich-
tet (2). Eine in Nordirland durchgefiihrte Studie wies bei
vier von 73 untersuchten tot oder lebensschwach gebore-
nen Kalbern serologisch N.-caninum-Infektionen nach
(41). Insgesamt muf betont werden, dafy die Mehrzahl
der kongenital mit N. caninum infizierten Kélber Uberlebt
und auch nach der Geburt klinisch unauffallig ist (42).

Histopathologie bei abortierten Rinderfoten

Im Zusammenhang mit einer N.-caninum-infektion abor-
tierte Foten oder totgeborene Kalber weisen in der Regel
keine typischen makroskopisch erkennbaren Verédnderun-
gen auf. Gelegentlich werden blasse, weifte Herde in der
Skelettmuskulatur und am Herzen beobachtet. Histo-
pathologisch lassen sich Uberall im Gewebe, vor allem
aber im Zentralnervensystem (ZNS), dem Herz, in der
Skelettmuskulatur und in der Leber degenerative und
entzindliche Veranderungen feststellen (5, 34, 38, 43). Als
charakteristische Lasion im ZNS wird eine multifokale,
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Abb. 1 Fokale nichteitrige Enzephalitis bei einem abortierten
Rinderfdtus. Hamatoxilin-Eosin-Farbung
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Abb. 2 Immunhistologische Darsteliung einer dunkelbraun
gefarbten Gruppe von Neospora-caninum-Tachyzoiten im
Gehirn eines abortierten Rinderfotus

nonsuppurative Enzephalitis beschrieben {Abb. 1), ge-
legentlich werden auch Nekroseherde gefunden (2). Bei
Foten im dritten Trimester sollen haufiger Gliaprolifera-
tionen auftreten (2). Kalzifizierungen kommen nur gele-
yvmmi:nj vor (44). Lasionen am Myokard sind zwar viel-
“fach schwerwiegend, werden aber oft durch Autolyse
maskiert (2). Der Erreger selbst wird am haufigsten in
Gehirn, Herz und Leber aufgefunden (2, 38). Allerdings
gelingt es nicht in jedem mutmaRlich N.-caninum-asso-
ziierten Abortfall, den Parasiten nachzuweisen, weil die
Zahl der'im fotalen Gehirn vorhandenen Stadien gering
sein kann (45). Tachyzoiten, die sich durch Endodyogenie
vermehren, sind von halbmondférmiger oder ovoider
Gestalt und in Abhangigkeit ihres Teilungsstadiums
3-7 um lang und 1-5 um breit. Gewebezysten besitzen
einen Durchmesser von 20-100 pm und weisen eine
1-2 pm dicke Zystenwand auf (2).

Diagnostik

Die Diagnose der N.-caninum-Infektion kann am leben-
den Tier fast ausschlieBlich durch Antikoérpernachweis
gestellt werden. Ein indirekter Immunfluoreszenztest
{46-48), Immunblots (49-52), direkte Agglutinationstests
{63, 54) und mehrere ELISAs sind beschrieben (51, 55-60).

Serologische Testbestecke sind inzwischen auch im
\rmsgm_ erhéaltlich. Die Grenzwerte einiger Tests sind so
gewahlt, dald die spezifische Antikorperantwort bei Tie-
ren nachgewiesen wird, die durch eine N.-caninum-tnfek-
tion abortieren. Ob die Tests chronisch infizierte Tiere, die
aber nicht durch die Infektion bedingt abortieren, mit glei-
cher Sensitivitat erkennen, ist nicht bekannt (52). Experi-
mentell infizierte Rinder serokonvertieren innerhalb von
sieben bis 22 Tagen nach der Infektion (2). Die Antik&rper
bleiben in der Regel liber viele Monate, wenn nicht Jahre
oder lebenslang, nachweisbar. Allerdings kénnen die
Antikorperspiegel in der Hohe erheblich schwanken und
insbesondere nach Aborten kurzfristig deutlich abfallen
{47). Da infizierte Foten bereits Antikdrper gegen N. cani-
num bilden kénnen, ergibt sich die Mdglichkeit, durch
den Nachweis spezifischer Immunglobuline in Kdrper-
flissigkeiten abortierter Foten Hinweise auf eine Infektion
mit dem Parasiten zu erlangen (7, 38, 61). Bei der Inter-
pretation negativer serologischer Ergebnisse, die mit

fotalen Korperflissigkeiten erzielt wurden, ist jedoch das
Alter des abortierten Fétus wegen seiner méglicherweise
noch fehlenden Immunkompetenz zu beriicksichtigen
(99). .

