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WASSERVOGELSTERBEN DURCH BOTULISMUS

W. KOHL

Der Botulismus wird durch das Toxin von Clostridium botuli-
num, einem obligat anaeroben peritrich begeiBelten Sporen-
bildner, hervorgerufen. Aufgrund der Toxinbildung werden
acht Serotypen unterschieden, die mit den Buchstaben A - G
bezeichnet werden. Man unterscheidet bei ¢. botulinum pro-
teolytische und nicht proteolytische Stimme. Die bei Végeln

vorkommenden C-Stidmme sind nicht proteolytisch.

Die Abb. 1 zeigt das Bild des Keimes - grampositive Stib-
chen mit subterminaler Sporenbildung. Die Sporenbildung
erfolgt auf bestimmten Nihrmedien oder auch in Lebensmit-
teln, Wasser und Boden. Einige (€. botulinum-Stiamme bilden
keine Sporen. Die Resistenz der Sporen ist stark unter-
schiedlich. Sporen der Typen A und F sind besonders thermo-
resistent, B bis E weisen eine abnehmende Hitzeresistenz
auf. Um Sporen des Serotpys E abzutéten, benstigt man z.T.
nicht einmal 100°C (SONNENSCHEIN, 1980). Das Auskeimen von
Sporen verschiedenen Typs kann z.B. von unterschiedlichen

NaCl-Konzentrationen verhindert werden.
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Abb. 1: C. botulinum Typ C; Praparat Traubenzucker-Blutagar
nach 48stiindiger Bebriitung, z.T. mit subterminaler
Sporenbildung (SONNENSCHEIN, 1980)
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Der Botulismus ist eine Intoxikation, die Ursache der
Erkrankung ist das Toxin, das vom Bakterium abgegeben wird.
Das Bakterium selbst muB fiir den Ausbruch der Krankheit gar
nicht aufgenommen werden. Deshalb hat ERMENGEM (zit.n.
ROLLE et al., 1978), der Erstbeschreiber des Keimes, von
einem toxogenen Saprophyten gesprochen.

Eine Ausnahme bildet der Siduglingsbotulismus, bei dem die
Toxinbildung durch C. botulinum im Darm erfolgen soll.
Diese Erkrankung wird seit 1976 in Amerika als eine eigen-
stindige Krankheit betrachtet (HAUBER, 1983).

Die Erkrankung ist eine bei Mensch und Tier auftretende
Lebens- bzw. Futtermittelvergiftung, die seit Jahrhunder-
ten bekannt ist. Da sie vielfach von verdorbener Wurst
(botulus) ihren Ausgang genommen hat, wurde sie als Botu-
lismus oder Allantiasis (von griechisch allas allantos

Wurst) bezeichnet.

Einen wesentlichen Anteil an der Aufklidrung des Botulismus
hatte der Arzt und Dichter Justinus Kerner. Dieser Dichter
aus dem Freundeskreis von Ludwig Uhland hat verdorbene
Wiirste als Ursache der Erkrankung erkannt und 1815 be-
schrieben. Seine diesbeziiglichen Studien wurden spiter
durch finanzielle Mittel der Regierung von Wiirttemberg
unterstiitzt (GAISMAIER, 1905). Forschungsférderung im
weitesten Sinne ist also keine Errungenschaft unserer Tage,

sondern in diesem Fall mehr als 170 Jahre alt.

In vielen Liandern wurde das Vorkommen von Clostridium

botulinum in Boden und Gewdssern beschrieben.

Die Abb. 2 1laBt erkennen, daB die verschiedenen Serotypen
nicht gleichmdgig in allen Liandern verteilt sind. Untersu-

chungen von Schlammproben verschiedener Meeresteile zeigen



an,

der fischverarbeitenden Industrie nachzuweisen war

MANN et al.,

1969).

228 -

daf in vielen Fdllen C. botulinum auch in der
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fiir den Menschen todlich. Die Bedingungen,

zur Toxinbildung kommt,

sind bei den verschiedenen

Abb. 2: C. botulinum-Toxine (natiirliche Intoxikationen mit
dem Typ G bei Mensch und Tier sind nicht bekannt)
(SONNENSCHEIN,1980)

Typ Toxine Verbreitung Intoxikationsquelle Erkrankungen

besonders bei

A A westl. USA pflanzliche Mensch

UdSSR (Ukraine) Nuhrungsmittel, Huhn
Fleisch, Fisch, Wunden? Nerz

B B mittl. und Fleisch und Mensch
ostl. USA Fleischerzeugnisse Pferd, Rind, Huhn
Nord- und {meist vom Schwein),
Mitteleuropa Wunden

[o] Cy, C., D Nordamerika Lucilia-Lurven, Wusservogelartex'{
Siidamerika Sumpf-Faulschlamm,
Siidafrika Pflanzen
Austrulien
Europa

