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Einleitung

Der parasitische Zyklus des kleinen Fuchsband-
wurmes, Echinococcus multilocularis, verlauft
in der Regel zwischen Nagern und Fiichsen,
wobei seltener auch Wolfe, Hunde und Kat-
zen Endwirt sein konnen. In Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern tritt neben dem
Fuchs zunehmend auch der Marderhund als
Endwirt in Erscheinung (TAckmanN u.a. 2000).
Durch den Verzehr von mit Fuchskot konta-
minierten Lebensmitteln (Gemiise, Obst, Bee-
renfriichte, Trinkwasser) sowie engen Kontakt
mit infestierten Endwirten, kontaminierter Erde
oder kontaminierten Pflanzen (Eckert 1996)
kann der Mensch zu einem akzidentiellen Fehl-
zwischenwirt werden und eine Alveolédre Echi-
nokokkose entwickeln. In einer Fall-Kontroll-
Studie in Deutschland (KEerN u.a. 2004) konnte
gezeigt werden, dass die Tétigkeit in der Land-
wirtschaft der wichtigste Risikofaktor war, der
(isoliert betrachtet von anderen Risikofaktoren)
zwei Drittel aller Fille erklart. Die Alveolére
Echinokokkose wird als eine der bedeutendsten
Zoonosen Mitteleuropas beschrieben (EcKERT
u.a. 2000; TnompsoN und McManus 2001). Die
jéhrliche Inzidenz bestétigter Félle wird fiir Mit-
teleuropa mit 0,02 bis 1,4 je 100.000 Personen
angegeben (EckerT u.a. 2001a) und liegt damit

sehr niedrig, die Konsequenzen fiir den Betrof-
fenen sind jedoch betrdchtlich. Wenn es nicht
zum Tode kommt, sind zumindest chirurgische
Eingriffe und gegebenenfalls eine lebenslange
antiparasitische Behandlung erforderlich (Paw-
Lowskl u.a. 2001). Die Alveolare Echinokokko-
se des Menschen ist in Deutschland nach dem
Infektionsschutzgesetz (GESETZ UBER DIE VER-
HUTUNG UND BEKAMPFUNG VON INFEKTIONSKRANK-
HEITEN BEIM MENSCHEN 2000) gegeniiber dem
Robert-Koch-Institut meldepflichtig. Im Jahre
2008 wurden 25 autochtone, d.h. mutmaflich
in Deutschland erworbene, Infektionen gemel-
det (SurvStar 2008). Allerdings wird davon
ausgegangen, dass etwa zwei Drittel der Fille
gar nicht zur Meldung kommen (JORGENSEN u.a.
2008).

In Sachsen-Anhalt erfolgt die Untersuchung
von Fiichsen auf Echinococcus multilocularis
parallel zur Untersuchung auf Tollwut entspre-
chend den Anforderungen der Tollwutverord-
nung (VERORDNUNG ZUM SCHUTZ GEGEN DIE TOLL-
wut 2001) beziiglich des Tollwut-Monitorings.
Die Ergebnisse der Untersuchungen von 1998
bis 2008 sind Grundlage dieser Arbeit, in der
das Vorkommen und die rdumliche Verteilung
von Echinococcus multilocularis beim Fuchs
beschrieben und der Nachweis von Regionen
mit statistisch signifikant erhhtem Risiko (sog.
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,»Cluster; LawsoN und KULLDORFF 1999) einer
Infestation des Fuchses gefiihrt wird. Besonde-
rer Wert wird auf die Beurteilung von Ande-
rungen hinsichtlich Prévalenz und rdumlicher
Verteilung iiber die Zeit gelegt.

