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EINLEITUNG

4 EINLEITUNG

Der Graue Kranich (Grus grus) hat eine besondere Bedeutung hinsichtlich des Schutzes von
Lebensrdumen und Lebensgemeinschaften bedrohter Arten, indem er as eine Indikatorart das
Funktionieren wichtiger Okosysteme anzeigt (TREUENFELS, 2005). Im Einklang mit der offentlichen
Akzeptanz und der Weiterentwicklung des Naturschutzgedankens stehen die intensiven
Schutzmal3nahmen des Grauen Kranichs in Europa, die laut MEWES et al. (2003) seit mehr als 30 Jahren
zur anhaltenden positiven Bestandsentwicklung beitrugen.

Nach heutiger Erkenntnis wéchst der Kranichbestand in Deutschland jahrlich um 9,5 % (PRANGE &
Mitarbeiter, 2009). Jahrliche Bestandszéhlungen erfassten neben derzeit etwa 6.760 Brutpaaren auch
nichtbritende Individuen und Jungtiere, sodass eine Gesamtzahl von etwa 26.000 in Deutschland
Ubersommernde Graue Kraniche geschédtzt wurde. Auf Rastfléchen sind Graue Kraniche wahrend
mehrerer Wochen im Herbst zu beobachten, wenn sie zu Tausenden aus den nord- und
nordosteuropéischen Populationen nach Deutschland kommen, um zu rasten und Energiereserven fir den
weiteren Zug gen Siden anzulegen. Aufgrund der durch Kraniche regional herbeigefiihrten Schaden an
Neusaaten bestehen persistierende Konfliktfelder mit einigen Landwirten (MEWES et d., 2003). Um die
Kraniche von Neusaaten wegzulocken, werden seit einigen Jahren erfolgreich Ablenkfitterungen von
Seiten des Kranichschutzes und einiger Landwirte durchgefihrt. Nach Mitteilungen von
Rastplatzbetreuern hétten Ablenkfitterungen aber regional zur Konzentrierung der Kraniche auf relativ
kleinen Flachen gefiihrt. Durch diese zeitliche Konzentrierung der Vogel auf Rastflachen wirde laut
SCOPE (2003) eine wesentliche Grundlage fir die Ubertragung und Verbreitung von Infektionserregern
geschaffen. So fuhrten nach Auffassung von GOTTSCHALK & PRANGE (2002) die bei Kranichen im
Allgemeinen weitverbreiteten Parasiten und die fékale Kontamination der Béden wéahrend des
Rastgeschehens regional zu einer erhéhten Parasitenlast und einem erhdhten Ansteckungsrisiko. Aber
bisher gibt es keine Studien, die diese Vermutungen belegen. Es ist ebenfalls nicht dokumentiert,
inwieweit neben der fortschreitenden Zersiedlung und Zerschneidung der Landschaft, wodurch die vom
Grauen Kranich bevorzugten stérungsarmen Habitate nach Auffassung von MEWES (1999) reduziert
wurden, auch Krankheiten Einfluss auf die Entwicklung von Teilpopulationen nehmen kénnen.

Die vorliegende Studie hat zum Zie die Haufigkeit von Todesursachen sowie Krankheiten im
Zusammenhang mit Organverénderungen bei Grauen Kranichen zu beschreiben. Dartiberhinaus sollte
festgestellt werden, ob durch zeitweilige Konzentrationen der Kraniche auf bestimmten Nahrungsflachen
und Rastplétzen die Ubertragung von Infektionskrankheiten und Parasiten erleichtert wird.
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EINLEITUNG

Zur Beantwortung der Fragen

A) Woran sterben und erkranken Graue Kraniche in Deutschland?
B) Existieren an ausgewahlten Kranichrastplatzen parasitologische I nfektionsschwerpunkte?

werden im Rahmen dieser Studie folgende Untersuchungen durchgefhrt:

1) Sektionen von verendeten Grauen Kranichen zur Charakterisierung der natdrlichen und

2)

3)

4)

anthropogen bedingten traumatischen Verletzungen anhand der Lokalisation und Ausprégung
von Knochenfrakturen und Weichteill&sionen,

makroskopische und pathohistologische Untersuchungen von Organveranderungen zur
Dokumentation von Krankheiten insbesondere der Disseminierten Viszeralen Kokzidiose (DVC)
bei Grauen Kranichen sowie in Einzelfallen mikrobiol ogische Untersuchungen fir den Nachweis
bakterieller, viraler und fungaler Erreger,

parasitologische Teilsektionen und koproskopische Untersuchungen zur Bestimmung der
Parasitenfauna des Grauen Kranichs,

molekularparasitologische Untersuchungen zum Ubertragungsweg von Porrocaecum ardeae
Uber Regenwirmer a's potentielle Zwischenwirte.

11
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5 LITERATURUBERSICHT
5.1 Klassifizierung der Kraniche

Die Ordnung Gruiformes ist mit 11 rezenten Familien in der Klasse der V6gel vertreten. In der Mehrzahl
handelt es sich bel den Vertretern dieser Ordnung um langbeinige und langhalsige Sumpf- oder Steppen-
(z. T. auch Urwald-) Bewohner (GLUTZ von BLOTZHEIM, 1994).

In der Familie der Kraniche (Gruidae) werden zwei Unterfamilien unterschieden: Die Kronenkraniche
(Balearicinae) als die dltesten rezenten Vertreter der Familie und die echten Kraniche (Gruinag). Unter
den vier Gattungen (Anthropoides, Balearica, Bugeranus, Grus) mit insgesamt 15 Arten, die in
unterschiedlicher Zahl Uber alle Kontinente mit Ausnahme Siidamerikas und der Antarktis verteilt leben
(MEWES et a., 2003), ist der Graue Kranich (Grus grus) laut PRANGE (pers. Mitt.) mit einer
geschétzten Gesamtpopulation von Uber 500.000 Individuen die zweithaufigste Art der Gruidae. In der
Literatur werden ferner zwei Unterarten des Grauen Kranichs beschrieben, die sich phéanotypisch
geringfuigig voneinander unterscheiden. Es handelt sich nach Erkenntnis von PRANGE (1989) und
GLUTZ von BLOTZHEIM (1994) um die westliche, im Untersuchungsgebiet vorkommende
Nominatform G. g. grus (LINNAEUS, 1758) und eine Ostliche (asiatische) Unterart G. g. lilfordi
SHARPE (1894). Nach ihrer Erstbeschreibung ist die Existenz der 6stlichen Unterart aufgrund der
geringfligigen morphologischen Unterschiede (z.B. helleres Gefieder) angezweifelt worden (PRANGE,
pers. Mitt.). Eine feldornithologische Unterscheidung dieser beiden Unterarten wére ohne den direkten
Vergleich kaum moglich (PRANGE, 1989). Im Jahr 2008 wurde von der Entdeckung einer
transkaukasi schen Subspezies des Grauen Kranichs ,,G. g. archibaldi“ berichtet, die sich morphologisch
von den zwei erwdhnten Formen vor allem durch die schwarz-braune Scheitelplatte unterscheidet
(ILYASHENKO, 2008; PRANGE & Mitarbeiter, 2009).

5.2 Vorkommen des Grauen Kranichs

Das paéarktische Verbreitungsgebiet des Grauen Kranichs ist das grofdte aler Kranicharten
(JOHNSGARD, 1983; PRANGE, 1989; MEINE & ARCHIBALD, 1996). Es erstreckt sich in der borealen
und gemafdigten Zone des ndrdlichen Eurasiens von Westeuropa Uber Sibirien bis in den Fernen Osten
Asiens. In Mitteleuropa wird die stdliche Verbreitungsgrenze durch den 51. Breitengrad markiert. Nach
bisherigen Erkenntnissen befindet sich in der gefluteten Bergbaufolgelandschaft Goitzsche 6stlich von
Bitterfeld das slidwestlichste Brutrevier des Grauen Kranichs in Mitteleuropa (PRANGE & Mitarbeiter,
2009).

5.3 Biologie und Verhalten
5.3.1 Zugund Rast

Nach Auffassung von LIBBERT & SCHUZ (1989) ziehen Graue Kraniche als ausdauernde Ruderflieger
wahrend der Zugzeit meist truppweise unter Ausnutzung der Thermik auf relativ ,,schmalen* und , fest
fixierten* Zugwegen (Abb. 2) in die 2.000 bis 3.000 Kilometer entfernt liegenden Uberwinterungsgebiete
bzw. im Frihjahr wieder zuriick in die Brutgebiete. Dabei Uberqueren die Vdgel Hochgebirge wie die
Pyrenden, den Kaukasus und das westliche Himalgja und Meere wie das 0Ostliche Mittelmeer und die
sudliche Beringsee (PRANGE, 1989). Es bildeten sich im Laufe der Evolution des Kranichzuges in
Europa verschiedene Zugwege heraus. Eine Zugscheide tber dem Baltischen Meer, die nach GEYR von

12
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SCHWEPPENBURG (1989) eine ,,gedachte oder geographisch-topographisch mehr oder weniger deutlich
gekennzeichnete Grenzlinie zwischen Populationen ist, die ganz oder Uberwiegend nach verschiedenen
Richtungen ziehen®, fuhrte zur Aufspaltung in einen west- und in osteuropdische Zugwege. An den
Zugscheiden kommt es auch zu Uberschneidungen der Zugwege (Abb. 2). Als Ursachen fur die
Herausbildung der unterschiedlichen Zugwege nennt GEYR von SCHWEPPENBURG (1989)
AuRenfaktoren, die Einfluss auf das Zugverhaten der Grauen Kraniche nehmen. So wird der
eingeschlagene Zugverlauf durch das temporére Vorhandensein energiereicher Nahrung und sicherer
Schlafstellen an Zwischenzielen, Winddrift und Héhenstromungen beeinflusst.

