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Abstract

In this study, we enumerate the parasi-
tes of the Alpine marmot (Marmota mar-
mota) using information obtained from
our work as well as data from the literatu-
re. We briefly characterise the species and
provide examples of the life cycles. In
addition, the geographic differentiation of
the gastro-intestinal helminth fauna of the
Alpine marmot was determined by means
of autopsies of 234 marmots from 10 stu-
dy areas in Austria and Switzerland.
Among the four marmot specific helminth
species, only the tape worm Ctenotaenia
marmotae was found in all areas studied.
The prevalence of the nematode Citellina
alpina was also high although a successive
decline towards the east was observed in
the allochthonous populations. For the
nematode Ascaris laevis the data also sug-

gest an east-west-differentiation. This

parasite is missing in almost all allochtho-
nous populations. The tape worm Parano-
plocephala transversaria was found only
in the Swiss populations. Other species
that are not specific for marmots vary
quantitatively as well as qualitatively
among the populations. The importance
value was used as a measure for dominan-
ce within a parasite community. The only
species found to be dominant in all study
areas was Ctenotaenia marmotae. Citelli-
na alpina was dominant in 80 % of the
population samples. Ascaris laevis, Tri-
churis spp. and members of the Tricho-
strongylidae family show strong variation
among the study areas from subordinate to
dominant. The remaining species can be
considered as ”capture parasites”. Their
role in the helminth-community of the

marmot is insignificant.
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Einleitung

Parasiten sind Individuen, die auf Kosten
eines anderen Individuums, des Wirtes, leben
und Nihrstoffe beziehen bzw. sich auf dessen
Kosten fortpflanzen. In unserer Gesellschaft
ist der Begriff ,Parasit" bzw. ,Schmarotzer®
negativ belegt und wird deshalb vielfach
milBverstanden. Schitzungen mancher Auto-
ren zufolge sind jedoch mehr als 50 % aller
Lebewesen parasitir oder durchlaufen zumin-
dest eine parasitische Phase in ihrem Lebens-
zyklus. Dieser hohe Anteil an der Gesamt-
artenzahl macht Parasiten zu einem wesentli-
chen Antriebsfaktor der Evolution, indem sie
einen starken Selektionsdruck auf ihre Wirte
ausiiben. Diese miissen sich anpassen, wofiir
genetische Flexibilitit notwendig ist. Die
Abwehrmechanismen der Wirte wiederum
zwingen die Parasiten, ihre Strategien der
Wirtsfindung und -ausbeutung immer weiter
zu verfeinern, sodaBl ein Wettbewerb der
Anpassungsprozesse vorliegt, der stindig zur
Entwicklung neuer Mechanismen fiihrt
(FutuYMA 1997). Parasiten-Wirt-Beziehun-
gen konnen in koevolutive Prozesse miinden,
die durch einen Riistungswettlauf zwischen
den Arten charakterisiert sind. Im weiteren
Sinne ist eine Parasit-Wirt-Beziehung mit
einer Rauber-Beute-Beziehung vergleichbar,
bei der aber der Tod des Wirtes (Beute) fast
immer auch den Tod des Parasiten (Rauber)
zur Folge hat. Deshalb wurde lange angenom-
men, daB die natiirliche Selektion die Parasi-
tenevolution in Richtung einer immer gerin-
geren Schidigung des Wirtes treibt bis hin zu
Kommensalismus und Mutualismus (eine fir
den Wirt harmlose Beziehung). Mittels kom-
plexer mathematischer Modelle konnte aber
neuerdings nachgewiesen werden, dafl die
Wirt-Parasiten-Koevolution auch zu einer
mittleren bzw. hohen Virulenz des Parasiten
fihren kann (Torr & KaRTER 1990). Die
metabolische Abhingigkeit des Parasiten
beeinfluBlt dieWirtsgesundheit in unterschied-
lichem Ausmal negativ. Diese negativen Aus-
wirkungen reichen von einem mehr oder
weniger selektiven Entzug von fir den Wirt
wichtigen Néhrstoffen bis zur Schidigung von
Organen bzw. Zellen, Interferenzen mit meta-
bolischen oder physiologischen Funktionen
und Uberempfindlichkeit des Immunsystems.

Dies fithrt zu einer Verminderung der FitneB
des Wirtes, was sich wiederum in einer hohe-
ren Sterblichkeitsrate bzw. einer Verminde-
rung der Fertilitit duBert. Auf Populationsebe-
ne wurde in theoretischen Modellen und fall-
weise auch an konkreten Beispielen nachge-
wiesen, daBl der Parasit die Populationsdyna-
mik des Wirtes regulieren kann (ANDERSON &
May 1978).

Das Phianomen , Parasitismus” ist auf allen
taxonomischen Ebenen vertreten. Parasiten
zeigen daher eine sehr hohe Artendiversitit.
Sogenannte ,Mikroparasiten” (Viren, Bakte-
rien und Protozoen) sind charakterisiert durch
eine schnelle Vermehrungsrate innerhalb
ihres Wirtes. Makroparasiten hingegen zeigen
langsamere Lebenszyklen mit infektitsen Sta-
dien, die den Wirt verlassen, um neue Wirte
zu infizieren. Zu den bedeutendsten Makropa-
rasiten zihlen die parasitischen Eingeweide-
wiirmer, Plathelminthes (Bandwiirmer und
Saugwiirmer) und Nemathelminthes (Rund-
wiirmer), die auch in Murmeltieren zu finden
sind. Es handelt sich dabei um sogenannte
Endoparasiten, die im Wirtsinneren, im ein-
fachsten Fall im Darmlumen, leben oder in
anderen Organen (z. B. Leber, Lungen, Nie-
ren, Gehirn) sowie im Blut oder in Geweben
parasitieren. Im Gegensatz zu diesen schma-
rotzen Ektoparasiten auf der Oberfliche eines
Wirtes und leben bei Sdugern vom Haarkleid,
fressen von der Hautsubstanz oder saugen
Blut- oder Gewebsfliissigkeit. Manche Parasi-
ten haben als Anpassung an ihre Lebensweise
komplexe Lebensformen entwickelt, die
einen Wechsel zwischen mehreren Wirten
einschlieBen (heteroxene Parasiten). Der Vor-
teil eines solchen Wirtswechsels liegt in der
sehr gezielten und effizienten Weitergabe des
Parasiten bzw. seiner Nachkommenschaft.
Wihrend Transportwirte (Vektoren) als reine
Ubertriger fungieren, liuft in Zwischenwirten
ein Teil des Lebenszyklus des Parasiten ab
(indirekter Entwicklungszyklus). Im Endwirt
erreicht der Parasit die Geschlechtsreife.

Die Vielfalt der Wirtsarten, die ein Parasit
infizieren kann, ist ein weiteres evolutives
Merkmal dieser Organismen. Der Grad der
Anpassung kommt in der Wirtsspezifitit zum
Ausdruck, die sich in einem sehr breiten
Spektrum an Wirten duBern kann (z. B. Toll-
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wutvirus) bis hin zu hoher Wirtsspezifitit, bei
welcher der Parasit nur mehr eine ganz spezifi-
sche Art infizieren kann. AuBerdem kénnen
einige Parasitenarten sehr wirtsspezifisch in
bezug auf den Endwirt, aber relariv unspezi-
fisch (generalistisch) in bezug auf den Zwi-
schenwirt sein (z. B. Toxoplasma gondii). Im
angewandten Bereich ist die Wirtsspezifitit
von Parasiten in Hinblick auf Wildtierarten,
wie z. B. dem Murmeltier, maBgebend fir die
Ausrichtung einer wissenschaftlichen Unter-
suchung und deren moglichen Konsequenzen

tiir Managementmalinahmen:

Ein Parasit von Wildrieren ist dann von

allgemeinem Interesse, wenn er

e von hoher Wirtsspezifitit ist und eine
Wildtierpopulation stark beeintrichrigr;

o hei geringer Wirtsspezifitiat auch in Nutz-
tieren parasitiert und damit in Konflike
mit dkonomischem Interessen gerar; oder

aber

e cin Wildtier-Parasit auch auf den Men-
schen iibertragbar ist und damit zu einem
volksgesundheitlichen Problem werden

kann.

