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@ Zusammenfassung

Rotfichse (Vulpes vulpes) sind anpassungsfahige
Opportunisten, deren Verbreitungsgebiet sich liber weite
Teile Europas erstreckt. Sie gelten als Hauptreservoir fiir
den Kleinen Fuchsbandwurm (Echinococcus multilocu-
laris), aber auch als Trager zahlreicher anderer potenziell
zoonotischer Krankheitserreger. Ziel der vorliegenden
Studie war es, aktuelles Datenmaterial zum Vorkommen
von Echinococcus (E.) multilocularis, Trichinella spp.
und Mykobakterien des Tuberkulosekomplexes (MTBC),
sowie die Besiedlung mit Methicillin-resistenten
Staphylococcus aureus (MRSA) und Extended-
Spectrum-Beta-Laktamase (ESBL)/ AmpC-bildenden
Escherichia (E.) coli bei Karntner Flichsen zu ermitteln.

Insgesamt wurden 445 Fuchse, die im Zuge der
Bejagung von Dezember 2021 bis Februar 2024 in
Kéarnten erlegt worden waren, nach einen festgelegten
Stichprobenplan untersucht. Der Nachweis von E.
multilocularis erfolgte mittels Sedimentations- und
Zahlverfahren. Die Untersuchung auf Trichinen wurde
mittels Verdauungsmethode und anschlieBender PCR
durchgefihrt. Kopflymphknoten und Tonsillen wurden
kulturell auf Mykobakterien untersucht. MRSA wurden
aus Nasenabstrichen, ESBL/AmpC-bildende E. coli aus
Kotproben des Dickdarms detektiert.
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@ Summary

Prevalence of Echinococcus multilocularis,
Trichinella, Mycobacteria, Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus and Extended-spectrum
beta-lactamase/AmpC Escherichia coliin red
foxes in Carinthia

Introduction

The red fox is an opportunistic species that is widely
distributed throughout Europe. It is a reservoir for
Echinococcus (E.) multilocularis and a carrier of other
potentially zoonotic pathogens. No recent data are
available on pathogens in red foxes in Carinthia. We
report the prevalence of E. multilocularis, Trichinella
spp., Mycobacteria of the tuberculosis complex (MTBC),
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
and extended-spectrum beta-lactamase (ESBL)/AmpC
beta-lactamase-producing Escherichia (E.) coli in red
foxes in Carinthia.

Material and Methods

Between December 2021 and February 2024, we exam-
ined 445 foxes that we obtained via regular hunting ac-
tivities based on a structured sampling plan to estimate
the prevalence of selected pathogens with a precision
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Bei 76 (18,5 %) der Flchse wurde E. multilocularis
nachgewiesen. Funf Flichse (1,1 %) waren Trichinella-
positiv, vier davon waren mit Trichinella britovi in-
fiziert, bei einem Fuchs wurde erstmalig in Osterreich
Trichinella spiralis nachgewiesen. MTBC sowie MRSA
wurden bei keinem der Fichse festgestellt. Bei 30
Flchsen (7,4 %) wurden ESBL/AmpC-bildende E. coli
gefunden.

Die vorliegende Studie zeigt die Bedeutung von
Untersuchungsprogrammen auf Zoonoseerreger bei
Fichsen auf. Verdnderungen in der Erregerhaufigkeit
und den Ubertragungsrisiken auf Mensch und
Haustier kbnnen nur erkannt werden, wenn regionale
Unterschiede in Osterreich bekannt sind. Zeitgleich
kénnen Fiichse als Sentinel-Spezies dienen, um
die Ausbreitung resistenter Erreger in der Umwelt
abzuschétzen.

Abkiirzungen: AE = Alveolare Echinokokkose, CTX = Cefotaxim,
Cl = Konfidenzintervall, E. coli = Escherichia coli, E. multilocularis =
Echinococcus multilocularis, ESBL = Extended-Spectrum-B-Lactamase,
EURL-AMR = European Union Reference Laboratory for Antimicrobial
Resistance, IST = Intestinal Scraping Technique, M. = Mycobacterium,
MALDI-TOF = Matrix-assisted laser desorption ionisation time-of-
flight, MC = Mac Conkey Agar, MHB 6,5 % = Mdiller Hinton Bouillon
mit 6,5 % NaCl, MIC = Minimal Inhibitory Concentration/Minimale
Hemmkonzentration, MRSA = Methicillin-resistente Staphylococcus
aureus, MTBC = Mykobakterien des Tuberkulosekomplexes, SCT =
Sedimentations- und Z&hltechnik

@ Einleitung

Seit Jahren ist eine steigende Nutzung des Naturraumes
durch den Menschen zu verzeichnen, immer neue Trends
und Sportarten ziehen die Menschen aus den Stadten in
die Natur und auch der Tourismus boomt in Osterreich
ungebrochen (Fritz et al. 2025). Damit steigt die
Wahrscheinlichkeit, mit heimischen Wildtieren vermehrt
in Kontakt zu kommen. Abschusszahlen zeigen, dass der
Rotfuchs seit 1990 eine positive Bestandsentwicklung
verzeichnet (Reimoser & Reimoser 2016). Dies erhdht
die Wahrscheinlichkeit fir, zumeist wohl indirekten,
Kontakt zwischen Mensch und Fuchs. Als Opportunisten
finden sich Flichse neben ihren angestammten Habitaten
auch zunehmend im urbanen Raum (Gloor et al. 2001)
und kénnen so Krankheiten in den stadtischen Raum ein-
tragen (Deplazes et al. 2004). Bisherige Untersuchungen
konnten zeigen, dass der Fuchs als Reservoir, Ubertréger
oder auch Indikator fur eine Vielzahl von Erkrankungen
in Frage kommt, unter denen sich auch einige Zoonosen
finden (Garcés & Pires 2021).

Echinococcus (E.) multilocularis, der kleine
Fuchsbandwurm, ist ausschlieBlich in der nérdlichen
Hemisphére verbreitet. In Europa ist der Fuchs das
Haupterregerreservoir, in welchem das Adultstadium des
Parasiten mehrere Monate Uberlebt. Aber auch andere
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of at least +5 %. We used the sedimentation and count-
ing technique to assess for E. multilocularis. To detect
Trichinella spp., we subjected a muscle sample from
the antebrachium to artificial digestion, with positive re-
sults checked by PCR. Head lymph nodes and tonsils
were cultured for Mycobacterium spp. We screened for
MRSA using a nasal swab, followed by enrichment and
culture on a selective agar. A faeces sample taken from
the large intestine was enriched and cultured on a se-
lective agar for the detection of ESBL/AmpC-producing
E. coli.

Results and Discussion

We detected E. multilocularis in 76 foxes (18.5 %), with
regional variation (Wolfsberg: 40.4 %; Klagenfurt Land:
6.5 %). The rates are markedly higher than those re-
ported in Austrian studies from the 1990s. We found
Trichinella in 1.1% of foxes, consistent with previous
data. While Trichinella britovi remained the dominant
species, one fox tested positive for Trichinella spiralis,
marking the first detection in Austrian foxes.

No foxes tested positive for MTBC or MRSA. ESBL/
AmpC-producing E. coli were found in 30 foxes (7.4 %).

