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Seit den spaten 60er Jahren des 20. Jahrhunderts erregen Berichte iber schwere, zum Teil lebens-
bedrohende menschliche Salmonellosen (= Erkrankungen durch Bakterien der Gattung Sa/mo-
nellay die offentliche Aufmerksamkeit, die sehr wahrscheinlich durch Reptilien, die als Heimtiere
gehalten wurden, Gbertragen worden sind. In den USA fithrte das Anschwellen der Zahl solcher
Infektionen auf geschétzte 280.000 jahrlich in den Jahren 1970 und 71 (2, 8) und der Tod eines
Kleinkindes zu einer heftigen, teilweise stark emotional gefarbten Diskussion tiber dieses Thema.
Letztendlich wurden im Jahre 1975 gesetzliche Mafinahmen ergriffen, die auf ein fast vollstandiges
Inlands-Handelsverbot fur Wasserschildkroten unter 10,2 cm (= 4 inches) Carapaxlange hinauslie-
fen. Naturlich konnte dadurch das weitere Auftreten von Salmonellosen bei Reptilienhaltern nicht
verhindert werden (1). Es wird geschatzt, dass in den USA 5% aller Falle humaner Salmonellosen
auf den Kontakt mit exotischen Heimtieren zuriickzufiihren ist (10). Derzeit ist die Diskussion tber
Praventionsmafnahmen und Uber die Moglichkeit von Schadensersatzansprichen von Erkrank-
ten gegenuber Tierhandlern und Zoos wieder entbrannt (1).

In Osterreich wurden die ersten Berichte Uber Reptilien-assoziierte humane Salmonellosen
kdrzlich publiziert, in der Tagespresse (5) ebenso wie auf Fachtagungen (Habpitsch et al,, Vortrag
anlésslich der 22. Tagung der OGTP, Wien 1999). Gleichzeitig lauft eine umfassende Studie Uber die
Verteilungsmuster von Saimonella-Exkretionen bel in einem 6ffentlichen Wiener Vivarium gehal-
tenen Amphibien und Reptilien (6).

In der vorliegenden, retrospektiven Studie wurde das Stammspektrum der Salmonellen im Kot
von in Gefangenschaft gehaltenen Amphibien und Reptilien ermittelt und mit jenem von Freiland-
tieren verglichen und aus dem Verteilungsmuster der Salmoneclla-Stamme epidemiologische Aus-
sagen hergeleitet.

In einem Zeitraum von zwei Jahren (1997-99) wurden 376 frische Kotproben von 138 Individuen
von in Terrarien gehaltenen Amphibien (5 Arten), Schlangen (6 Arten, ausschlief8lich Colubridae),
Echsen (12 Arten) und Schildkréten (4 Arten) in durchschnittlichen Abstanden von 49 Tagen unter-
sucht. Alle Tiere lebten vor der Untersuchung mindestens einen Monat in Gefangenschaft, in den
allermeisten Fallen aber bereits mehr als funf Monate oder sie waren Nachzuchttiere. Die 50 Kot-
proben von wildlebenden Reptilien wurden im Zuge von drei herpetologischen Exkursionen
gesammelt: an der Lokalitat N 460 36° /O 13 013" konnten 22 Proben von Echsen (alle Lacerta sp.)
gesammelt werden, zwischen N 47 050" und 47 044" /O 15 015" und 15 003" wurden 26 Kotpro-
ben (24 Lacerta sp. und Podarcis sp., 2 Anguis sp.) gesammelt, und an N 45 032"/ O 14 022" zwei
Kotproben (Anguis sp. und Vipera sp.). Die Proben stammten von 50 Individuen aus 6 Arten, davon
4 Eidechsenarten.
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Ergebnisse
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Die frisch abgesetzten Kotproben wurden, frei von Kontaminationen mit Bodenmaterial, in ste-
rile Plastikrohrchen abgefiillt und, ausgenommen einige Proben von den Exkursionen, innerhalb
von 24 Stunden verarbeitet. Die Kotproben wurden 1:5 (w/v) in steriler NaCl-Pepton Losung pH 7,0
(Merck KgaA Darmstadt, D) aufgeschwemmt und dann durch Gaze gefiltert um grofe Partikeln zu
entfernen. 0,1 ml dieser Suspension wurden in 0,9 ml Rappaport-Vassiliadis Losung (Merck KgaA)
eingebracht und bei 28°C flr 24 h bebrttet. Nach dieser selektiven Anreicherung wurde die Sus-
pension auf SMID Agarplatten (bioMerieux GesmbH, Wien, A) ausgestrichen und die Platten fir
24 h bei 28°C bebriitet. Aus typischen Kolonien wurden kleine Mengen an Bakterien entnommen
und mit sensibilisierten Latexpartikeln (Oxoid Ltd, Basingstoke, GB) vermengt um durch eine
Agglutination die Anwesenheit von Salmonellen festzustellen. Agglutinierende Kolonien wurden
vereinzelt, erneut angezuchtet und mittels des api20E-Systems biochemisch identifiziert (bio-
Merieux GesmbH). Solcherart identifizierte Stamme wurden zur Serovar- und Antigenformel-
Bestimmung ins Nationale Referenzlabor (BBSUA Graz, A) versandt.