Solange wir aber das Interesse an Parasiten
auf ihre rein pathologische Bedeutung begren-
zen, gehen jene dkologischen und evolu-
tiondren Aspekte verloren, die letztendlich
Einblicke in die Biodiversitit ermoglichen, zu
der Parasiten gleichermalien wie alle anderen

Arten beitragen.

Methodik

Materialgewinnung

Die in diesem Beitrag beschriebenen Para-
siten des Alpenmurmeltieres gehoren zu den
drei systematischen Karegorien der Protozoen
(rierische Einzeller), Helminthen (niedere
Wiirmer) und Arthropoden (Gliederfiifier). Je
nach Kategorie und Untersuchungszweck, ste-
hen unterschiedliche Methoden zur Verfii-
eung, um die Infestation festzustellen. Bei Pro-
tozoen und Helminthen ist es moglich, die
Parasiten innerhalb des Wirtes zu lokalisieren
sowie die Verbreitungsformen (Eier, Larven,
OQozysten) im Kor, durch den der Parasit in

seinem Lebenszyklus die Aullenwelt erreicht,
direkt nachzuweisen (ECKERT et al. 1992). Im
Gegensatz dazu werden bei indirekten Analy-
sen die Auswirkungen des Parasiten auf den
Wirt untersucht. Ein Beispiel ist die serologi-
sche Analyse, bei welcher Antikorper nachge-
wiesen werden, die sich im Wirt als Reaktion
auf die Infektion bilden. Die Serologie wird
oft als Kontrollmethode verwendet, ermig-

Schweiz

Osterreich

licht aber nur bedingt eine Arthestimmung
des Parasiten. Es ist auch schwer erkennbar, ob
die Infektion noch akut oder schon abgeklun-
oen ist,

Bei Kotuntersuchungen ist die Arthestim-
mung ebenfalls schwierig, da die Verbreitungs-
formen innerhalb einer Gattung bzw. Familie
oft nicht unterscheidbar sind. In solchen Fil-
len ist es notwendig, den Parasiten selbst
innerhalb des Wirtes nachzuweisen. Bei Pro-
tozoen und Gewebe-Helminthen werden spe-
zifisch gefiirbte histologische Priparate von
infizierten Geweben bzw. Organen hergestellt.
Die Darmwiirmer werden durch Spiilung der
verschiedenen Abschnitte des Magen-Darm-
traktes gesammelt. Neben den traditionellen,
auf stereomikroskopischen Beobachtungen
basierenden morphologischen  Identifizie-
rungsschliisseln haben neue Techniken in let:-
ter Zeit immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Zum Beispiel erméglichen Elektronen- und
Scanning-Elektronenmikroskope die derail-
lierte Analyse von Organen und morphologi-
schen Teilen des Parasiten. Molekularbiologi-
sche Methoden (z. B. PCR) erlauben die
Untersuchung der genetischen Variabilirit
innerhalb einer Art sowie die Arthestimmung.
Fiir unsere Untersuchung haben wir autopti-
sche Analysen der Magen-Darmtrakte von
Murmeltieren durchgefithrt und die darin ent-
haltenen Wiirmer I11i](1't)5](t)]1i§ch bestimm.

Abb. 1:

Untersuchungsgebiete in Osterreich
und in der Schweiz. Es wurden

4 autochthone Populationen (blau)
und 6 durch Aussetzung begriindete
Populationen (rot) analysiert. Bivio =
Ag, Lechquellengebirge = B, Samnaun-
gruppe = D, Stubaital = O, Zillertaler
Hauptkamm = E, Innervillgraten = P,
Zettersfeld-Debanttal = Q, Ankogel-
gruppe = |, Schladminger Tauern = K,
Turracher Nockberge = J.
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Bei den parasitischen Arthropoden des
Murmeltieres sind die Ektoparasiten von
besonderer Bedeutung. Diese konnen am
lebenden oder toten Tier gesammelt werden.
Bei der von ARNOLD & LICHTENSTEIN (1993)
angewandten Methode wurden gefangene
Murmeltiere bis zum Nacken in einen Pla-
stiksack gesteckt und mit Ather bedampft. Die
nach kurzer Zeit betiiubten Ektoparasiten wur-
den sodann aus dem Fell ausgebiirstet, gesam-
melt und unter dem Mikroskop bestimmt.

Quantitative Auswertung

Eine parasitologische Untersuchung
umfaBt nicht nur das Sammeln und Bestim-
men der Parasiten, sondern auch die analyti-
sche Auswertung der Infektion. Das ermég-
licht, die Haufigkeit und das AusmaB der
Infektion in der Wirtspopulation zu schitzen.
Dazu werden blicherweise standardisierte
epidemiologische ~ Parameter verwendet
(MARGOLIS et al. 1982, revidiert von BUSH et
al. 1997).

Die Befallshiufigkeit der Infektion wird
tber die ,Privalenz” (P) erfaBt und definiert
jenen Prozentanteil einer Wirtspopulation,
der mit einem spezifischen Parasiten infiziert
ist. Die ,Intensitit” erfaBt die Schwere der
Infektion und wird als Anzahl der beherberg-
ten Parasiten pro positivem Wirt gemessen.
Die ,Mittlere Intensitic* (MI) der Infektion
entspricht der mittleren Zahl der Parasiten pro
befallenem Wirt in einer Populations-

stichprobe.

AuBerdem zeigt sich in Wildpopulationen
normalerweise das Phinomen des sogenann-
ten ,Polyparasitismus”. Unter diesem Begriff
versteht man das Zusammenleben mehrerer
Parasitenarten in einem Individuum. Daher
ist es wichtig, die qualitative Zusammenset-
zung der Kommunitit sowie die hierarchi-
schen Beziehungen zwischen den verschiede-
nen Parasitenarten zu bestimmen. Die Bedeu-
tung einer Art innerhalb der Helminthen-
kommunitit der untersuchten Wirtspopula-
tion wird durch den ,Importanzindex” (I)
beschrieben. Diese MaBzahl (in %) ist eine
Funktion der Gesamtzahl aller gefundenen
Parasiten einer Art sowie der Gesamtzahl aller
von dieser Art infizierten Wirtstiere (THUL et

al. 1985). Nach diesem Index werden die

Parasitenarten in drei Kategorien klassifiziert:

¢ dominante Arten (I 2 1): fir die Kommu-
nitdt sehr charakteristische Arten

¢ kodominante Arten (0,01 <1< 1): Arten,
die signifikant zur Kommunitit beitragen,
aber in einem geringeren AusmalB als
dominante Arten

e subordinate Arten (0 < I < 0,01): Arten,
die gelegentlich vorkommen und nicht
signifikant zur Kommunitit beitragen.

Untersuchungsgebiete

Eigene Untersuchungen zur geographi-
schen Differenzierung der Helminthenfauna
wurden an 10 Standorten in Osterreich und
der Schweiz durchgefithrt. Die geographische
Verteilung der Probenstandorte ist in Abb. 1
dargestellt. Genauere Beschreibungen der
Untersuchungsstandorte finden sich in PROSL
etal. (1992), PRELEUTHNER & PINSKER (1993),
WIESER (1995) und CALDEROLA et al. (in Vor-
ber.).