Conclusion

Investigations for zoonotic pathogens and resistant
bacteria enhance our understanding of the role of foxes
in disease transmission. The fox can also serve as a
sentinel species for monitoring the distribution of vari-
ous pathogens within a region.

Wildkarnivoren, Hunde und (selten) Katzen kénnen als
Endwirte fungieren (Eckert et al. 2000; Oksanen et al.
2016, Jenkins et al. 2025). Verschiedene mauseartige
Nagetiere dienen als Zwischenwirte. Adulte Echinokokken
sind 1,2—4,5 mm lang und haben typischerweise funf
Proglottiden, von denen die letzte als sogenannte ,gra-
vide Proglottis” die infektidésen Eier enthélt, die bereits
im Darm freigesetzt werden kénnen (Eckert & Deplazes
2004). Uber den Kot gelangen die Eier in die Umwelt, wo
sie aufgrund ihrer hohen Widerstandsfahigkeit je nach
Witterung mehrere Monate infektids bleiben (Veit et al.
1995). Nach oraler Aufnahme schlipfen im Darm des
Zwischenwirts Onkosphéren, die durch die Darmwand
in die BlutgefédBe gelangen und primér in der Leber
Zwischenstadien, sogenannte Finnen bilden. Diese
Finnen besitzen eine alveolare, schwammartige Struktur,
die von Granulations- oder Bindegewebe umschlossen
ist. Durch exogene Sprossung kénnen sich neue
Blaschen bilden und wurzelartige Auslaufer wachsen
in umliegendes Gewebe. Diese infiltrative Ausbreitung
ist vergleichbar mit dem Wachstum eines bdsartigen
Tumors. Der Endwirt infiziert sich durch die Aufnahme
von Zwischenwirten, die Finnen mit Protoscolices ent-
halten (Eckert et al. 2002). Infizierte Endwirte sind auch
bei sehr starkem Befall mit intestinalen Stadien nicht sicht-
bar krank (Deplazes & Eckert 2001). Der Mensch kann
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als Fehlzwischenwirt nach zufalliger Aufnahme infektio-
ser Eier an einer klinischen Lebersymptomatik erkranken,
die als Alveolare Echinokokkose (AE) bezeichnet wird
(Gottstein et al. 2015). Aufgrund der oft langen, initial
asymptomatischen Inkubationszeit von 5-15 Jahren wird
die Diagnose haufig verspétet gestellt, was Behandlung
und Prognose erschwert (Eckert & Deplazes 2004).
Trichinella spp. wurden in weiten Teilen der Welt nach-
gewiesen, sie sind die Verursacher der Trichinellose
und stellen sowohl ein Risiko fur die o6ffentliche
Gesundheit als auch ein ékonomisches Problem da.
Der Entwicklungszyklus von Trichinella umfasst zwei
Generationen im Endwirt. Nach der oralen Aufnahme
einer Muskellarve entwickelt sich im Duodenum Uber
mehrere Hautungsschritte innerhalb von zwei Tagen das
Adultstadium und ménnliche und weibliche Wurmer ko-
pulieren. FUnf bis sieben Tage post infectionem werden
vom weiblichen Wurm vivipar Larven geboren, die sich
ihren Weg Uber die Blut- und LymphgeféaBe in stark oxy-
genierte Muskulatur suchen, wo sie sich zur infektiésen,
meist von einer Kapsel umgebenen, Muskellarve ent-
wickeln und iber Jahre infektids bleiben (Gottstein et al.
2009). In Europa kommen vier Trichinella-Arten bei Tieren
vor, unter diesen dominiert T. britovi im silvatischen
Zyklus bei Karnivoren, kann aber auch Wildschweine in-
fizieren. Trichinella spiralis weist sowohl im silvatischen
als auch im domestischen Zyklus bei Schweinen eine
héhere Pravalenz als Trichinella britovi auf (Pozio et al.
20009). Trichinella spiralis weist die starkste Anpassung an
den Wirt Schwein auf, ist ebenfalls global weit verbreitet
und kann im silvatischen Zyklus ein breites Spektrum
an Karnivoren infizieren, die wiederum Ursache flr den
Eintritt in den domestischen Zyklus sein kénnen (Gottstein
etal. 2009). Die Trichinellose des Menschen kann schwer
bis todlich verlaufen, Infektionsquelle ist rohes oder nicht
ausreichend erhitztes, Trichinella-haltiges Fleisch, wobei
in Osterreich 1970 der letzte autochthone Fall dokumen-
tiert wurde (Auer 2005). Zum Schutz des Konsumenten
mussen alle Tiere, die Trager von Trichinella sein kbnnen
und deren Fleisch fur den menschlichen Verzehr in
Verkehr gebracht wird, auf Trichinella spp. untersucht
werden (Durchfihrungsverordnung (EU) 2015/1375).
Mykobakterien sind saurefeste Stabchen. Die zum
Tuberkulosekomplex (MTBC) gehérenden Erreger
Mpycobacterium (M). tuberculosis, M. bovis, M. caprae,
M. africanum, M. microti, M. canettii und M. pinnipe-
dii sind obligat pathogen und langsam wachsend. Durch
intrazellulare Persistenz kann eine Ausbreitung im
Organismus mit Bildung der typischen Granulome er-
folgen. Brechen Granulome in Organen mit Verbindung
zur AuBenwelt auf, kdnnen Mykobakterien in die Umwelt
gelangen und von dort aerogen oder oral aufgenommen
werden (WOAH 2022). In der Umwelt zeigen Myko-
bakterien eine hohe Widerstandsfahigkeit und per-
sistieren teils Uber Monate. Wildschweine und Rothirsche
gelten als Hauptreservoir von MTBC in Europa (Prodinger
et al. 2002; Santos et al. 2015). Auch bei Flichsen wurden
in verschiedenen Studien Infektionen mit Mykobakterien
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beschrieben (Millan et al. 2008; Matos et al. 2014;
Michelet et al. 2018; Steinparzer et al. 2020; Greber
2022). Neben vielen weiteren Saugetierspezies ist auch
der Mensch empfanglich, so dass zoonotisches Potential
besteht (Pesciaroli et al. 2014).

Staphylococcus (S.) aureus lassen sich bei vielen
Spezies auf Haut- und Schleimhauten als asympto-
matische Besiedler nachweisen (Monecke et al. 2016;
Heaton et al. 2020). Sie kénnen jedoch auch ver-
schiedene lokale und systemische Infektionen hervor-
rufen. Beginnend mit dem Einsatz von Penicillin in
der Therapie von bakteriellen Erkrankungen wurde
schon in den 1940er Jahren Uber erste Resistenzen
gegen Penicillin bei S. aureus berichtet (Deurenberg
& Stobberingh 2008). Methicillin-resistente S. aureus
(MRSA) galten zunachst als nosokomiales Problem im
Gesundheitswesen, wurden aber auch in der allgemeinen
Bevolkerung, bei Haustieren und in der Nutztierhaltung
nachgewiesen (Turner et al. 2019). Es gibt streng wirts-
adaptierte und wenig wirtsspezifische Linien, wobei letz-
tere bei Mensch und Tier in Erscheinung treten kdnnen
(Wieler et al. 2011; Grema 2015). In den letzten Jahren
gab es erste Untersuchungen zur Pravalenz von MRSA
in Wildtierpopulationen (Monecke et al. 2016; Ruiz-
Ripa et al. 2019), da Wildtiere einerseits als Indikator fiir
die Ausbreitung von Resistenzen und andererseits als
Reservoir flr antimikrobielle Resistenzfaktoren dienen
kénnen (Carroll et al. 2015; Dolejska & Literak 2019).

