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Durch koordinierte Feldstudien
zum gemeinsamen Ziel

Epidemiologische Untersuchungen in Wildtierpopulationen

von Franz J. Conraths?, Andreas Frohlich?, Matthias Kramer? und Susan Mouchantat?

Ziel dieses Artikels ist es, aus epidemio-
logischer Sicht auf einige Grundlagen
zur Planung von Feldstudien an Wild-
tieren hinzuweisen, auf Besonderheiten
einzugehen, die sich bei Untersuchun-
genin Wildtierpopulationen erge-

ben kdnnen, sowie bei ausgewahlten
Infektionskrankheiten und Zoonosen
fiir eine iberregional oder bundesweit
einheitliche Studienplanung zu wer-
ben. Das Institut fiir Epidemiologie des
Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) bietet
seine Unterstiitzung bei der Planung,
Koordination und Auswertung solcher
Studien an.
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Bei einem gemeinsam vom FLI und dem
Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierfor-
schungim Forschungsverbund Berlin

e. V. veranstalteten Workshop, derim
November 2011 stattfand, wurde

deutlich, dass in Deutschland an
zahlreichen Institutionen Wild-

tiere unter vielfaltigen Aspekten

und teilweise interdisziplinar un-

tersucht werden. Zoonosen und an-

dere Infektionen, fiir die Wildtiere

als Reservoir und Infektionsquelle

auch fiir Haustiere dienen konnen,

spielen dabei eine wesentliche Rolle.

Trotz der Vielzahl der beteiligten Un-
tersuchungseinrichtungen und Projekte

ist es bei einigen Infektionskrankheiten
schwierig, die epidemiologische Situation
fiir Deutschland oder zumindest fiir groRere
Regionen zuverldssig einzuschatzen, weil Un-
tersuchungen haufig lokal durchgefiihrt wer-
den und oft auch dann nicht koordiniert sind,
wenn in verschiedenen Gebieten zur gleichen
Fragestellung gearbeitet wird.

Studientypen und ihre Eignung

fiir epidemiologische Untersuchungen bei
Wildtieren

Beobachtende und Interventionsstudien
Epidemiologische Untersuchungen bei Wild-
tieren werden héufig als beobachtende Stu-
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dien durchgefiihrt, d. h. es wird kein gezielter
Eingriff in die Exposition gegeniiber einem
Risikofaktor (z. B. einem Krankheitserreger)
vorgenommen, sondern lediglich beobachtet,
ob und ggf. wie Exposition und Erkrankungin
Beziehung stehen [1]. Diese Studien sind also
nicht experimentell. Typischerweise werden
solche beobachtenden Studien als Screening,
Pravalenz-, Fall-/Kontroll-, Kohortenstudie
oderin Form eines Monitorings durchgefiihrt.

Soll eine Infektionskrankheit bei Wildtieren
bekdmpft werden, z. B. durch orale Immuni-
sierung oder Behandlung mit einer gegen den
Erreger wirksamen Substanz, aber auch durch
verstarkte Bejagung oder Beeintrachtigung der
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Reproduktion, so sind Interventionsstudien er-
forderlich, mit denen die Wirksamkeit der ge-
planten Bekdmpfungsmalinahmen gezeigt wird.

Im Zuge laufender Bekdampfungsprogramme
bei Wildtieren ist auch eine kontinuierliche
Uberwachung mit dem Ziel der Steuerung der
InterventionsmalRnahmen erforderlich. Die
entsprechenden Untersuchungen werden als
LSurveillance” bezeichnet.

Screening

Bei einem Screening interessiert die Frage, ob
eine bestimmte Krankheit in der Population
im Studiengebiet vorkommt. Zu diesem Zweck

wird eine je nach Fragestellung hinreichend

groRRe Stichprobe mit dem Ziel untersucht,

neue Falle einer Krankheit zu entdecken. Ein

Screening ist dabei in der Regel eine einmali-

ge, zeitlich begrenzte oder auf einen Stichtag

bezogene Studie. Im Vordergrund steht nicht

primar die endgiiltige Diagnose im Einzelfall.

Es kommt vielmehr darauf an, mit groRer Si-

cherheit alle wirklichen Krankheitsfalle zu ent-

decken. Dabei wird ein gewisser Anteil falsch-

positiver Befunde, die es selbstverstandlich

abzukldren gilt, zundchstin Kauf genommen.