Auf Grund der oben beschriebenen rdumlichen
Heterogenitéit der Prdvalenzen miisste eine
Stichprobe zur Prdvalenzschitzung rdumlich
geschichtet werden (neben der Stratifikation
beziiglich anderer Einflussparameter), um eine
unverzerrte Aussage zu ermdglichen. Ansons-
ten konnten vermutete Anderungen der Priva-
lenz [liber die Zeit] lediglich Folge einer raum-
lichen Verschiebung der Probenherkiinfte sein
(sog. Confounding durch die Variable Raum)
(ConraATHS u.a. 2003). Nach der Tollwutverord-
nung ist eine Mindestanzahl zu untersuchender
Fiichse je Kreis und Jahr definiert. Allerdings
werden auch iiberzéhlige Fiichse aus den ein-
zelnen Kreisen untersucht und die administra-
tiven Grenzen der Kreise decken sich nicht mit
Ausdehnung und Lage der Regionen mit sta-
tistisch signifikant erhhtem Risiko (Cluster)
einer Infestation des Fuchses mit Echinococ-
cus multilocularis in Sachsen-Anhalt. Es wird
versucht, den moglichen Einfluss einer daraus
resultierenden rdumlichen Auswahlverzerrung
(Selection Bias) auf die Beurteilung der Pra-
valenzidnderungen {iber die Zeit von 1998 bis
2008 zu objektivieren.

Material und Methoden

Sachsen-Anhalt umfasst nach einer Kreisge-
bietsreform im Jahre 2007 14 Kreise und kreis-
freie Stiadte und 1034 Gemeinden mit einer Ge-
samtfldche von 20.446 km?. Die Ortsteile-Datei
des Tierseuchennachrichtensystems (TSN) des
Instituts fir Epidemiologie des Friedrich-
Loeffler-Instituts, Bundesforschungsinstitut fiir
Tiergesundheit, weist fiir Sachsen-Anhalt 3236
Ortsteile aus.

In den Jahren 1998 bis 2008 wurden am Lan-
desamt fiir Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt
(LAV), Fachbereich 4, Stendal insgesamt 3223
Fiichse parallel zur Untersuchung auf Tollwut
parasitologisch auf Echinococcus multilocularis
untersucht. Da keine GPS-Koordinaten fiir die
Erlegeorte der Fiichse erhoben werden konnten,
wurden diese fiir raumliche, auf Punktdaten ba-

sierende Auswertungen entsprechend den An-
gaben der Jager, in oder bei welchem Ortsteil
die Fiichse erlegt worden waren, in die Zen-
troide der entsprechenden Ortsteile (insgesamt
952; Koordinaten nach TSN, s.0.) gelegt. Dies
birgt prinzipiell das Risiko einer Verzerrung,
wurde aber als maximal mogliche Ndherung an
die tatsdchlichen Erlegeorte, die ohnehin nicht
notwendigerweise als Lebensschwerpunkte in-
nerhalb der Reviere angenommen werden kon-
nen, erachtet.

Die Untersuchung auf Echinococcus multilocu-
laris nach Sektion der Fiichse erfolgte mittels
der ,Intestinal scraping technique (IST)*, die
WHO und OIE Standardmethode (EckERrT u.a.
2001b) ist. Mit der Untersuchung von insge-
samt 18 Abstrichen (jeweils drei aus sechs Du-
odenalabschnitten) je Fuchs wurden die WHO/
OIE Vorgaben (mindestens 15 Abstriche) iiber-
troffen. Nach Eckert u.a. (2001b) liegt die Sen-
sitivitdit der WHO Methode bei 78 % und die
Spezifitdt bei 99 %. Da es sich bei der IST somit
um ein imperfektes Testsystem handelt, wur-
den die Testpridvalenzen (P__) nach RoGaN UND
GLADEN (1978) entsprechend folgender Formel
in wahre Pravalenzen (P ) umgerechnet:

al

P, +specificity -1
" sensitivity + specificity — 1

P wah.

Zur Berechnung des approximierten Konfidenz-
intervall der wahren Privalenz siehe ebenfalls
RoGaN uND GLADEN (1978).