Escherichia (E.) coli sind kommensale Darmbewohner
bei zahlreichen Spezies. Es kommen jedoch auch
pathogene E. coli vor, die auch in gesunden Wirten
nachgewiesen werden kénnen. Als Extended-Spectrum-
B-Lactamase (ESBL)-produzierende E. coli werden
solche bezeichnet, die zumeist durch horizontalen Gen-
transfer, Resistenzgene akquiriert haben, welche fir
Enzyme codieren, die wichtige Wirkstoffe aus der Klasse
der B-Lactam-Antibiotika zu hydrolysieren und damit in-
aktivieren vermogen. AmpC-beta-Lactamasen sind bak-
terielle Enzyme welche ebenfalls hydrolysierend gegen
verschiedene Wirkstoffe aus der Klasse der (3-Lactam-
Antibiotika wirken. Wie MRSA gelten ESBL-bildende
E. coli als wichtige nosokomiale Infektionserreger,
sie wurden bereits bei einer Vielzahl von Nutztieren,
Haustieren aber auch Wildtieren, insbesondere Végeln,
nachgewiesen (Guenther et al. 2011; Loncaric et al.
2013).

Bisher gibt es keine Daten zum Vorkommen von
MTBC, MRSA und ESBL/AmpC bildenden E. coli bei
Fluchsen aus Kérnten. Die letzten Daten zum Vorkommen
von E. multilocularis stammen aus den 1990er Jahren
(Maierhofer 1996), die zum Vorkommen von Trichinella
spp. aus 2005 (Krois et al. 2005).

Ziel dieser Untersuchung war es daher, aktuelle
Daten zur Pravalenz von E. multilocularis und Trichinella
spp. zu erheben sowie erstmalig auf das Vorkommen
von MRSA und ESBL/AmpC-bildenden E. coli zu unter-
suchen. Zuséatzlich sollte ein Teil der Fichse auf MTBC
untersucht werden.

3/13



wtm

B Material und Methoden

Tiere und Probennahme

Insgesamt wurden 445 Flchse in die Studie ein-
geschlossen, die von Dezember 2021 bis Februar 2024
im Rahmen der reguldren Bejagung in Kérnten erlegt
wurden. Die Flchse wurden nach einem zuvor fest-
gelegtem Stichprobenplan zur Untersuchung eingesandt.
Ziel des Stichprobenplans war es, die Pravalenz der unter-
suchten Pathogene mit einer Genauigkeit von mindestens
+5 % abzuschéatzen. Die bezirksweise Aufteilung der ge-
forderten Probenanzahl innerhalb des Bundeslandes er-
folgte proportional zur regionalen Fuchsdichte, mit dem
Ziel, die rdumlich repréasentative Verteilung der Proben
zu gewahrleisten. Die regionale Fuchsdichte wurde durch
die Abschusszahlen je Bezirk gendhert. Daraus ergab
sich eine geforderte Probenzahl von 385 Fichsen, die
mit 445 Flchsen Ubererflllt wurde. Aufgrund einer rela-
tiv gleichméBig auf die Bezirke verteilten Ubererfiillung
des Stichprobenplans ist jedoch keine Verzerrung der
Ergebnisse durch eine rdumlich nicht reprasentative
Stichprobe zu erwarten. Anhand des Zahnstatus wurde
der Tierkdrper als adult (alter als ein Jahr) oder juvenil
(maximal ein Jahr alt) klassifiziert (Kappeler 1985). Des
Weiteren wurden Gewicht und Geschlecht erhoben und
dokumentiert, ob ein Balg vorhanden war. Danach wurden
die Flichse wie unten beschrieben beprobt.

Untersuchung auf E. multilocularis

Fir die Untersuchung auf E. multilocularis wurden die
Flchse entlang der ventralen Mittellinie eréffnet, der kom-
plette Dinndarm entnommen und fir mindestens zwei
Wochen bei -80 °C tiefgefroren, um potenziell vorhandene
Echinokokken zu inaktivieren (Deplazes & Eckert 1996;
Hildreth et al. 2004). Flchse, die in einem sehr schlech-
ten Erhaltungszustand waren, oder bei denen schuss-
bedingt der Dinndarm unvollsténdig vorlag, wurden von
der Untersuchung auf E. multilocularis ausgenommen.

Die Darme wurden mit der Sedimentations- und
Zahltechnik untersucht (Hofer et al. 2000; Eckert et
al. 2002). Diese Methode gilt als Goldstandard flr den
mikroskopischen Nachweis von E. multilocularis aus dem
Dinndarm (Eckert 2003). Hierbei wird der Dinndarm
maanderférmig in flinf etwa gleichlange Abschnitte unter-
teilt und erdffnet. Nach Entfernung von grobem Darminhalt
werden die einzelnen Darmstiicke in eine Flasche mit
0,9%iger Kochsalzlésung zwischen zwei Fingern ab-
gestreift, um eventuell anhaftende Wirmer abzulésen. Nach
mehreren Sedimentations- und Dekantierungsschritten
wird der Bodensatz mikroskopisch untersucht und die
vorliegenden Parasitenexemplare anhand ihrer charakte-
ristischen morphologischen Merkmale bestimmt. Bei posi-
tiven Befunden wurde der Bandwurmbefall semiquantitativ
mit geringgradig (1—100 Parasitenexemplare), mittelgradig
(101-1000 Parasitenexemplare) und hochgradig (>1000
Parasitenexemplare) beurteilt.
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Untersuchung auf Trichinen

Zur Untersuchung auf Trichinen wurde Muskulatur
aus dem palmaren Antebrachium entnommen und
20 g Probenmaterial mittels Verdauungsmethode
(Magnetrihrverfahren fur die klnstliche Verdauung
von Sammelproben, Durchflihrungsverordnung (EU)
2015/1375) auf Trichinen untersucht. Das Muskelfleisch
wurde in einer VerdauflUssigkeit, bestehend aus Wasser,
Pepsin und Salzsaure, gegeben und 30 Minuten bei etwa
45 °C verdaut. Der Bodensatz wurde nach definierten
Sedimentationszeiten mikroskopisch auf Trichinenlarven
untersucht. Konnten Trichinenlarven nachgewiesen
werden, so wurden diese aus der Verdauflissigkeit in
Ethylalkohol Uberfuhrt. Die DNA wurde mittels , Tissue and
Hair Extraction Kit" extrahiert und in einer Multiplex-PCR
wie von Zarlenga et al. (1999) beschrieben eingesetzt.