C, Australien verdorbenes Rind, Plerd,

Siidafrika Futter, Nerz
Europa Kndaver

D D, C, C, Sudunfrika Kuadaver Rind
UdsSSR

B 1] UdSSR Fisch und Mensch
Japan Fischerzeugninse
Kunada
Aluska
Norceuropa

F F Schottland Leberpustete, Mensch
Diinemark Fisch
UdSSR
USA

G G Argentinien - —

Die Toxine zdhlen zu den stirksten Giften. 0,1 1 uyg sind

unter welchen es

Seroty-
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pen stark unterschiedlich. So spielt die Temperatur sowohl
fiir das Wachstum des Keimes als auch fiir die Toxinwirkung
eine wichtige Rolle. Stidmme der Typen A und B wachsen und
bilden Toxine zwischen 10 - 12,5 bis 47,5 - 50°C, hingegen
bendtigen die hiufig im Wasser nachgewiesenen Stamme des
als psychrotolerant bezeichneten Typs E nur 3,3 - 5°C. Die
Toxine aller Typen sind thermolabil (CLASSEN et al., 1987)
und kénnen bei 30miniitiger Hitzebehandlung von 80°C zer-

stért werden.

Hinsichtlich der Empfinglichkeit der verschiedenen Lebewe-
sen bestehen z.T. grofe Unterschiede. Beim Menschen fiihren
insbesondere die Typen A, B, E und F zu Erkrankungen.
Massenvergiftungen mit Typ C treten beim Gefliigel und
insbesondere bei Wasservégeln in bestimmten Gebieten auf.
Die Erkrankung des Gefliigels wird in der Literatur mit dem

Namen Limberneck bezeichnet.

Als wichtigsten okologischen Faktor fiir das Vorkommen gibt
HAAGSMA, 1974 (zit.n. SONNENSCHEIN, 1980), die Temperatur
an. Damit im Faulschlamm von Gewadssern fiir Typ C von C.
botulinum gute Wachstumsbedingungen vorliegen, sind 15°C,
optimal 25°C notwendig. Das bedeutet, daf die Lufttempera-
tur langere Zeit hindurch 20°C und mehr betragen muBf (GRULL
et al., 1987). Es wird aber auch die Sonneneinstrahlung,
Windstdrke und Wassertiefe von Bedeutung fiir die Erwidrmung

von Wasser und Schlamm sein.

Untersuchungen im Jahre 1985 zeigten, daB die Temperatur
allein nicht ausschlaggebend ist (GRULL, 1986b). In diesem
Jahr wies das Sediment am Boden des Zicksees bereits Mitte
Mai 30°C auf und erreichte in den Sommertagen bis zu 36°C,
und obwohl auch Anaerobie (eine Grundvoraussetzung fiir das
Wachstum) herrschte, kam es 1985 zu keiner Massenvergif-

tung durch Botulismus.



Abb.3: Monatsstundenmittel der
und Juli

24+

im Mai, Juni

Botulismusausbriiche

1983

+

1981 1982

- 230

1981 -
(GRULL et al.,

1984

1986.

Lufttemperatur fiir
Kreuze:

1987)

1985

Illmitz
Grofle

1986

14+
-
124+ T T T T T T T T T T T T T T T T 1
5§ 6 7 56 6 7 5 6 7 56 7 56 7 5 6 7
Abb.4: Vorkommen von C. botulinum in den Niederlanden
(HAAGSMA, 1974 zit. n. SONNENSCHEIN, 1980)
Toxintyp Végel Siugetiere Fische Dipteren- Schnecken 9%, der ge-
larven sainten
Proben
Gcebiete B 3 0 (1] 0 1 1,4
mit C 76 4 4 1 22 40,5
Botulismus E 1 0 0 22 0 7,8
Gebiete B 3 0 0 0 5] 2,2
ohne C ] 4 0 4 2 )
Botulismus E 2 0 1 1 2
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In Gegenden, in welchen schon einmal ein Massensterben von
Wasservdgeln vorgekommen ist, nimmt die Nachweishadufigkeit
von C. botulinum 1in Tieren sprunghaft zu, wie aus Unter-

suchungen in den Niederlanden gut 2zu erkennen ist.

In gefihrdeten Gebieten enthalten Vogel, Fliegenlarven und
Schnecken oft C. botulinum. Fliegenlarven auBerdem auch das
Toxin. Bereits 1922 hat BENGSTON (zit.n. SONNENSCHEIN,
1980) aus Fliegenlarven, die zur Erkrankung von Kiicken
gefiihrt haben, das spdter mit C bezeichnet Toxin nachgewie-
sen. In den folgenden Jahren haben bis in die Achtzigerjah-
re verschiedene Autoren berichtet, daf Maden verschiedener
Aasfliegen Botulismustoxin aus Kadavern anreichern. Das
Toxin vom Typ C bleibt in der Umwelt bis zu neun Monaten
voll wirksam (HAAGSMA, 1973, =zit.n. SONNENSCHEIN, 1980).
Das ist beachtlich, weil bekannt ist, daB Toxine auch bei
Licht zerfallen konnen.