Die autoptischen Analysen wurden an
Murmeltieren vorgenommen, die im Zuge der
jahrlichen reguléren jagdlichen Nutzung bzw.
in der Schweiz zusdtzlich im Rahmen von
Sonderabschiissen des Jagdinspektorates im
Rahmen von ManagementmaBnahmen erlegt
wurden. Fir die vorliegende Studie wurde
Datenmaterial aus mehreren Projekten ausge-
wertet. Folgende Institute waren daran betei-
ligt: Institut fir Wildbiologie und Jagdwirt-
schaft (Universitit fir Bodenkultur Wien),
Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und
Okologie und Institut fiir Parasitologie und
Zoologie (Veterindrmedizinische Universitiit
Wien) sowie Istituto di Patologia Generale
Veterinaria (Universitd di Milano).

Die Parasiten des
Alpenmurmeltieres
(Marmota marmota):
taxonomische Ubersicht

In Tab. 1 sind alle beim Alpenmurmeltier
bisher nachgewiesenen Parasiten nach ihrer
taxonomischen Zugehorigkeit aufgelistet.
Arten, die bisher nur sehr vereinzelt nachge-
wiesen wurden bzw. deren taxonomische
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Vorkommen in Vorkommen in anderen Arten
Lokalisation M. marmota
im Murmeltier (eigene Unters.)

Tab. 1:
Parasitenfauna von
Ra Marmota marmota.

M.spp. Wi Sc Fu
Fiir die einzelnen

Protozoa (Einzeller)

Parasitenarten ist die

Coccidia jeweilige Familienzu-
Eimeriidae gehérigkeit angege-
Eimeria arctomysi Diinndarm n.u. 0 - - - - ben
Eimeria marmotae Dunndarm n.u. 0 - - - - M S d
Eimena monacis Danndarm n.u. 3 = - = < SPP:= ANGeIe
Eimeria perforoides Danndarm n.u. 1 . - - Murmeltierarten
Sarcocystidae (Angabe: Zahl der
3 Sareocyslis spp. Muskulatur n.u. x x X = Arten), Wi = Wieder-
o e kauer, Sc = Schnee-
Toxoplasma gondii ::r:lgttugr;m n.u. 2 - - + - hasey Bii s Ft_xc hs, Ra
= RauhfuBhiihner;
Helminthen (niedere Wirmer) (+) = positiver Nach-
weis, (-) = nicht
T"’B“""d‘lgummﬂ nachgewiesen; n.u. =
icrocoeliidae ; =
Di tum dentriti 15k & > y o » _  nicht untersucht, x =
| Vertreter aus der
Cestoda (Bandwirmer) genannten Gruppe
Anoplocephalidae bekannt, decken sich
Ctenolaenia marmotae Dinndarm + 2 - - - - aber nicht mit mur-
Paranoplocephala transversaria  Dinndarm - 3 - - - B meltierspezifischen
L Arten; Leerfelder =
Taenia crassiceps Bindegewebe, n.u. 1 - - + B Drienlecrnelders
Brusthéhie keine Angaben in
Echinococcus multilocularis Bauchhéhle, n.u. - - + - der Literatur
innere Organe
Mesocestoididae
Mesocestoides spec. Bauchhbhle, n.u. - - + -
Bindegewebe
Nematoda (Fadenwirmer)
Oxyuridae
Chtellina alpina Blind- u. Dickdarm + 0 = - = -
Ascarididae
Ascaris laevis Dinndarm + 2 = i3 -
Trichostrongylidae
leptospicularis Magen + + - i 8
ostertagi Magen + + = 2 i
Teladorsagia circumcincta Magen + 2 . - - -
Teladorsagla pinnata Magen + = = & =
Teladorsagia trifurcata Magen + + = = =
Cooperia oncophora Dickdarm + iy = - P
Cooperia zumnabada Dickdarm + £ = . =
Trichestrongylus axei Magen + 1 + - - =1
Trichostrongylus capricola Magen - # - = =
Trichostrongylus colubriformis ~ Magen - + = = -
Trichostrongylus vitrinus Magen + - - - -
Trichostrongylus retortaeformis  Magen + - - 25
Malineidae
Nematodirus spathiger Danndarm - + = = =t
Nematodirus spec. Dickdarm + =
Syngamidae
tracheae Luftréhre, Bronchien  + = = = +
Strongyloididae
Strongyloides spec. Magen + 1 + - . =
richuridae
Trichuris spp. Blinddarm + 1 + + + =
Capiliaria hepatica Leber - 1 - + =
Capiliaria caudinfiata Dinndarm - - = = 3
Spirocercidae
Streptophargus spec. Magen =~ 3
Spiruridae Magen -
Arthropoda (GliederfiiBer)
Arachnea (Spinnentiere)
Laelapidae
Echinonyssus blanchardi Haut n.u. 2 - = — =
Neotrombicula autumnalis Haut n.u. - + -
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Abb. 2:

Entwicklungszyklus von Protozoen:
Beispiel Eimeria sp. (Coccidia).

1 Unsporulierte (unreife) Oozysten
(Dauerstadien zur Abgabe in die
AuBenwelt) gelangen durch Absetzen
des Kotes auf den Boden.

2 Unter den entsprechenden Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsbedingungen bil-
den sich innerhalb der Oozyste nach
der Reifeteilung (Meiose) die infektio-
sen Sporozoiten (Sporogonie).

3 Die sporulierten Oozysten werden
tiber die Nahrung vom Wirt (Murmel-
tier) aufgenommen, die Sporozoiten
werden frei und dringen in die Darm-
schleimhautzellen ein.

4 In der Darmschleimhaut finden ase-
xuelle Vermehrungszyklen statt (Mero-
gonie).

5 Merozoiten (von der letzten asexuel-
len Generation) reifen zu sexuellen
Gameten (Makro- und Mikrogameten)
heran.

6 Bei der Befruchtung verschmelzen
Makro- und Mikrogameten zur Zygote.
7 Die Zygote scheidet eine Hiille ab
und wird zur unsporulierten Ooszyste
(Resistenzform). Diese verlaB3t die
Wirtszelle und wird mit dem Kot durch
Darmaktivitat des Wirtes ausgeschie-
den.

Zugehorigkeit unklar ist, wurden nicht mit-
berticksichtigr.
welchem Organ bzw.

Die Lokalisation gibr an, in
Kérperabschnitr der
Parasit im lebenden Murmeltier getunden
wird. Das Auftreten in anderen Arten der
Garttung Marmota bzw. in Wirtsarten, die in
Sympatrie mit dem Alpenmurmeltier leben,
ist ebenfalls angefithre (HORNING 1969, SARA-
TIER 1989). Aus der Tabelle kann man ent-
nehmen, dall manche Parasitenarten streng
wirtsspezifisch und in ihrem Vorkommen auf
M. marmota beschranke sind (Emmeria arcto-
mysi, Eimeria marmotae und Citellina alpina).
Einige Parasiten kommen in mehreren Arten
der Gattung Marmota vor (z. B. Ctenotaenia
marmotae, Paranoplocephala  transversaria).
Schliefilich gibr es wenig-wirtsspezifische
Arten, die auch in mehreren anderen Wild-
tierarten parasitieren (z. B. Trichostrongyli-
dae), sowie Arten, die iiblicherweise nur in
taxonomisch nicht nah verwandren Wirten
vorkommen und deren Nachwets in Murmel-
ticren iiherrascht (z. B. Capillaria caudinflata,
Parasit der Viogel).