V erschiedene Faktoren entscheiden auch tber den Beginn des Kranich-Zuges. Laut NEWTON (2008) und
DREY ER (2009) zeichnen vor allem Wetterverdnderungen als Einflussfaktoren verantwortlich:

e Im Frihjahr fordern u.a steigende Temperaturen sowie Windstromungen aus stdlicher bzw.
stidwestlicher Richtung die Heimkehr der Grauen Kraniche aus den Uberwinterungsregionen in
die Brutreviere.

e Im Herbst sind vor alem sinkende Temperaturen, erste Bodenfroste sowie Nord- bzw.
Nordostwinde fir grofRere Zugbewegungen verantwortlich. Als Startbedingungen wirden laut
DREYER (2009) auch , starke Stidwestwinde mit klarem Riickseitenwetter* toleriert.

e Desweiteren erleichtern die durch Hochdrucklage vorhandenen klaren Sichtverhdltnisse die
Orientierung der Grauen Kraniche wahrend der Zugzeit. Andererseits kann das ,,austauscharme
Hochdruckwetter” zu spédter Nebelauflésung in Tdern und Senken fihren, wodurch nach
Beobachtungen von DREY ER (2009) Kraniche im Oktober 2008 im Osten Deutschlands spéter
aufbrachen sowie in Stidhessen und Rheinland-Pfalz zwischenlandeten.

In den européischen Brutgebieten des Grauen Kranichs erscheinen die Zugrouten aufgeféchert und breit,
im weiteren Zugverlauf wird die Route schmaler und weitet sich in den Uberwinterungsgebieten wieder
(Abb. 2). Uber Polen und Deutschland ist die Zugroute bis zu 340 Kilometer breit, in Sudfrankreich
dagegen betrégt die Breite etwa 100 Kilometer (PRANGE, 1989). Auf dem westeuropéischen Zugweg
treffen v.a. skandinavische, polnische, nordosteuropéische und deutsche Graue Kraniche zur Rast an
Zugzentren zusammen, die als stark beflogene Abschnitte innerhalb eines Zugweges gelten. So kamen im
Herbst 2008 in Deutschland insgesamt etwa 225.000 rastende Graue Kraniche zusammen (PRANGE &
Mitarbeiter, 2009), die etappenweise weiter nach Frankreich und Spanien sowie Uber die Stral2e von
Gibraltar nach Marokko in die Uberwinterungsgebiete zogen. Der hohe Rastbestand in Deutschland ist
nach Auffassung von DREYER (2009) auf die guten Nahrungsgrundlagen sowie den Uber Wochen
anhaltenden ,, West-, Siid- bzw. Stidwestlagen® zuriickzufihren.

Etwa 100.000 Graue Kraniche der osteuropéischen Populationen nutzen den ostlichen Zugweg, der Uber
Ungarn und im weiteren Verlauf vermutlich Uber das ehemalige Jugoslawien sowie die Insel Sizilien in
die nordostafrikanischen Uberwinterungsgebiete fuhrt (PRANGE, 1989; MEWES, et al. 2003; PRANGE,
2008). Die Anzahl der in Nordafrika Uberwinternden Individuen ist nicht dokumentiert.
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Abb. 2: Zugwege, Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebiete des Grauen Kranichs in Europa®

Wie die nachfolgende Grafik (modifiziert entnommen aus PRANGE, 2007: 14) zeigt, erfasst das jahrliche
Monitoring die Anzahl von Grauen Kranichen, die im Herbst an Rast- und Sammelpléatzen in Deutschland
eintreffen (Abb. 3). Im Oktober 2007 wurde auf diese Weise ein Rastmaximum von etwa 190.000 Grauen
Kranichen in Deutschland ermittelt (PRANGE, 2008).

Das Sammeln beginnt in den groReren Brutgebieten in Deutschland bereits im Juli vor Beginn des
eigentlichen Zuges, der hauptsdchlich im September und Oktober stattfindet. Es sind zunéchst die
Gruppen der Nichtbruter zu beobachten, die sich aus subadulten Individuen und aus Alttieren
zusammensetzen. Danach schlieRen sich ab Anfang August bis Ende September die Familien mit
Jungvogeln zu groleren Rast- und Zuggemeinschaften zusammen (PRANGE, 1989). Neben den grof3en
Sammel- und Rastplétzen in der Rlgen-Bock-Region an der deutschen Ostseekiiste, die im Herbst 2008
mit maximal 60.474 Grauen Kranichen besetzt waren, wurden im brandenburgischen Rhin- und
Havelluch, dem groRten Binnenrastplatz Mitteleuropas, maximal 84.980 rastende Graue Kraniche
ermittelt (HINKE & RAUCH, 2008; PRANGE & Mitarbeiter, 2009).

! abgedruckt mit freundlicher Genehmigung von G. Nowald
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Abb. 3: Herbst-Rastplatze des Grauen Kranichs in Deutschland (modifiziert enthommen aus
PRANGE, 2007: 14)?

5.3.2 Uberwinterung

Ein verandertes Zug- und Uberwinterungsverhalten wird seit einigen Jahren in Deutschland beobachtet.
Etwa 12.000 Graue Kraniche wurden nach Angaben von PRANGE (2008) im Winter 2007/08 in
Deutschland registriert, die die Diepholzer Moorniederung in Niedersachsen aufsuchten aber auch
zahlreich im brandenburgischen Rhinluch Uberwinterten (Abb. 4). Im Winter 2008/09 kam es laut
PRANGE & Mitarbeiter (2009) in Deutschland mit bis zu 1.500 Individuen zu einer vergleichsweise
geringeren Anzahl an Uberwinterungen. In Frankreich Uberwinterten im genannten Zeitraum bis zu
80.000 Individuen. Tendenziell verlassen Graue Kraniche die Brutreviere im Herbst spéter, verkirzen ihre
Zugwege in dem sie in Deutschland und Frankreich tUberwintern und kehren im Frihjahr zeitiger in die
Brutgebiete zuriick (MEWES, 1995; PRANGE, 2005, 2008). Hierbei konnen sich fur die Uberwinternden
VoOgel Fitness-Vorteile ergeben. Ein solcher Vorteil besteht u.a. in dem friiheren Besetzen der Brutreviere
und dem zeitigeren Beginn des Briitens.

2 abgedruckt mit freundlicher Genehmigung von H. Prange
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Abb. 4: Uberwinternde Graue Kraniche auf einem Stoppelfeld im Oberen Rhinluch (D. Hase, 2006)

MEWES (1995) zeigte, dass aufgrund der friihzeitigen Eiablage und Brut nach einem mdglichen Verlust
des ersten Geleges die Jungtiere aus einem zweiten Gelege mit héherer Wahrscheinlichkeit erfolgreich
aufgezogen werden konnen, da sich die Uberlebenschancen der Jungvigel mit den wiéhrend der
Aufzuchtphasen verfligbaren Nahrungsressourcen und den durch Abfluss im Friihjahr vorhandenen hohen
Wasserstanden in den Brutrevieren verbessern.

5.3.3 Fortpflanzung, Brut und Jungenaufzucht

TACHA et al. (1989) schilderten, dass die Entwicklung der reproduktionsbiologischen Funktionen der
Gonaden in hochsignifikanter Beziehung zur Tagesldange steht. Das Sexualverhalten des ménnlichen
Kranichs und die Synchronisation wéhrend des Duett-Rufes stimulieren im Frihjahr beim weiblichen
Vogel die Follikelreifung in den Ovarien und die Hormonfreisetzung. Nach Angaben von MAKATSCH
(1970) werden Graue Kraniche im Alter von drei bis vier Jahren bzw. nach LIBBERT (1989) im Alter von
funf Jahren geschlechtsreif. Laut PRANGE (1989) und NOWALD (1996) findet die erste Verpaarung
etwa ein bis zwei Jahre vor der eigentlichen Fortpflanzung statt, was durch Beobachtungen an
freilebenden und in menschlicher Obhut gehaltenden Grauen Kranichen bekraftigt wurde. So zeitigten
Graue Kraniche im Vogelpark Walsrode nach der Paarbildung im Alter von 2 bis 3 Jahren erst im
darauffolgenden Jahr ein Gelege. Erste Bruterfolge wurden bei diesen Kranichen dann im 4. und 5.
Lebensjahr verzeichnet (PRANGE, 1989).

Als Brutbiotope nutzen Kraniche in Deutschland uberwiegend die durch die Eiszeit geschaffenen
vielfaltigen natirlichen Feuchtgebiete wie Nieder- und kleinere Hochmoorflachen, Torfmoosmoore,
Verlandungszonen von Seen und versumpfte Senken im Waldrevier (z.B. GroRseggenerlensumpf und
Wasserfedererlensumpf).  Aufgrund der in  einigen  Regionen  vorhandenen  glnstigen
Nahrungsbedingungen und der hohen Bestandsdichten werden zunehmend auch Brutplatztypen im
Feldrevier wie z.B. Ackersolle aufgesucht (MEWES, 1995). Den Reproduktionserfolg von Grauen
Kranichen in Deutschland bestimmen laut PRANGE (1989), MEWES (1995) und NOWALD (2003a) in
unterschiedlicher Intensitat Einflussfaktoren im Nahrungsrevier wie z.B. Vegetationshéhe und -
widerstand, landwirtschaftliche Storreize, Nahrungsverfuigbarkeit, Jagdausibung, Stralenverkehr,
Vorhandensein von Prédatoren aber auch am Brutplatz wie beispielsweise die Hohe des Wasserstands und
die land- und forstwirtschaftlichen Aktivitaten.
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MEWES et a. (2003) zeigten, dass Kraniche etwa drei bis sechs Wochen nach Ankunft im Brutrevier und
dem Ausbau des Nestes (vor alem im Méarz und April) mit der Eiablage beginnen. Es werden im
Allgemeinen zwei Eier im Abstand von ein bis zwel Tagen gelegt (MAKATSCH, 1973). Das Brutrevier
ist laut MEWES (1995) ,[...] der Raum, in dem das Brutpaar mit den Jungvégeln bis zu ihrem
Fliggewerden lebt. Es umfasst den Brutplatz und das Nahrungsrevier [...]“. Nach NOWALD (2003q)
[6sen sich Méannchen und Weibchen innerhalb eines Tageslaufes in unregelméalligen Absténden mit dem
Brutgeschéft ab. Wéahrend ein Partner das Nest zum Briten besetzt, sichert der andere Partner u.a. das
Brutrevier vor mdglichen Fressfeinden ab. Die Unterbrechung des Brutvorgangs durch Ablésung der
Partner, regelmaidiges Aufstehen und gelegentliches Verlassen des Nests steht im Verhdtnis zum
Bebriitungsstand, den AulRentemperaturen und der Tageszeit (PRANGE & HENNE, 1989). Bei hohen
Aulentemperaturen wird der Brutvorgang héufiger unterbrochen as an kihlen Tagen. SCHUSTER
(1989) gab fur unterschiedliche Paare eine mittlere Brutzeit zwischen 1,6 und 4,5 Stunden an, die sich
unter Beriicksichtung des ndchtlichen Britens auf mehr als 12 Stunden ausdehnte. Die Kiken schllpfen
nach einer Brutzeit von 30 £ 2 Tagen und folgen den Alttieren zur Nahrungsaufnahme bereits ab dem
zweiten Lebenstag (MAKATSCH, 1973; HOEHER, 1973; HARRISON, 1975; PRANGE, 1989). Fir die
Aufzucht der Jungkraniche werden in den ersten Tagen Revierstandorte aufgesucht (MEWES, 1995;
NOWALD, 2003a), die in der Néhe des Nestes bzw. der Schlafplétze liegen. Obwohl sich die
landwirtschaftliche Nutzung Uber Jahre hinweg veranderte, nutzten Kranichbrutpaare in Deutschland
dieselben Revierbereiche (NOWALD, 2003a), was in der Literatur als Revier- bzw. Standorttreue
bezeichnet wird.

