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Wikelski M (Radolfzell):

Okologische Inmunologie - welche ornithologischen Probleme hilft sie uns zu verstehen?

=0 Martin Wikelski; E-Mail: wikelski@orn.mpg.de

Die 6kologische Immunologie hat im letzten Jahrzehnt
ein starkes Wachstum erlebt und wir konnten viel iiber
die Kosten und die Variation in den Immunantworten
wilder Tiere lernen. Immunokologische Studien haben
neue, wichtige Einsichten zur Evolution der Lebensge-
schichten beigetragen, ebenso zu Selektionsereignissen
die durch Parasiten bedingt sind. Weiterhin haben im-
munokologische Erkenntnisse das Wissen um Fort-
pflanzungspriferenzen verbessert und zu einem bes-
seren Verstindnis von Populationsverdnderungen
beigetragen. Die wohl wichtigsten Einsichten der Im-
munokologie sind im Bereich der biologischen Invasi-

 Vortrage

onen gelungen. Allerdings besteht in all diesen Be-
reichen immer noch eine starke Trennung zwischen
dem Studium der Mechanismen und dem genauen
Verstandnis der Auswirkungen immunodokologischer
Unterschiede auf Individuen in ihren natiirlichen Po-
pulationen.

In diesem Vortrag sollten exemplarisch Fortschritte
aufgezeigt werden, aber auch kritisch die bisherigen
Probleme im Ansatz und der Durchfithrung immuné-
kologischer Studien beleuchtet werden. AbschliefSend
wurde gezeigt, wie wichtig ein neuer methodischer An-
satz in der Feldornithologie als ganzes ist.

Hegemann A, de Graaf M, Versteegh M, Matson KD & Tieleman BI (Groningen/Niederlande):

Saisonale Muster einer spezifischen Immunreaktion bei der Feldlerche Alauda arvensis
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Das Immunsystem ist ein essentiell wichtiger Bestand-
teil des Korpers, da es ihn u. a. gegen Bakterien und
Viren schiitzt. Ohne ein funktionierendes Immunsy-
stem kann kein Organismus iiberleben. Verdnderungen
innerhalb des Immunsystems konnen daher die Mor-
talitatsraten von Vogeln beeinflussen. Theoretisch sollte
daher jedes Individuum mdoglichst ein perfekt funktio-
nierendes Immunsystem haben. Das Immunsystem
konkurriert aber mit anderen Aspekten des Lebens (z. B.
Mauser, Brut, Zug) um Ressourcen, die zudem auch
noch jahreszeitlich in veranderter Quantitit und Qua-
litdt vorliegen. Daher existieren in der Literatur ver-
schiedene Hypothesen, nach denen sich die Ausgestal-
tung des Immunsystems im Jahresverlauf verdndern
soll. Bisher gibt es aber noch keine Studien an freile-
benden Vogeln iiber den gesamten Jahresverlauf, die

diese Hypothesen unterstiitzen. Wir haben daher die
Akute Phase Reaktionen (APR) von Feldlerchen Alau-
da arvensis iiber den gesamten Jahresverlauf gemessen.
Die APR ist ein sehr wichtiger Bestandteil der angebo-
renen Immunitét und besteht aus einer Mischung aus
physiologischen, verhaltensbiologischen, hormonellen
und metabolischen Anderungen. Zwei Griinde machen
diesen Bestandteil des Immunsystem besonders inte-
ressant: 1.) Es ist der erste und ein sehr wichtiger Reak-
tionsablauf bei einer Infektion und 2.) es ist der kost-
spieligste Teil des Immunsystems. Diese beiden Punkte
machen die APR relevant fiir das Verstehen von Oko-
logie und Evolution.