_ AUSSENWELT
UNSPORULIERTE -~~~ (Boden)
OOZYSTEN
Kotabgabe )
1\, Sporogonie s
\ =4 : @ AUSSENWELT
s~ _OOZYSTEN 2\ -
MURMELTIER {4 . SPORULIERTE
e / S OOZYSTEN
O zi«eon&n : ? Adtnaiime
pot den Wirt
‘ (Murmaltior)
Belruchlung Tl 3
SPOROZOQIT -~ MURMELTIER
cm=  (Darmiumen)
Merngonin
MURMELTIER -z -----=3 """ MAKRO- *
(Camschiemnaut, - MIKRO- Gﬁ.METEN badh, ;Q
Gﬁ“-ETEN . MURMELTIER
= § > {Darmschiesmhaut)
—
Gametogonie ASEXUELLE GENERATIONEN
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Protozoa (Einzeller)

Die bisher nachgewiesenen einzelligen
Parasiten des Alpenmurmeltieres gehoren alle
zur Klasse der Kokzidien. Es handelr sich dabei
um intrazellulire Parasiten, die sich vegerativ
(durch Zellteilung) und sexuell (durch Ver-
schmelzung von zwet Gameren und darauf fol-
vende Reifeteilung) fortpflanzen. Die Arten

der Gartung Eimeria sind meist auf eine
bestimmte Wirtsart spezialisiert, Thr Lebenszy-
klus ist monoxen (ohne Wirtswechsel) und an
Zellen verschiedener Organe (z. B. Darm,
Niere, Leber) gebunden. Ein Beispiel fiir einen
einfachen Entwicklungszyklus (Eimera) ist in
Abb. 2 dargesrellr.
Wechsel

mehrungsphase (Merogonie) in den Zellen der

Charakrerstisch ist der

zwischen einer asexuellen Ver-

Darmschleimhaut und sexuellen Vorgingen
(Gamogonie), die zum Dauverstadium der
Qozysten fiihren. Diese werden nach einiger
Zeir infekrids (Sporogonie), sind duBerst
widerstandsfihig und kénnen mehrere Mona-
te in der Aullenwelt (im Boden) iiberleben.
Die Infektion des Murmeltieres erfolgt durch
die orale Aufnahme der Resistenzformen iiber
die Nahrung. Kokzidieninfektionen sind beim
Murmeltier hiiufig, und sind bisher in fast
jeder Untersuchung nachgewiesen worden.
Da aber oft keine genaue Artdiagnose durch-
ob die

Alpenmurmeltierpopulationen nur artspezifi-

vefithrt wird, ist noch ungeklirt,
sche Kokzidienarten beherbergen (Eimeria
marmota, Eimeria arctomysi), oder ob manche
Arten auch in amerikanischen Murmeltierar-
ten vorkommen (BAssANO et al. 1992).

Die Protozoen der weiteren Familien ent-
wickeln sich tiber zwei Wirre (heteroxen), wa
sexuelle Vorgiinge (im Endwirt) mit einer oder
mehreren Generationen vegetativer Vermeh-
rung (im Zwischenwirt) abwechseln. Die im
Alpenmurmeltier bisher selten nachgewiese-
nen Parasiten Sarcocystis spp. und Toxoplasma
gondii finden sich in der Muskulatur des
Alpenmurmeltieres (Zwischenwirt) als Gewe-
bezysten. Diese langlebigen Dauerstadien sind
tir die jeweiligen Endwirte (fleischfressende
Wirbeltiere) infekrids,

Helminthen (Niedere Wiirmer)

Die Helminthenparasiten des Murmelrie-
res umfassen die beiden Tierstamme der Plat-
helminthen (Trematoden und Zestoden) und

der Nemathelminthen (Nemaroden).

Die Zestoden (Bandwiirmer) sind darmlos
und nehmen ihre N'.lhrun;_: direkt iber die
dublere Korperoberfliche (Integument) auf.
Die adulten Wiirmer bestehen aus einem Kopf
(Skolex) mit Haftorganen (Saugnipfe bzw.
Haken) gefolgt von einer Proliferationszone
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(Wachstumszone), von welcher die Band-
wurmglieder gebildet werden, und einer unter-
schiedlichen Anzahl von gleichartig auf-
sebauten Segmenten (Proglottiden). Jede Pro-
glotride enthilt einen minnlichen und einen
weiblichen Geschlechrsapparat  (Zwitter).
Zumeist reift der minnliche Genitaltrakt vor
dem weiblichen, um eine Selbsthefruchtung
zu verhindern. Die Befruchtung erfolgt erwa
in der Mitte des Zestoden, anschliebend wird
in den Eiern bereits eine Hikchenlarve gebil-
det. Die terminalen (graviden) Proglortiden,
welche die fiir die Zwischenwirte infekritsen
Eier enthalten, losen sich ab und werden mir
den Exkrementen des Wirtes ausgeschieden
(siche auch den Beitrag ,Parasiten und Win-

terschlaf*).

Die Zestoden zeigen meist indirekte Ent-
wicklungszyklen. Dabei findet die Ubertra-
pung vom Zwischen- auf den Endwirt durch
Erbeuten oder die zufillige Aufnahme des mit
Larvalstadien infizierten Zwischenwirtes statt.
Zu den Zestoden, fir welche das Alpenmur-
meltier als Endwirt fungiert, gehart mit Cre-
notaenia marmotae einer der auffilligsten Para-
siten des Alpenmurmeltieres. Dieser Parasit
trat in allen bisher untersuchren Populationen
auf. Zusammen mit Paranoplocephala trans-
versaria, welcher nur lokal in geringer Hiufig-
keit gefunden wurde, gehort Ctenotaenia mar-
motae zu den gartungsspezifischen Parasiten.
In beiden Fillen infiziert sich das Murmeltier
durch Aufnahme von befallenen Milben
(Zwischenwirte), die als Kotfresser auf der
Erdoberfliche leben (siche Abb. 3). Bei ande-
ren Bandwurmarten ist das Alpenmurmeltier
Zwischenwirt, in welchem der Wurm als Fin-
ne ein larvales Dauerstadium in verschiede-
nen inneren Organen bildet. Bisher wurden
nur in Ausnahmefillen Finnen von Echinococ-
cus muldtilocularis (der kleinste aller Fuchs-
bandwiirmer, der auch den Menschen gefihr-
den kann) sowie von Taenia crassiceps (End-
wirt ebenfalls Fuchs) im Alpenmurmeltier
nachgewiesen, welches als einer von vielen
(meistens

moglichen  Zwischenwirten

Kleinsidugetiere) in Frage kommt.

Aus der Gruppe der Trematoden ist beim
Alpenmurmeltier lediglich der kleine Leber-
egel (Dicrocoelium dendriticum) fallweise in

den Gallengingen festgestellt worden. Dieser

Parasit ist hauptsachlich in Pflanzenfressern
(Endwirt) zu finden. In seinem Entwicklungs-
zvklus fungieren kalkliehende Schnecken als
erster Zwischenwirt und Ameisen als zweiter
Zwischenwirt. Neben D, dendriticum wurden
Vertreter einer nicht niaher bestimmen Trema-
todenfamilie im Diinndarm von Alpenmur-
meltieren aus dem Untersuchungsgebiet Bivio
(Schweiz) gefunden (CALDEROLA er al., in
Vorber.).

(a) Citellina alpina

Infektion

AUSSENWELT

“~ LARVALSTADIEN

(b) Ctenotaenia marmotae

Abb. 3:

Entwicklungszyklus von Wurmparasi-
ten:

(a) direkte Entwicklung: Beispiel Citel-
lina alpina (Nematoda)

1 Die adulten Wiirmer parasitieren im
Blinddarm des Wirtes (Murmeltier).

2 Die reifen Weibchen wandern bis
zur Analoffnung, wo sie im Anusbe-
reich ihre Eier ablegen. Innerhalb der
Eier bilden sich Larvalstadien. Die Eier
samt den darin enthaltenen Larven
werden vom Wirt mit der Nahrung
aufgenommen. Im
Blinddarm des Wirts
reifen die Larven zu
Adulttieren heran.