Bei der Untersuchung abortierter Foten kommt der histo-
pathologischen Untersuchung eine zentrale Bedeutung
zu. In diese sollten Gehirn, Herz und Leber einbezogen
werden (38). Der Befund einer multifokalen, nonsuppura-
tiven Enzephalitis sowie der Nachweis von Gewebe-
zysten oder Tachyzoiten im Gehirn oder von Tachyzoiten
in anderen Organen gestatten eine Verdachtsdiagnose,
die mit Hilfe der Immunhistologie oder der PCR bestatigt
werden muf3. Seltener als die multifokale Enzephalitis
treten eine nonsuppurative Epikarditis und Myokarditis,
eine fokale, nonsuppurative Myositis und eine nonsuppu-
rative, portale Hepatitis auf. N. caninum wurde auch in
der Plazenta gefunden (5, 62-64), jedoch ist die Be-
deutung der Befunde im Zusammenhang mit der Patho-
genese N.-caninum-assoziierter Aborte ungeklart (65).
Als Differentialdiagnose zu N. caninum kommen auf-
grund der histopathologischen Veranderungen vor allem
Sarcocystis-Infektionen in Betracht. Auch Sarkozystiosen
werden gelegentlich mit Aborten bei Rindern in Verbin-
dung gebracht (43, 66). Im Unterschied zu N. caninum
weisen Sarkosporidien jedoch einen Tropismus fiir Endo-
thelien auf und sind oft rosettenartig arrangiert. Toxo-
plasma gondii wird nicht als Aborterreger beim Rind an-
gesehen (67), auch wenn DNA dieses Protozoons kiirzlich
bei vier von 83 abortierten Rinderfoten in der Schweiz
nachgewiesen wurde (68).

Die endglltige Diagnose einer Infektion 3: N. caninum
ist nur durch eindeutige Identifizierung der Parasiten im
Gewebe mit Hilfe der Immunhistologie oder der PCR
maoglich. Die Immunhistologie gestattet es, den Erreger-
nachweis zu den Lasionen im Gewebe mikroskopisch in
Beziehung zu setzen (Abb. 2, 3). Allerdings ist das Verfah-
ren aufwendig und in seiner Sensitivitat und Spezifitat
begrenzt. Letzteres gilt vor allem flir die Beurteilung von
Gewebezysten (2, 98). In einer niederlandischen Studie
wurde in 189 von 256 Foten (74%) mit verdéchtigen histo-
logischen Veradnderungen N. caninum mit Hilfe der Im-
munhistologie nachgewiesen, jedoch konnten in der Rou-
tinediagnostik nur in einer geringeren Anzahl {ca. 50%)
histopathologische . Verdachtsdiagnosen immunhistolo-
gisch bestatigt werden (38, 65). Eventuell kann die Sensi-
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Abb. 3 Immunhistologische Darstellung einer Neospora-cani-

num-Gewebezyste im Gehirn eines abortierten Rinderfdtus
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Andere
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Abortursache ?

Abb. 4 Diagnostisches

Vorgehen zur Abklarung des
Verdachts auf Neospora-

tivitat der Erregeridentifizierung zumindest bei seuchen-
haften Aborten durch die Einbeziehung von Leber und
Herz in die Untersuchungen erhdht werden (38). Mehrere
PCR-Methoden (69-75) wurden beschrieben, aber bisher
nur selten zur ldentifizierung von N. caninum in Abort-
material angewendet, das aus dem Feld stammte (5, 68).
Aufgrund der begrenzten Spezifitdt der Immunhistologie
sollte eine Bestdtigung immunhistologischer Befunde
durch die PCR in Erwagung gezogen werden.

.Zum diagnostischen Vorgehen bei Neosporoseverdacht
wird folgendes empfohlen (Abb. 4}): Rinder, die abortiert
haben, sollten zunéachst serologisch auf Antikdrper gegen
N. caninum untersucht und abortierte Féten moglichst
einer histologischen Untersuchung (Gehirn, Herz, Leber,
gegebenenfalls Plazenta) zugefiihrt werden. Es ist auch
ratsam, fur die serologische Untersuchung von Foéten
Blut oder andere fotale Korperflissigkeiten zu sichern.
Fir immunhistologische Untersuchungen vorgesehene
Gewebe sollten in neutral gepuffertem Formalin fixiert
und Proben fir die PCR unfixiert m_:@o%_‘oqmz (mindestens
-20 °C) werden.