Die APR ist experimentell auslosbar, indem man
einem Vogel ein Lipopolysaccharid injiziert. Der Vogel
zeigt dann die typischen Folgen einer APR ohne das die
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Injektion eine tatsdchliche Infektion auslost. Wir haben
folgende Parameter als Variablen der APR gemessen:
Stoffwechselrate, Kérpertemperatur, Gewichtsverande-
rungen, Haptoglobin (Akute Phase Protein), Blutzu-
ckerspiegel (Glukose), Stoffwechselprodukte (Ketone),
Konstitutive Immunitdt und Stresslevel. Dazu wurden
Vogel wahrend der fiinf Saisons Heimzug, Brutzeit,
Mauser, Wegzug und Winter gefangen und fiir eine
Nacht in Gefangenschaft genommen. Experimentelle
Vogel erhielten eine LPS-Injektion, Vogel der Kontroll-
gruppe erhielten keine Injektion. Anschlieflend wurde
die Stoffwechselrate iiber Nacht gemessen. Am fol-
genden Morgen wurde den Vogeln vor der Freilassung
eine Blutprobe entnommen sowie Gewicht und Kor-
pertemperatur gemessen. Es zeigte sich, dass die Akute
Phase Reaktion kostspielig ist: sie ist energetisch teuer,
denn Vogel, die eine Immunantwort produzieren, haben
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tiber Nacht einen bis zu 12,6 % hoéheren Stoffwechsel.
Dies geht einher mit einem héheren Gewichtsverlust,
einer hoheren Korpertemperatur (Fieber), hoheren Ke-
tonwerten und Veranderungen in der Konzentration
des APR-Proteins Haptoglobin. Dabei reagieren die
Geschlechter in manchen Parametern unterschiedlich
(Ketone, Stoffwechsel, Haptoglobin), in anderen sind
die Reaktionen dhnlich (Gewichtsverlust, Kérpertem-
peratur). Auflerdem lassen sich bei den Kontrollvogeln
saisonale Muster in den Grundwerten erkennen. Das
wichtigste Ergebnis ist aber, dass wir in keinem der
gemessenen Parameter eine Wechselwirkung zwischen
der Immunantwort und der jeweiligen Saison finden
konnten. Die Kosten der Akute Phase Reaktion sind
also in allen Zeiten des Jahres gleich hoch, und wir
konnten keinen Hinweis auf eine saisonale Modulation
finden.

,,Pharm-()kologie“ bei Vogeln - Parasiten, Karotine, Nahrungswahl und Immunantwort bei der

Gartengrasmiicke Sylvia borin

b<I Benjamin Metzger, An der Vogelwarte 21, 26386 Wilhelmshaven, E-Mail: benjamin.metzger@ifv-vogelwarte.de

Vogel sind Wirte einer Vielzahl von protozoischen Pa-
rasiten (Valkitinas 2005), und Infektionsintensitaten mit
Vogelmalaria (Haemoproteus, Plasmodium) oder Kok-
zidien (Isospora) konnen hoch sein. Von negativen Ef-
fekten dieser Parasitosen im subletalen Bereich, wie
energetischen Kosten, Zerstorung von Wirtszellen und
Aktivierung einer Immunabwehr verbunden mit oxi-
dativem Stress wird ausgegangen (Davison et al. 2008).
Parasiten fithren zu Anderungen im Verhalten, einer
Reduzierung der Fitness (Moller et al.1990) und haben
Auswirkungen auf ,Life-History-Traits“ (Tella et al.
2002). Gerade wihrend kriftezehrender Perioden wie
der Zugzeit erscheint dieser negative Einfluss proble-
matisch. Begegnen konnten Vogel ihm durch gezielte
Aufnahme von Karotinen (Chew 1993). Als natiirlicher
Bestandteil der Nahrung vieler Vogelarten konnen sie
freie Radikale binden, die bei oxidativem Stress wie
unter Parasitenbelastung oder beim Langstreckenflug
entstehen (Dunlap et al. 2006). Auflerdem kénnten Ka-
rotine direkt die Inmunantwort verbessern, indem sie
die Proliferation von Leukozyten beschleunigen. Wir
untersuchten experimentell, wie die Aufnahme karo-
tinreicher Nahrung Gartengrasmiicken dabei helfen
kann, besser mit einer Kokzidiose zurechtzukommen.