(b) indirekte Entwick-
lung: Ctenotaenia mar-
motae (Cestoda)

1 Die adulten Band-
wirmer parasitieren im
Dinndarm des Endwir-
tes (Murmeltier).

2 In den graviden (ter-
minalen) Bandwurm-
gliedern (Proglottiden)
befinden sich Eier, die
bereits die fiir den Zwi-
schenwirt infektiosen
Hakchenlarven (Onkos-
pharen) beinhalten. Die

ADULTE WURMER -----. ENDWIRT ;

1 (Murmeltier) ~ Proglottiden werden

/ abgestoBen und mit

dem Kot ausgeschie-

Infek Reprodukti
ZWISCHENWIRT e T den. In der Aullenwelt
(Milbe) LS ( l werden die Eier freige-
e 3 setzt,
LARVALSTADIEN 2 EIER s

(nicht reproduktiv) ] 3 Die Eier werden vom

b Zwischenwirt (Milbe

AUSSENWELT

Infektion

Nematoden sind getrenntgeschlechtlich,
ihr Karper ist ungegliedert und hat ¢inen run-
den Querschnitt. Bei den verschiedenen
Arten gibt es sowohl direkre als auch indirek-
te Entwicklungszyklen, die iiber funf Larven-
stadien laufen. Diese konnen in manchen
Arten durch verschiedene Organe wandern
und auf diese Weise den Wirt schidigen. Im
Gegensatz zu den Zestoden ist bei den Nema-
toden der Darm ausgebildet, ihre Erniihrungs-
weise umspannt je nach Art das gesamte
Spekerum von Detritusfressern (Abfallverwer-
ter) bis zu Hamatophagen (Blutfresser). Unter
den Nematoden (Fadenwiirmer) gelren Citelli-
na alpina und Ascaris laevis als murmeltier-
spezifische Parasiten. Citellina alpma ist sogar
ausschlieBlich auf das Alpenmurmeltier als

aus der Familie der Ori-
batiden) aufgenom-
men, die Hakchenlar-
ven werden frei, durchdringen die
Darmwand und gelangen so in das
Coelom (Leibeshohle). Hier entwickeln
sich die Finnen, die fiir den Endwirt
das ansteckungsfahige Stadium dar-
stellen. Der Zwischenwirt (Milbe) wird
mit der Nahrung vom Murmeltier auf-
genommen und verdaut. So gelangen
die Bandwurmlarven in den Dunn-
darm, wo sie sich zu Adulttieren ent-
wickeln.

83
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MURMELTIER
ADULTE MILBEN ------ (Hadl
1
Gaschlechisreife Fortpflanzung
MURMELTIER
(Haut)
i
P
P_::&! DEUTONYMPHEN GER ..
.‘A’ : * 2 AUSSENWELT
Fe 0 (Nest. Haare)
i,
N,
Y x Infektion LA RrE N "
3 k4
PROTONYMPHEN \iﬁ;f
-l
DEUTONYMPHEN
AUSSENWELT (Nest)
Abb. 4: cinzige Wirtsart beschriinkt. Fiir die Gattung

Entwicklungszyklus eines Ektoparasi-
ten: Beispiel Echinonyssus blanchardi
(Acaria)

1 Die adulten Milben leben auf der
Murmeltierhaut als Haematophagen
(Blutfresser).

2 Nach der Befruchtung legt die weib-
liche Milbe Eier und befestigt diese
mit Spinnfaden im Nest des Murmel-
tieres bzw. auf den Haarspitzen.

3 Aus dem Ei schliipft das Larvalstadi-
um, das sich auBerhalb des Wirtes im
Zuge einer Hautung zur Protonymphe
entwickelt. Diese friBt nicht und lebt
von ihren eigenen Reserven. Aus der
Protonymphe entwickelt sich die Deu-
tonymphe, die wieder den Wirt
befallt.

4 Nach einer einmaligen Blutmahlzeit

wird die Deutonymphe geschlechtsreif
(adulte Milbe).

Citellina wird eine Artaufspaltung parallel zur
Radiation der Wirtsarten innerhalb der Fami-
lie Sciuridae (Hornchenartige) vermutet
(HucGoT 1980). Sowohl bei Citellina alpina als
auch bei Ascaris laevis verlduft die Entwick-
lung direkr (siche Abb. 3), wobei hei Ascaris
laevis die Larven durch verschiedene Organe
wandern. Die anderen Nematodenarren sind
meistens typisch fir verschiedene Haus- und
Wildtierarten, speziell die Trichostrongyliden
kommen bei zahlreichen Wildwiederkiuern
vor. Bei manchen Vertretern dieser Familie,
welche im Darmtrake parasitieren, kann
withrend der Larvalentwicklung bei ungtinsti-
gen Bedingungen eine Ruhephase (Hypobio-
se) in der Darmschleimhaut eingeschaltet
werden (siche auch den Beitrag ,Parasiten
und Winterschlaf*).

Arthropoden (GliederfiiBer)

Beim Alpenmurmeltier konnten aus dieser
Gruppe die Milben Echinonyssus blanchardi
und Neotrombicula autumnalis (Herbstgrasmil-
be) sowie weitere sehr vereinzelt auftretende
Ektoparasiten (z. B. lxodes vicinus) nachgewie-
sen werden. Der fiir das Alpenmurmeltier
bedeutendste Ektoparasit ist Echmonyssus

blanchardi, der in dlteren Arbeiten auch Hir-
stionyssus blanchardi genannt wird. Das Auftre-
ten dieses Ektoparasiten in Murmeltierpopula-
tionen ist diskontinuierlich, lokal konnen
aber praktisch alle Individuen einer Populati-
on infiziert sein (BASSANO et. al. 1989,
ARNOLD & LICHTENSTEIN 1993). Der
Entwicklungszvklus ist in Abb. 4 dargestellr.
Die adulten Milben sind haemarophag (Blut-
sauger) und leben auf der Korperoberfliche
des Murmeltieres. Die Eier gelangen ins Nest,
wo sich aus den geschlipfren Larven die Sta-
dien der Proto- und Deutonymphe ent-
wickeln. Letztere befalle wieder das Murmel-
tier und wandelr sich nach der ersren Blut-
mahlzeit zum geschlechtsreifen Adulttier um.
Bei Neotrombicula autumnalis leben die Nym-
phen und adulten Sradien riduberisch und
saprophag. Nur die Larven miissen in ihrer
Entwicklung an Wirbeltieren parasitieren. In
Osterreich konnte SixL (1974) Vertreter die-
ser Art an Murmeltieren nachweisen.

Auffallend ist neben der Artenarmut der
Ektoparasiten, dafl im Gegensarz zu anderen
Murmeltierarten eigentliche Raudemilben
und Zecken beim Alpenmurmeltier kaum
beschrichen wurden. Fir das Fehlen von
Zeckeninfektionen gibt es eine plausible tko-
logische Erklarung. Nach PETER (1985) kin-
nen diese Ektoparasiten oberhalb von 1000 m
NN nur schwer iihberleben und sind daher in
den normalen Murmeltierhabitaten, die iber
der Waldgrenze in grifleren Hihen liegen,
nicht vorhanden. Die cinzigen Infektionsfille
von lxodes ricinus wurden in Populationen aus
gelegenen  Regionen  festgestellt
(ARNOLD & LICHTENSTEIN 1993). Bemerkens-
wert ist jedoch die Abwesenheit von Riude-

tiefer

fillen, insbesondere durch Sarcopres-Milben,
die mehrere sympatrische Wildarten infizie-
ren, wobei die interspezifische Ubertragung
dieser Parasiten noch iiberpriift werden sollte.