Wenn darauf abgezielt wird, Krankheitsfalle

auch dann nachzuweisen, wenn die Pravalenz

oder Inzidenz gering ist, sind entsprechend

grofRe Stichprobenumfange erforderlich. Bei

Screenings wird haufig keine Zufallsstichpro-

be untersucht, sondern man beprobt - wenn

moglich - gezielt Tiere, bei denen der duRere

Anschein, eine Erkrankung oder Todes-

félle die Chance erhdhen, Falle der

interessierenden Krankheit zu ent-

decken. In diesen Fallen verbietet

es sich, anhand der untersuchten

Stichprobe eine Pravalenzschat-

zung fiir die gesamte Population

vorzunehmen; eine Uberschit-

zung der Prdvalenz wiére die

Folge. Serologische Screenings

werden im Wildtierbereich relativ

haufig verwendet, um herauszu-

finden, ob bestimmte Wildtier-

spezies oder -populationen sich

mit einem oder mehreren Erregern

immunologisch auseinandergesetzt

haben und geben indirekt Auskunft

tiber die rdumliche, ggf. auch zeitliche
Erregerverbreitung in einem Gebiet.

Pravalenzstudie

Das Ziel einer Pravalenzstudie besteht darin,
den Anteil der Merkmalstrédger (z. B. infizierte
oder erkrankte Tiere) bezogen auf die gesam-
te Population zu schdtzen. Pravalenzstudien
werden in aller Regel mit Hilfe von Stich-
probenuntersuchungen durchgefiihrt, da im
Wildtierbereich - bis auf wenige Ausnahmen
z. B. bei seltenen vom Aussterben bedrohten
Wildarten - die genaue Zahl der Individuen
im Habitat nicht bekannt und ein groRer Teil
der Population fiir eine Beprobung nicht zu-
ganglich ist. Wenn von der Prévalenz in der
Stichprobe auf die Pravalenzin der gesamten
Population geschlossen werden soll, ist zu
beachten, dass jedes Tier die gleiche Chance
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haben muss, in die Stichprobe zu gelangen
(Zufallsstichprobe).

Esist dringend zu empfehlen, bereits bei
der Planung einer Pravalenzstudie zu priifen,
ob diese Voraussetzungen zumindest ndhe-
rungsweise erfiillt sind. Bei Untersuchungen
an Wildtieren sollte beachtet werden, dass eine
Zufallsauswahlim engeren Sinne z. B. bei der
Jagd nicht gegeben ist, da Jager Tiere in der
Regel nicht nach dem Zufallsprinzip erlegen,
sondern im Rahmen der Hege Zielsetzungen
verfolgen, was zu Verzerrungen von direk-
ten Erkenntnissen aus Stichproben fiihren
kann (vgl. Kapitel ,Untersuchungen an-
hand von Stichproben”). Um mit Hilfe
der Jagd eine anndhernd zufillige
Stichprobe zu erhalten, muss fiir
das gesamte Studiengebiet ein
ortlicher Jagddruck ausgelibt
werden, welcher der ortlichen
Populationsdichte entspricht,
damit jedes Tier der Population
die gleiche Chance erhdlt, in
die Stichprobe zu gelangen. Wo
mehr Tiere der interessierenden
Wildarten vorhanden sind, muss
also starker bejagt (und beprobt) wer-
den. Auch typische Verhaltensmuster
bestimmter Wildtierarten (z. B. Tag- oder
Nachtaktivitdt, ,heimliche” Lebensweise)
und Sozialstrukturenin Wildtierpopulationen
(z. B. Rangfolge von Tieren in Schwarzwild-
Rotten) sind beim Studiendesign zu beachten.

Dariiber hinaus muss bei Infektionskrank-
heiten in Wildtierpopulationen damit gerech-
net werden, dass sich raumliche Haufungen
(Cluster) bilden, was zu einer differenzierteren
(meistens &rtlichen) Betrachtung der Prava-
lenz Anlass gibt.

Pravalenzstudien sind relativ preiswert und
von kurzer Dauer. Wenn eine reprasentative
Studienpopulation (Stichprobe) verwendet
wird, sind verallgemeinernde Riickschliisse auf
die Zielpopulation mdglich. Pravalenzstudien
beschreiben allerdings im Wesentlichen einen
Status (z. B. im Bundesland A sind 20 Pro-
zent der Fiichse mit dem Kleinen Fuchsband-
wurm Echinococcus multilocularis infiziert).
Sie tragen kaum zur Ursachenforschung bei
und sind weniger zur Untersuchung seltener
Krankheiten und von Erkrankungen mit kurzer
Dauer geeignet.

