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Zusammenfassung

Im Laborversuch konnte gezeigt werden, da3 Oligochaeten — speziell Regenwiirmer (Lumbricus terrestris) — in der
Lage sind, Sporozysten von Frenkelia glareoli aus dem Kot des spezifischen Endwirtes, des Miusebussards (Buteo buteo),
peroral aufzunehmen und nach der Darmpassage zu verbreiten oder den spezifischen Zwischenwirt, die Rételmaus
(Clethrionomys glareolus), zu infizieren. Diese im Laborversuch bestitigte Hypothese wird durch wiederholte Funde von
Regenwurmborsten bei Mageninhaltsuntersuchungen wildgefangener Rotelmiuse gestiicze. Der Einflufl eines Disse-
minators auf die Epidemiologie von Frenkelia glareoli wird diskutiert.

Summary

It was shown in experiments performed in our laboratory that oligochaetes — especially earthworms (Lumbricus
tervestris) — may ingest Frenkelia glareoli sporocysts from feces of the final host, the buzzard (Buteo butes), and spread
them by passage through the digestive tract, or may infect the specific intermediate host, the bank-vole (Clethrionomys
glarealus). This theory confirmed by our experiments is supported by the repeated finding of earthworm bristles in the
stomach of bank-voles caught in the natural biotop. The influence of a disseminator on the epidemiology of Frenkelia
glareoli is discussed.

Einleitung

Die Moglichkeit einer Verbreitung und Ubertragung von Coccidien-Oozysten und
-Sporozysten durch Disseminatoren wurde bereits von verschiedenen Autoren diskutiert
(Literatur bei Markus 1980). Neben Anneliden wurden auch Fliegen und Schaben als
mogliche Disseminatoren von Toxoplasma gondii Oozysten erkannt (Markus 1980; CHIN-
cHiLLA & Ruiz 1976). Auch bei der Verbreitung der Oozysten von Eimeria tenella aus dem
Kot des Kaninchens scheinen Regenwiirmer eine bedeutende Rolle zu spielen (MARKU31974).

Fiir die Sporozysten von Frankelia glareoli (Apicomplexa: Sarcocystidae), die bereits voll
sporuliert mit dem Kot des Bussards (Buteo buteo) ausgeschieden werden, konnte bislang noch
kein Disseminator beschrieben werden, obwohl verschiedene Autoren der Ansicht sind, daf}
eine gleichmidBige und relativ hohe Befallsextensitit der Zwischenwirtpopulation von etwa
35-75%, je nach Biotop, nicht ausschlieflich auf rein zufilligem Kontakt des Zwischenwirtes
(der Rotelmaus, Clethrionomys glareolus) mit infekritsem Kot des Endwirtes beruhen kann
(Kkepka & SkoritscH 1979; SkorrmscH 1980a).

'y Mit Unterstiitzung des Steiermirkischen Wissenschafts- und Forschungslandesfonds und dem Jubiliumsfonds
der Osterreichischen Nationalbank.
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Da Oligochaeten bereits als mogliche Disseminatoren anderer Coccidienstadien disku-
tiert wurden und bei Mageninhaltsuntersuchungen wild gefangener Rotelmiuse wiederhole
von uns Annelidenborsten gefunden wurden (Abb. 1), wurde in der vorliegenden Arbeit
versucht, die Rolle des Regenwurmes als moglichem Disseminator von F. glareo/i-Sporozysten
zu untersuchen.
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Abb. 1: Regenwurmborste aus dem Mageninhalt von einer Rotelmaus aus den Murauen bei Graz (der
Balken entspricht 0,1 mm Linge).

Material und Methodik

Frenkelia glareoli-Sporozysten

Ein Miusebussard (Buteo buteo) wurde experimentell mit Bradyzoitenzysten von F.
glareoli aus dem Gehirn von Rotelmiusen infiziert und schied ab dem 8. Tag p. i. voll
sporulierte Sporozysten von 11,8 + 2,2 um X 9,4 £ 1,9 um Grofe aus (Encwicklungszylklus
von F. glareol: siehe bei RoMMEL & KraMpiTz 1975). Im biologischen Anziichtungsverfahren
konnte gezeigt werden, daf} die Sporozysten nach oraler Applikation im ZNS von Rételmiu-
sen die fiir F. glareoli typischen Bradyzoitenzysten erzeugen. Die Untersuchung des Bussard-
kotes auf Infektionsstadien und die Gewinnung einer Sporozystensuspension fiir den biolo-
gischen Nachweis durch Anziichtung des Parasits im Zwischenwirt erfolgte mittels Zinksul-
fat-Flotation nach PiEKARSKI 1973.