Es wurde zundchst ein globaler Clustertest
(K-Funktion; RipLEY 1977) eingesetzt, um das
prinzipielle Vorhandensein statistisch signifi-
kanter rdumlicher Aggregation positiver Echi-
nokokkose-Befunde zu iiberpriifen und insbe-
sondere auch deren Reichweite zu bestimmen.
Letztere wurde als Parameter fiir eine Kernel-
Glattung (ROSENBLATT 1956) der Privalenz in
Sachsen-Anhalt herangezogen. Mit einem lo-
kalen, rdumlichen Clustertest (Scan Statistik;
KuLLporrr 2002) wurde die Lage und rdumliche
Stabilitét der Cluster {iber die Zeit beurteilt. Un-
ter der Annahme einer weitgehenden zeitlichen
Konstanz der raumlichen Pravalenzunterschiede
konnte die iiber Kernel-Glittung errechne-
te Prévalenzoberfliche als Risikooberfldche
zur Gewichtung der Befunde in den einzelnen
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Jahren des Gesamtzeitraumes 1998-2008 die-
nen. Das Gegeniiberstellen von beobachtetem
Pravalenzverlauf und Prdvalenzverlauf unter
Befundgewichtung fiir die Gesamtflache Sach-
sen-Anhalts erlaubte eine Objektivierung eines
moglichen rdumlichen Selection Bias. Mit
einem Raum-Zeit Clustertest (KuLLDORFF 2002)
wurde versucht, die Aussagen zur Pravalenz-
entwicklung in der Gesamtfliche des Landes
durch eine statistische Absicherung dhnlicher
Priavalenzentwicklungen in regionalen Priva-
lenzschwerpunkten zu unterstiitzen (fiir Details
siehe DENZIN u.a. 2009).

Ergebnisse

Da die Untersuchungen iiber einen ldngeren
Zeitraum erfolgten, konnten keine Punktpriva-
lenzen berechnet werden. Die ermittelten Pré-
valenzen konnen aber ndherungsweise als Peri-
odenprévalenzen erachtet werden. Bei 493 der
im Gesamtzeitraum 1998-2008 untersuchten
3223 Fiichse konnte eine Infestation mit Echi-
nococcus multilocularis nachgewiesen werden.
Dies entspricht einer scheinbaren Periodenpra-
valenz von 15,3 %. Unter Beriicksichtigung der

Testparameter errechnet sich aus Letzterer eine
wahre Periodenprévalenz von 18,6 % [KI,.:
17,9; 19,3] fiir den Zeitraum von 1998-2008.
Die Prévalenzschétzungen mit Konfidenzinter-
vallen der einzelnen Untersuchungsjahre sind
in Abbildung 1 dargestellt.

Es zeigt sich, dass die Privalenzen im Zeitraum
von 1998—-2004 um den Wert 10 % schwanken,
im Jahre 2005 nach Datenlage signifikant auf
iiber 25 % ansteigen und bis zum letzten Be-
obachtungsjahr 2008 bei Werten um 25 % ver-
harren.

Die globale Clusteranalyse ergab, dass die po-
sitiven Befunde beim Fuchs beziiglich Echi-
nococcus multilocularis in der Landesflache
Sachsen-Anhalts im Mittel bis zu einer Distanz
von etwa 37 km statistisch signifikant (p=0,01)
korreliert sind.

Eine frithere Untersuchung (DenzIN u.a. 2009)
des Zeitraumes 1998—-2007 unterteilt in fiinf
Zwei-Jahres-Intervalle mit Anwendung jeweils
der rein rdumlichen Scan Statistik als lokalen
Clustertest ergab fiir jedes Intervall nur einen
einzigen Cluster mit iiberwiegend sehr geringer
Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Cluster lagen
durchgiingig im Siidwesten des Landes. Lage,
GrofBe und Signifikanz der Cluster konnen
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Abb. 1 Echinokokkoseprdivalenz beim Fuchs in Sachsen-Anhalt (1998—2008)
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% Clusterzentren
Gemeinden ST

|:| Kreise ST

Cluster Zeitraum Relatives Risiko Radius (m) p -Wert
1 1998 - 1999 2,471 47.125 0,001
2 2000 - 2001 6,953 12.725 0,026
3 2002 - 2003 2,658 50.795 0,001
4 2004 - 2005 2,487 27.016 0,001
5 2006 - 2007 2,050 42.285 0,001

Abb. 2 Lage der Echinokokkose-Raumcluster in verschiedenen Zeitintervallen

(tibernommen aus DENzZIN u.a. 2009)

Abbildung 2 entnommen werden. Nach KRrei-
ENBROCK und ScHacH (2000) ist der Quotient
von Periodenprédvalenzen als Approximation
des Relativen Risikos (RR, eigentlich eine inzi-
denzabhingige Grofie) zu verstehen.