Fallt die serologische Untersuchung des Abortrindes
positiv aus, sollten alle in der Reproduktion stehenden
weiblichen Rinder des Bestandes serologisch untersucht
und die Befunde unter Beriicksichtigung des Trachtig-
keitsstatus (Tage nach Insemination) und des letzten
Abkalbedatums epidemiologisch gewertet werden. Abor-
tieren wahrend der Untersuchungen weitere Tiere, kon-
nen von diesen zusatzliche Serumproben, die nach den
Aborten gewonnen werden, AufschlulR (ber mogliche
weitere Serokonversionen liefern.

Die epidemiologische Bewertung der Befunde erfolgt,
indem gepruft wird, ob das Abortrisiko bei serologisch
positiven Rindern hoher liegt als bei serologisch negati-
ven Tieren. Bei seuchenhaften Aborten werden dabei nur
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die Tiere als dem Abortrisiko ausgesetzt betrachtet, die
sich in der Zeitspanne des seuchenhaften Abortaus-
bruchs zwischen Tag 100 und Tag 260 nach der Insemi-
nation befinden (40, 65). Abortausbriche werden als
seuchenhaft betrachtet, wenn im Zeitraum eines Monats
mindestens . 156% der dem Abortrisiko ausgesetzten
Rinder verkaiben. Bei sporadischen Aborten muR dage-
gen davon ausgegangen werden, dafd alle der Reproduk-
tion dienenden weiblichen Rinder dem Abortrisiko ausge-
setzt sind. Die sich anschlieBende statistische Analyse
einer Vierfeldertafel (Abort/seropositiv; Abort/seronega-
tiv; kein Abort/seropositiv; kein Abort/seronegativ) mit
Hilfe des Chi-Quadrat- oder Fisher-Exact-Tests erlaubt ei-
ne Aussage dartber, ob mit einer bestimmten Irrtums-
wahrscheinlichkeit (Ublicherweise 5%) eine Assozia-
tion zwischen Abort und Seropositivitit gegeniiber
N. caninum vorliegt.

Die beschriebene Vorgehensweise ist insbesondere dann
flr eine Einschatzung der Bedeutung der Neosporose im
Zusammenhang mit Aborten unverzichtbar, wenn ent-
weder keine abortierten Féten zur Untersuchung gelangt
sind oder N. caninum in diesen nicht zweifelsfrei nachge-
wiesen werden konnte. Es mull mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden, dal3 positive serologische Befunde
bei Einzeltieren ohne weitere Hinweise (Histopathologie,
Erregernachweis) flr die Beurteilung der Bedeutung von
N. caninum als Aborterreger in einem Bestand kaum aus-
sagekraftig sind.

Wegen der Rolle, die Hunde wahrscheinlich (20), magli-
cherweise aber auch andere, bisher nicht identifizierte
Tiere als End- oder Transportwirte bei der Ubertragung
der Neosporose auf das Rind spielen kdnnen, ist zu er-
wagen, Serumproben und bei Fleischfressern auch Kot-
proben in die Untersuchungen einzubeziehen. Allerdings
sind die verfiigbaren Untersuchungssysteme fur Fleisch-
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fresser teilweise nicht optimiert. Auch kénnen Ergeb-
nisse, die mit Proben von Fleischfressern erzielt werden,
aufgrund der unklaren epidemiologischen Bedeutung fir
das Rind zur Zeit nicht zuverléssig bewertet werden.

Der Nachweis einer multifokalen, nonsuppurativen Enze-
phalitis in abortierten Foten erhartet den Neosporosever-
dacht. Die Identifizierung von N. caninum durch Immun-
histologie oder PCR, die nur in Speziallaboratorien durch-
gefiihrt werden kann, beweist die Infektion mit dem Er-
reger, belegt aber nicht notwendigerweise die Kausalitat
fir den Abort. Auch der Nachweis von Antikdrpern in
fotalen Korperfiissigkeiten kann nicht als Beweis fiir eine
ursachliche Beteiligung von N. caninum an dem Abort
gelten, weil viele klinisch inapparente Kélber bereits
kongenital Antikdrper gegen N. caninum aufweisen (24).
Es wurde bereits darauf hingewiesen, dall aus dem Feh-
len von Antikdrpern in fotalen Korperflissigkeiten nicht
notwendigerweise geschlossen werden kann, dald ein
Fotus nicht N.-caninum-infiziert ist, weil bei der Interpre-
tation das Alter bzw. die Immunkompetenz des Fotus zu
berlicksichtigen ist (99).