Fall-/Kontrollstudie
Bei der Fall-/Kontrollstudie wird eine Grup-
pe von erkrankten Tieren, die sogenannten
JFalle”, miteiner Gruppe von nicht erkrankten
Tieren, den sogenannten ,Kontrollen” ver-
glichen. Dabei wird untersucht, ob sich die
Gruppenin der Vergangenheitim Hinblick auf
die Exposition gegeniiber einem potenziellen
Risikofaktor unterschieden haben.
Fall-/Kontrollstudien sind bei Wildtieren
gut durchfiihrbar, beispielsweise durch Unter-
suchung nach der Erlegung oder dem Auf-
finden toter Tiere (z. B. im Rahmen von
174
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Fallwildstudien) und Erhebung von Daten zu
bestimmten potenziellen Risikofaktoren wie
geografische Herkunft, Alter, Geschlecht,
Nachweis bestimmter Infektionserreger oder
von spezifischen Antikdrpern, Nachweis einer
Belastung mit Pestiziden, Schwermetallen etc.
Zu den Vorteilen dieses Studientyps gehdren
die relativ geringen Kosten, eine gute Prakti-
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kabilitdt und eine relativ kurze Studiendauer.
Auch konnen seltene Krankheiten und solche
mit langer Latenzzeit mit Fall-/Kontrollstudien
untersucht werden. Aufgrund des retrospekti-
ven Charakters der Studien und weil oft nicht
sicher bestimmt werden kann, ob die Exposi-
tion gegeniiber einem potenziellen Risikofak-
tor (,Ursache”) der Erkrankung (,Wirkung*)
vorausging, haben Fall-/Kontrollstudien nur
begrenzten Wert fiir die Kausalitdtspriifung.
Meist werden ihre Ergebnisse verwendet, um
Hypothesen zur Kausalitdt aufzustellen, die
dann mitanderen Mitteln gepriift werden miis-
sen. Da das Verhiltnis von Féllen zu Kontrollen
mehr oder weniger willkiirlich festgelegt wird,
istes nicht moglich, aus Fall-/Kontrollstudien
das relative Risiko einer Infektion zu schatzen.
Dariiber hinaus kommt es entscheidend darauf
an, dass bei der Auswahl von Fallen und Kon-
trollen die Vergleichbarkeit der beiden Grup-
pen gewahrt wird. Dabei kann es auch auf die
Vergleichbarkeit von Faktoren ankommen, die
nicht explizitin die Auswertung eingehen (z. B.
Alter der Tierein der Fall- und Kontrollgruppe).

Kohortenstudie

Bei einer Kohortenstudie wird eine Studien-
population iiber einen festgelegten Zeitraum
beobachtet und das Eintreten interessierender
Ereignisse wie Infektionen, Erkrankungen oder
Todesfélle festgehalten. Im einfachsten Fall
ist dabei zu Beginn des Studienzeitraums fiir
jedes Tier bekannt, ob es gegeniiber einem

vermuteten Risikofaktor exponiert ist oder
nicht, und dieser Expositionsstatus dandert sich
wahrend der Studiendauer nicht. Somit ldsst
sich die Studienpopulation in zwei Kohorten,
eine exponierte ,Risikogruppe” und eine nicht
exponierte ,Vergleichsgruppe” aufteilen, die
am Ende des Beobachtungszeitraums hinsicht-
lich des Auftretens der Krankheit verglichen
werden. Liegt die Inzidenz der Krankheit in
der Risikogruppe hoher alsin der Vergleichs-
gruppe, kann dies als Beleg fiir eine Wirkung
des Risikofaktors gewertet werden. Da fest-
gehalten wird, ob ein vermuteter Risiko-
faktor vor dem Eintreten der Krankheit
vorhanden war, dsst sich das Prinzip,
dass eine Ursache (Risikofaktor) der
Wirkung (Krankheit) stets voraus-
gehen muss, in einer Kohorten-
studie gut darstellen. Kohor-
tenstudien haben daher einen
hohen Wert fiir die Kausalitats-
priifung. AuRerdem sind relative
Risiken in Kohortenstudien direkt