Das in Abbildung 2 angegebene relative
Risiko wurde als Quotient der im Cluster beob-
achteten Periodenpréivalenz und der unter Zu-
fallsverteilung erwarteten Periodenpréivalenz

errechnet. Das Relative Risiko wird wiederum
als multiplikativer Faktor interpretiert, mit dem
die Wahrscheinlichkeit steigt, dass ein Fuchs
im Cluster mit Echinococcus multilocularis
infiziert ist, gegeniiber der Wahrscheinlichkeit
einer Infektion in der gesamten Studienregion
(abgeleitet von BERKE u.a. 2002b).

Die aktuelle Auswertung des Gesamtzeitraumes
von 1998-2008 in der rein rdumlichen Scan Sta-
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Periodenprévalenz (%)
1998 - 2008
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[ ] Kreise ST
Rein riumliche Scan Statistik 1998 - 2008
Cluster Zeitraum Relatives Risiko Radius (m) p -Wert
1 1998 - 2008 2,166 37.942 0,001
Kombinierte Raum - Zeit Scan Statistik 1998 - 2008
1 2005 - 2008 2,648 37.942 0,001
2 2004 - 2008 3,199 10.260 0,014

Abb. 3 Gegldttete Prdvalenzen der Echinokokkose beim Fuchs (Risikooberfliche) und Lage von Raum- bzw.

Raum-Zeit-Clustern

tistik ergibt ebenfalls nur einen Cluster, dessen
Lage und Kenndaten Abbildung 3 entnommen
werden konnen. Die Raum-Zeit-Scan-Statistik
zeigt, dass sich innerhalb des letztgenannten
raumlichen Clusters noch ein Zeitcluster befin-
det, der die Jahre 2005-2008 umfasst. Dariiber
hinaus wurde ein kleiner Cluster mit etwas ho-
herer Irrtumswahrscheinlichkeit (p=0,014) im
Nordwesten des Landes erkannt, der in der dar-

gestellten Lage und GroBe nur fiir das Zeitinter-
vall 2004-2008 signifikant ist.

In Abbildung 3 sind die mittels Kernel-Dichte-
Schitzung interpolierten Prévalenzen iiber
den Gesamtzeitraum 1998-2008 dargestellt.
Als Bandbreite des Kernel (Normalverteilung)
wurde eine Distanz, die etwa einem Drittel der
Reichweite der Korrelation positiver Befunde
nach globalem Clustertest (37 km) entspricht,
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gewdhlt, d.h. es wurde mit einer fixen Band-
breite von 12 km gearbeitet. Die Prévalenzen
in Abbildung 3 sind klassifiziert dargestellt, das
Maximum liegt bei 42,8 %. Die Darstellung
zeigt ebenfalls, dass der Schwerpunkt der In-
festation der Fiichse mit Echinococcus multilo-
cularis im Stidwesten des Landes liegt. Weiter-
hin stellt diese ,,Extraction map* die Grundlage
der Berechnung der lokalen Gewichtungen von
Befunden zur Objektivierung des Einflusses des
rdumlichen Selection Bias dar.

In Abbildung 1 sind den beobachteten, wahren
Priavalenzen mit Konfidenzintervall die unter
regionaler Befundgewichtung errechneten Pra-
valenzen gegeniiber gestellt. Es wird deutlich,
dass die Prdvalenzverldaufe nahezu kongruent
sind.

Die hochste absolute Abweichung ergibt sich
fir das Jahr 2006, fiir welches die beobachte-
te Prdvalenz niedriger liegt als die auf Basis
der Gewichtungen errechnete. Letzteres deutet
darauf hin, dass fiir dieses Jahr eine Auswahl-
verzerrung (Selection Bias) der Fuchsherkiinfte
hin zu Regionen mit niedrigerer langjahriger
Periodenprivalenz erfolgte.