Jungkraniche werden fliigge, wenn nach etwa 70 Tagen das zweite Dunenkleid komplett in das erste
Jugendkleid gewechsdlt ist (HEINROTH, 1994). Wahrend des Herbstzuges und im Winterquartier
vollzieht sich im Allgemeinen schrittweise die Familienaufldsung mitteleuropéischer Kraniche (MEWES
et al., 2003). Im Familienverband bleiben auf dem Frihjahrszug etwa ein Drittel aller Juvenilen, die
dlerdings grofieils in entfernteren Regionen beheimatet sind. Mitteleuropéische Brutpaare erscheinen
friher und grofeils ohne vorjdhrigen Nachwuchs im Revier. Jungkraniche, die die Alttiere bis in die
Brutreviere begleiten, werden nach Beobachtungen der 0.g. Autoren von den Alttieren vertrieben. Juvenile
Graue Kraniche schlielRen sich zum Ubersommern in Gruppen zusammen. Derartige Gemeinschaften bzw.
Trupps aus nichtbriitenden Kranichen bilden in Deutschland etwa 30 bis 50 Prozent des Bestandes
(MEWES et al., 2003) und sind in allen grofzeren Brutgebieten zu finden.

5.3.4 Nahrungsspektrum

In einer durch intensiven Ackerbau bewirtschafteten Kulturlandschaft, die saisonalen Verénderungen
unterworfen ist, verbessert nach Auffassung von ALONSO & ALONSO (2003) das Leben in ener
Gemeinschaft mit anderen Vogeln die Uberlebenschancen einzelner Individuen. Im Allgemeinen
investieren Graue Kraniche in groReren Asungs-Gemeinschaften weniger Zeit fir das Sichern vor
Fressfeinden als einzelne Individuen oder Familien, wodurch sich ein zeitlicher Vorteil bei der
Nahrungsaufnahme ergibt. Dieser zeitliche Vorteil wird insbesondere vor dem eigentlichen Beginn des
Zuges deutlich, da die Vogd durch die Aufnahme von energiereichen Ernterlicksténden, wie z.B.
Maiskérner innerhab weniger Wochen zusétzliche , Fettpolster as Energiespeicher im Korper anlegen
muissen (MEWES et a., 2003). Graue Kraniche nutzen saisonal ein vielseitiges Nahrungsangebot:
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e In der Brutzeit und wahrend des Wachstums der Jungkraniche werden protein- und
mineralstoffreiche Nahrungsbestandteile wie kleine Wirbel-, Kerb- und Weichtiere, im geringeren
Umfang auch Pflanzensamen, Pflanzenteile und Frichte, die zum groRen Teil aus
landwirtschaftlichen Kulturen stammen, aufgenommen (NOWALD, 2003a).

e Wahrend der Rast und Uberwinterung werden hauptsachlich Pflanzensamen und Friichte verzehrt
(PRANGE, 1989; NOWALD, 2003a), die als Ernteruckstdnde auf den landwirtschaftlichen
Nutzflachen verbleiben (Abb. 5). Im iberischen Winterquartier dsen Graue Kraniche auf mit
vereinzelten Eichen (Quercus ilex) bestandenem Weideland und auf Getreidefeldern (GLUTZ von
BLOTZHEIM, 1994).

Abb. 5: Erntertickstande auf einem Maisfeld als Nahrungsbestandteile fir Graue Kraniche, adulter
Kranich mit Jungtier(en) bei der Nahrungssuche (D. Hase, 2006)

5.3.5 Kdrpermalie, Alter und Mauser

Mit einer Fliigelspannweite von 220 bis 245 Zentimetern und einer Kdrperhéhe von 110 bis 130
Zentimetern (MEWES et al., 2003) gehort der Graue Kranich zu den groRten Vogeln Europas. In der
Literatur gibt es nur wenige Angaben uber das maximale Alter, welches Graue Kraniche in freier
Wildbahn erreichen. Anhand von Beringungen individueller Kraniche, die in Deutschland und anderen
europdischen Landern jahrlich durchgefiihrt werden, ist ein 18 Jahre und neun Monate alter Grauer
Kranich dokumentiert worden (PRANGE und Mitarbeiter, 2009). MEWES (pers. Mitteilung, 2008)
berichtet tber ein 23 Jahre altes Kranichweibchen, welches wiederholt in denselben Brutrevieren
beobachtet wurde. Kraniche wechseln im Laufe ihres Lebens mehrfach ihr Gefieder. Eine erste
Vollmauser findet nach HENNE & BLAHY (2005) bei subadulten Kranichen im Alter von zwei bis vier
Jahren und nach SCHMIDT & NEUMANN (1989) sowie HENNE & BLAHY (2005) bei é&lteren
Kranichen vermutlich im Abstand von zwei bis drei Jahren statt. Wahrend dieser Zeit sind Kraniche fir
sechs bis sieben Wochen flugunféhig.
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5.4 Bestandsentwicklung und Bestandssituation des Grauen Kranichsin Deutschland

Die Beizjagd auf den Kranich gehorte unter Friedrich 1. von Hohenstaufen (1194-1250) zu den
besonderen Vergniigungen, welche er in seinem berihmten Werk ,De arte venandi cum avibus'
hervorhob. Bis ins 19. Jahrhundert gehdrten Graue Kraniche zum jagdbaren Wild und in einigen Landern
wurden sogar Pramien fur die Erlegung gezahlt (PRANGE, 1989; MEWES, 1995).

Durch ihre Nahrungswahl wurden Kraniche lange Zeit al's sogenannte Samenrduber und Schollenknacker
vom Menschen verfolgt und durch Abschiisse in einigen Regionen teilweise ausgerottet. Die
Inanspruchnahme der Saaten durch Kraniche war zur Zeit der Kultivierung von Stromtélern und Flussauen
in Preuf3en wahrscheinlich so stark ausgepragt, dass die Administration von Konig Friedrich Wilhelm 1.
(1688-1740) die Jagd auf Kraniche anordnete. Bereits vor dem 19. Jahrhundert begann eine grof¥fléchige
Biotopumgestaltung. Es gingen aufgrund der Entwasserungsmal3nahmen infolge intensiven Torfabbaus in
Hoch- und Niedermooren, aufgrund der intensiven Land- und Forstwirtschaft und durch den Bergbau aus
Sicht des Kranichs grordumige Feuchtgebiete verloren, die zur Aufgabe vieler Brutplétze flhrte. Der
Graue Kranich verschwand aufgrund des Verlustes dieser grof3raumigen Feuchtgebiete auch im noérdlichen
Alpenvorland und von den meisten niedersdchsischen und schleswig-holsteinischen Brutplétzen
(MAKATSCH, 1970; GLUTZ von BLOTZHEIM, 1994). Erste Bestandserfassungen liegen nach MEWES
(1995) in Deutschland aus der Zeit um 1900 vor. So fasste BAER (1907) die Bestandszahlen an den
bekannten 160 bis 170 Brutplétzen des ehemaligen Reichsgebietes mit 350 bis 450 Kranichpaaren
zusammen. In den 1960iger Jahren wurden in Deutschland weniger als 600 Brutpaare registriert
(MEWES, 1995; MEWES et a., 2003). Nachdem es auch zu rasanten Bestandsabnahmen anderer
freilebender Kranicharten weltweit kam, ist der Graue Kranich in Deutschland auf Initiative verschiedener
Interessensgruppen in der zweiten Haélfte des 20igsten Jahrhunderts gesetzlich unter Schutz gestellt
worden. Seitdem fordern Schutzmalihahmen wie Renaturierungen von Feuchtgebieten und Brut- und
Rastplatzmanagement in mehreren europdischen Léndern eine positive Bestandsentwicklung. Spétestens
seit Mitte der 1970iger Jahre wuchs der Bestand in Deutschland wieder. Derzeit werden etwa 6.760
Brutpaare bei einer jahrlichen Bestandszunahme von 9,5 % verzeichnet (PRANGE & Mitarbeiter, 2009).
Hdochste Brutpaarzahlen weisen die Bundeslander Mecklenburg-V orpommern (etwa 3.000 Brutpaare) und
Brandenburg (etwa 2.000 Brutpaare) auf, in denen schétzungsweise bis zu 70 % der Gesamtpopulation
vorkommt (MEWES, 1995; MEWES, pers. Mitteilung, 2006). Infolge der hohen Bestandsdichte in diesen
Regionen sowie der durch Renaturierungsmal®nahmen geschaffenen Attraktivitédt von Feuchtbiotopen
erfolgt eine weitere Ausbreitung nach Westen, Nordwesten und Sliden. In den letzten zwanzig Jahren hat
sich die Anzahl der Brutpaare auch in Niedersachsen (etwa 500 Brutpaare), Schleswig-Holstein (etwa 255
Brutpaare) und Sachsen-Anhalt (etwa 245 Brutpaare) vervielfacht (PRANGE, 2008). Mit 18,1 % ist die
jahrliche Zunahme der Anzahl von Brutpaaren in Niedersachsen am grofdten (PRANGE & Mitarbeiter,
2009). Ein Beispiel fur den Erfolg der Initiativen zur Renaturierung anthropogen veranderter
Naturlandschaften stellt die brandenburgische Bergbaufolgeregion in der Lausitz dar, wo sich nach
CREUTZ (1973), ARLT & THOMAS (1979), MAEDLER (1999) und UHL (1999) Kraniche zunehmend
zur Brut und Rast einfinden.