schétzbar.
Kohortenstudien sind bei Wildtie-
ren oft jedoch schwer durchfiihrbar.
Soistes bei Untersuchungen an Wild-
tieren nur unter besonderen Bedingun-
gen moglich, dieselben Tiere mehrfach
wahrend der Studiendauer zu untersuchen,
um so Infektionen oder Erkrankungen oder die
Richtigkeit der Kohortenzugehdrigkeit festzu-
stellen. Dariiber hinaus kann die Exposition
gegeniiber einem vermuteten Risikofaktor
erst im Laufe der Studie eintreten oder sich
andern (z. B. durch den Neueintrag eines
Krankheitserregers oder durch Anderungen
in dessen Vorkommen), sodass Tiere aus der
Risikogruppe in die Vergleichsgruppe wech-
seln miissten oder umgekehrt. Zwar kann man
solchen Phdnomenen durch die Definition von
,offenen Kohorten” Rechnung tragen. Dies
setzt allerdings voraus, dass zu den in die
Studie aufgenommenen Tieren umfassend
Daten erfasst werden, was bei Wildtieren nur
in Ausnahmefallen mdglich ist, z. B. bei mit
Sendern ausgestatteten Tieren, die teleme-
trisch liberwacht werden. Weitere Nachteile
bestehen darin, dass Kohortenstudien sehr
zeit- und kostenintensiv sind. Fiir die Untersu-
chung seltener Krankheiten sind sie wegen der
Notwendigkeit extrem groRer Besetzungszah-
len in der Risikogruppe wenig geeignet oder
nicht praktikabel. Bei Erkrankungen mit langer
Latenzzeit ist eine lange Studiendauer erfor-
derlich, damitausreichend viele Krankheitsfal-
lein den Kohorten beobachtet werden kénnen.

Monitoring und Surveillance
Neben den genannten Studien, deren Dauer
von vornherein begrenztist, sind Monitoring
und Surveillance auf das kontinuierliche Sam-
meln von Daten ausgerichtet.

Monitoring ist das kontinuierliche Sam-
meln von Daten liber Gesundheits- oder Um-
weltparameter in einer Tierpopulation. Die
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Daten sollten auf der Grundlage klar umris-
sener Kriterien erhoben werden. Sie sollen
Anderungen der Inzidenz oder Prévalenz einer
Krankheit friihzeitig anzeigen. In einigen Bun-
deslandern werden Fiichse z. B. seit vielen Jah-
ren auf Befall mit dem Kleinen Fuchshandwurm
E. multilocularis untersucht, um aus Anderun-
gen der Pravalenz ggf. Schlussfolgerungenim
Hinblick auf das Infektionsrisiko des Menschen
ziehen zu kdnnen. Interventionistjedoch kein
primdres Ziel des Monitorings.

Unter Surveillance versteht man die aktive
Seucheniiberwachung als laufende Kontrolle
einer Tierpopulation mit dem Ziel, Anderungen
im Gesundheitsstatus der Population friihzeitig
zu erkennen und (im Unterschied zum Monito-
ring) durch konkrete Intervention unmittelbar
zu steuern. Im Wildtierbereich werden z. B. in
den von Wildschweinepest betroffenen Gebie-
ten Untersuchungen durchgefiihrt, die unter
den Begriff Surveillance fallen, weil sie genutzt
werden, um InterventionsmaRnahmen wie die
orale Immunisierung von Schwarzwild gegen
die Klassische Schweinepest zu steuern.

Untersuchungen anhand von

Stichproben

Stichprobenartige Untersuchungen

werden hdufig durchgefiihrt, um
Ressourcen zu schonen. Bei Un-
tersuchungen an Wildtieren ist

von Bedeutung, dass Studien an

der Gesamtpopulation einer be-

stimmten Tierart einen nicht zu
vertretenden Eingriffim Hinblick

auf den Natur- und Artenschutz

darstellen wiirden und in den

meisten Fdllen nicht praktikabel

sind. Fiir Zufallsstichproben, die mit

Hilfe spezieller Auswahlverfahren ge-

zogen werden, kdnnen die Methoden der
induktiven Statistik angewendet werden.