Um den Einfluss von Karotinen auf das Immunsystem
und auf eine akute Parasitose zu untersuchen, fiihrten
wir ein Exklusiv-Nahrungsexperiment durch. Diesjéh-
rige Gartengrasmiicken Sylvia borin, bekamen entweder
mit Karotinen angereicherte Nahrung in zwei unter-

schiedlichen Dosen oder Kontrollfutter. Nach zwei
Wochen wurden die Vogel mit Kokzidien (Isospora spp.)
infiziert und 3 Tage spéter die Infektionsintensitat durch
Auszdhlen der Isospora-Oozysten in Kotproben ermit-
telt. Wir bestimmten auflerdem wiederholt den Plasma-
Karotingehalt mittels HPLC, fotospektrometrisch die
Farbe des subkutanen Depotfetts, den Himatokritwert
sowie den Ruhestoffwechsel (BMR), jeweils vor und
nach Infektion mit Kokzidien. Aus Blutausstrichen z&hl-
ten wir wiederholt die Anzahl Gesamt-Leukozyten und
Granulozyten je 10.000 Erythrozyten (Immunantwort).
In einem Nahrungswahlexperiment untersuchten wir
die Fahigkeit der Gartengrasmiicken zur Selbstmedi-
kation. Um herauszufinden ob Vogel nach Infektion mit
Kokzidien eine stirkere Priferenz fiir karotinreiche
Nahrung zeigen, bestimmten wir mit kiinstlichem Fut-
ter definierter Komposition und Farbe durch Riickwaa-
ge den Anteil karotinreicher Nahrung gegeniiber Kon-
trollfutter.

Nach zwei Wochen im Exklusivexperiment hatten die
Versuchsvogel signifikant hohere Plasmakarotinwerte,
als Vogel der Kontrollgruppe mit stark positiver Korre-
lation von verfiittertem Karotin und Plasmakarotin-
werten. Ebenfalls positiv korreliert waren Plasmakaro-
tingehalt und Farbe des subkutanen Depotfetts. Die
Hématokritwerte lagen nach Infektion mit Kokzidien
niedriger und die BMR-Werte signifikant hoher als vor-
her, aber es lief8 sich kein Einfluss der Karotinsupple-
mentierung feststellen. Im Zuge der Infektion mit Kok-
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zidien zeigten Vogel einen Anstieg der Gesamtleuko-
zytenzahl, die nach Abklingen der akuten Phase wieder
zuriickging. In den Versuchsgruppen stieg der Anteil
an Granulozyten nach Infektion stirker an als bei Vo-
geln der Kontrollgruppe. Die Anzahl ausgeschiedener
Isospora-Oozysten lag in den supplementierten Grup-
pen deutlich niedriger, als in der Kontrollgruppe und
nur Vogel aus letzterer entwickelten eine hohe Infekti-
onsintensitdt. Im Nahrungswahl-Experiment stieg der
Anteil an aufgenommener karotinreicher Nahrung be-
reits am ersten Tag nach Infektion signifikant an und lag
wihrend der akuten Infektion deutlich hoher als die Tage
zuvor. Am hochsten war der Anteil am vierten Tag nach
Infektion, dem Hohepunkt der akuten Kokzidiose. Ein
hoch signifikanter, negativer Zusammenhang bestand
zwischen dem Anteil an karotinreicher Nahrung, den die
Vogel morgens gefressen hatten, und der Anzahl ausge-
schiedener Kokzidien am Abend desselben Tages.
Supplementierung mit Karotin erhéhte bei Garten-
grasmiicken den Plasmakarotinspiegel und firbte das
subkutane Depotfett, was einen Hinweis auf die Spei-
cherkapazitdt von Karotin im Fettgewebe darstellt. Ne-
gative Auswirkungen der Kokzidiose zeigten sich in
einer Verringerung des Hdmatokritwerts, einer Erho-
hung des Ruhestoffwechsels, sowie einer Erhdhung der
Gesamtleukozytenzahl. Supplementierung mit Karotin
verbesserte bei Infektion die Immunantwort (Granulo-
zytenzahl) und bewahrte die Vogel vor einer stirkeren
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Kokzidiose. Im Nahrungswahlexperiment zeigte sich,
dass Gartengrasmiicken unter akuter Kokzidiose karo-
tinreiche Nahrung bevorzugten und sich selbst medi-
kamentieren konnen.