Epidemiologie

Das Verstandnis der Epidemiologie der Neosporose ist
noch {tckenhaft. Zwar kann von einer weltweiten Verbrei-
tung des Parasiten ausgegangen werden (2), jedoch ist
Uber die raumliche Verteilung der Parasitose beispiels-
weise in Mitteleuropa und maogliche Faktoren, die die
regionale Pravalenz beeinflussen kénnten (Rassen, Hal-
tungsformen, Klima, jahreszeitliche Einflisse), wenig
bekannt. In den Niederlanden wurde eine saisonale Hau-
fung von N.-caninum-assoziierten Aborten wahrend des
Sommers und des Friihherbstes beobachtet (40). Dem-
gegenliber wurden in Kalifornien mehr Neosporosefalle
wihrend des Winters festgestellt (34, 76).

Insbesondere die Tatsache, dal der Lebenszyklus des
Parasiten nicht vollstandig aufgeklart ist, fihrt zu Schwie-
rigkeiten bei der Beurteilung der epidemiologischen

Situation. In einem Analogieschlul’3 zu T. gondii, einem
nahen Verwandten von N. caninum, und wegen des Be-
fundes, dal Gewebezysten (Bradyzoiten) von N. caninum
resistent gegenlber einer Behandlung mit salzsaurem
Pepsin sind, wurde vermutet, dal es sich bei dem oder
den hypothetischen Endwirten um Fleischfresser handeln
kénnte (77, 78). Eine kirzlich erschienene Studie zeigte,
dafl Hunde, die mit N.-caninum-infizierten Mausen gefut-
tert worden waren, Infektionsstadien mit den Fazes aus-
schieden. Nach Verfittern der Fazes an Mause wurde in
diesen eine Neosporose histologisch, immunhistologisch
und durch PCR nachgewiesen (20). Ob die im Kot der
Hunde gefundenen Oozysten das Infektionsstadium von
N. caninum darstellen, bleibt zu klaren. Ebenfalls zu
zeigen bleibt, ob Hunde auch mit Gewebezysten vom
Rind infiziert werden konnen.

In einigen epidemiologischen Analysen von N.-caninum-
assoziierten Abortserien in Rinderherden deutet die
Kinetik der Abortgeschehen in den Herden auf eine
Punktquelle als Ursache hin (5, 79-81). Ein solcher Verlauf
der, Infektion, bei dem ein erheblicher Prozentsatz der
Tiere innerhalb weniger Wochen abortieren kann (5, 65,
82, 83), ist insbesondere zu erwarten, wenn eine unge-
schitzte Herde postnatal mit dem Infektionsstadium des
Parasiten (Oozysten) konfrontiert wird (81). Ein &hnlicher
Verlauf kdnnte sich jedoch auch dann ergeben, wenn es
zu einer synchronisierten Aktivierung der Stadien kommt,
die in den Rindern persistieren (Bradyzoiten). Dies hatte
zur Folge, dal3 Tachyzoiten entstehen, die ihrerseits im
Zuge einer Parasitamie Foten infizieren und Aborte aus-
l6sen (23). SchlieRlich kdnnen die unterschiedlichen Ver-
laufe der Neosporose (seuchenhafte oder sporadische
Aborte und mdoglicherweise stummes Durchseuchen)
auch im-Vorhandensein verschieden virulenter Stamme
von N. caninum in der Rinderpopulation begriindet sein
(84).