Als rypischer Irrldufer soll stellvertrerend
tiir andere Arten Gyropus ovalis erwihnt wer-
den, bei dem es sich um ein zeitlebens fliigel-
loses Insekt handelt, das nur in zoologischen
Girten iibertragen werden kann. Diese Art
zihlt nicht zu den aurochthonen Parasiten der
europaischen Fauna, sondern wurde mit den
Meerschweinchen aus Sadamerika einge-
schleppr, wie auch der deutsche Name Meer-

schweinchenhaarling” verrit,
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MAGEN DUNNDARM
Trichostrongylus Ctenotaenia
Ostertagia Paranoplocephala
Teladorsagia Ascans
Strongyloides
Spiruridae

Pathologische Bedeutung der
Parasiten des Alpenmurmeltieres

Drei Aspekte der Pathogenitit von Mur-

meltierparasiten sind von besonderem Interesse:

Die pathologischen Etfekte auf den
Wirt selbst

Die Wirkung der Parasiten-Infektion auf
ein Wildrier ist oft schwer nachweishar, da in
den meisten Fillen keine klinisch erkennbaren
Symprome vorliegen. Die tiberwiegend sub-
klinischen Schiden resultieren in Firneliver-
lusten. Aber auch dieser Parameter ist schwer
quantifizierbar. Im Zuge einer Langzeitstudie
ciner Murmeltierpopulation im Nationalpark
Berchtesgaden konnten ARNOLD & LICHTEN-
STEIN (1993) nachweisen, dall die Infektion
durch den Ektoparasiten Echmonyssus blanch-
ardii zu einer Verminderung des Reproduk-
tionserfolges fithrt. So zeigten stark infizierte
lunetiere eine erhohte Wintersterblichkeir.
Die Jungtiere stark befallener Weibchen konn-
ten erst zu einem spiateren Zeitpunkr entwohnt
werden, was auch mit einer erhihten Winter-

sterblichkeit verbunden war

L

BLINDDARM DICKDARM
Citellina Coopena
Trichuns Nematodirus

Von diesem Beispiel abgesehen konnten
bisher noch keine der pathologischen Effekre,
die fir diese Parasiten bekannt sind, an
Alpenmurmeltieren festgestellt werden. Ins-
besondere iiberrascht, dall Alpenmurmelrtiere
auffallend grolle Mengen an Bandwtirmern
oder Kokzidien autweisen, ohne eine offen-
sichtliche Beeintriichtigung zu zeigen. Aller-
dings konnte in Marmota sibirica ber massiven
Infektionen durch Ascaris tarbagan, ein dem
Ascaris laevis sehr dhnlicher Parasit, eine Ver-
minderung der Speicherung von Fettreserven

nachgewiesen werden (BAsSANO er al. 1992).

Die Konsequenzen der Murmeltier-
parasiten fiir andere Arten (speziell
Nutztiere)

Das Alpenmurmeltier kann einige Parasi-
tenarten, die auch Nutztiere infizieren, beher-
bergen. In diesem Zusammenhang stellr sich
die Frage, ob das Murmeltier als Reservoir fiir
diese Parasiten fungiert und Infektionen bzw.
Reinfektionen bei Nurztieren verursachen
kann. Da diese Parasiten aber nur unregel-
mébig im Murmeltier auftreten, schliellen wir
Effekt.

Annahme wird auch durch Beispiele von
|

cher auf den umgekehrten Diese

Abb. 5:

Lokalisation der Darm-Helminthen. Die
Parasitenarten sind jeweils auf einen
bestimmten Darmabschnitt speziali-
siert. Der Dinndarm ist im vorderen
Abschnitt geéffnet und zeigt die darin
enthaltenen Bandwirmer (Ctenotae-
nia marmotae).
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Interaktionen zwischen anderen Wildtierar-
ten und Nutztieren bestitigt, denenzufolge die
Nutztiere das Parasitenreservoir fiir Wildtier-
populationen darstellen (z. B. Schafe und Zie-
gen fiir Gamswild).

Die Konsequenzen der Murmeltier-
parasiten fiir den Menschen

Einige der fiir das Alpenmurmeltier
beschriebenen Parasiten sind auch auf den
Menschen iibertragbar. Toxoplasma gondii ist
ein weltweit verbreiteter Protozoe, dessen
Endwirte ausschlieBlich der Familie der Feli-
dae (Katzenartige) angehéren, wihrend als
Zwischenwirte faktisch alle Warmbliiter in
Frage kommen kénnen. Fir den Menschen
kann dieser Parasit withrend der Schwanger-
schaft, wenn es sich um eine Erstinfektion
handelt, zu einer Schidigung des Embryos
fuhren. Diese Fille sind allerdings sehr selten.
Bei immunsupprimierten Patienten (z. B.
AIDS) hingegen ist der Verlauf der Toxoplas-
mose wesentlich dramatischer. Die Infektion
des Zwischenwirtes (Mensch) erfolgt entwe-
der durch Aufnahme von sporulierten Oozy-
sten (Schmutzkontamination von Nahrungs-
mitteln) oder iiber Dauerstadien (Zysten) in
Muskulatur und inneren Organen anderer
Zwischenwirte (Verzehr von infiziertem
Fleisch). Obwohl bislang die Infektion durch
Toxoplasma gondii nur bei Murmeltieren in
Gefangenschaft beschrieben wurde (Com-
MICHAU 1968, FRANKHAUSER 1965), kann
nicht ausgeschlossen werden, daB auch Wild-
populationen manchmal infiziert sein kénnen.
Da aber der Parasit empfindlich auf tiefe (Tief-
frieren) bzw. hohe (Kochen) Temperaturen
reagiert, geniigen die normalen hygienischen
Gewohnheiten, um eine Infektion zu vermei-
den.

In neuerer Zeit wurde das Murmeltier erst-
mals als Zwischenwirt fiir den sogenannten
kleinen Fuchsbandwurm (Echinococcus mulsi-
locularis) beschrieben (CALLAIT et al. 1997).
Der Entwicklungszyklus dieses Bandwurmes ist
auf Wildtiere (Fuchs = Endwirt, Kleinnager =
Zwischenwirte) beschrinkt, gelegentlich kann
aber auch der Mensch als (Fehl-)Zwischenwirt
fir diesen Parasiten fungieren. Die Larven
entwickeln sich beim Menschen in den inne-
ren Organen (vor allem Leber) durch die Bil-
dung zahlreicher kleiner Blasen. Der Befall

verursacht iiber viele Jahre keine Krankheits-
erscheinungen, bis ein GroBteil des Leberge-
webes zerstort ist. Frither endete diese Infek-
tion fiir die wenigen Betroffenen zumeist t6d-
lich, heute kann fast jedem Patienten gehol-
fen werden. Der Mensch kann sich nur tber
den Kot von infizierten Fiichsen infizieren
bzw. iiber vom Fuchs kontaminierte Gegen-
stinde. Daraus folgert, dafi das Murmeltier
keine direkte Gefahrenquelle fiir den Men-
schen darstellt. Da bisher erst ein einziger Fall
eines infizierten Murmeltieres bekannt wurde,
ist es mehr als unwahrscheinlich, daf} das
Alpenmumeltier eine entscheidende Rolle fiir
die Erhaltung dieses Parasiten in freier Wild-
bahn spielt.