Diskussion

Zur Schitzung der Pravalenz einer Erkrankung
ist ohne Frage eine sorgfiltig geplante Quer-
schnittsstudie mit Zufallsauswahl und Stra-
tifizierung beziliglich potenziell verzerrender
Einflussgrofen (sog. Confounder) das anzu-
strebende Ideal. In der Praxis der Tierseuchen-/
Zoonoseniiberwachung scheitert dies jedoch
oft an den finanziellen Ressourcen und prag-
matische Ansétze sind erforderlich, um den-
noch einen Informationsgewinn zu erlangen.
Die Untersuchungsdaten des Landesamtes fiir
Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt beziiglich
der Infestation von Fiichsen mit Echinococ-
cus multilocularis aus den Jahren 1998-2008
wurden daher in Zusammenhang mit der Un-
tersuchung von Fiichsen auf Tollwut erhoben,
wobei die Moglichkeit einer Verzerrung der
Pravalenzschitzung auf Basis dieser Daten, die
in einer mangelnden rdumliche Reprisentanz
(zu anderen Aspekten der Repridsentanz siche
DenzIN u.a. 2009) der Stichprobe begriindet
sein konnte, genauer untersucht wurde.

Wie in der Einleitung beschrieben, gewdhr-
leisten die Vorschriften der Tollwutverordnung
eine rdumliche Repridsentanz nur bedingt. Die
Bedeutung einer solchen Reprisentanz speziell
fiir Sachsen-Anhalt hiangt aber zunichst davon
ab, ob und in welchem Ausmal} rdumliche Pri-
valenzunterschiede in Sachsen-Anhalt tatséch-
lich vorhanden sind.

Raumliche Schwerpunkte der Verbreitung von
Echinococcus multilocularis beim Rotfuchs in
Sachsen-Anhalt wurden bereits frither nachge-
wiesen, sie lagen vor allem im Siidwesten des
Landes. Es konnte auch gezeigt werden, dass
diese iiber die Zeit im Wesentlichen konstant
blieben (DENzIN u.a. 2004; 2005a; 2005b, 2009).
Bei der vorliegenden Auswertung bestitigte
sich dieses Muster. Die raumliche Scan Statis-
tik weist fiir den Zeitraum 19982008 nur einen
Cluster aus. Dieser liegt ebenfalls im Siidwes-
ten und zeichnet sich durch eine sehr geringe
Irrtumswahrscheinlichkeit aus (p=0,001). Al-
lerdings offenbarte die Raum-Zeit-Scan-Sta-
tistik auch einen kleinen Cluster, wenn auch
mit vergleichsweise hoher Irrtumswahrschein-
lichkeit, im Nordwesten Sachsen-Anhalts unter
zusammentfassender Betrachtung der Daten von
2004 bis 2008, eine Entwicklung, die in Zukunft
aufmerksam beobachtet werden wird.

Die Griinde fiir kleinrdumige Unterschiede in
den Privalenzen von Echinococcus multilocu-
laris in Endemiegebieten sind noch nicht klar,
es scheint aber ein Zusammenhang zu Land-
schaftsstrukturen und landwirtschaftlicher Nut-
zung zu bestehen (RomiG u.a. 2006, STAUBACH
u.a. 2001). Diskutiert werden auch klimatische
Einfliisse (TackmanN u.a. 1998, DENZIN u.a.
2005b, MiterPAKOVA u.a. 2006), da bekannt
ist (VEIT w.a. 1995), dass die Eier (Onkospha-
ren) von Echinococcus multilocularis sehr
empfindlich gegeniiber hoheren Temperaturen
und Austrocknung sind. DeEnziN u.a. (2005b)
konnten fiir Sachsen-Anhalt eine signifikante
Assoziation der Infestationswahrscheinlichkeit
des Rotfuchses mit der durchschnittlichen Jah-
resmaximaltemperatur nachweisen, allerdings
ohne Einbeziehung weiterer potenzieller Ein-
flussfaktoren.

Die dargelegten rdumlichen Préivalenzunter-
schiede in Sachsen-Anhalt bedingen, dass Be-
trachtungen zur Prévalenzentwicklung {iber
die Zeit nur dann aussagekriftig sind, wenn
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nachgewiesen werden kann, dass die Stichpro-
be hinsichtlich der Erlegeorte der untersuchten
Fiichse in den einzelnen Betrachtungsjahren
raumlich représentativ war.