Regenwiirmer (Lumbricus terrestris)

Regenwiirmer wurden 4 Wochen lang in Macrolonbehiltern, die 10 cm hoch mit
ausgegliihter Erde bedecke waren, gehalten. Die Behilter waren kiihl und dunkel aufgestellt,
die Erde wurde miBig feuche gehalten und wéchentlich zweimal gewechselt. Den Tieren
wurde gewaschenes Gras als Futter angeboten. Nach dieser anfinglichen Quarantineperiode
wurde einer Versuchsgruppe von Regenwiirmern 4 Tage lang Gras angeboten, das mit F.
glareoli-sporozystenhiltigem Kot eines Bussards kontaminiert war. AnschlieBend wurden die
Wiirmer gewaschen. Ein Teil der Tiere wurde seziert, der Darm entfernt, samt Inhalt in einer
Reibschale zerkleinert und mittels Zinksulfat-Flotation auf Sporozysten untersucht.
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Roételmiduse (Clethrionomys glareolus)

Aus dem Gebiet der Murauen siidlich von Graz (Steiermark, Osterreich) wurden
Rotelmiuse gefangen und im Institut iiber zwei Generationen untereinander gekreuzr. Die
Tiere wurden ausschlieBlich mit Wasser und pelletiertem Trockenfutter der Fa. Tagger
erndhrt, nur gelegentlich wurden hartgekochte Eier verabreicht. In Kontrolluntersuchungen
wurde die:zweite Filialgeneration (F2) als parasitenfrei erkannt. Fiir Versuche wurden aus-
schlieBlich Tiere der F3 und Folgegenerationen verwender.

Biologisches Anziichtungsverfahren

Fiir die biologische Anziichtung von F. glareoli im Zwischenwirt wurden Sporozysten
aus dem zu untersuchenden Material mittels Zinksulfat-Flotation gewonnen, mehrere Male
mit Wasser gewaschen und mittels einer Magensonde an coccidienfreie R 6telmiuse aus eigener
Zucht zwangsverfiittert. Dreiflig Tage p. i. wurden die Rételmiuse getotet und eine Gehirn-
hilfte mittels Giemsa gefirbter Gehirnausstrichpriparate auf Bradyzoitenzysten von F. gla-
reoli untersucht, die von anderen Coccidien, die im Gehirn der R 6telmaus Zysten bilden, leicht
zu unterscheiden sind (SkoriTscH 1980b).

Ergebnisse

Im Darmhomogenat aller untersuchten Regenwiirmer aus der Versuchsgruppe, der 4
Tage lang mit Bussardkot und den darin enthaltenen Sporozysten von F. glareoli kontami-
niertes Gras angeboten wurde, konnten mittels der Zinksulfat-Flotation F. glareoli-Sporozy-
sten nachgewiesen werden (Abb. 2). Daraus geht eindeutig hervor, daf3 Regenwiirmer peroral
mit der Nahrung auch Bussardkort und die darin enthaltenen Infektionsstadien aufgenommen
haben. Die Infektiositit dieser im Regenwurmdarm gefundenen Stadien konnte durch die
Verfiitterung mittels Magensonde an 2 coccidienfreie Rételmause und die gelungene Anziich-
tung des Coccids im ZNS dieser Tiere 30 Tage p. i. bewiesen werden (vergleiche SkoFrTscH
1980b).
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Abb. 2: Voll sporulierte Sporozyste von F. glareo/i aus dem Kot des Miusebussards durch Zinksulfac-
Flotation gewonnen.
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Bei den unter Kontrollbedingungen gehaltenen Regenwiirmern konnten keine Cocci-
dienzysten im Darmhomogenat nachgewiesen werden.

Einer Kontrollgruppe von 4 Rotelmidusen, die einzeln in Kifigen gehalten wurden,
wurde in einer mit feuchtem Filterpapier ausgelegten Schale iiber Nacht je 5 unter Kontroll-
bedingungen gehaltene Regenwiirmer angeboten. Eine Versuchsgruppe von 4 Rételmiusen
erhielt sorgfiltig gewaschene Regenwiirmer, denen zuvor mit sporozystenhiltigem Bussardkot
kontaminiertes Gras angeboten worden war.

Alle im Versuch verwendeten Rételmiuse nahmen die ihnen angebotenen Regenwiirmer
an. Tags darauf konnten nur mehr wenige stark zernagte Uberreste der Wiirmer im Kiifig
gefunden werden.

Die Rételmiuse wurden 35—40 Tage nach diesem Verfiitterungsversuch getétet und ihr
Gehirn mittels Giemsa gefirbter Gehirnausstrichpriparate auf F. glareo/i Bradyzoitenzysten
untersucht.