SchlieBlich soll der einzige Fall einer
Gefiahrdung des Menschen durch von Mur-
meltieren ausgehende Krankheitsiibertragung
erwihnt werden, welcher allerdings nicht das
Alpenmurmeltier betrifft. Es ist bekannt, daf}
die zentral- und ostasiatische Murmeltierart
M. baibacina als Reservoir fiir das Bakterium
Yersinia pestis, den Erreger der Beulenpest, fun-
giert. Dieses stellt nicht nur fiir das Murmel-
tier selbst einen Sterblichkeitsfaktor dar, son-
dern kann auch direkt bzw. durch Flshe auf
den Menschen ibertragen werden. Auf diese
Weise werden auch heutzutage noch Men-
schen von der Beulenpest befallen (meistens
Jager), die kranke Tiere unvorsichtig manipu-
lieren. Daher wird die Populationsdichte der
Murmeltiere in diesen Lindern immer streng
kontrolliert, um die Infektion zu bekimpfen.

Geographische Differenzie-
rung der Darmwiirmer:
Untersuchungen in Osterreich
und der Schweiz

In der vorliegenden Arbeit sind Untersu-
chungen der Helminthenfauna im Darmtrakt
der Murmeltiere aus verschiedenen geographi-
schen Regionen zusammengefafit. Die 10 aus-
gewihlten Untersuchungsgebiete umfassen
sowohl autochthone als auch nicht-autoch-
thone Murmeltierpopulationen (Abb. 1). Ins-
gesamt wurden Proben von 234 Murmeltieren
ausgewertet. Die Parasiten wurden in ver-
schiedenen Abschnitten des Verdauungs-

traktes lokalisiert (Abb. 5, Tab. 1). Die Ergeb-
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nisse fiir die einzelnen Unrersuchungsgebiere
setzen sich jeweils aus den Daten mehrerer
Jahre zusammen (PrOSL et al. 1992, Pre-
LEUTHNER et al. 1995, Wiesgr 1995, CALDE-

ROLA et al. in Vorber. ).

Importanz-Index: Unterschiede zwischen Gebieten
(Osterreich und Schweiz)

Subordinat

Magen

Trichostr. spp.

dingungen herrschen, um den gesamten

Lebenszyvklus erfolgreich abzuschlieBen. Somit
bedeutet die weite Verbreitung von Crenotae-
nia marmotae auch, dall die Oribatidenarten,

die als Zwischenwirte fungieren konnen, im

Abb. 6:

Importanz-Index. Diese
MaBzahl fur die Bedeu-
tung einer Parasitenart
innerhalb der Helmin-
thenkommunitat wird fur
die sechs wichtigsten
Parasitentaxa gezeigt.
Die Unterschiede zwi-
schen Untersuchungsge-

Dominant

Kodominant

Ct. marmotae

bieten in Osterreich (9)
und der Schweiz (1) sind
graphisch dargestellt. Die
Dominanz von Ctenotae-
nia marmotae und Citelli-
na alpina ist deutlich

West

A. laevis

erkennbar. Bivio = Ag,

Lechquellengebirge = B,

Dinndarm

P. transvers.

Ci. alpina

Trichuris sp.

Samnaungruppe = D, Stu-
baital = O, Zillertaler
Hauptkamm = E, Innervill-
graten = P, Zettersfeld-
Debanttal = Q, Ankogel-
gruppe = |, Schladminger
Tauern = K, Turracher
Nockberge = J.

JTT

Ost

Blinddarm

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

Pravalenz und Mittlere Intensitat

Die fiir die einzelnen Untersuchungsgebie-
te erhobenen epidemiologischen Indizes
Pravalenz (P) und mittlere Intensitic (MI)
sind in Tab. 2 angegeben. Bei den wirtsspezifi-
schen Arten ergibt sich ein uneinheitliches
Bild. Es zeigt sich, dab nur eine Parasitenart,
namlich Ctenotaenia marmotae, in allen unter-
suchten Murmeltierpopulationen vorhanden
ist. Besonders das Vorkommen sowohl in den
autochthonen als auch in den allochthonen
Populationen beweist, dal} dieser Parasit stark
an das Alpenmurmeltier gebunden ist. Davon
ahgesehen hiingt die Anwesenheit einer Para-
sitenart nicht nur vom Wirt ab, sondern es

missen gleichzeitie auch giinstice Umwelthe-

Importanz-index

ganzen Alpenraum vorkommen bzw. dafl je
nach Gebier unterschiedliche Arten die Rolle

des Zwischenwirtes iibernehmen kinnen

Auch bei Citellina alpina liegen hohe
Privalenzwerte vor, allerdings ist hier eine
sukzessive Abnahme in den allochthonen
Populationen nach Osten hin zu bemerken.
Unter den infizierten autochthonen Popula-
tionen finden sich Jllh}l\\'cu\ hohe Werte
(69-88 %), nur in der Srichprobe Lechquel-
lengebirge (B) trar dieser Parasit nicht auf.
Dieses Ergebnis schlielr nicht aus, dalBl Citelli-
na alpina in dieser Murmeltierpopulation vor-
handen ist, da die Anzahl der untersuchten
Individuen gering war. Das Fehlen von Citelli-
na alpina in dieser Stichprobe lillt jedoch

erwarten, dal} die geschirzre Privalen:z deut-
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Tab. 2:

Geographische Differenzierung von Pravalenz (P) und mittlerer Intensitat (MI) der Magen-Darm-Helminthen des Alpenmurmeltieres. Die

Populationen sind von Westen nach Osten
gebirge = B, Samnaungruppe = D, Stubaita

P

reiht. Die Spalten der autochthonen Populationen sind grau hinterlegt. Bivio = Ag, Lechquelien-
O, Zillertaler Hauptkamm = E, Innervillgraten = P, Zettersfeld-Debanttal = Q, Ankogelgruppe = |,

chladminger Tauern = K, Turracher Nockberge = J. Die GroBe der jeweiligen Stichprobe ist neben dem geographischen Code in Kiammer gesetzt.

Magen
Trichostrongylidae
Nematodirus spec
Strongyloides spec.
Spiruridae

Diinndarm
Ct. marmotae
P transversaria
A. lasvis
Trematoda

Blinddarm
Ci. alpina
Trichuris spp.

88

WEST »  osT
autochton allochton
P (35) Q(16) 1(15) K (13) J(12)

P M| P M| P M| P M| P M
1 45(31 335 13 10/62 338|23 7.7
0 6 10 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
97 1945/ 94 3031|100 287,1|38 554|092 22772
0 0 0 0 0
0 0 0 0 4}
0 0 0 0 0
86 2080[81 918 53 53546 173317 325
23 26|13 300 0 8 20|33 38

lich unter 10 % liegen mul}, also wesentlich
niedriger als in den anderen autochthonen
Populationen. [nteressant ist in  diesem
Zusammenhang, dali Citellina alpina auch in
den allochthonen Populationen der Pyrenien
nicht gefunden wurde (GORTAZAR er al.
1996). Erklarungsmoglichkeiten wiren hier
der Verlust des Parasiten im Zuge der Ausser-
zungsgeschichte oder eine zu geringe Stichpro-
bengrilie. In letzterem Fall wire die Situation
dhnlich jener in der von uns oben beschriebe-
nen Analyse anzunchmen.

Bei der verminderten Priivalenz von Citel-
lina alpina konnten auch Umweltfaktoren eine
Rolle spielen, die sich auf der Basis unserer
Daten nicht erfassen lassen. Eine geographi-
sche Differenzierung in der Privalenz kann
aber auch durch Wechselwirkungen in Form
von Konkurrenzdruck zwischen einzelnen
Parasitenarten begriindet sein. Hinweise dafiir
ergeben sich aus den Privalenzwerten von
Citellina alpina und Trichuris spp.: In den bei-
den Populationen B und |, in denen Cirellina
alpina eine niedere Privalenz aufweist, ist jene
von Trichuris spp. besonders hoch. Beide Para-
siten kommen im Blinddarm vor, was eine
Konkurrenz dieser beiden Arten plausibel
erscheinen lilit. Die vermutete negative Kor-
relation in threr Haufigkeit ist wider Erwarten
statistisch nicht signifikant, was aber mogli-
cherweise auf die geringe Stichprobengrilie
zuriickzufiihren ist. Eine dhnliche negative

Korrelation scheint bei der mittleren Inten-
sitit zwischen Ctenotaenia marmotae und den
Trichostrongyliden zu bestehen.