Dank. Fir die Mithilfe unterschiedlicher Art danken
wir C. Catoni, O. Dolnik, D. Hasselquist, T. Klinner, M.
Martinez Benito, U. Pianowska, J. von Ronn, U. Strauf3,
S. Verhulst, A. Volk. Das Projekt wurde finanziert von
der Deutsche Forschungsgemeinschaft - DFG.
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Transport von Hyalomma-Zecken - den Vektoren von Krim-Kongo Himorrhagischem Fieber
(CCHF) - mit Zugvogeln im Friihjahr nach Mitteleuropa
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Viele Zoonosen mit humanpathogener Relevanz breiten
sich derzeit aus. Ein Grund ist der Klimawandel, durch
den sich Haufigkeit und Verbreitung der natiirlichen
Reservoire und Vektoren verdndern (Bairlein & Metzger
2008). Das Krim-Kongo Hamorrhagische Fieber
(CCHEF-)Virus ist eine solche Zoonose. Aufgrund hoher
Mortalitdtsraten beim Menschen und vermehrten Epi-
demien in jiingerer Zeit z. B. in der Tiirkei (Vatansever
etal. 2007) ist die Zoonose von steigendem humanme-
dizinischem Interesse. Hauptvektor von CCHF ist die
Schildzecke Hyalomma marginatum (Ixodidae). Zahl-
reiche Vogelarten sind Wirte der immaturen Stadien.
Als sogenannte Zweiwirte-Zecke bleibt die Larve bei
der Hautung zur Nymphe auf demselben Wirt festge-
heftet, wodurch sich die Zeit auf dem ersten Wirt ver-

langert. Dadurch koénnen Langstreckenzieher die Ze-
cken auf dem Heimzug iiber weite Distanzen aus ihren
afrikanischen Winterquartieren und Rastgebieten nach
Europa transportieren. In einer Pilotstudie zur Risiko-
abschitzung untersuchten wir im Frithjahr 2009 den
Eintrag von H. marginatum bei Langstreckenziehern
nach Mitteleuropa.

Auf Fangstationen in Deutschland (Greifswalder Oie,
Helgoland), Italien (Ventotene, Ponza), Bulgarien (Ka-
limoq) und Spanien (Ebro-Delta) und von privaten
Beringern wurden auf dem Frithjahrszug Vogel auf Ze-
cken untersucht. Alle Zecken wurden abgesammelt und
in RNAlater (Puffer) bzw. Ethanol tiberfiihrt. Im Labor
wurden alle Zecken auf Artniveau, Altersstadium und
Infestationsstatus bestimmt. Unter BSL-4 Bedingungen
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werden alle Hyalomma-Zecken mit-
tels Reverser Transkriptase PCR auf
CCHEF-Viren hin untersucht. Bei po-
sitivem Befund folgt dann die Virus-
Isolation in Zellkultur und Sequen-
zierung der CCHF-Virus-RNA zur
Bestimmung des Genotyps (Institut
fiir Virologie der Universitdt Mar-
burg, Ergebnisse stehen noch aus).

Pravalenz [%)]

Erste Ergebnisse. Die mittlere Pra-
valenz, das heif$t der Prozentsatz be-
fallener von untersuchten Individuen,
bei Langstreckenziehern, die in Mit-
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teleuropa heimisch sind, betrug 5,7%
auf Ventotene (n = 1713; 30 Arten) &
und 4,9% auf der Greifswalder Oie &
(n=123; 18 Arten). Die Befallsinten-
sitat lag bei 1,9 Zecken pro infe-
stiertem Vogel auf Ventotene und bei
3,7 auf der Greifswalder Oie. Baum-
pieper Anthus trivialis und Garten-
rotschwanz Ph. phoenicurus hatten
mit je 16 % auf Ventotene besonders
hohe Prévalenzen. Braunkehlchen
Saxicola rubetra und Gelbspotter
Hippolais icterina waren mit je 11 %, sowie Schafstelze
Motacilla flava und Schilfrohrsanger Acrocephalus scho-
enobaenus mit je 9 % haufig infestiert (Abb. 1). H. mar-
ginatum (n=359) bei Langstreckenziehern auf Ventote-
ne waren zu 32 % Larven und zu 44 % leicht gesogene
Nymphen.