Untersuchung auf Mykobakterien

Zur Untersuchung auf Mykobakterien wurden die
Gaumenmandeln (Tonsillae palatinae) sowie die
Lymphknoten des Lymphocentrum retropharyn-
geum entnommen und zur weiteren mikrobiologischen
Untersuchung gekuhlit an die AGES Médling weitergeleitet.

Die Untersuchung auf Mykobakterien erfolgte bei
den ersten 70 Fichsen und wurde gemaB WOAH
Manual durchgefiihrt (WOAH 2022). Dazu wurden 2-5g
Probenmaterial mit Phosphatpuffer nach Sérensen homo-
genisiert, das Material wurde sich kurz setzen gelassen
und anschlieBend die flissige Phase mit wenig fester
Organsubstanz in ein Zentrifugenréhrchen tberfihrt, auf
10 ml mit Phosphatpuffer nach Sérensen aufgefiillt und
im Verhaltnis 1:1 mit N-Acetyl-L-Cystein-NaOH-L&sung
versetzt. Nun wurde 25 Minuten am Schuttler langsam
gemischt, nachfolgend nochmals 20 ml Phosphatpuffer
nach Soérensen hinzu pipettiert, durchmischt und 20
Minuten zentrifugiert. Der Uberstand wurde verworfen,
das Sediment wurde mittels Tupfer auf Stonebrink-
Medium mit PACT und Léwenstein-Jensen mit Glycerin
und PACT verteilt und diese bei 37+1 °C flr bis zu zwolf
Wochen (im negativen Fall) bebritet.

Untersuchung auf MRSA

Zur Untersuchung auf MRSA auf den Nasenschleim-
hauten wurden Tupferproben aus dem Nasenvorhof
entnommen. Die Tupfer wurden direkt im Anschluss
an die Probenentnahme bis zur weiteren Bearbeitung
bei -80 °C tiefgefroren (Panisello Yagie et al. 2021).
Tiere, denen zur Trophdengewinnung der rostrale Teil
des Viscerocraniums entfernt wurde, wurden von der
Untersuchung ausgenommen.

Die Anreicherung, Anzucht und Identifikation erfolgte
nach dem Laboratory Protocol des EURL-AMR (European
Union Reference Laboratory for Antimicrobial Resistance)
fur die Isolation von MRSA aus lebensmittelliefernden
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Tieren und der Umgebung (Larsen et al. 2017; EURL-
AMR 2018).

Zum Nachweis von MRSA wurden die Tupferin 10 ml
Mdller Hinton Bouillon mit 6,5 % NaCl (MHB 6,5 %) ge-
schwenkt und die Probenrdéhrchen fir 16—24 h bei 36+
1 °C inkubiert. Als Positivkontrolle wurde S. aureus NCTC
12493 und als Negativkontrolle S. aureus ATCC 29213
mitgefuhrt.

Nach der Anreicherung wurde ein 10 yl Loop auf
Brilliance™ MRSA 2 Agar ausgestrichen und dieser fir
18-24 h bei 37+1 °C inkubiert. Verdachtige Kolonien
wurden auf Blutagar subkultiviert und mittels Katalase-Test,
RPF-Agar und Equi-Test weiter bestétigt. Die verdachtigen
Kolonien wurden mittels Agardiffusion auf ihre Cefoxitin-
Resistenz untersucht, bei einem Hemmhofdurchmesser
<22 mm wurde eine Speziesidentifizierung mittels Matrix-
assisted laser desorption ionisation time-of-flight (MALDI
TOF) Massenspektrometrie durchgefihrt. Hierzu wurden
frische Reinkulturen mittels Direkitransfermethode ge-
messen: Probenmaterial des Keims wurde auf die
Probenposition des Targets aufgetragen und mit einer
Matrix aus a-Cyano-4-hydroxyzimtsaure Uberschichtet.
Die Messung erfolgte im MALDI Biotyper Sirius™, das
Messergebnis wurde mit der zugehodrigen Software
Compass IVD klassifiziert, und die Identifikation nach-
folgend auf Plausibilitdt gepruft. Bestatigte S. aureus
wurden mittels PCR auf das Vorhandensein des Gens
mecA bzw. mecC wie von Firth et al. (2022) beschrieben
untersucht und als MRSA verifiziert.

Untersuchung auf ESBL/AmpC-bildende E. coli

Aus dem Dickdarm wurde eine Kotprobe zur Unter-
suchung auf ESBL/AmpC bildende E. coli entnommen.
Zur Inaktivierung méglicherweise vorhandener Echino-
kokken erfolgte eine Gefrierbehandlung analog zu den
Dinndérmen (Hildreth et al. 2004).

Das Vorgehen fir den Nachweis von ESBL/AmpC-
bildenden E. coli erfolgte gemaB des EURL-AMR
Laboratory Protocol fur die Isolation von E. coli aus
Zékumproben (Hasman et al. 2019). Zusammengefasst
wurde 1+0,1 g Kot zu 9 ml gepuffertem Peptonwasser
gegeben, das Réhrchen verschlossen, kurz geschwenkt
und dann fir 18-22 h bei 371 °C inkubiert. Nach der
Anreicherung wurden die Réhrchen vorsichtig ge-
mischt und ein 10 yl Loop auf McConkey (MC)-Agar
sowie auf MC/CTX-Agar ausgestrichen (fraktionierter
Verdunnungsausstrich zum Erhalt von Einzelkolonien).
Es folgte eine Inkubation bei 44+0,5 °C fir 18-22 h.
Verdéachtige Kolonien wurden nochmals auf MC/CTX-
Agar subkultiviert und mittels MALDI TOF, wie im
Abschnitt Untersuchung auf MRSA beschrieben, als E.
coli bestatigt. Die phanotypische Bestatigung von ESBL/
AmpC-bildenden E. coli erfolgte mittels der Sensititre®
Bouillon-Mikrodilutionsmethode. Hierzu wurde aus fri-
schen Ubernachtkulturen ein Inokulum in Aqua dest.
mit McFarland Standard 0,5 hergestellt und davon ein
Aliquot in 11 ml MHB Uberfuhrt. Je eine EUVSECS und
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EUVSEC2 Mikrotiterplatte wurde mit 50 ul Suspension/
Well inokuliert und anschlieBend fur 18—24 h aerob bei
35+1 °C bebriitet. Das Ablesen der MHK-Endpunkte er-
folgte mit einem Sensititre Vizion-System®. Es wurden
die im Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2020/1729 der
Kommission angefiihrten EUCAST ECOFFS (The
European Committee on Antimicrobial Susceptibility
Testing Epidemiological cut-off values) verwendet.

Statistische Methoden

Die statistische Auswertung wurde mit der Statistiksoftware
R (R Core Team 2025) durchgefiihrt. Bei den Angaben
zur Pravalenz handelt es sich jeweils um die beobachtete
Prévalenz, welche der tatséchlichen Pravalenz unter der
Annahme eines perfekten diagnostischen Tests entspricht.
Die 95%igen Konfidenzintervalle der jeweiligen Pravalenz
wurden unter der Annahme einer Binominalverteilung
berechnet (Zhang et al. 2018). Fir die Identifikation von
statistisch signifikanten EinflussgroBen auf die jewei-
lige Pravalenz wurden Logistische Regressionsmodelle
(GLM) herangezogen. Dabei wurde aufgrund perfekter
Separation daflr die Firth-logistische Regression ein-
gesetzt, die robuste Schatzungen in solchen Situationen
ermdglicht (Heinze et al. 2003). Die Signifikanz der
Variablen Alter und Geschlecht der Tiere sowie Monat und
Jahr der Probenahme wurde anhand genesteter Modelle
mit einer schrittweisen Rlckwartsselektion mittels ANOVA
und Chi-Quadrat-Test zum Signifikanzniveau 0,05 ge-
testet. Fehlende Werte in den Pradiktoren wurden dabei
mittels multipler Imputation bericksichtigt (Van Buuren &
Groothuis-Oudshoorn 2011).