Keine der 4 Rotelmiduse der Kontrollgruppe zeigte Gehirnzysten im Gehirnausstrich.
In den Gehirnen der 4 Tiere aus der Versuchsgruppe konnten typische 40—60 pm grofie Zysten
von F. glareoli nachgewiesen werden, In Abb. 3 ist die Infektionsintensitit der infizierten
Versuchsmiuse graphisch dargestellt. Sie entspriche der mittleren Befallsintensitit einer stark
befallenen Rételmauspopulation aus dem Auwaldgebiet siidlich von Graz (Kepka & Sko-
FITSCH 1979).
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Abb. 3: Infekrionsintensitit der 4 Versuchsrotelmiuse nach einem Infektionsversuch mit F. glareoli —
kontaminierten Regenwiirmern. (Erklirung im Texc.)
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Diskussion

Bei ihren epidemiologischen Untersuchungen gehirnzystenbildender Coccidien zeigten
verschiedene Autoren eine regional und saisonal unterschiedliche Durchseuchung der Rotel-
mauspopulationen mit F. glareo/i Bradyzoitenzysten (Literatur s. Kepka & Skorrtsch 1979),
ohne eine befriedigende Erklirung fiir dieses Phinomen bieten zu knnen. Besonders auffal-
lend war, daf Rételmauspopulationen grofler zusammenhingender Auwaldbiotope eine
gleichmiBig hohe Befallsrate mit diesem Parasit von 35 bis 70% aufwiesen, wihrend in
trockenen Nadelwaldregionen eine punktuelle Befallsrate von etwa 13% gefunden werden
konnte (KepkA & SKOFITSCH 1979; SkorrtscH 1980a). Die geringe Befallsrate der Rotelmiuse
in den Nadelwaldbiotopen und besonders das in einer Population punktuelle Auftreren des
Coccids scheint fiir den zufilligen Kontakt der Rételmiduse mit dem Bussardkot und den darin
enthaltenen Sporozysten zu sprechen. Die gleichmiiBig hohe Durchseuchung von Rételmaus-
populationen grofflichiger, zusammenhingender Biotope scheint eher fiir eine erfolgreiche
Verbreitung der mit dem Bussardkot punktuell abgesetzten Infektionsstadien zu sprechen.

Wie wir zeigen konnten, lassen sich Regenwiirmer nicht vom Verzehr von Gras abhalten,
auch wenn dieses mit Greifvogelkot bespritzt ist, auch scheinen die Sporozysten von F. glareoli
ihre Infektiositit durch die Darmpassage durch den Regenwurm nicht zu verindern. Auf
Grund der Tartsache, daff Regenwiirmer im Laborexperiment bereitwillig von Rételmiusen
gefressen wurden und der wiederholten Funde von Oligochaetenborsten im Mageninhalt
wildgefangener Rotelmizuse, kann man schliefen, dafl méglicherweise ein Zusammenhang
zwischen der gleichmifligen Befallsrate und der méglichen Dissemination von F. glareoli-
Sporozysten durch Regenwiirmer bestehen kénnte.

Inwieweit Disseminatoren Einfluf} auf das saisonale und regional unterschiedliche Auf-
treten von Parasiten im Zwischenwirt haben konnen, ist ungeklire und schwer zu beweisen.
Fiir F. glareoli kommen nach bisherigen Untersuchungen nur zwei Infektionsmoglichkeiten
in Frage: a) die kongenitale Ubertragung, b) die orale Ingestion von Sporozysten aus dem
Bussardkor. Jede direkee Ubertragung von Zwischenwirtsstadien auf andere Zwischenwirte
ist bislang nicht gelungen. Der kongenitalen Ubertragung, bisher erstmalig und einzig von
TADROS & LaARMAN 1978 bei einem wild gefangenen trichtigen Weibchen auf eines der drei
geworfenen Jungen beschrieben, scheint eine gewisse Bedeutung zuzukommen. Ahnlich wie
bei Toxoplasma gondii scheint eine Placentagingigkeit fiir migrierende Tachyzoiten nur
innerhalb einer kurzen Zeitspanne innerhalb der Trichtigkeitsperiode zu bestehen. AuBerdem
konnten Karvakiv et al. 1973 und Kepka & Skortsch 1979 eindeutig zeigen, daff die
Hauptmasse der Infektionen des Zwischenwirtes mit F. glareoli wihrend der Wintermonate
z. T. noch unter der Schneedecke und nicht wihrend der Hauptreproduktionsphase der
Rotelmaus erfolgen. Inwieweir diese Befunde mit einer Verbreitung und Ubertragung von
Sporozysten durch Disseminatoren in Einklang zu bringen sind, kann erst durch ausgedehnte
Freilanduntersuchungen geklire werden.
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