Auch in der Vergangenheit gelangen in Mitteleuropa
immer wieder einzelne Nachweise von immaturen H.
marginatum auf Zugvogeln (Hillyard 1996). Wir konn-
ten allerdings zeigen, dass die Zecke im Friihjahr sehr
viel hdufiger und in viel groflerer Zahl mit Zugvogeln
nach Mitteleuropa gelangt, als bisher angenommen.
Gerade am Boden oder in Bodennihe nach Nahrung
suchende Vogelarten zeichneten sich durch hohe Pra-
valenzen aus (Abb. 1). Der hohe Anteil an Larven und
unvollstandig gesogenen Nymphen auf Ventotene (Ita-
lien) lasst den Schluss zu, dass die Mehrzahl der Zecken
bis nach Mitteleuropa weiter transportiert wird. Fiir
einige Standorte ist die Anzahl untersuchter Vogel zu
gering, als dass verldssliche Angaben zu Infestations-
pravalenz und -intensitit getroffen werden konnten.
Deshalb sollen die Untersuchungen fortgefiithrt werden.
In Zukunft gilt es herauszufinden, ob die eingeschlepp-
ten Zecken aufgrund der Klimaerwdrmung in Deutsch-
land heimisch werden und feste Bestidnde etablieren.
Im Gegensatz zu Ixodes ricinus ist H. marginatum eine
xenotherme Zeckenart. In Osteuropa liegt ihre nord-
liche Verbreitungsgrenze jedoch bereits bei 50° nord-
licher Breite (Ergonul & Whitehouse 2007), was eine
Etablierung auch in Mitteleuropa in naher Zukunft mit

Vogelart

Abb. 1: Infestationspravalenzen von 10 Langstreckenziehern auf Ventotene, Ita-
lien, mit immaturen Zecken der Art Hyalomma marginatum. Die Zahlen an der
Sdulenbasis reprasentieren jeweils die Anzahl untersuchter Vogel.

fortschreitender Klimaerwarmung moglich erscheinen
lasst. Inwiefern in den Hyalomma-Zecken das CCHF-
Virus nach Deutschland gelangt, wird derzeit unter-
sucht.

Dank. Fiir die Mithilfe beim Fang der Vogel, das Ab-
sammeln der Zecken, bzw. fiir logistische und organi-
satorische Unterstiitzung auf den Stationen danken wir
M. Brantner, M. Cardinale, H. Diry, A. Ferri, O. Hiippop,
A. Kaiser, M. Leton Fernandez, I. Maggini, M. Mihler,
J. von Ronn, E Spina, R. Vohwinkel, S. Wischnewski
und P. Zehtindjiev. Das Projekt wurde finanziell unter-
stilitzt durch das Hessische Landesamt fiir Umwelt und
Geologie.

Literatur

Bairlein F & Metzger B 2008: Klimawandel und Zugvogel und
ihre Rolle bei der Verbreitung von Infektionskrankheiten
- zunehmende ,,Gefahr® in Zeiten klimatischer Verande-
rung? In: Lozan JL, Grafil H, Jendritzky G, Karbe L, Reise
K (Hrsg) Warnsignal Klima - Gesundheitsrisiken: 198-205.
Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg

Ergonul O & Whitehouse CA (Hrsg) 2007: Crimean-Congo
Hemorrhagic Fever — A Global Perspective. Springer, Dor-
drecht, The Netherlands

Hillyard PD 1996: Ticks of North-West Europe. Synopses of
the British Fauna (New Series) No.52. The Natural History
Museum, London.

Vatansever Z, Ramazan U, Estrada-Pena A & Ergonul O 2007:
Crimean-Congo haemorrhagic fever in Turkey. In: Ergonul
O & Whitehouse CA (Hrsg), Crimean-Congo Hemorrhagic
Fever, 167-186. Springer, Dordrecht, The Netherlands



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dournal: Vogelwarte - Zeitschrift fiir Vogelkunde
Jahr/Year: 2009

Band/Volume: 47_2009

Autor(en)/Author(s): diverse

Artikel/Article: Themenbereich "Okologische Immunologie" 322-325


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20832
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=45820
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=254585