Bezugsquellennachweis:

BD BBLTM Stonebrink TB medium + PACT (BD, Becton
Dickinson and Company, USA); BD BBLTM Lowenstein-
Jensen medium + PACT (BD, Becton Dickinson and
Company, USA); Mueller Hinton Broth Oxoid™ (Thermo
Fisher Scientific Inc., USA); Thermo Scientific™
Brilliance™ MRSA 2 Agar (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA); Baird Parker RPF Agar (bioMérieux SA, Frankreich);
MALDI Biotyper Sirius™ (Bruker Daltonik GmbH,
Deutschland); Compass IVD Software (Bruker Daltonik
GmbH, Deutschland); GranuCult® Buffered Peptone
Water (Merck KGaA, Deutschland); Mac Conkey Agar +
crystal violet (bioMérieux SA, Frankreich); MacConkey
Agar No. 3 Oxoid™ (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)
mit Cefotaxim 1mg/ml aus Cefotaxime sodium salt, po-
tency 916-964 g per mg (Prod. Nr. C7912), Sigma-
Aldrich (Merck KGaA, Deutschland); Sensititre-Systems®
(Thermo Fisher Scientific Inc., USA); SensititreTM Vizion®
Digital MIC Viewing System (Thermo Fisher Scientific
Inc., USA); Tissue and Hair Extraction Kit (Promega
GmbH, Deutschland); R (Version 4.4.3, R Core Team
(2025),_R: A Language and Environment for Statistical
Computing_. R Foundation for Statistical Computing,
Vienna, Austria. <https://www.R-project.org/>.); RStudio
(Version 2024.12.1, Posit team (2025). RStudio: Integrated
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Development Environment
for R. Posit Software, PBC,
Boston, MA. URL http://www.
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Tab. 1: Anzahl E. multilocularis-positiver Fiichse in Prozent inklusive 95%igem Konfidenzintervall (Cl) je
Bezirk / Percentage of E. multilocularis-positive foxes per district, including 95 % confidence intervals (Cl)

posit.co/.) Bezirk Fiichse Fuchse [%] o
Feldkirchen 28 10 35,7 [18,6-55,9]

@ Ergebnisse Hermagor 27 5 18,5 [6,3-38,1]

E. multilocularis Klagenfurt 16 2 12,5 [1,6-38,3]
) Klagenfurt Land 31 2 6,5 [0,8-21,4]

Von den 445 vorliegenden

Fuchsen konnten 411 Fuchs- Spittal/Drau 75 10 13,3 [6,6-23,2]

darme auf ein Vorhandensein ]

von E. multilocularis untersucht St. Veit/Glan 85 13 153 [8,4-24,7]

werden, wobei sich die Diskre- Villach 10 1 10,0 [0,3-44,5]

panz zu den eingesandten

Tieren daraus ergibt, dass bei Villach Land 32 9 28,1 [13,7-46,7]

einigen Tieren aufgrund von )

Bauchschiissen mit fehlenden Volkermarkt 57 5 88 [2,9-19,3]

Darmteilen oder durch Verwe- Wolfsberg 57 19 40,4 [26,4-55,7]

sung stark fortgeschrittener :

Auto- und Heterolyse eine Unter- Keine Angabe 3 0

suchung auf einen Befall mit Gesamt 411 76 18,5 [14,9-22.6]

dem Kleinen Fuchsbandwurm

nicht méglich war. Von den unter-
suchten Fichsen waren 197

weiblich und 213 mannlich. Bei
einem Fuchsdarm konnte das
Geschlecht nicht zugeordnet
werden. Zweihundertneun
Fichse waren juvenil und 182
Tiere adult. Bei 20 Fichsen
konnte aufgrund eines ab-
getrennten Viszerokraniums
keine Altersbestimmung durch-
gefuhrt werden.
Sechsundsiebzig Flchse
waren positiv in der Unter-
suchung auf E. multilocularis
(Tab.1), wobei 76,3 % dieser
Tiere einen geringgradigen R S—
Befall aufwiesen und 23,7 %

- positiv
P negativ

Salzburg

Cussile Basisdaion. Verwalungagensen & 0EV.
aresen 1207 3034

= )E multilocularis Untemuchéngen pro Gemeinde in Kdrnten

Steiermark

Slovenia

einen mittelgradigen Befall. Eine
hochgradige Befallsrate wurde
bei keinem Tier nachgewiesen.
Die héchste Pravalenz konnte
im Bezirk Wolfsberg festgestellt werden, gefolgt von
Feldkirchen und Villach Land. Die Bezirke Klagenfurt Land
und Vélkermarkt wiesen die niedrigsten Préavalenzen auf.

Abbildung 1 gibt eine Ubersicht iiber die Pravalenzen
in den einzelnen Gemeinden in Karnten.

GemaB logistischem Regressionsmodell und der
schrittweisen Ruckwartsselektion mittels ANOVA und Chi-
Quadrat-Test beeinflussen weder die Alterskategorie (ju-
venil/adult), noch das Geschlecht die Wahrscheinlichkeit
far einen positiven Nachweis signifikant. Ein Jahreseffekt
war ebenfalls nicht signifikant feststellbar, jedoch unter-
schied sich die Wahrscheinlichkeit flr ein positives

Abb. 1: Anzahl der E. multilocularis-positiven und -negativen Fuichse je Gemeinde / Number of E.
multilocularis-positive and -negative foxes by municipality

Echinokokken-Ergebnis je Monat (p=0,025). Uber alle
Jahre betrachtet liegen die Chancen eines positiven
Ergebnisses im November signifikant Uber denen fir
Januar (Tab. 2).