Die ersten Untersuchungen zum Vorkommen
von Echinococcus multilocularis beim Rot-
fuchs in Sachsen-Anhalt wurden von PrEI-
FER (1997) und PrEerFErR u.a. (1997) im Siiden
Sachsen-Anhalts durchgefiihrt. Im Vergleich
zu den angrenzenden Endemiegebieten Thii-
ringens und Niedersachsens wurde die Verbrei-
tung des Parasiten als sporadisch eingeschitzt
(PrerFErR 1997). Der hochste ermittelte Schit-
zer fiir eine Kreisprivalenz lag bei nur 2,27 %
(damaliger Landkreis Querfurt, heute Teil des
Saalekreises). Diesen Ergebnissen steht eine fiir
das Intervall 1998—2008 fiir ganz Sachsen-An-
halt ermittelte Periodenpravalenz von 18,6 %
[KIOQ%: 17,9; 19,3] mit Werten deutlich {iber
25 % bzw. nahe bei 25 % in den Einzeljahren
2005 und 2006 bzw. 2007 und 2008 gegeniiber.
Dieser Kontrast kann aber nur ein Hinweis auf
einen moglichen Privalenzanstieg sein, da die
Untersuchungen zu den Verdffentlichungen
von 1997 nur in einem Teilbereich des Landes
durchgefiihrt wurden. Betrachtet man aber die
fiir die gesamte Landesfliche ermittelten Pré-
valenzwerte des Zeitraums 1998-2008 nach
einzelnen Jahren (Abb. 1), so zeigt sich ein si-
gnifikanter (p=0,05) Anstieg der Pravalenz von
dem Zeitintervall 19982004 zum Zeitintervall
2005-2008, da es zwischen den beiden Inter-
vallen zu keiner Uberschneidung der Konfiden-
zintervalle (95 %) der einzelnen Schétzer der
Jahresprivalenzen kommt.

Eine Fehleinschitzung der Prdvalenzentwick-
lung auf Grund von rdumlichen Auswahl-ver-
zerrungen scheint unwahrscheinlich. Eine Be-
trachtung der geografischen Herkiinfte der un-
tersuchten Fiichse der einzelnen Jahre in einem
geografischen Informationssystem deutet dar-
auf hin, dass die Stichproben weitgehend raum-
lich représentativ sind. Dieser Eindruck wurde
objektiviert, indem eine auf allen Untersu-
chungen des Zeitraumes 1998 —2008 beruhende
Risikooberfliche Sachsen-Anhalts (Abb. 3) zur
Gewichtung der Befunde aus den einzelnen
Jahren herangezogen wurde. Eine orientierende
Neuberechnung der Priavalenzen auf Basis der
gewichteten Befunde ermdglicht eine Abschit-
zung des Einflusses einer rdumlichen Auswahl-

verzerrung, die sich in der Differenz zu den
beobachteten Pravalenzwerten ausdriickt. Sind
die Stichprobenherkiinfte raumlich nicht repra-
sentativ (oder genauer nicht repriasentativ fiir
die Privalenzoberfliche Sachsen-Anhalts), so
wird die orientierend neu berechnete Priavalenz
in Richtung des Landesdurchschnitts {iber den
Gesamtbetrachtungszeitraum von 1998-2008
verschoben. Abbildung 1 zeigt, dass die orien-
tierend unter Befundgewichtung berechneten
Privalenzen nahezu identisch mit den beobach-
teten Priavalenzen sind. Dies deckt sich mit dem
subjektiven Eindruck der rdumlichen Verteilung
der Probenherkiinfte (s.0.) und unterstiitzt die
Annahme, dass die beobachteten Privalenzen
nicht wesentlich, zumindest nicht auf Grund ei-
ner mangelnden rdumlichen Reprisentanz, ver-
zerrt sind. Die grote Diskrepanz zwischen den
beobachteten und orientierend neu berechneten
Priavalenzen findet sich fiir das Jahr 2006, wo-
bei letztere sogar darauf hindeutet, dass die be-
obachtete Pravalenz leicht nach unten verzerrt
ist. Fiir einen statistisch signifikanten Anstieg
der Prévalenzen zwischen dem Zeitrdumen
1998-2004 und 2005-2008 sprechen auch die
Ergebnisse der Raum-Zeit-Scan-Statistik, auch
wenn die Ergebnisse zu der Dimension Zeit
bei diesem Verfahren nur fiir die ausgewiesene
rdumliche Ausdehnung der Cluster Giiltigkeit
haben. Die Raum-Zeit-Scan-Statistik identifi-
zierte innerhalb des groBen Raumclusters des
Gesamtzeitraumes noch einen Zeitcluster, der
die Jahre 2005-2008 umfasst. Fiir den Zeitraum
2004-2008 wurde auch noch ein rdumlich klei-
ner Cluster im Nordwesten Sachsen-Anhalts
erkannt.