D. h. man schlieRt von den Verhiltnissen in
einer untersuchten Stichprobe unter Berick-
sichtigung bekannter und quantifizierbarer
Fehler auf die Verhaltnisse in der Population,
aus der die Zufallsstichprobe gezogen wurde.
Dabeiist folgende wichtige Voraussetzung fiir
Zufallsstichproben zu beachten: Jedes Indivi-
duum der Grundgesamtheit muss die gleiche
Chance haben, in die Stichprobe zu gelangen.
Um dies im Raum gewahrleisten zu kdnnen,
sind zur Gewinnung von Stichproben Verfahren
notwendig, die eine Zufallsauswahl so treffen,
dass sie der tatsachlichen raumlichen Vertei-
lung der Population proportionalist. Da diese
Verfahrensweise haufig nicht praktikabel ist,
wird bei kleinrdumigen Untersuchungen der
Einfachheit halber in der Grundgesamtheit
eine homogene Verteilung der Merkmale un-
terstellt, auf die untersucht werden soll (z. B.
Infektion oder Erkrankung). Eine Stichprobe
ist dann reprdsentativ, wenn sie die Verhalt-
nissein der Grundgesamtheitim Hinblick auf
alle epidemiologisch bedeutsamen Faktoren
widerspiegelt.
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Bei genauerer Betrachtung der Voraus-
setzungen fiir eine Zufallsstichprobe wird
bereits deutlich, dass es bei Untersuchungen
an Wildtieren oft schwierig ist, eine echte
Zufallsauswahl zu treffen. Insbesondere bei
der Beprobung durch die Jagd muss mit Ver-
zerrungen gerechnet werden, weil Wildtiere
nicht nach dem Zufallsprinzip erlegt werden,
sondern die Jagd bestimmte Zielsetzungen er-
folgt (Hege, Interesse an Trophden, Vermeiden
von Wildschdden etc.). Injedem Fall sollte bei
der Nutzung von Proben, die im Rahmen der
Jagd gewonnen werden, hinterfragt werden,
ob der vermutete Risikofaktor oder die inter-
essierende Krankheit oder Infektion die Wahr-
scheinlichkeit beeinflusst, dass das betroffene
Tierin die Stichprobe gelangt. Beispielsweise
ware bei duRerlich erkennbaren Krankheiten
wie Rdude zu erwarten, dass betroffene Tiere
mit hSherer Wahrscheinlichkeit erlegt werden,
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um den Wildbestand zu sanieren. Dadurch wa-
ren diese Tierein der Stichprobe {iberreprasen-
tiertund die Pravalenz wiirde {iberschatzt. Es
ist deshalb von Vorteil, alle Auffalligkeiten bei
den erlegten Tieren von den Jdgern vermerken
zu lassen. So kann auch noch im Nachhinein
die Auswahl der Tiere nachvollzogen und eine
mdogliche Beeinflussung der Studienergebnis-
se erkannt werden. Es sollte nicht unerwahnt
bleiben, dass auch bei Fallwilduntersuchungen
mit Verzerrungenin der Stichprobe, die zur Un-
tersuchung gelangt, gerechnet werden muss.

Raumliche Heterogenitdten sollten im Hin-
blick auf einen moglichen verzerrenden Ein-
fluss ebenfalls beachtet werden. So beeinflus-
sen die Art des Geldandes sowie die Landnut-
zung (Siedlungen, Wald, Gewdsser, Felder etc.)
und die Jagd z. B. die Chance, tote Tiere aufzu-
finden. Zeitliche Heterogenitdten wie Schon-
und Jagdzeiten, aber auch der Reproduktions-

Fazit

Die Beriicksichtigung der Vielzahl mdglicher Ein-
flussfaktoren legt nahe, dass epidemiologische
Studien an Wildtieren unter Einbeziehung von Epi-
demiologen koordiniert sowie unter Beriicksich-
tigung von Grundsatzen beziiglich der mdglichen
Studientypen geplant und statistisch ausgewertet
werden sollten, um den gréRtmdglichen Erkennt-
nisgewinn aus solchen Studien ziehen zu konnen.
Es wird deshalb empfohlen, bei derartigen Studi-
en generell die Beteiligung von Epidemiologen
vorzusehen. Neben Hochschulinstituten, die iiber
die entsprechende Expertise verfiigen, stehtauch
das Institut fiir Epidemiologie des FLI dafiir zur
Verfiigung.

rhythmus derverschiedenen Wildtierarten, das
meist saisonale Dispersionsverhalten und sai-
sonale Unterschiedein der Alterstruktur einer
Population spielen offensichtlich eine Rolle,
wenn der zeitliche Verlauf einer Krankheit
analysiert werden soll.

SchlieRlich sollte ein méglicher Einfluss
der Populationsdichte auf dieinteres-
sierenden Faktoren bedacht werden,
denn wo viele Tiere auf engem Raum
leben, ist die Wahrscheinlichkeit
hoher, eine dort vorkommende
Krankheit zu finden als in einer

diinn besiedelten Gegend.
Eine konkrete Anleitung zur
Bestimmung des notwendigen
Mindestumfangs von Stichpro-
ben wiirde den Rahmen dieses
Artikels sprengen. Entsprechende
Leitfaden finden sich jedoch in der

Literatur [2,3].
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