Trichinen

Von den 445 eingesandten Flichsen konnten 441
Fichse auf Trichinen untersucht werden. Von diesen
wurden funf Fuchse positiv auf Trichinen getestet, was
einer Gesamtpravalenz von 1,1 % mit einem 95%igen
Konfidenzintervall (Cl) von 0,4 %—-2,6 % entspricht. Die
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Tab. 2: Geschatzte Parameter des Logistischen Regressionsmodells fur E. multilocularis /
Estimated parameters of the logistic regression model for E. multilocularis

Koeffizient Parameterschitzer  Std. Error p-Wert
Intercept -1,628 0,195

Monat: Janner (Referenz)

Monat: Oktober -0,569 1,503 0,684
Monat: November 1,795 0,611 0,004
Monat: Dezember -0,223 0,611 0,572
Monat: Februar 0,311 0,316 0,328
Monat: Marz 1,377 0,739 0,077

7
v Trichinen Untersuchungen p{”o Gemeinde in Kédrnten
P positiv
- negativ

Salzburg

Steiermark

65 0 20 ) :
——— e Slovenia
Guste Basstaien Verwstungsgrenzen & BEV

e 1207 2004

Abb. 2: Anzahl der Trichinella-positiven und -negativen Fiichse je Gemeinde / Number of
Trichinella-positive and .negative foxes by municipality

/
vUntersuchungen auf ESBL béi Flichsen pro Gemeinde in Kidrnten
B positiv
- negativ

Salzburg Steiermark

o~ s 0 )
———

fioraters Slovenia

AGE:
ersieit 0112305

Abb. 3: Anzahl der ESBL E. coli-positiven und -negativen Flichse je Gemeinde / Number of
ESBL E. coli-positive and -negative foxes by municipality
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héchste Pravalenz lieB sich in den Be-
zirken Villach (10 % [CI: 0,3 %—44,5 %)),
Feldkirchen (3,5 % [0,1 %-17,8 %)])
und Hermagor (3,6 % [0,1 %—18,3 %))
mit je einer positiven Probe fest-
stellen. In einigen Bezirken konnten
bei keinem Fuchs Trichinen nach-
gewiesen werden. Abbildung 2 gibt
eine Ubersicht (iber die Anzahl der
Proben und positiven Trichinen-
Nachweise auf Gemeindeebene. Die
Speziesdifferenzierung der isolierten
Trichinen ergab bei dem Fuchs aus
dem Bezirk Villach die Spezies T. spi-
ralis, bei den vier weiteren positiven
Flchsen wurde die Spezies T. britovi
nachgewiesen. Anhand von logisti-
schem Regressionsmodell und ANOVA
lieB sich kein signifikanter Einfluss von
Geschlecht, Alter, Monat oder Jahr auf
die Pravalenz feststellen.

Mykobakterien

Von den 445 Fichsen wurden 70
Flichse auf Mykobakterien untersucht.
Es konnten bei keinem Tier (0 % [CI:
0%—4,1 %)) Mykobakterien des MTBC-
Komplexes isoliert werden. Aufgrund
der langen Bebritungsdauer und
der bisherigen negativen Nachweise
wurde auf weitere Untersuchung auf
Mykobakterien verzichtet.

MRSA

401 Fuchse konnten auf eine Kolonisa-
tion mit MRSA untersucht werden, es
gelang jedoch bei keinem Tier (0 %
[Cl: 0 %—0,68 %)]) ein Nachweis. Bei 44
Fuchsen war eine Untersuchung auf-
grund eines fehlenden Viscerocraniums
bzw. Kopfes nicht mdglich.

ESBL/ AmpC-bildende E. coli

Von den 403 untersuchten Proben
gelang bei 30 Proben der Nachweis
von ESBL/AmpC-bildende E. coli, bei
42 Fichsen konnte die Untersuchung
nicht durchgefuhrt werden, entweder
aufgrund von Bauchschiissen oder weil
kein Kotim Rektum vorhanden war. Dies
entspricht einer Gesamtpravalenz von
7,4 % (Cl: 5,1 %—10,5 %). In Abbildung
3 ist die Anzahl der Untersuchungen
sowie die positiven Nachweise auf
Gemeindeebene ersichtlich.
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Im Firth-logistischen Modell hatten sowohl die Jahre
2022 als auch 2024 signifikant niedrigere Chancen fir
ein positives Ergebnis im Vergleich zu 2021, jeweils
mit einem p-Wert von p=0,022. Die geschatzten Odds
Ratios sind in Tabelle 3 dargestellt. Insgesamt war ein
abnehmender Trend Uber die Jahre erkennbar, der
jedoch statistisch nicht signifikant ausfiel (p=0,063).
Zudem hatten weder die Alterskategorie (juvenil/adult)
noch das Geschlecht einen signifikanten Einfluss auf
die Wahrscheinlichkeit eines positiven Nachweises. Der
Bezirk mit der h6chsten Pravalenz ist Klagenfurt Land
bzw. Villach Land mit 12,1 %, danach folgt Wolfsberg
mit 10,9 %.

Der Anteil der positiven Proben inklusive 95%igem
Konfidenzintervall je Bezirk ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tab. 3: Geschatzte Parameter des Firth-logistischen Regressions-
modells fir ESBL E. coli/ Estimated parameters of the Firth logistic
regression model for ESBL E. coli

Jahr Odds Ratio [95% CI] p-Werte
Jahr 2021 (Referenz)

Jahr 2022 0.30 [0.11-0.83] 0.0221

Jahr 2023 0.42 [0.14-1.24] 0.1133

Jahr 2024 0.08 [0-0.75] 0.0217

Tab. 4: Anteil ESBL-positiver Flichse in Prozent inklusive 95%igem Konfidenzintervall (Cl) je Bezirk /
Percentage of ESBL-positive foxes per district, including 95 % confidence intervals (Cl)
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B Diskussion

Die vorliegende Studie stellt eine systematische
Untersuchung zur Pravalenz von E. multilocularis,
Trichinella spp., MTBC, MRSA und ESBL/AmpC-bildende
E. coli bei Fuchsen aus Karnten dar, die anhand einer re-
prasentativen Stichprobe bei der Jagd erlegter Flichse
ausgewertet wurde.

Insgesamt wurde in der vorliegenden Untersuchung
bei 18,5 % der Flichse E. multilocularis nachgewiesen,
wobei die hdchsten Befallsraten im Bezirk Wolfsberg
(40,4 %) nachgewiesen werden konnten und die nied-
rigsten Raten in den Bezirken Klagenfurt Land (6,5 %)
und Volkermarkt (8,8 %) vorlagen. Ersichtlich ist eine
groBe Diskrepanz zu &sterreichischen Studien aus den
1990er Jahren bzw. Anfang der 2000er Jahre. Wahrend
Maierhofer (1996) bei 536 Fuchsdarmen eine Befallsrate
von 0 % sowohl im Bezirk Wolfsberg als auch fur
gesamt Karnten ermittelte, lagen diese Werte in unserer
Untersuchung mit 40 % respektive 18 % deutlich dariber.
Auch Wappis fand mit drei positiven von insgesamt 605
Fluchsen aus Karnten eine deutlich niedrigere Pravalenz
des Kleinen Fuchsbandwurms (Wappis, unveroffent-
lichte Daten, zitiert nach Duscher et al. 2006). Allerdings
wiesen schon Duscher et al. (2006) darauf hin, dass die
Préavalenz vermutlich héher sein diirfte. Fiir Osterreich er-
mittelten Duscher et al. (2006) eine mediane Prévalenz
von 3,9 % fir den Zeitraum 1999-2004. Die Ursachen
dieser verschiedenen Prévalenzen lassen sich nur ver-
muten, grundsatzlich beein-
flussen verschiedene Faktoren
wie Jahreszeit, klimatische Ein-
flisse und insbesondere auch
die Populationsentwicklung des