Der EinfluB des vermuteten Endwirts und der von ihm
ausgeschiedenen Infektionsstadien auf die Epidemiolo-
gie der Neosporose beim Rind ist jedoch hinsichtlich der
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epidemiologischen Bedeutung zur vertikalen, intrauteri-
nen Ubertragung der Infektion von der Kuh auf den Fétus
in Relation zu setzen. Dabei muf3 betont werden, daf’ die
vertikale Infektion bei der N.-caninum-Infektion des Rin-
des offenbar aufRerordentlich effektiv erfolgt. In Studien
in den USA wurden Ubertragungsraten von 80-88% fest-
gestellt (24, 85), in einer deutschen Studie waren 93% der
Nachkommen von seropositiven Mittern selbst seroposi-
tiv {(52). Diese Ergebnisse legen den Schlu® nahe, dal
N.-caninum-Infektionen sich (iber mehrere Generationen
in einem weitgehend’ konstanten Pravalenzbereich in
einer Herde halten kénnen, ohne dal die Notwendigkeit
einer postnatalen Verbreitung erkennbar wére (52). Das
Vorhandensein der Infektion in der Herde kann zusatzlich
dadurch verschleiert werden, dal die meisten intrauterin
infizierten Kalber bei und nach der Geburt klinisch unauf-
fallig sind, wenn sie bis zum Geburtstermin Gberleben,
was fur die Mehrheit zutrifft (24). Aus dem ersten Versuch
‘einer einfachen
N.-caninum-Infektion in einer Rinderherde ergab sich
allerdings, dal3 eine horizontale Ubertragung in einem
gewissen AusmaR in der Herde vorhanden sein muf3, um
die Pravalenz dauerhaft zu erhalten (86). Der derzeitige
Wissensstand zu den moglichen. und gesicherten Uber-
tragungswegen von N. caninum ist in Abbildung 5 zu-
sammengefalit.

Seropositive Kithe in infizierten Herden unterliegen ge-
geniiber seronegativen Kiihen einem zwei- bis dreifach
erhohten Abortrisiko (81, 85). Bei Neosporose-Aus-
briichen abortierten bis zu 57% der Rinder, die einem
Abortrisiko unterlagen (87). Das Risiko, dal mutmaflich
kongenital infizierte Rinder wahrend der ersten oder
zweiten Trichtigkeit abortieren, ist gegentiber gleichaltri-
gen seronegativen Tieren deutlich erhdht, wobei relative
Risiken von 3,1 (95% Konfidenzintervall 1,7-5,7; erste und
zweite Trachtigkeit [87]) bzw. 7,4 (95% Konfidenzintervall
2,9-18,5; erste Trachtigkeit [88]) und 1,7 (95% Konfidenz-
intervall 0,98-2,97; zweite Trachtigkeit [88]) ermittelt wur-
den. Wiederholte N.-caninum-assoziierte Aborte beim
Einzeltier sind beschrieben worden (81, 88, 89), wobei als
Werte fur das relative Risiko flr erneute Aborte im Ver-
gleich zu seronegativen Tieren in einer Studie 3,0 (95%
Konfidenzintervall 1,5-6,0 [81]) und in einer anderen 5,6
(88) ermittelt wurden.

Neben seuchenhaften N.-caninum-assoziierten Aborten
werden auch sporadische Aborte mit N.-caninum-infek-
tionen in Verbindung gebracht (38, 83, 88). Auch in
Deutschiand wurden sowoh! serienhafte als auch spora-
dische Aborte nachgewiesen, die mit N.-caninum-In-
fektionen assoziiert waren (5, 52). Bedingt durch ein
begrenztes Wissen Uber die Epidemiologie und Patho-
genese der N.-caninum-assoziierten Aborte kann die
Bedeutung der sporadischen Aborte, die mit N.-caninum-
Infektionen in Zusammenhang stehen, zur Zeit nicht ab-
geschatzt werden.

Auf mégliche Verbindungen zwischen N.-caninum-asso-
zilerten Aborten und Toxinexpositionen wurde hingewie-
sen {76). Auch Zusammenhénge mit anderen Infektions-
krankheiten (BVD, BHV1, enzootische Rinderleukose, bak-
terielle Infektionen), nicht infektionsbedingten Krankhei-
ten und hormonellen Umstellungen, die immunsuppres-
siv wirken kénnen, sind denkbar {23, 65). Eine in den Nie-
derlanden durchgefiihrte Fallkontrollstudie ermittelte die
Anwesenheit von Hunden und Gefligel, das Verflttern
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mathematischen Modellierung der

verschimmelter Maissilage und von Restfutterbestanden
an Farsen wihrend des Sommers sowie Fragen der
peripartalen Hygiene als mdgliche Risikofaktoren fir
seuchenhafte N.-caninum-assoziierte Aborte (65). Die
Befunde legen nahe, dafl Hunde in die Ubertragung der
Infektion auf das Rind involviert sind, sei es als Endwirt
oder auch als mechanischer Vektor (90}. Auch das als
Risikofaktor vermutete Gefliigel kdnnte als Vektor fir die
Infektionsstadien dienen, ohne notwendigerweise aktiv in
den Lebenszyklus eingebunden zu sein. Das von Futter
mangelhafter mikrobiologischer Qualitdt ausgehende
Risiko kann mit der moglichen Gegenwart von Mykotoxi-
nen und der von ihnen ausgehenden immunsuppressi-
ven Wirkung zusammenhéngen (91, 92). Bereits in einer
frilheren Studie wurde auf den moglichen Zusammen-