Ansteigende Pridvalenzen der Infestation des
Rotfuchses mit Echinococcus multilocularis
wurden auch fir andere Regionen berichtet
(u.a. Niedersachsen (BERKE und voN KEYSER-
LINGK 2002a, BERKE u.a. 2008), Bayern (KoNiG
u.a. 2005), Thiiringen (TackMANN u.a. 2006),
Osterreich (DuscHEr u.a. 2006)). Ein Grund fiir
den beobachteten Pravalenzanstieg in Sachsen-
Anbhalt konnte eine Erhohung der Fuchsdichte
sein, von der man im Zusammenhang mit der
erfolgreichen Tollwutbekdmpfung ausgehen
muss, auch wenn es keine exakten Methoden zu
ihrer Bestimmung gibt (Eckert u.a. 2000).
Betrachtet man das Infektionsrisiko des Men-
schen, muss man zuziiglich zu den Infektions-



276

Beitrdge zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 34 (2009)

raten des Fuchses [in Raum und Zeit] auch die
Dichte der Fuchspopulation beriicksichtigen
(KoNIG u.a. 2005). Der beobachtete Anstieg der
Priavalenzen von Echinococcus multilocularis
beim Fuchs wiirde einen Anstieg des Risikos
fiir den Menschen nur bei konstanter Fuchs-
dichte ausreichend beschreiben. Wenn parallel
die Fuchsdichte, wie vermutet, angestiegen ist,
erhoht sich dadurch zusétzlich die Biomasse
der in der Umwelt vorhandenen Parasiteneier.
Hinzu kommt die Anpassung des Fuchses an
urbane Regionen, die man in Grofbritannien
schon seit den 1940ger Jahren kennt (Romig
u.a. 2006) und die in Kontinentaleuropa wahr-
scheinlich durch die niedrigen Fuchsdichten vor
der erfolgreichen Tollwutbekdmpfung verzo-
gert wurde (CHAUTAN u.a. 2000). Das Vorkom-
men urbaner Wildtierzyklen von Echinococcus
multilocularis ist mittlerweile fiir zahlreiche
europdische Stidte dokumentiert. Daraus er-
gibt sich auch ein steigendes Infestationsrisiko
fiir Hunde und Katzen (DEpLAZES u.a. 2004). In
einer Studie von KErN u.a. (2004) zu den Risi-
kofaktoren hinsichtlich der Alveoldren Echino-
kokkose des Menschen in Deutschland konnte
eine Assoziation der Erkrankung mit dem Be-
sitz von Hunden (und eine geringere auch mit
dem Besitz freilaufender Katzen) nachgewiesen
werden. Der Faktor mit der stirksten Assoziati-
on war der Besitz von Hunden, die schon ein-
mal Wildtiere getotet hatten. Die Autoren gehen
davon aus, dass Hunde und Katzen hauptséch-
lich dadurch zum Risikofaktor werden, dass sie
selbst infiziert sind, zuziiglich zur Ubertragung
von Parasiteneiern aus Fuchskot und Erde tiber
ihr Fell.

Die jéhrlichen Inzidenzen der humanen Alveo-
laren Echinokokkose sind generell niedrig,
auch wenn nach einer neuen Untersuchung mit
einem ,,Underreporting* (JORGENSEN u.a. 2008)
von bis zu 67 % gerechnet werden muss. Of-
fensichtlich erkranken nach Aufnahme infekti-
Oser Eier auch bei weitem nicht alle Personen
klinisch. Anwachsende Fuchspopulationen, das
fortschreitende Eindringen von Fiichsen in die
Stidte und der mdgliche ,,spill-over* der Echi-
nococcus multilocularis-Infestation von Wild-
karnivoren auf Hund und Katze mit Etablierung
urbaner Zyklen des Parasiten konnten aber das
Infestationsrisiko des Menschen kiinftig erho-
hen (EckerT u.a. 2000).