Aufgrund dieser positiven Bestandsentwicklung ist der Graue Kranich seit 2002 nicht mehr als gefahrdete
Tierart in Deutschland gelistet (SUDBECK et al., 2007), dennoch wird dieser GroRvogel weiterhin
gesetzlich als streng geschitzte Tierart (Anhang A der EG-Verordnung Nummer 338/97; Paragraph 10
Absatz 2 Nummer 1la Bundesnaturschutzgesetz) in Deutschland behandelt und VerstofRe gemdld der
Vorschriften des Paragraphen 42 des Bundesnaturschutzgesetzes a s Straftat geahndet.
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Die Vertellung der Grauen Kraniche (WILKENING, 2003) auf kulturlandschaftliche
Untersuchungsgebiete in  Brandenburg differierte  entsprechend der saisonal verschiedenen
Habitatanspriiche der Kraniche und des temporéaren Nahrungsangebots. Wahrend der Frihjahrsrast, so
WILKENING (2003), wirde im Vergleich zum Herbst aufgrund der engen Bewirtschaftungsfolge nur auf
der Halfte bis drel Vierteln der landwirtschaftlich genutzten Fléachen geeignete Nahrung geboten. Die fir
den Nahrungserwerb (suchendes Gehen und pickende oder stochernde Nahrungsaufnahme) investierte
Zeit ist im Fruhjahr daher grof3er. Im Herbst filhrt nach eigenen Beobachtungen die Anzahl von rastenden
Kranichen in enigen Regionen Deutschlands zur Konzentrierung der Vogel vor adlem auf den
Asungsflachen mit Ernteriickstéanden. Ein Mangel an verwertbaren energiereichen Nahrungsressourcen in
dieser Zeit, z.B. infolge der verbesserten Erntetechnik, des schnellen Umbrechens der Felder oder dem
zunehmenden Einsatz kolbenloser Maispflanzen zur Biogasgewinnung wirde nach Untersuchungen von
NOWALD (2003a) wéahrend der Zugzeit die Konzentrierung der Kraniche in bestimmten Regionen
verstéarken. Wahrend noch in den 1970iger und 1980iger Jahren 3-5 % Getreide und 5-10 % Mais auf den
Flachen nach der Ernte liegen blieb, sind heute nur noch 1-2 % Getreide und 0-1 % Mais as
Ernteriickstdnde verfugbar (NOWALD, 2003a). Sobald die Nutzungsdauer von Getreide- und
Maisstoppelfeldern durch eine wenig ergiebige Nahrungssuche reduziert ist, werden auch Felder mit
Neusaaten haufiger von Grauen Kranichen genutzt. Schaden mit resultierenden Ertragsverlusten an
landwirtschaftlichen Kulturen insbesondere an Neusaaten konnen dann verstérkt in Erscheinung treten
(NOWALD, 2003a). Um Ertragsverluste zu vermindern, werden seit einigen Jahren in einigen Landern
Ablenkfitterungen v.a. mit Maiskdrnern auf ausgewahlten relativ kleinen Flachen vorwiegend erfolgreich
durchgefuhrt (KROSTITZ, 1999; RUETING, 1999; ZIMMERMANN, 1999; LUNDIN, 2005; MEWES et
al., 2003; HINKE, 2006, 2007, 2008).

In der intensiv bewirtschafteten Kulturlandschaft (Ausr8umen der Landschaft durch Beseitigen von
Strukturen wie Hecken, Feldraine und Baume, einem erhthten Dingemittel- und Pestizideinsatz,
geringerer Fruchtfolge und grof3flachige Monokulturen) wird ein Rickgang von Insekten, Regenwirmern
und anderen Invertebraten verzeichnet, die als Proteinquellen fir das schnelle Wachstum der Jungkraniche
notwendig sind (NOWALD, 1996). Ein Beispiel hierfur sind Rapskulturen, die aufgrund ihres dichten
Pflanzenwuchses fir Jungkraniche ein undurchdringliches Labyrinth darstellen.

Als Geféhrdungsfaktor fir den Grauen Kranich wird die zunehmende Fragmentierung grof3raumiger,
wenig zersiedelter Landschaften angesehen, die mehrere Feuchtgebiete und einen hohen Antell an
Dauergriinland aufweisen, das ganzjéhrig ein bevorzugtes Habitat fur diese Vogel darstellt (MEWES,
1999). Durch die Errichtung groRRer Windkraftanlagen-Parks auf Asungsflachen ist das Fortbestehen von
zentralen Rastplétzen des Grauen Kranichs auf dem Zugweg geféhrdet, weil die Vogel laut PRANGE
(2006) im Allgemeinen eine Meidedistanz von mehreren hundert Metern zu diesen Anlagen einnehmen.
Es wére denkbar, dass auch Brutplédtze aufgrund von Storeinfllissen durch die Windkraftanlagen gemieden
werden (NOWALD, 2003a), vor alem wenn der empfohlende Mindestabstand zu den Brutrevieren bei
deren Errichtung nicht eingehalten wird.
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5.5 Todesursachen bel Kranichen
5.5.1 Traumatische Todesur sachen

Traumatisch bedingte Verletzungen werden durch auf3ere Gewalteinwirkungen verursacht. Zu den
Ursachen gehdren Kollisionen mit stationéren Strukturen wie Hauser, Stromleitungen aber auch mit
beweglichen Objekten wie Kraftfahrzeuge und Flugzeuge (PRANGE, 1989). Haufig fihren Stérungen der
Kraniche an ihren Vorsammel- und Rastplétzen zum plétzlichen und panikartigen Auffliegen der Vogel.
Dabei kommt es insbesondere an Plétzen, die von Stromleitungen und anderen Hindernissen tangiert
werden, zu Todesfélen durch Kollisionen mit diesen Strukturen (MEWES et a., 2003). Nach UHL (2006)
und HINKE (2008) werden Stdrungen in den von Kranichen genutzten Gebieten aufgrund von land- und
forstwirtschaftlichen Aktivitéten, Jagdausiibung sowie durch Anwesenheit von Pradatoren aber auch durch
Freizeitaktivitdten am Boden wie off-road Motorrad- bzw. Quadfahrer, Hohenfeuerwerke und in der Luft
durch tieffahrende HeifJluftballons und leichtmotorisierte Flugzeuge hervorgerufen. Todesféle an
L andschaftshindernissen infolge sich schnell éndernder und die Sicht einschrankender Wetterverhédltnisse
durch plétzlich auftretenden Nebel wurden dokumentiert: Im November 1983 schrénkte dichter Nebel an
der deutschen Ostseekiste die Sicht sehr stark ein, wodurch 56 Graue Kraniche infolge einer Kollision mit
verschiedenen Landschaftshindernissen verendeten (ZOLLICK, 1989). Im November 1998 kam es in
Hessen ebenfalls bei schlechten Sichtverhdtnissen durch Nebel wahrend einer Notlandung von etwa 600
Grauen Kranichen zu Todesfdllen und Verletzungen durch Kollisionen mit Hausern, Autos und
Stromleitungen (KRAFT, 1999; PRANGE, 2001).

Stromleitungen
Stromleitungen bilden nach Erkenntnis von LANGGEMACH (1997) fur Vogel im Allgemeinen schlecht
wahrzunehmende Strukturen mit drei wesentlichen Gefahren:
e Stromschlag an Mittelspannungsleitungen (1-60 kV) durch Uberbriickung unter elektrischer
Spannung stehener Leiterseile,
e Kaollisionen mit fatalen Knochenbriichen, Abriss von Extremitéten und Hautlazerationen mit
Freilegung von Muskel -, Sehnen- und Knochengewebe sowie Wundinfektionen und Nekrosen,
e Gefdhrdung des Fortbestehens von Rast- und Brutpldtzen: Einschrénkungen in der Nutzung dieser
Biotope durch das Meideverhalten der Vogel.