"hang zwischen einem N.-caninum-assoziierten seuchen-

haften Abortgeschehen und einer moglichen Mykotoxin-
belastung hingewiesen (76). Der mdgliche Risikofaktor
»Abkalbehygiene«, der die Variablen »Nutzung von Ab-
kalbeboxen zur Unterbringung kranker Kiithe« und »hohe
Pravalenz von Nachgeburtsverhaltungen« beinhaltet,
kénnte darauf hinweisen, dafd Plazenta und Lochialsekret
eine mogliche Infektionsquelle darstellen. Allerdings
wurde bisher nicht nachgewiesen, dalR die in Plazenten
gefundenen Tachyzoiten auf dem oralen Weg infektiés
fir Rinder sind. Andererseits wurde berichtet, daf3 hohe
Dosen von T.-gondii-Tachyzoiten: bei oraler Applikation
zur Infektion von Katzen und M&usen fihren -kénnen (93).

Prophylaktische MaBRnahmen

Sinnvolle therapeutische Ansdtze zur Behandlung der
Neosporose des Rindes sind nicht bekannt. Prophylak-
tisch und zur Bestandsanierung kann die gezielte Ver-
wendung seronegativer, d.h. mutmaRlich nicht infizier-
ter, weiblicher Tiere fiir die Zucht geeignet sein (94). Ins-
besondere bei speziellen Produktionsformen (Rezipien-
tinnen bei Embryotransfer) sollten solche Malknahmen in
Erwdgung gezogen werden. Allerdings muf3 darauf hin-
gewiesen werden, dafl der gezielte Aufbau serologisch
negativer Bestédnde das Risiko birgt, dal eine naive, fur
den Erreger oder die pathologischen Folgen der Infektion
eventuell vermehrt empféangliche Population geschaffen
wird. Dabei darf nicht unerwahnt bleiben, daf’ trotz der
gesicherten groflen Bedeutung der vertikalen Ubertra-
gung der Neosporose die Rolle der moglichen horizonta-
len Infektionsausbreitung, zum Beispiel durch die von
einem Endwirt ausgeschiedenen Infektionsstadien, zur
Zeit nicht abgeschatzt werden kann. Wegen der beste-
henden Hinweise, daR Hunde in den Infektionszyklus von
N. caninum involviert sind, sollte sichergestellt werden,
daR diese keine Mdglichkeit erhalten, Abortmaterial oder
Nachgeburten zu fressen. Auch die Aufnahme von Nach-
geburten durch andere Rinder sollte durch unverzigliche
hygienische Entsorgung der Secundinae vermieden wer-
den. Weiterhin sollte sichergestellt werden, dal? Futter
nicht mit Hundekot kontaminiert und weitgehend frei von
Nagern gehalten wird, da nicht auszuschlieBen ist, dald
diese Tiere als Zwischen- oder Transportwirte dienen.

Der Befund, daRk der Anteil wiederholter Neospora-asso-
ziierter Aborte bei einzelnen Rindern eher gering zu sein
scheint, wahrend die Zah! wiederholter kongenitaler
Infektionen hoch liegt, deutet darauf hin, daR Rinder in
der Lage sind, eine zumindest partiell schiitzende Immun-



antwort gegen N. caninum auszubilden (81, 87, 89). Auch
die Beobachtung, da Kiihe nach einem Neospora-asso-
zilerten Abort meist kongenital infizierte Kalber gebaren,
steht mit dieser Interpretation in Einklang (52, 87, 95).

Es

liegt daher nahe, liber die Mdglichkeit einer Impfung

gegen N. caninum nachzudenken. Erste Versuche haben
gezeigt, dal3 Rinder nach Immunisierung mit inaktivierten

N.-

caninum-Tachyzoiten serokonvertieren (96). Die hete-

rologe Immunisierung von Schafen mit einem lebenden
Toxoplasmose-Impfstoff schitzte tragende Schafe nicht
gegen eine Belastungsinfektion mit N. caninum, vermin-
derte aber die in Folge der N.-caninum-Infektion erwar-
tete Fieberreaktion (97). Weitere Untersuchungen sind
naétig, um die Chancen einer Impfung gegen N. caninum

ZUu

evaluieren.
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