Die epidemiologischen Daten wurden zum Zwecke der Erstellung einer Risikoanalyse mittels
two tailed Fisher' s exact test (InStat 1.15, GraphPAD, San Diego, CA) analysiert. P-Werte < 0,05 wur-
den als signifikant eingestuft.

Salmonellen konnten in 54 der 376 Kotproben (14%) von in Gefangenschaft gehaltenen Amphibien
und Reptilien gefunden werden, in den 50 Kotproben freilebender Reptilien waren 14 Salmonellen-
enthaltende Proben (28%). Allerdings war die Verteilung der Salmonellen-Stamme und Serovare
sehr unterschiedlich. Wéhrend 13 der insgesamt 17 Salmonella arizonae-Funde in Kotproben freile-
bender Tiere gemacht wurden, gelang der Nachweis von potentiell humanpathogenen Stdmmen
(Subspezies 1) ausschlieRlich in den Proben von in Gefangenschaft gehaltenen Tieren (p < 0,00001).
Auf Grund der giinstigen Umsténde, dass alle in Gefangenschaft gehaltenen Tiere in nur einer,
bestandigen Vivarienanlage lebten und von nur wenigen Pflegepersonen versorgt wurden, bezo-
gen wir nur die Ergebnisse der Testung dieser Tiere in die Risikobewertung ein. Schlangen hatten
die hochste Infektionsrate (23%), Echsen eine mittlere (17%) und Schildkroten, erstaunlicherweise,
die geringste (3%). Weder das Taxon, noch der Terrarientyp und die Futterart konnten statistisch
signifikant mit einer Salmonellen-Infestation in Verbindung gebracht werden. In Tabelle 1 sind die
im Kot aller Amphibien und Reptilien gefundenen Salmonella-Serovare und Subtypen aufgelistet.
Das Muster der Ausscheidung innerhalb des Tierbestandes wies keinerlei erkennbare Regelmafig-
keiten auf; eine permanente und/oder langdauernde Ausscheidung eines Stammes durch ein Indi-
viduum oder durch die Tiere in einem Terrarium konnte nie beobachtet werden.

Die Bedeutung von Reptilien, speziell von Wasserschildkroten, als Trager und Verteiler von human-
pathogenen Salmonellen-Stammen ist lange bekannt und fihrte zu massiven Handelsbeschrén-
kungenin den USA (1). Allerdings sind bislang kaum exakte Angaben zur Durchseuchungsrate von
verschiedenen Taxa der Herpetofauna erhoben worden, noch sind die Infektionsraten und Salmo-
nella-Serovare von freilebenden Tieren mit jenen von Terrarientieren verglichen worden. Es gibt
auch nur wenige Daten zur Bedeutung der Terrarientier-assoziierten humanen Salmonellose in
Mitteleuropa (3), aus Osterreich gibt es bislang gar keine. Ein klinisch relevanter Fall einer solchen
Infektion durca Nattern-Haltung (Elaphe sp.) wurde zwar kurzlich bekannt, der Salmonellen-
Stamm aber nicht genauer bestimmt und die Angaben nicht publiziert (personliche Mitteilung).