TACHA et a. (1979) & PRANGE (1989) dokumentierten bei Grauen Kranichen und Sandhiigel kranichen
(G. canadensis) Verluste an Hochspannungs- und Telefonfreileitungen aufgrund eines plétzlichen
Wetterwechsels mit starker Nebelbildung. Die franzdsische Arbeitsgruppe LPO (Ligue pour la Protection
des Oiseaux) um Pierre Petit berichtete Uber 53 Graue Kraniche (Anteil juveniler Individuen 22,6 %), die
im Februar 2002 wahrend eines Versuches das Uberwinterungsgebiet im nordspanischen , La Sotonera’
bei sehr starken Winden aus nordwestlicher Richtung zu verlassen, mit einer Hochspannungsleitung
kollidierten und daraufhin verendeten. Sechs weitere Graue Kraniche starben einige Tage spéter an ihren
Verletzungen (PETIT, pers. Mitteilung, 2002). Um Kollisionsrisiken zu dokumentieren und Markierungen
Zu testen, die die Sichtbarkeit der Stromleitungen verbessern, werden seit Mitte der 1980iger und 1990iger
Jahre in den USA, Sidafrika und Spanien Studien zu Leitungsanfligen bei Kranichen in
Hauptrastgebieten durchgefihrt (BROWN et al., 1995). Besonders in den Gebieten, wo sich
Stromleitungen zwischen Asungsflachen und Schiafplétzen des Kranichs spannen, besteht ein erhohtes
Kollisionsrisiko fur diese Vogelat (BROWN et a., 1987; PRANGE, 1989; GOLDSTRAW &
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GUESCLIN, 1991; FAANES & JOHNSON, 1992; FANNIN, 1992; LEWIS et al., 1992; WARD &
ANDERSON, 1992; BROWN et al, 1995; LANGGEMACH, 1997; SUNDAR, 2005). Das
Kollisionsrisiko ist abhangig von der Ubersichtlichkeit des Gelandes, der Witterung und dem Verhalten
der Végel im Einzugsgebiet der Stromtrassen. Laut BERNHAUSEN et al. (2007) sind insbesondere nicht
anséssige Vogel gefahrdet, wenn sie die Freileitungen Uberfliegen und dabei mit dem Blitzschutzseil
(Erdseil) kollidieren kénnen. Fir die Bewertung des ,avifaunistischen Gefahrdungspotentials® (AGP)
wurden laut BERNHAUSEN et al. (2007) relevante Vogelarten (z.B. GroRvogel wie Kraniche und
Storche) und vogelkundlich bedeutsame Gebiete im Trassenbereich beriicksichtigt, die von einer
Stromleitung durchschnitten und tangiert werden. Zu den relevanten Gebieten gehdren auch funktionelle
Bereiche (z.B. Schlafplatze und Nahrungsfléchen), die durch Stromtrassen von einander getrennt werden.
Eine Studie, die das Verhalten an Freileitungen an schéatzungsweise 113.000 Individuen von 130
Vogelarten analysierte, offenbarte eine mittlere Verlustrate im deutschen Binnenland von 6,5 Individuen
pro Jahr und Leitungskilometer (BERNHAUSEN et al., 1997). Es gibt bisher keine Ver6ffentlichungen
tber die Verlustrate durch Kollisionen an Freileitungen bei Grauen Kranichen.

Gespannter Draht und Knotendrahtzaune

Uber Kollisionen mit gespanntem Draht oder das Héngenbleiben im Knotendrahtzaun, der zur
Abgrenzung von Weideflachen und Forstgebieten eingesetzt wird, berichten LUNDIN (2005) und UHL
(2008). Zu Verletzungen kommt es vor allem wihrend des Landeanflugs auf die Asungsflachen, wenn
Kraniche mit ihren ausgefahrenen Standern am gespannten Draht kollidieren oder im Zaun héngen bleiben
(Abb. 6). Uber Verlustraten an Z&unen oder gespannten Drahten gibt es fiir den Grauen Kranich bisher
keine Informationen. Freilebende Sandhiigelkraniche starben in 8 von 122 Fallen (7 %) an
ZusammenstdlRen mit Z&unen, von diesen erlitt ein Kranich einen Stromschlag an einem unter elektrischer
Spannung stehenden Weidezaun (FORRESTER & SPALDING, 2003).

Abb. 6: Verletzungen an Drahtzdunen; Bild 1: Grauer Kranich verfangen im Knotendrahtzaun (K.
Uhl, 2007); Bild 2: im Drahtzaun verendeter Grauer Kranich (M. Rauch, 2004)
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Boden- und Luftfahrzeuge

Kollisionen mit Kraftfahrzeugen an Stralen, die Brut- und Rastgebiete durchkreuzen, werden in der
Literatur selten beschrieben. SUNDAR (2005) berichtet (ber einzelne Todesfélle bei indischen
Saruskranichen (G. antigone) und deutet auf die hauptsachliche Gefahrdung omnivorer und mittelgrofer
Vogel an StralBen hin, die durch landwirtschaftlich geprégte Regionen fiihren. Entscheidend seien die
Vegetationsstruktur, die Verkehrsintensitdt und das Vorhandensein von leicht verfiigbaren
Nahrungsquellen wie z.B. verunfallte Beutetiere und verstreutes Saatgut. Im Allgemeinen halten Graue
Kraniche einen Sicherheitsabstand zu Stralien ein, wodurch viel Raum fir die Jungenaufzucht verloren
geht (NOWALD, 2003a). Uber die Verlustrate Grauer Kraniche durch Kollisionen mit Kraftfahrzeugen
gibt es bisher keine Angaben. In Nordamerika starben innerhalb von sieben Jahren 15 von 122 (12,3 %)
freilebenden Sandhiigelkranichen infolge von ZusammenstofRen mit Kraftfahrzeugen (FORRESTER &
SPALDING, 2003). Weitere Gefahren bestehen fiir juvenile Kraniche wéhrend der Mahd von Erntegut,
wenn die Vogel sich im hohen Getreide ducken und dadurch nicht rechtzeitig entdeckt werden.
Luftverkehr stellt besonders fir Méwen, Greifvigel oder Kleinvogelschwarme Gefahren dar, gelegentlich
sind auch Kraniche von Kollisionen mit Flugzeugen betroffen. So ereignete sich im Herbst 1931 (ber
Leipzig eine Kollision einer kleinen Kunstflugmaschine mit einem Trupp von Kranichen, der zum Tod
von zwei Vogeln fiihrte (PRANGE, 1989). MEWES (1989) berichtet Uber einen ZusammenstoR eines
Agrarflugzeugs mit einem Kranich in Mecklenburg-Vorpommern im Jahr 1987. Nach RISTOW (1989)
besteht an Massenzugtagen ein erhdhtes Risiko fur Vogelschlag, wodurch es 1966 in Frankreich zum
Absturz von zwei Jagdflugzeugen kam.

Beschuss

Gezielte oder versehentliche Abschiisse gehdrten am Ende der 1980iger Jahre zur dritthdufigsten
Todesursache, heutzutage stellen sie in Nord-, Mittel- und Westeuropa kein gréReres Problem dar
(PRANGE, pers. Mitt., 2009). Im Jahr 1966 starben infolge eines Beschusses im Vorland des Bock neben
Gansen und einem Seeadler (Haliaeetus albicilla) auch sechs Kraniche (PRANGE & Mitarbeiter, 2009).
Uber streuende Schrotprojektile, die zu Verletzungen bei Kranichen fiihrten, wurde berichtet (BRAUN,
2002). Im Jahr 2003 kam es laut HINKE & RAUCH (2007) durch die Gansejagd an dem seit Jahren von
Kranichen genutzten Schlafplatz in den Linumer Teichanlagen zu massiven Stérungen der VVogel.

Prédation

HINKE (2006) und UHL (2007) dokumentierten regelméRige Jagdversuche des Seeadlers auf Kraniche an
ihren Schlafplatzen, die aufgrund des wehrhaften Verhaltens der Kraniche (Zusammenlaufen und Bilden
einer sog. ,,Burg”, Emporrichten der Schnébel, gemeinsames Hochspringen beim Angriff des Seeadlers)
erfolglos blieben. Die zur Familie der Canidae gehdrenden Arten wie Rotfuchs (Vulpes vulpes) und Wolf
(Canis lupus) sowie frei herumlaufende Hunde sind nach LEWIS (1974) und PRANGE (1989) in der
Lage adulte Kraniche zu erbeuten. Mindestens 15 Graue Kraniche wurden in der Bockregion nach einer
Sturmflut, die die Gblichen Schlafgewésser unbenutzbar machte, bei der Ubernachtung an Land vom
Fuchs gerissen (ZOLLICK, 1989). Uber den Anteil von Pridatoren wie Kolkraben (Corvus corax),
Marderhund (Nyctereutes procyonoides) und Wildschwein (Sus scrofa) an Gelege- und Kilkenverlusten
gibt es bisher keine Literaturangaben. MEWES (1995) vermutet, dass Gelegeverluste durch Nebelkrahen
(C. corone cornix), Kolkraben und Rohrweihen (Circus aeruginosus) verursacht werden. Jungkraniche
werden vor allem durch Greifvogel und Fuchse getotet (MEWES, 1995). Nach neueren Erkenntnissen
nutzten auch Marderhunde in verschiedenen Gebieten Deutschlands Gelegenheiten noch nicht flugfahige
Jungkraniche zu erbeuten (UHL, 2008). Fir den Grauen Kranich gibt es bisher keine detaillierten
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Angaben Uber die Verlustrate infolge von Prédationen. Von den in einer siebenjdhrigen Studie
untersuchten Sandhugelkranichen wurden 11 % durch Prédatoren getotet. Vergleichsweise hohe
Verlustraten (71 %; n = 115) wurden bei Schreikranichen (G. americana) im selben Zeitraum durch
Prédatoren verursacht. Hierbel bildeten Luchsangriffe (66,9 %) den groften Anteil (FORRESTER &
SPALDING, 2003).

5.5.2 Intoxikationen

Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel werden im Allgemeinen eingesetzt, um Pflanzen- bzw. Pflanzenerzeugnisse vor
Schadorganismen zu schitzen. Hierzu gehdren Herbizide (gegen ,Unkréuter*), Insektizide (gegen
~Schadinsekten*), Fungizide (gegen Pilzerreger) und Rodentizide (gegen Nagetiere). Als Rodentzide
gelangten z.B. Organophosphate wie das Zinkphosphid zum Einsatz. Diese Wirkstoffe sind relativ
umweltstabil und werden wirkungsvoll zwischen den Organismen einer Nahrungskette weitergegeben.
Nach Resorption in den Geweben wird das Zinkphosphid in das hoch toxische gasférmige
Phosphortrihydrid (PH3) hydrolysiert (TATARUCH et al., 2004) und fihrt Uber die Hemmung von
Enzymsystemen innerhalb von enigen Stunden zur zentralen Atemldhmung, wodurch die
Vergiftungsopfer ersticken. Eine unsachgemal3e Anwendung von derartigen Pflanzenschutzmitteln, die die
Zugéanglichkeit der Wirkstoffe fur Nicht-Zielorganismen erleichterte, flhrte in der Vergangenheit zu
zahlreichen Todesféllen unter Wirbeltieren. So kam es 1956 in Isragl zu Vergiftungen und plétzlichen
Todesfallen von 56 Kranichen (PRANGE et a., 2000). In Russland sowie in Weilrussiand und anderen
Regionen der ehemaligen UdSSR wurde zur Bekémpfung der Grofzen Wihimaus (Arvicola terrestris), die
a's HauptUbertréger der Tularamie und des Hamorrhagischen Fiebers gilt, in den Jahren 1959 — 1961 auf
einer Flache von 155.600 Hektar Moor- und Sumpfwald reines Zinkphosphid per Flugzeug ausgebracht
(BIELIK, 1999), wodurch die mausefressende Greifvogel population auf das Existenzminimum sank. Der
Schelladler (Aquila clanga) wurde auf diese Weise beinahe ausgerottet. Wie hoch die Verluste unter
anderen Tierarten waren ist nicht dokumentiert.