Letzteres gilt insbesondere fiir Regionen, in
denen auch die Pridvalenz von Echinococcus
multilocularis beim Fuchs ansteigt, wie nun fiir
Sachsen-Anhalt nachgewiesen.

Fiir die Jahre 2001-2008 findet sich im Mel-
deregister des Robert-Koch Institutes (SurvStat
2008) kein einziger autochthoner Fall einer Al-
veoldren Echinokokkose fiir das Gebiet Sach-
sen-Anhalts. Allerdings wird bei der Alveo-
laren Echinokokkose von einer Inkubationszeit
von 5-15 Jahren ausgegangen (AMMANN und
Eckert 1995, Pawrowskl u.a. 2001). Fir die
Schweiz konnte gezeigt werden (SCHWEIGER
u.a. 2007), dass der dortige signfikante Anstieg
der Inzidenz der Alveoldren Echinokokkose seit
dem Jahr 2000 wahrscheinlich mit dem Anstieg
der Fuchspopulationen seit 1985, begleitet auch
von ansteigendenden Privalenzen beim Fuchs
und dessen weiterem Eindringen in urbane
Areale, in Verbindung steht. Nach den Unter-
suchungen von PrEIFER (1997) und PFEIFER u.a.
(1997), die sich auf in den Jahren 1992-1996
erlegte Fiichse stiitzen, lag die Privalenz in
diesem Zeitraum im siidlichen Sachsen-Anhalt
noch bei unter einem Prozent (Maximalwert in
einem Landkreis: 2,27 %, s.0.). Demgegentiber
lag die landesweite wahre Pravalenz 2008 bei
25,4 % mit einem Spitzenwert von 47,8 % in
dem im Siiden gelegenen Landkreis Mansfeld-
Stidharz. Entsprechend konnte vermutet wer-
den, dass in Zukunft auch in Sachsen-Anhalt
mit zumindest einzelnen Fillen von Alveoldrer
Echinokokkose zu rechnen ist.

Zusammenfassung

In den Jahren 1998 bis 2008 wurden im Landes-
amt fiir Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt ins-
gesamt 3223 Fiichse aus 952 Ortsteilen parallel
zur Untersuchung auf Tollwut parasitologisch
auf Echinococcus multilocularis untersucht.
Dabei wurde eine Periodenprivalenz liber den
gesamten Zeitraum von 18,6 % ermittelt. Mit
verschiedenen Clustertests wurden sowohl
Raumcluster als auch Raum-Zeit-Cluster ermit-
telt. Die Raumcluster blieben tiber den Gesamt-
zeitraum weitgehend stabil und lagen im Siid-
westen des Landes, die Raum-Zeit-Cluster um-
fassten den Zeitraum 2004-2008 bzw. 2005—
2008. Es konnte gezeigt werden, dass auch fiir
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die gesamte Landesfliche die Prévalenz des
Zeitintervalls 2005-2008 gegeniiber dem Inter-
vall 19982004 signifikant angestiegen ist. Der
Einfluss dieser Situation und Entwicklung auf
das Risiko des Menschen, in Sachsen-Anhalt an
Alveolédrer Echinokokkose zu erkranken, wird
diskutiert.

Summary

Space-time analysis of the infestation of the
Red Fox (VulpesvulpesL.)with Echinococcus
multilocularis in Saxony-Anhalt

A total of 3223 Red Foxes from 952 locations
were examined parasitologically for Echinococ-
cus multilocularis between the years 1998 and
2008 at the State Office of Consumer Protection
Saxony-Anhalt. This examination was carried
out in parallel to rabies monitoring. A period-
prevalence of 18,6 % of infection was found.
Employing different cluster tests spatial as well
as spatiotemporal clusters were detected. Spa-
tial clusters remained largely stable throughout
the complete time interval and were situated in
the Southwest of the state. Spatiotemporal clus-
ters comprised the time intervals 2004—-2008
and 2005-2008, respectively. It could be de-
monstrated that prevalence also increased sig-
nificantly in the state’s overall area for the time
interval 2005-2008 as compared to the inter-
val 1998-2004. The effect of this situation and
development on the risk of humans to contract
Alveolar Echinococcosis in Saxony-Anhalt is
discussed.
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