In dieser retrospektiven Studie wurden die intestinalen Salmonellen-Infestationen von Amphi-
bien und Reptilien in Sud- und Ostosterreich und Slovenien untersucht. Trotz des Nachweises
potentiell pathogener Stdmme konnte von uns niemals ein klinisch manifester Fall einer Sal-
monellose in den Tieren beobachtet werden. Der sehr hédufige stille Tragerstatus wurde auch von
anderen Autoren beschrieben (2). In den in Gefangenschaft gehaltenen Tieren wurden in 82% der
Infestationen das Auftreten von potentiell humanpathogenen Salmonellen (Typ ) beobachtet, die-



Tabelle 1:

Aus Amphibien und Reptilien isolierte Salmoncilu-Serovare (in Klammer: Antigenformel), Anzahl

der Isolierungen und Wirtstaxon (Einzahl: eine Spezies).

Pililoser Typ der F-Gruppe (11:-:-)

rauer Salmonellen Stamm (nicht bestimmbar)
Salmonella I (4,12,27:b:L-)

Salmonella abidjan (39:b:1,w)

Salmonella blockley (6,8: k: 1, 5)
Salmonella fresno (9,46:238:-)
Salmonella gaminara (16:d:1,7)
Salmonella gatuni (6,8:b:e,n,x)
Salmonella hvittingvoss (16:b:e, n, X)
Salmonella montevideo (6,7:g,m,s:-)
Salmonella newport (6,8:¢,h:1,2)
Salmonella nima (28:y:1,5)

Salnionella oranienburg (6,7:m,t:-)
Salmonella romanby (13,23:24224:-)
Salmonella schwarzengrund (1,4,12,27:d:1,7)
Salmonella tennessee (6,7:229:-)
Salmonella tornow (45:g,m(s),{t):-)
Samonella wandsworth (39:b:1,2)
Salmonella 1T (30:1,228:26)

Salmonella 111 (arizonae) (nicht bestimmt)
Salmonella 1lla (arizonae) (44:24,224:-)
Salmonella Ilia (arizonae)(40:24,223:-)
Salmonella IIIB (arizonae) (47:1:253)
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Echse

Echsen, Schlange (1)
freilebende Eidechse (Echse)
Frosch

Echsen

Echse

Echsen, Schlange (1)
Echsen

Echse

Echsen

Echse, Schlange (1)
Schlangen
Schlangen
Schildkréte

Echsen

Echse

Echsen, Schlange (1)
Schlange, Frosch (1)
Echse

freilebende Eidechsen (Echsen)
Schlange

Schlange

Schlange

ses Ergebnis ist in sehr guter Ubereinstim-
mung mit Angaben aus der Literatur (9). In der
gleichen Tiergruppe wurden allerdings sehr
selten Salmonellen des Typs Il - vermeintlich
Reptilien-assoziiert - und der anderen Typen
gefunden. Vorerst haben wir diese Haufung
auf einen starken Einfluss unseres Isolie-
rungs- und Typisierungsverfahrens zuriickge-
fihrt, diese Annahme lieR sich aber beim
Studium der Ergebnisse der Isolierungen aus
Kotproben freilebender Reptilien nicht auf-
recht erhalten. Aus diesen Proben konnten fast
ausschlieRlich nur Salmonella arizonae (Typ
1) isoliert werden. Die Ergebnisse sind stati-
stisch  hochsignifikant und unterstitzen
erheblich die These, dass die Darmflora vonim
Freiland lebenden Reptilienpopulationen nicht
mit jener von In Gefangenschaft gehaltenen
Ubereinstimmt. Dies ist wohl die Folge eines
intensiven Darmkeimaustausches zwischen
den Reptilien und anderen Bewohnern des
Biotops, bei in Gefangenschaft gehaltenen Tie-
ren mit dem Eintrag durch das Futter und dem
Kontakt mit dem Pfleger. Unterstitzt wird