Im Mai 2009 verdffentlichte das Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 30
Meldungen Uber , Pflanzenschutzmittelvergiftungen bei Wirbeltieren im Zeitraum 2004-2008“. In einem
Fall starben 60 — 70 Kleinvégel, hauptséchlich Grinfinken (Carduelis chloris) an einer Vergiftung mit
dem insektiziden Wirkstoff Carbosulfan, weil bel der Rapsnachssat das gebeizte Saatgut nicht
ordnungsgemald in den Boden eingearbeitet wurde und es so von den Vogeln aufgenommen werden
konnte. In einem anderen Fall verendeten mehrere Dutzend Nonnengénse (Branta leucopsis) durch die
Fehlanwendung eines rodentiziden Koders mit dem Wirkstoff Zinkphosphid (BACKHAUS, 2009). In
Mecklenburg-Vorpommern und in Thiringen verendeten im Jahr 2004 zusammen Uber 50 Graue
Kraniche, hunderte Wildganse (JAUCH, 2004; PRANGE, 2005) aber auch Feldhasen (Lepus europaeus),
Greifvogel und Eulen durch die Aufnahme von Giftweizen an einer Zinkphosphidintoxikation.

Das ,, United States Department of Agriculture® vertffentlichte 1994 in einer Literaturstudie die priméren
und sekundéren Gefahren von Zinkphosphid fur Nicht-Zielorganismen und beschrieb die akute orale
Toxizitdt dieses Wirkstoffs. Bei Blassgansen (Anser albifrons) wirde laut dieser Studie eine mittlere letale
Dosis (LDsgp) von 7,5 mg/ kg ausreichen, um 50 % der beobachteten Population zu téten. Seit 1970 ist die
Anwendung des Zinkphosphids in der russischen Landwirtschaft offiziell verboten (BIELIK, 1999). In
Deutschland hingegen ist der Einsatz von Zinkphosphid als Pflanzenschutzmittel bei sachgerechter
Anwendung erlaubt. Eine sachgerechte Anwendung dieser und anderer Wirkstoffe ist in der
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Pflanzenschutzanwendungs-Verordnung (Novellierung in 2003) gesetzlich festgelegt, wonach Giftkoder
mit Zinkphosphid nicht mehr flachenhaft ausgebracht werden dirfen, sondern mit einer Legeflinte in die
Erdgange der Nagetiere verbracht werden miissen.

Ruckstandein Eiern

Bei Untersuchungen Uber Pestizidriicksténde in Kranicheiern zu Beginn der 1980iger Jahre wurden in den
Eiern erhdhte Konzentrationen (maximal 2,9 - 19,1 ppm in der Trockensubstanz) des karzinogenen
Hexachlorbenzols (HCB) festgestellt (BAUM, 1989 und NEUMANN, 1989). Hexachlorbenzol gelangte
as Beizmittel flr Weizensaatgut sowie Uber verschiedene industrielle Prozesse in die Umwelt (PRANGE,
1989). Andere Pestizid-Riickstdnde z.B. von Insektiziden (Lindan, pp-DDE und Heptachlorepoxid) sowie
polychlorierte Biphenyle waren in alen untersuchten Kranicheiern vorhanden. Der Nachweis von
Ruckstanden quecksilberhaltiger Beizmittel erfolgte in Eiern von Kranichen und Wildgansen. Bisher sind
bei Kranichen aber keine Todesfdlle durch Vergiftungen mit Quecksilber und den anderen o.g.
Rucksténden bekannt geworden (MULLINS et d., 1979; PRANGE, 1989).

Anorganische Gifte

Anorganische Gifte (z.B. Strychnin), die als Rodentizide und Mittel zur Vogelabwehr in der
Landwirtschaft eingesetzt wurden (TSCHIRCH, 1989), sind nicht mehr zugelassen, da sie eine zu grof3e
Gefahr fur die einheimische Fauna darstellen. Es gibt Berichte Uber einzelne Kraniche, die durch die
Aufnahme bleihaltigen Schrotes bzw. bleihaltiger Farbe verendeten (KENNEDY et a., 1977,
WINDINGSTAD et a., 1984; SNYDER et a., 1992; BOURNE, 1998; GERMOGENOQV et a., 2000).
BIRKHEAD & PERRINS (1986) beobachteten, dass die Mandvrierféhigkeit der Vogel durch die
Aufnahme von Blei einschrankt ist, wodurch es haufiger zu Kollisionen mit Stromleitungen oder anderen
Landschaftshindernissen kommen kann. LANGWARA (1989) berichtet Uber Verdtzungen mit Todesfolge
bei Kranichen, nachdem sie in chemisch verunreinigten Wasserspiilbecken (besonders mit Natronlauge)
von Erddlfeldern rasteten.

Mykotoxine

COLE et a. (1988) und WINDINGSTAD et a. (1989) berichteten von etwa 9.500 Uberwinternden
Sandhiigelkranichen, die zwischen 1982 und 1987 in Texas und New Mexico verendeten. Als
Todesursache dieser zahlreichen Kraniche wurde eine Mykotoxikose durch Aufnahme von mit
Schimmelpilzen (Fusarium spp.) und deren Giften (wahrscheinlich das Trichothezen ,,1soneosolaniol“)
belasteten Ernterlickstdnden von Erdnissen vermutet. Als klinische Symptome werden bei derartigen
akuten Vergiftungen im Allgemeinen Paralysen des Halses und Ataxien beobachtet. Subkutane Odeme am
Kopf, multiple intramuskulére Ha&morrhagien im Bereich des Halses, der Brustmuskulatur und der
proximalen Tibiotarsusmuskulatur gehoren zu den haufigen pathologischen Veranderungen, die bel
Vogeln festgestellt wurden. Weitere unspezifische pathologische Befunde sind Lungenddem,
katarrhalische Enteritis, Nephropathien und eine Hepatomegalie (GY LSTORFF & GRIMM, 1998).
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5.6 Infektionskrankheiten

Uber die Krankheiten des Grauen Kranichs liegen bislang vergleichsweise wenige Literaturangaben vor,
da krankheitsbedingte Verluste gewohnlich einzelne Tiere (PRANGE, 1989) betreffen, die in der Natur
selten gefunden werden. Das in den Literaturquellen vorhandene Wissen Uber die Krankheiten
freilebender Kranichbesténde fokussiert insbesondere auf die Pathogenese (Krankheitsverlauf) und auf
Faktoren, die auf den Krankheitsverlauf Einfluss nehmen koénnen. Uber die Pravaenz
(Vorkommenshaufigkeit in der untersuchten Gesamtpopulation), Morbiditét (Anteil der Erkrankungen pro
Zeiteinheit), Mortalitdt (Sterberate in der Gesamtpopulation) und Letalitét (Sterberate bei nachweidlich
erkrankten Individuen) von Infektionskrankheiten beim Grauen Kranich ist bislang relativ wenig Literatur
verdffentlicht.

Im Folgenden werden dokumentierte Einzelfélle von Krankheiten bei freilebenden und in menschlicher
Obhut gehaltenen Grauen Kranichen zusammengefasst und durch Literaturangaben Uber die Krankheiten
anderer Kranich- bzw. Wildvogelarten ergénzt. In allen Féllen erfolgt eine vogelspezifische Darstellung
der Krankheitsverlaufe und pathologischen Verdnderungen; sofern in der Literatur beschrieben, werden
auch Kranich-spezifische Krankheitsverlaufe vorgestellt.

5.6.1 BakterielleInfektionen

Salmonellose

Die bei Wildvogeln haufig nachgewiesene Salmonella enterica subspecies enterica Serotyp Typhimurium
(WOBESER, 1981) wurde bei einem erlegten Grauen Kranich als Nebenbefund ermittelt (PRANGE, 1975
& 1989). Von 32 klinisch gesund erscheinenden Sandhtigelkranichen war ein Tier mit Salmonella enterica
ssp. enterica Serotyp Hartford, ein anderes mit Salmonella enterica ssp. enterica Serovar Paratyphi B dT+
Variante Java infiziert. Die sporadisch auftretende Infektion mit Salmonellen verlauft bei freilebenden
Kranichen im Allgemeinen latent mit intermittierender Erregerausscheidung. Bei unglnstigen
Umweltbedingungen oder organischen Vorschadigungen infolge anderer Infektionskrankheiten
verursachen Salmonellen dagegen haufiger Erkrankungen bei freilebenden oder in menschlicher Obhut
gehaltenden Vogeln (WOBESER, 1981; WISSER, 1987; MAEDA et al., 2001), die sich in Form von
Enteritiden und septikdmischer Allgemeininfektion &uflern (SELBITZ, 2002). Wahrend perakute
Todesfélle meist ohne Léasionen auftreten, kommt es bel akuten Verlaufen der Salmonellose zu Milz- und
Leberschwellung und zu miliaren Nekrosen und Hamorrhagien im Leberparenchym. Weitere
pathol ogische Befunde sind késige Belége in den Blinddarmen, fibrindse Perikarditis und Peritonitis sowie
L uftsackentziindungen. DarUberhinaus kann es auch zur Auspragung einer katarrhalischen bis diphteroid-
nekrotisierenden Enteritis kommen. Bei der chronischen Form stehen Arthritiden, Hautgranulome und
Augenveranderungen im Vordergrund.