Die Inkubationszeit kann einige Stunden bis zu drei Tagen,
die Krankheitsdauer sechs bis zehn Tage betragen. Lihmungen
fiihren zur Bewegungsunfdhigkeit. Die Fliigel hdangen schlaff
herab. Kennzeichnend ist ein S-formig gekriimmter Hals. Die
Zunge hidngt seitlich aus dem leicht gedffneten Schnabel.
Fortschreitende Lahmungen fithren zum Tod. In den Kadavern
vermehrt sich ¢. botulinum, es kommt zur Toxinbildung.
Fliegenlarven konnen das Toxin aufnehmen, wodurch wieder
andere Vogel, die die Fliegenlarven fressen, vergiftet

werden.

Seit Mitte der Fiinfzigerjahre werden solche Massenvergif-
tungen beschrieben. In Neuseeland, Siidafrika, Westaustra-
lien, in Europa seit den Siebzigerjahren in Dinemark, in
den Niederlanden, in Bayern, in Ungarn und in der 8SFR. In
Osterreich kam es 1982 in den Seewinkellacken 2zu einem

vielbeachteten Wasservigelsterben durch Botulismus.



- 232 -

In einer interdisziplinidren Arbeit (Ornithologie, Limnolo-
gie, Bakteriologie), woriiber GRULL et al., 1987, berichte-
te, wurden im Seewinkel wertvolle Ergebnisse erhalten. Es
wurde, wie bei verschiedenen auslindischen Untersuchungen,
das Zusammenwirken mit der Temperatur erkannt und der
EinfluB des sinkenden Wasserstandes, der absterbenden
Benthosorganismen und der Eutrophierung untersucht. Die
entscheidende Frage, unter welchen Bedingungen C. botuli-
num im Freiland zu einer Massenentwicklung fdhig ist, kann

noch nicht beantwortet werden.

Zusammenfassung

Das anaerob wachsende C. botulinum wurde in Boden und
Wasser in vielen Lindern nachgewiesen. Das von diesem Keim
gebildete Toxin gehdrt zu den stirksten Giften.0,1 bis 1 ug
sind fiir einen Menschen tédlich. Aufgrund der Toxinbildung
unterscheidet man acht Serotypen, die geographisch eine
unterschiedliche Verteilung aufweisen (Abb. 2). Beim Geflii-
gel, insbesondere bei den Wasservigeln, kommt es durch den
Typ C zu Massenvergiftungen. Dieser Typ findet im Faul-
schlamm von Gewassern bei 25°C optimale Vermehrungsbe-
dingungen. Eine Massenentwicklung des Keimes ist aber
allein durch das Vorliegen der notwendigen Temperatur nicht
zu erkliren. Sinkender Wasserstand, absterbende Benthosor-
ganismen und Eutrophierung begiinstigen die Entwicklung
von C. botulinum. In Gegenden, in welchen schon ein Mas-
sensterben von Wasservégeln vorgekommen ist, nimmt die
Nachweishdufigkeit von C. botulinum in VSgeln, Fliegenlar-
ven und Schnecken zu (Abb. 4). Maden verschiedener Aasflie-
gen reichern das Botulismustoxin aus Kadavern an. Der Ver-
zehr dieser Maden fithrt bei Vogeln wieder zur Vergiftung.

Seit den Fiinfzigerjahren wird iiber Massenvergiftungen in
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Neuseeland, Siidafrika, Westaustralien, Danemark, Niederlan-
den, Bayern, Ungarn und der 8SFR berichtet. In Osterreich
kam es 1982 2zu einem vielbeachteten Wasservdgelsterben

durch Botulismus in den Seewinkellacken.
SUMMARY

Death of waterbirds caused by botulism

The anaerobic bacterium Clostridium botulinum has been
isolated from soil and water in many countries. The toxin
produced by this species is one of the strongest poisons.
Concentrations of 0,1 to 1 ug are fatal for man. Because of
production of distinct toxins, 8 serotypes are distin-
guished and show a different occurrence geographically
(fig.2). Among poultry, especially waterbirds, epidemic
poisoning has been recorded by type C. This type has opti-
mal growing conditions at 25°C in sludge of water bodies.
An explosive development of this bacterium cannot be ex-
plained only by the optimal temperature. Decreasing water
level, dying benthos organisms and eutrophication favour
the growth of C. botulinum. In regions where an epidenic
mortality of water birds has been observed, the isolation
rate of C. botulinum in birds, fly larvae and snails is
increasing (fig.4). Larvae of certain carrion flies con-
centrate the toxin from cadavers. The uptake of these
contaminated larvae causes the poisoning of the birds.
Since about 1950, epidemic poisoning has been reported from
New Zealand, South Africa, Western Australia, Denmark,
Netherlands, Germany, Hungary and Czechoslovakia. In
Austria in 1982, a startling outbreak of botulism among
waterbirds was observed in the small lakes of Seewinkel,

Burgenland, near Neusiedlersee.
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