Auch bei Ascaris laevis deuter sich eine
Ost-West-Differenzierung an. Dieser Parasit
fehlt in allen allochthonen Populationen mit
Ausnahme der westlichsten Stichprobe aus
dem Zillertal (E). Ahnlich wie bei Citellina
alpina in den Pyreniien kinnte in diesem Fall
die Ursache in der Aussetzungsgeschichte zu
suchen sein. Unrer den autochthonen Popula-
tionen variieren die Priavalenzwerte von Asca-
vis laevis sehr stark (2-92 %), in der Stichpro-
be aus der Schweiz konnte er nicht festgestellt
werden. Der ebenfalls wirtsspezifische Band-
wurm  Paranoplocephala transversaria konnte
hingegen nur in der Population Bivio (Ag)
nachgewiesen werden. Dieser Befund stimmt
mit Literaturangaben iberein  (HORNING
1969), denenzufolge dieser Parasit bisher nur
in Populationen der Schweiz gefunden wurde
und daher moglicherweise als lokales Phino-
men zu betrachren ist. Trotz sehr dhnlicher
Lebenszyklen kinnte im Gegensatz zu Creno-
taenia marmotae die Verbreitung der Zwischen-
wirte dieser Art viel begrenzter sein. Unter
dieser Annahme ist es jedoch merkwiirdig, dall
dieser Parasit in asiatischen Murmeltierarten

(M. candata, M. baihacima) haufig ist.

Auch die ibrigen, nicht streng murmel-

tierspezifischen Arten variieren sowohl quan-



titativ als auch qualititativ zwischen den ver-
schiedenen Populationen. Diese Unterschiede
konnen auf verschiedene Weise erklirt wer-
den. So parasitieren zum Beispiel mehrere
Arten der Familien Trichostrongylidae in ver-
schiedenen Arten von Wild- und Hauswieder-
kiuern. In diesem Fall kénnte die Anwesen-
heit dieser Parasiten von der Dichte der Stein-
boécke oder Gemsen in dem betreffenden
Gebiet oder von der Anwesenheit von Kithen
oder Schafen auf den Sommerweiden abhin-
gen. Dies gilt auch fiir Parasiten, die norma-
lerweise fiir taxonomisch sehr weit entfernte
Wirtsarten charakeeristisch sind. In den Lun-
gen einiger Murmeltiere unserer Stichprobe
sind zum Beispiel Individuen von Syngamus
tracheae, einem bei Hihnerarten iblichen
Parasit der hohen Atemwege, aus den Bron-
chien isoliert worden.

Importanz-Index

Der Importanz-Index wurde fiir alle nach-
gewiesenen Arten berechnet. In Abb. 6 ist die
Importanz fiir die wichtigsten Arten iiber alle
Untersuchungsgebiete dargestellt. Nemato-
dirus sp., Strongyloides sp., Spirurida sp. und
Trematoda sp., die in der Abbildung nicht auf-
scheinen, konnten als subordinate Arten
jeweils in nur einem der 10 Untersuchungsge-
biete nachgewiesen werden. Aus den Ergeb-
nissen lassen sich allgemeine Aussagen (iber
die Vergesellschaftung der verschiedenen
Parasitenarten und deren Wichtigkeit fiir das
Murmeltier auf Artebene ableiten. Da bei der
Bewertung der Importanz auch die geo-
graphische Differenzierung mitberticksichtigt
wird, konnen lokale Phidnomene ausge-
schlossen werden. Innerhalb der Helminthen-
Kommunitit ist Ctenotaenia marmotae als ein-
zige Art immer dominant, Citellina alpina in 8
der 10 Populationen. Dieser Befund stimmt
mit Ergebnissen der bisher einzigen zur Hel-
minthen-Kommunitit des Alpenmurmeltieres
durchgefiihrten Untersuchung von MANFREDI
et al. (1992) tiberein, wonach diese beiden
Arten als ,core species, also dominante
Arten, gewertet wurden. Die Resultate dieser
Untersuchung, die nur in einer lokalen Popu-
lation durchgefiihre wurde, kénnen jetzt durch
unsere Untersuchungen auf Artniveau

bestitigt werden.

Die iibrigen Arten zeigen in ihrem Stel-
lenwert eine sehr hohe Variabilitdt, welche
durch lokale 6kologische Faktoren bedingt ist.
Manche Arten zeigen auf lokaler Ebene
Dominanz oder Kodominanz, wihrend andere
Arten (z.B. Spirurida, Nematodirus, Strongyloi-
des und Trematoda sp.) in keinem Fall eine
wichtige Bedeutung in der Kommunitit erlan-
gen konnen. Diese Arten konnen sich daher
nicht erfolgreich im Wirt etablieren, obwohl
infekritse Stadien gelegentlich mit der Nah-
rung aufgenommen werden und sich bis zu
Adultstadien entwickeln koénnen. Sie spielen
daher in der Helminthenkommunitit des
Alpenmurmeltieres als sogenannte ,capture
parasites” eine nur unbedeutende Rolle (Bas-
SANO et al. 1992).

Zusammenfassung

Eine Ubersicht iiber die Parasiten des
Alpenmurmeltieres (Marmota marmota) wurde
auf der Basis eigener Untersuchungen, erginzt
durch Literaturdaten erstellt. Die einzelnen
Arten werden kurz charakterisiert und die
Entwicklungszyklen exemplarisch dargestellt.
Zusitzlich wurde die geographische Differen-
zierung der gastro-intestinalen Helminthen-
fauna des Alpenmurmeltieres durch autopti-
sche Untersuchungen von 234 Murmeltieren
an 10 Standorten in Osterreich und der
Schweiz analysiert. Von den insgesamt vier
murmeltierspezifischen ~ Helminthenarten
konnte nur der Bandwurm Ctenotaenia marmo-
tae in allen untersuchten Murmel-
tierpopulationen nachgewiesen werden. Auch
bei dem Nematoden Citellina alpina liegen
hohe Privalenzwerte vor, allerdings ist hier
eine sukzessive Abnahme in den allochthonen
Populationen nach Osten hin zu bemerken.
Fiir den Nematoden Ascaris laevis deutet sich
ebenfalls eine Ost-West-Differenzierung an.
Dieser Parasit fehlt in fast allen allochthonen
Populationen. Der Bandwurm Paranoplocepha-
la transversaria konnte nur in der Population
aus der Schweiz nachgewiesen werden. Alle
anderen, nicht fiir das Murmeltier spezifischen
Arten variieren sowohl quantitativ als auch
qualitativ zwischen den Populationen. Die
Dominanzverhilenisse innerhalb der Parasi-
tenkommunitit wurden mit Hilfe des Impor-
tanzindex erfaBt. Ctenotaenia marmotae ist als
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einzige Art immer dominant, Citellina alpina
in 80 % der Untersuchungsgebiete. Ascaris
laevis, Trichuris spp. und die Familie der
Trichostrongylidae  variieren je nach
Untersuchungsgebiet stark von subordinat bis
dominant. Die restlichen Arten spielen als
sogenannte ,capture parasites® in der Hel-
minthen-Kommunitit des Alpenmurmeltieres
eine unbedeutende Rolle.
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