Pasteurellose

Epizootien durch Gefligelcholera kamen in den USA relativ regelmal3ig vor. Von den in Kalifornien
Uberwinternden V ogel populationen starben zwischen 1970-1971 wéhrend des drittgrofdten Ausbruchs der
Gefltgelcholera in den USA 7,3 % der Zwergschneeganse (Anser rossii) und 3,9 % der Zwergschwéne
(Cygnus columbianus). Desweiteren verendeten im selben Zeitraum 10 Sandhiigelkraniche und ein
Weil3kopfseeadler (Haliaeetus leucocephalus) an Gefliigelcholera (ROSEN, 1972). Insgesamt wurden in
den zwel Jahren etwa 37.000 Todesfédlle registriert (ROSEN, 1972; WOBESER, 1977; ZINKL et a.,
1977; WOBESER, 1979; KRAPU & PEARSON, 1982; WINDINGSTAD, 1984; KAUFFELD, 1987;
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SNYDER et al., 1987; FRIEND, 1987). Derartige epizootische Verlaufe bakterieller Infektionen treten
insbesondere dann auf, wenn es zu Massenaufenthalten und Erregeranreicherungen in stehenden
Gewassern kommt (FRIEND, 1981). Die Ubertragung der Pasteurellen findet meist auf direktem Weg
durch Kontakt zu infizierten Individuen oder durch Aerosole aber auch aufgrund von Vektoren wie z.B.
blutsaugende Insekten statt (WINDINGSTAD, 1984; BOTZLER, 1991; WOBESER, 1992; SCOPE,
2003). Haufig wurden bel infizierten Vogeln fokale Leberzellnekrosen zusammen mit pulposer
Milzschwellung, epi- und endokardiale petechiale Blutungen, fibrindse Pneumonien sowie eine
katarrhalische Enteritis nachgewiesen (ROSEN, 1972; ZINKL, 1977, WOBESER, 1979; BOTZLER,
1991). Nach Verletzungen durch einen Kanadischen Luchs (Lynx canadensis) kam es bei einem
Schreikranich zur Pasteurellen-Septikamie mit fokalen Nekrosen in der Milz (SPALDING et a., 2003).

Clostridium-Intoxikation und -infektionen

In warmeren Uberwinterungsgebieten bzw. nach langeren Warmeperioden kann es in stehenden
Gewassern auch zur Massenvermehrung und Anreicherung von Clostridium botulinum kommen. Dieses
Bakterium scheidet das neuroparalytische Botulinum-Toxin ab, welches nach Ingestion zur Botulismus-
Vergiftung fuhrt, wie es bei einzelnen Kranichen in Spanien und in den USA von THOEN (1977) und
WOBESER (1979) beschrieben wurde. GASS (1978) berichtet iber den seuchenhaften und verlustreichen
Verlauf einer Infektion mit Clostridium perfringens bei 22 von 200 in menschlicher Obhut gehaltenen
Jungfernkranichen (Anthropoides virgo). Die Vogel starben ohne klinische Symptome innerhalb von zwei
Tagen, nach dem sie etwa drei Wochen unter nicht optimalen Bedingungen (Steinfuf®oden, enge
Besatzdichte) eingestellt waren. Zu den pathologischen Verdnderungen dieser Vogel gehorten eine
hochgradig geschwollene und briichige Leber mit weiflen, z.T. konfluierenden Entziindungsherden,
Pneumonien, eine hochgradige pseudomembrandse Duodenitis und Jejunitis mit Verlegung des
Darmlumens durch weil3-gelbliches kasiges Material.

Aviére Tuberkulose

Vereinzelt erfolgte der Nachweis von Mycobakterium avium spp. avium Serotyp 1, dem Erreger der
avidgren Tuberkulose, bei freilebenden Kranicharten (THOEN et d., 1977, STROUD, 1986;
CARPENTER, 1993). In Kotproben von 35 Schreikranichen und 15 Sandhiigelkranichen in Florida
wurden ausschlief3lich nicht chromatogene Mycobakterien gefunden. Dagegen erfolgten bei einzelnen
Sandhiigelkranichen und Schreikranichen auf3erhalb von Florida Nachweise von M. avium spp. avium in
granulomat6sen Organveranderungen. Die Ubertragung von M. avium erfolgt primar tiber den oralen Weg
(Futter, Wasser, kontaminiertes Erdreich etc.). Die Infektion verlauft meist chronisch und wird
insbesondere bei Vogeln in hohen Bestandsdichten beobachtet (WILSON, 1960; STROUD et a., 1986;
CARPENTER, 1993; SCOPE, 2003). Infektionen resultieren vor alem in Granulomen mit zentraler
Verkasung, die meist in Leber, Milz, Darm und Trachea zu finden waren (THOEN, 1977; STROUD et al.,
1986; CARPENTER, 1993; SNYDER, 1997). Im Zentrum der Granulome finden sich Vakuolen mit
Nestern aus saurefesten Stabchenbakterien, die urspringlich auf Makrophagen zurtickzufihren sind, die
die Mycobakterien inkorporiert haben. Desweiteren treten insbesondere in der Leber fokale Nekrosen mit
geringgradigen Entztindungszellinfiltrationen auf (STROUD et a., 1986).
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5.6.2 Pilzinfektionen

Mykotische Erkrankungen werden durch das Einatmen von Sporen z.B. von Schimmelpilzen der Gattung
Aspergillus spp. hervorgerufen, deren Nahrboden u.a. getreidehaltige Nahrungsbestandteile und Einstreu
darstellen. Sie betreffen zunéchst respiratorische Organe (Bronchien, Lungen, Luftsdcke). Aspergillus
fumigatus, der Erreger der Aspergillose, wird als pathogenster und am haufigsten vorkommender
Pilzerreger beschrieben, der bei freilebenden Kranichen aber nur sporadisch Infektionen hervorruft. Selten
erfolgt dementsprechend der Nachweis von infizierten Individuen, die an Aspergillose verendeten wie z.B.
ein juveniler Sandhigelkranich im Jahr 1990 und zwei Schreikraniche in den Jahren 1995 und 1997
(FORRESTER & SPALDING, 2003). Nach erfolgter Infektion bestimmen die von den Pilzen gebildeten
toxischen Stoffwechselprodukte den Verlauf der Erkrankung. Bei Schreikranichkiken in menschlicher
Obhut wurden Inappetenz, akzessorische Gerdusche bel der Atmung, Dyspnoe und Apathie, bel dlteren
Vogeln zusédtzlich Stérungen in der Bewegungskoordination verzeichnet. Charakteristisch ist das
Auftreten kasiger Granulome in den Luftsdcken, Lungen, oberen Atemwegen und lymphatischen
Geweben (CARPENTER, 1993; FORRESTER & SPALDING, 2003). Bel einem verendeten
Schreikranich wurde aus dem Nasopharynx ein Schimmelpilz der Gattung Mucor spp. nachgewiesen.
Bisher gibt es keine Berichte Uber andere mykotische Erkrankungen bei Kranichen. Da Pilzerreger
ubiquitdr verbreitet sind, besteht insbesondere fir empfangliche Tiere, dies sind im Allgemeinen
Jungvogel und immungeschwéchte Individuen aber auch fir in Kolonien britendene Seevigel wie z.B.
Mowen ein hoheres Risiko fiir das Auftreten der Aspergillose (PRANGE, pers. Mitt., 2009).

5.6.3. ViraleInfektionen

Herpes-Virus Hepatitis

Die Herpesvirus — Hepatitis oder ,Inclusion Body Disease of Crane Virus' (IBDCV) ist eine todlich
verlaufene Viruserkrankung, die bisher bei sechs in menschlicher Obhut gehaltenen Kranicharten
beschrieben wurde (BURTSCHER & GRUNBERG, 1975, 1976 & 1979; DOCHERTY & HENNING,
1980; BAECHLER, 1982; DOCHERTY & ROMAINE, 1983; SCHUH & YUILL, 1985; SCHUH et al.,
1986; FOERSTER, 1988; 1989; LETCHWORTH et al., 1997). Infizierte Kraniche verenden ohne
typische Symptome mit Anorexie, Lethargie und Atemproblemen innerhab einiger Tage. Neben
intranukledren eosinophilen Einschlusskérperchen in den Hepatozyten fanden sich multifokale Nekrosen
in Leber und Milz mit vereinzelten Infiltrationen heterophiler Granulozyten, follikulére Hyperplasien in
der Milz, hyalintropfige Degenerationen der Tubulusepithelzellen der Nieren, Hamorrhagien und
translobuldre Nekrosen im Thymus sowie Schleimhautulzerationen des Dunndarms. Intranukledre
Einschlusskdrperchen waren auch in den Enterozyten des Dinndarms und in den Epithelzellen der Bursa
fabricii zu finden (SCHUH et a., 1986). Ahnliche Herpesviren, die von FOERSTER et al. (1988, 1989)
as beta-Herpesviren identifiziert wurden, verursachten in Europa ebenfalls Todesfélle unter Kranichen in
tiergartnerischen Einrichtungen (BAECHLER, 1982; CARPENTER, 1993). So starben innerhalb von 15
Tagen in einem Safaripark in Wien 12 ostafrikanische Kronenkraniche (Balearica pavonina L.) und 7
Jungfernkraniche an der Herpesvirus-Hepatitis, nachdem die V6gel in unveranderter Zusammensetzung
sieben Monate lang im Bestand waren. Da Herpesviren nach erfolgter Infektion im Organismus Uber eine
langere Zeit latent vorhanden sind, kénnen die Viren nach Translokation infizierter Végd auch in
freilebenden Kranichbesténden weiter verbreitet werden (CARPENTER, 1993).
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HepatitisB Virusder Kraniche

Uber ein neues Avihepadnavirus bei einem Grauen Kronenkranich (Balearica regulorum) in menschlicher
Obhut berichten PRASOLOV et al. (2003). Dieses Virus besitzt ein relativ breites Wirtsspektrum und ist
eng verwandt mit dem Ross Gans Hepatitis B Virus (RGHBV) und dem Enten Hepatitis B Virus
(DHBV). Die natirliche Infektion erfolgt auf oralem Wege. Die fur die Entenhepatitis beschriebenen
pathol ogischen Verdnderungen resultieren aus der hédmatogenen Streuung (Generalisation) der Viren Uber
die Darm-Blut-Schranke in die Leber, Milz und in das zentrale Nervensystem. Im Vordergrund stehen
petechiale Blutungen und fokale Nekrosen. Die Erkrankung verléuft akut bis perakut mit neurologischen
Symptomen.