LS Flichse Flichse [%] el Zwischenwirts die Infektionsrate
_ mit dem Kleinen Fuchsband-
Feldkirchen 27 2 7.4 [0,9-24,3] wurm (Deplazes et al. 2011).
Hermagor o5 1 40 [0,1-20.4] Insbesond_ere bei nie_drigen Pra-
’ ’ ’ valenzen ist auch die Untersu-

Klagenfurt 17 0 0,0 [0,0-19,5] chung einer ausreichend gro-
Ben Stichprobe wichtig. Vor

Klagenfurt Land 33 4 12,1 [3,4-28,2] diesem Hintergrund ist auch
der von uns erhobene Wert als

Spittal / Drau 72 5 6,9 [2,3-15,5] dynamischer Prozentwert mit
Schwankungsbreite zu betrach-

St. Veit / Glan 78 6 7,7 [2,9-16,0] ten. Ein weiterer moglicher Ein-
flussfaktor, der jedoch wahr-

Villach 10 0 0,0 [0,0-30,8] scheinlich nur einen geringfugi-
geren Einfluss auf die Ergebnisse

Villach Land 33 4 12,1 [3,4-28,2] hat, ist die unterschiedliche Me-
thodik, die zum Nachweis des

Volkermarkt 59 3 51 [1,1-14,1] Kleinen Fuchsbandwurms ein-
gesetzt wurde. In unserer Unter-

Wolfsberg 46 5 10,9 [3,6-23,6] suchung setzten wir die SCT
. (Sedimentations- und Zahl-
keine Angabe 8 0 0.0 [0,0-70.8] technik) ein, wahrend in alteren
Gesamt 403 30 74 [5,1-10,5] Untersuchungen die damals

Ubliche Intestinal Scraping
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Technique (IST) verwendet wurde. Die IST hat eine
Sensitivitat von nur 78 %, wahrend die Sensitivitat der
SCT hoher ist, jedoch ebenfalls von der Wurmlast ab-
héngt (Eckert 2003; Otero-Abad et al. 2017). Seit den
1990er Jahren weisen Forschungsergebnisse auf
die Ausbreitung des Parasiten in Europa hin, u.a. in
Deutschland, der Schweiz, Tschechien und Frankreich
sind hohe Pravalenzen von >10 % bekannt, wahrend
diese in Danemark bei 1,8 % liegen (Oksanen et al.
2016; Jenkins et al. 2025). Auch Daten zur Haufigkeit
der AE in der Bevdlkerung in Europa zeigen eine
Zunahme an Fallen und unterstreichen die Bedeutung
der Erkrankung insbesondere im Alpenraum (Casulli et
al. 2025; Jenkins et al. 2025).

Die vorliegende Studie hat 441 Flchse auf einen
Befall mit Trichinella untersucht, wobei bei finf Tieren
(1,1 %) Trichinella spp. nachgewiesen werden konnten.
Einige Karntner Bezirke wiesen dabei keinen einzigen
Fall auf, in St. Veit an der Glan wurden zwei posi-
tive Fuchse diagnostiziert, wahrend in den Bezirken
Hermagor, Villach und Feldkirchen jeweils ein positi-
ver Fuchs nachgewiesen wurde. Aufgrund der gerin-
gen Anzahl positiver Tiere lieB sich kein statistisch
signifikanter Unterschied in der Haufigkeit, weder be-
zogen auf die Altersgruppen, noch auf das Geschlecht
feststellen. In anderen Untersuchungen lieBen sich
zunehmende Infektionsraten bei alteren Fichsen nach-
weisen. Mit fortschreitender Lebensdauer steigt ver-
mutlich die Wahrscheinlichkeit, sich mit Trichinella zu
infizieren (Lled6 et al. 2015; Glawischnig et al. 2019).
Hingegen ist ein Unterschied in der Infektionshaufigkeit
zwischen weiblichen und méannlichen Tieren bisher nicht
beschrieben (Lled6 et al. 2015; Glawischnig et al. 2019).

Die von uns erhobenen Pravalenzen decken sich mit
den Ergebnissen von Krois (2005), die im Zeitraum 2003
bis 2004 u.a. 401 Fluchse aus Kéarnten auf Trichinella
spp. untersucht hat und eine Pravalenz von 1,5 % er-
mitteln konnte. Die positiven Flichse stammten dabei
aus den Bezirken Hermagor, Spittal a. d. Drau, St. Veit
a. d. Glan, Villach und Wolfsberg (Krois et al. 2005).
Somit scheint die Befallsrate mit Trichinella spp. in
der Kéarntner Fuchspopulation gleichbleibend niedrig
und auf &hnlichem Niveau wie in den Bundeslandern
Salzburg (1,1 %) und Tirol (1,7 %), und deutlich niedri-
ger als in Vorarlberg (6,8 %) (Glawischnig et al. 2019).
Aus anderen europdaischen Landern sind Befallsraten
von 0,005 % (Wildschweine, Emilia-Romagna (Rossi
et al. 2023)) und 2,7 % (Sudost-Frankreich (Aoun et
al. 2012)) bzw. 11,5 % (Slowakei, steigende Zahlen
(Hurnikova & Dubinsky 2009)) bei Fiichsen bekannt. Im
an Karnten angrenzenden Slowenien konnte mit 0,8 %
(Golinar Oven et al. 2025) eine &hnliche Pravalenz
wie in unserer Studie erhoben werden. Von den vier in
Europa vorkommenden Trichinenarten wurde T. britovi
bisher als einzige Art bei Fiichsen in Osterreich nach-
gewiesen (Krois et al. 2005; Glawischnig et al. 2019).
In unserer Untersuchung waren ebenfalls vier Flchse
mit T. britovi infiziert, bei einem Fuchs aus Villach
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konnte jedoch T. spiralis festgestellt werden. Dies stellt
den ersten Nachweis von T. spiralis beim Fuchs in
Osterreich dar und den zweiten Nachweis von T. spiralis
bei Fichsen im Alpenraum (Pozio et al. 2009). Im nérd-
lichen Europa (Finnland, Deutschland, Polen) sowie in
Spanien (Pérez-Martin et al. 2000) weist T. spiralis eine
héhere Pravalenz auf. AuBerdem findet sich T. spiralis
haufiger in Nagern, Wild- und Hausschweinen als T. bri-
tovi, wobei Schweine als wichtiges Reservoir im silvati-
schen Zyklus gelten (Pozio et al. 2009).

Wildschweine sind fir die Infektion mit T. spiralis
empfénglicher als fir eine Infektion mit T. britovi (Kapel &
Gamble 2000; Kapel 2001). Wildschweine verschmahen
als opportunistische Allesfresser auch Aas nicht, sodass
es denkbar ware, dass sich auf diesem Wege ein sil-
vatischer Zyklus mit T. spiralis auch in Osterreich eta-
bliert (Pozio et al. 2009). Insbesondere in Betrieben
mit schlechter Biosicherheit kann dann ein Eintrag und
die Etablierung eines domestischen Zyklus erfolgen
(Gottstein et al. 2009). Dies macht unser Fund von T.
spiralis bedeutend und unterstreicht, wie wichtig das
Monitoring auf Trichinella spp. in Wildtierpopulationen
ist. Da T. britovi in Osterreich dominiert, eignen sich ins-
besondere Flchse fur ein Monitoring (Pozio et al. 2009).