diese Annahme durch den verburgt temporaren Status von Reptilien als Salmonellen-Ausscheider
(z.B. (7), auch eigene Ergebnisse) und durch das Fehlen jeglicher erkennbarer Gesetzmafigkeit im
zeitlichen und individuellen Muster der Ausscheidung in den Populationen (6).

Mit dieser Studie konnte der Nachweis erbracht werden, dass die Salmonellen-Infestationen von
freilebenden und in Gefangenschaft gehaltenen Reptilien sich in ihrer Stammzusammensetzung
erheblich unterscheiden. Als eine Schlussfolgerung ergibt sich zwangslaufig, dass Terrarientiere
ihre Typ I-Salmonella-Infestationen durch den engen Kontakt mit dem Menschen akquirieren, die
in der Literatur beschriebenen extrem hohen Durchseuchungsraten von Reptilien [bis 90%; z. B. (2),
(7), (10)] speziell Schildkréten in und aus Zuchtanstalten, also auf einen anthropogenen Eintrag,
wahrscheinlich durch das Futter (Schlachtabfélle aus der Geflugelzucht) zurtickzufiihren sind.
Terrarientiere sind folglich dann keine Risikoquellen fiir den Menschen, wenn sie unter hygienisch

einwandfreien Bedingungen gepflegt werden (4).

Zusammenfassung

Diese retrospektive Studie war der Frage gewidmet, ob freilebende und in Gefangenschaft gehal-

tene Amphibien und Reptilien Salmonellen intestinal beherbergen und als Streuquelle fungieren
konnen. Aus 426 Kotproben von 35 Amphibien und 153 Reptilien wurden 69 Salmonellen-Stamme
isoliert und in den meisten Fallen bis zur Antigenformel biochemisch typisiert. Wahrend freile-
bende Reptilien fast ausschlieblich Salmonella arizonae beherbergen, wurde in den Terrarientieren
ein unregelmaf3iges Muster einer voribergehenden Salmonella Typ I-Ausscheidung beobachtet.

Infestationen mit potentiell humanpathogenen Salmonellen (Typ I) sind unter freilebenden Rep-
tilien extrem selten. Die Ausscheidung solcher Stamme ist eine Folge des engen Kontakts von
Amphibien und Reptilien mit dem Menschen. Das Risiko einer Salmonellen-Infektion von Terrari-
anern durch ihre Haustiere 1asst sich durch eine hygienisch einwandfreie Tierhaltung und eine Fut-
terung mit bakteriologisch einwandfreien Futtermitteln erheblich verringern.

Schlisselworter
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Salmonella infestations in amphibians and reptiles

This retrospective study was dedicated to the questions whether captive and freeliving amphibians
and reptiles may act as host and distributor of Salmonella. From 426 faecal samples of 35 amphi-
bian individuals and 153 reptiles 69 Salmonella strains were isolated and, in most cases, bioche-
mically typed to obtain an antigen formula. While freeliving reptiles almost exclusively harbour
Salmonella arizonae (type III), in captive animals an irregular pattern of temporary Salmonellae typ
[-excretion was observed.

Infestations with potentially pathogenic Salmonella species (type I) are extremely rare under
freeliving reptiles. An excretion of this Salmonella type is a consequence of the close contact of
amphibians and reptiles with humans. The risk of a Salmonellae infection of exotic pet keepers by
its domestic animals can be substantially reduced by a hygienically perfect animal husbandry and
a feeding with Salmonellae-free stuff.

Salmonella sp., reptiles, amphibians, herpetology, veterinary microbiology.
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