Bei 70 untersuchten Fichsen aus Kéarnten konnten
in keinem Fall Mykobakterien des MTBC-Komplexes
isoliert werden. Verschiedene Untersuchungen zeigen,
dass bei Fiichsen in Gebieten, in denen MTBC ende-
misch ist, ein Nachweis von MTBC aus den Lymphknoten
gelingt (Martin-Atance et al. 2005; Delahay et al. 2007;
Greber 2022). Anders als Dachs, Wildschwein und
Rotwild scheint der Fuchs in den meisten Regionen
jedoch keine Rolle als nattirliches Reservoir fir MTBC
zu spielen (Gortazar et al. 2012), in einigen Regionen
ist seine Rolle jedoch unklar (Michelet et al. 2018).
In Osterreich ist bisher nur M. caprae endemisch in
Rotwild nachgewiesen (Glawischnig et al. 2003; Fink
et al. 2015), in den betroffenen Gebieten gelang mehr-
fach der Nachweis von M. caprae aus Fiichsen (Greber
2022). Bisher fehlen aus Karnten Nachweise von MTBC
(Glawischnig et al. 2006). Unsere Untersuchungen an
Flchsen bestatigen, dass MTBC in Karnten keine Rolle
zu spielen scheint. Dennoch diirfte die Uberwachung
von Wildtieren — insbesondere von Fuchs und Rotwild —
auch im Hinblick auf die steigenden Zahlen in den
Bundeslandern Tirol und Vorarlberg (Greber 2025) sinn-
voll sein. Eine geringe Pravalenz von MTBC kann ohne
Uberwachungsprogramm l&ngere Zeit unentdeckt blei-
ben, und erst bei Ubertragung auf gealpte Rinder er-
kannt werden (Schoepf et al. 2012). Die Ubertragung
von MTBC auf gealpte Tiere hat sowohl wirtschaftliche
als auch emotionale Folgen fir den Besitzer, zuséatz-
lich kdnnten sich jedoch auch handelsrechtliche Folgen
fir Gesamtosterreich ergeben, sollte die Freiheit von
Tuberkulose in Frage gestellt werden.

Eine Besiedlung mit MRSA wurde bei keinem der
401 untersuchten Flchse nachgewiesen. Dies deckt
sich mit Untersuchungen aus Irland, wo ebenfalls
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keine MRSA bei Flichsen nachgewiesen werden konn-
ten (O’Hagan et al. 2021). Bisher wurden einzelne
MRSA-positive Befunde bei Fiichsen erhoben sowie
verschiedene S. aureus-Linien bei Wiederk&uern,
Schweineartigen, Kameliden, Equiden und Nagetieren
nachgewiesen (Monecke et al. 2016). Flachendeckende
Untersuchungen bei Wildtieren gibt es kaum. Zwar
gilt der Fuchs aufgrund seiner Eigenschaft als
Kulturfolger als Sentinel-Spezies, um die Verbreitung
von Antibiotikaresistenzen in der Umwelt zu erfassen,
jedoch stellt O’Hagan (2021) in Frage, ob der Fuchs
Uberhaupt ein guter Indikator fur die Erfassung einer
Umweltkontamination mit MRSA ist, oder ob andere
Wildtiere sich besser flr diese Untersuchung eignen.
Hierzu bedarf es weiterer Untersuchungen.

Von 403 untersuchten Fuchsen konnte bei 30
Flchsen im Kot ESBL/AmpC-bildende E. coli nach-
gewiesen werden, dies entspricht einer Pravalenz von
7,4 %. In einer @hnlichen Untersuchung aus Irland
lieBen sich bei 11,53 % der untersuchten Flchse
ESBL/AmpC-bildende E. coli nachweisen (O’Hagan et
al. 2021). Aus Osterreich liegen bisher keine Daten zur
Verbreitung von ESBL/AmpC-bildenden E. coli in der
Fuchspopulation vor. Daten von anderen Kulturfolgern
wie Ratten und Végeln (Guenther et al. 2011; Loncaric
et al. 2013) zeigen jedoch, dass Resistenzen bei E. coli
hier bereits verbreitet sind. Uber die Herkunft der ESBL/
AmpC-bildenden E. coli in den in der vorliegenden
Studie untersuchten Tieren lasst sich nur spekulieren,
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méglich sind eine direkte Ubertragung durch Kontakt zu
menschlichen Abféllen und Abwéssern, ebenso wie eine
Ubertragung durch landwirtschaftliche Nutztiere bzw.
Gulle oder durch Gentransfer zwischen verschiedenen
Bakterienspezies (Guenther et al. 2011; Carroll et al.
2015).

Die vorliegende Studie zeigt, dass der Kleine
Fuchsbandwurm in Ké&rnten verbreitet ist, entsprechend
sollte die Bevélkerung flir SchutzmaBnahmen sensibi-
lisiert werden. Die Ubertragung auf den Menschen und
die Entstehung der AE sind noch nicht ltickenlos geklart,
sodass weiterhin allgemeine Empfehlungen auszu-
sprechen sind, die zuséatzlich vor Infektionen mit weite-
ren zoonotischen Erkrankungen schitzen kénnen. Auch
Trichinella spp. konnten nachgewiesen werden, wobei
hier insbesondere die Aufklarung von jagdausibenden
Personen von Bedeutung ist. Die Ankéderung mit
Fuchskernen (gehautete Tierkdrper) ist abzulehnen, da
Uber einen infizierten Fuchskern viele weitere Fuchse,
aber auch Schwarzwild und weitere Aasfresser infiziert
werden kdénnten und eine Ausbreitung von Trichinella
spp. bei Wildtieren begulnstigt wird sowie das Risiko
fir einen Ubergang in den domestischen Zyklus steigt.

Unser Nachweis von ESBL/AmpC-bildenden E.
coli im Kot gibt erste Hinweise auf die Ausbreitung von
Antibiotikaresistenzen in der Kérntner Wildtierpopulation,
weitere Studien sind nun noétig, um die Herkunft der
Resistenzen zu ermitteln und GegenmaBnahmen zu
ergreifen.

Fazit fiir die Praxis:

und Trénkeeinrichtungen vermieden werden.

Fichse in Kérnten sind Erregerreservoir von Kleinem Fuchsbandwurm, Trichinella spp. und ESBL/AmpC-
bildenden E. coli. Aufgrund des zoonotischen Potentials dieser Krankheitserreger sollte ein umsichtiger
Umgang mit Flichsen und ihren Exkrementen erfolgen. Fuchskerne sind als mdgliche Trichineninfektionsquelle
fur andere Tiere unschéadlich zu beseitigen. Im Umgang mit Fliichsen und ihrer Losung ist das Infektionsrisiko
mit dem Kleinen Fuchsbandwurm und ESBL/AmpC-bildenden E. coli zu bertcksichtigen. Eier von E. mul-
tilocularis kbnnen auch im Fell der Tiere haften, daher empfiehlt es sich, beim Kontakt mit Fuchskadavern
Handschuhe zu tragen sowie einen Mund-Nasenschutz. Fuchslosung sollte beseitigt und ein Eintrag in Futter-

~
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