Ostliches Pfer deenzephalitismyelitisvirus

CARPENTER (1985), DEIN et al. (1986) und CLARK et a. (1987) schildern epizootische
Krankheitsverlaufe mit Todesfolge durch Infektionen mit dem Ostlichen
Pferdeenzephalitismyelitisvirus (EEE) bei Schreikranichen, das durch Mosguitos (Culiseta melanura)
Ubertragen wird. Erkrankte Vdgel sind lethargisch und zeigen neurologische Symptome wie z.B. Ataxien
sowie Paresen an Hals und Sténdern. Pathologische Lé&sionen beinhalten Nekrosen und akute
Entzindungen in verschiedenen viszeralen Organen wie Leber, Milz, Magen-Darmtrakt, Nieren,
Nebennieren, Gonaden und Lungen. Von 62 in Florida lebenden Schreikranichen, die vor ihrer
Auswilderung mit abgetoteten EEE-Viren vakziniert wurden, zeigten 40 % nach sechs Monaten eine
Seropravalenz von 1:20. Eine éhnliche Seroprévalenz wiesen freilebende Sandhtigelkraniche mit einer
natUrlichen Virusexposition in dieser Region auf. Héhere Titer wirden laut CARPENTER (1993) einer
natiirlichen Infektion mit dem Ostlichen Pferdeenzephalitismyelitisvirus entsprechen. Die Uberlebensrate
von 52 nicht vakzinierten Schreikranichen unterschied sich nicht signifikant von den zuvor vakzinierten
Individuen. Nur ein Schreikranich serokonvertierte und zeigte eine Seroprévalenz von Uber 1:320. Dieses
Tier starb spéter an einer Aspergillose.

West Nil Virus

Eine Infektion mit dem West Nil Virus (WNV) fuhrte 1999 in New Y ork City bei zahlreichen Vogelarten
zum Ausbruch einer Enzephalitis, die bei Krahenvdgeln zu fast 100 % letal verlief (OLSEN et al., 2008;
TREVEJO & EIDSON, 2008; HARTUP, 2009). Als Ubertrager der Arboviren werden Miicken der
Gattungen Culex spp. und Aedes spp. genannt (TREVEJO & EIDSON, 2008). Bei 11 verschiedenen
Kranicharten, die von der International Crane Foundation (ICF) in menschlicher Obhut gehaten und
wahrend einer siebenjéhrigen Studie beprobt wurden, erfolgte der Nachweis von 33 seropositiven
Individuen. Die Seropravalenz stieg 2003-2004 stark an und erreichte 2007 mit 15 % den héchsten Wert.
Schreikraniche reprasentierten den grofiten Anteil (24 %) seropositiver Tiere in der Kollektion des ICF.
Keines der seropositiven Tiere zeigte klinische Symptome. Neben klinisch unauffélligen Verlaufen treten
bei erkrankten Vogeln im Allgemeinen neurologische Symptome wie z.B. Tremor und Ataxien in
unterschiedlichen Graden auf. Im Jahr 2006 zeigte jedoch ein zuvor seronegativer 37jahriger
Sandhiigelkranich neurologische Symptome infolge einer Infektion mit WNV, an der der Vogd einige
Tage spéater verendete (HARTUP, 2009). Pathologische Verdnderungen umfassten Hepato- und
Splenomegalie,  Nekrosen, Hamorrhagien insbesondere in  Leber und Milz  sowie
Herzmuskelfaserdegeneration, Myokarditis, Pankreatitis und Entziindungen der Nebennieren. Im Gehirn
fanden sich Hamorrhagien, Degenerationen und Nekrosen der Purkinje-Zellen sowie eine
lymphoplasmazytére Enzephalitis (TREVEJO & EIDSON, 2008).
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Newcastle-Krankheit

KALETA & MARSHALL (1981) isolierten die velogene viszerotrope Form des Newcastle-Virus, ein
Paramyxovirus, aus den Organen von sechs verendeten Jungfernkranichen. Infektionen verlaufen im
Allgemeinen subklinisch, kdnnen aber auch mit schweren neurologischen, respiratorischen und
gastrointestinalen Symptomen verbunden sein (CARPENTER, 1993). Die verendeten zwei Tage zuvor in
einem Zoo eingestellten Vogel waren kachektisch und starben innerhalb weniger Tage ohne typische
Symptome. Neben einer Hepato- und Splenomegalie wurden pseudomembrandse Enteritiden festgestellt.

Aviare Pockenvirus-Infektion

Avidre Pockenviren sind weltweit verbreitet und in Uber 60 verschiedenen Wildvogelarten nachgewiesen
(SIMPSON et al., 1975). In zellgebundener Form sind Pockenviren sehr umweltstabil. Infektionen wurden
bei relativ vielen Kranicharten beobachtet (SIMPSON et al., 1975; FORRESTER, 1976), auch wenn der
patho-histologische Nachweis nur bei wenigen Individuen, die in einer chronischen Infektion verendeten,
erfolgte. Bei einem freilebenden Florida-Sandhugelkranich (G. canadensis pratensis) und drel weiteren
Florida-Sandhiigelkranichen, die in Gehegen aufwuchsen, wurden 2 bis 30 kutane Poxvirus-Lasionen
beobachtet. Als Eintrittspforten dienen verletzte Hautepithelien, Schleimhaute und Konjunktiven. Die
Manifestation der Pockenviren ist gekennzeichnet durch exanthematische Hautveranderungen, die sich
meist an unbefiederten Arealen der Sténder und des Kopfes befinden (PRANGE, 1989). Reine
Schleimhaut- und Lungenformen aber auch subklinische und latente Infektionen wurden bei Greifvogeln
ermittelt (GREENWOOD, 1973; KAADEN, 2002).

Avidre Leukose

Uber die Leukose bei einem Grauen Kranich berichtete MLANDENOV (1977). Diese Erkrankung wird
meist kongenital durch verschiedene Stdmme des Aviéren Leukose-Virus (ALV) Ubertragen. Zahlreiche
grauwei3e, derbe Knoten waren in der Milz und Leber zu finden. Lichtmikroskopisch sind mittelgrof3e bis
grof3e Zellen mit einem runden bis leicht ovalen Kern, auffallend wenig Zytoplasma und haufigen Mitosen
zu erkennen, die von weiteren Veranderungen wie z.B. einer Siderozytose und eine zunehmende
Faserbildung begleitet werden. In der Milz fehlen sekundére Lymphfollikel, an deren Stelle treten
Zdlanhaufungen von transformierten, unterschiedlich grof3en Retikulumzellen.

5.6.4 Parasitdre Infektionen

Einige Parasiten entwickeln sich direkt in der Umwelt as Geohelminthen im Boden, andere indirekt as
Biohelminthen Uber Zwischenwirte. So werden Oligochaeten (Wenigborster) der Familie Lumbricidae
(Regenwirmer) als Zwischenwirte und Stapelwirte fur die Entwicklungsstadien des Spulwurms
Porrocaecum ensicaudatum beschrieben (OSCHE, 1955; RY SAVY, 1959). Laut GOTTSCHALK (1989)
sind freilebende Graue Kraniche im Allgemeinen nur maiig mit Parasiten belastet. Koproskopische
Untersuchungen in den 1980iger Jahren ergaben, dass 30 % bis 76 % der im Herbst am Bock rastenden
Grauen Kraniche mit ein bis funf verschiedenen Endoparasitenarten belastet waren. Individuen, die den
Zugweg Uber Ungarn nahmen, wiesen eine Préavalenz von 50 % bis 90 % auf (GOTTSCHALK, 1989).
Insgesamt zeigten européische Kraniche eine parasitére Pravalenz von 63,5 %. Manche Parasiten haben
ein relativ grofles Wirtsspektrum und sind in der Lage, ihren Lebenszyklus auf3erhalb der Kraniche
aufrechtzuerhalten. Die Pathogenitdt eines Parasiten bezogen auf das einzelne Individuum hangt
malgeblich von seiner Lebensweise (z.B. Invasivitdt, Infestation in verschiedenen Organen,
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Vermehrungsrate und —zyklen), der Befallsintensitét sowie der Konstitution des Wirtes ab (ROMMEL et
a., 2000). Es werden meist unspezifische Allgemeinstérungen as Folge parasitdrer Infektionen
verzeichnet wie z.B. Anorexie, Kachexie, Schwiche und Entwicklungsstérungen. Uber den Einfluss
einzelner Parasitenarten auf die Populationsdynamik, Morbiditdt und Mortalitét der Grauen Kraniche ist
bislang vergleichsweise wenig bekannt.

5.6.4.1 Protozoa

Blutparasiten

Die von Insekten wie Lausfliegen (Pupipara) und Kriebelmicken (Simuliidae) Ubertragenen Blutparasiten
Haemoproteus antigonis, Haemoproteus balearicae, Haemoproteus telfordi und Leucocytozoon grusi
wurden in afrikanischen und amerikanischen Kranicharten nachgewiesen, ohne dass sie zur Auspragung
der Vogelmalaria und zu Todesféllen fuhrten (BENNET et d., 1975; PEIRCE, 1984; LEE et d., 1985;
CARPENTER & DERRICKSON; 1987; BENNET et al., 1992; CARPENTER, 1993; FORRESTER,
2003; DUSEK, 2004). Da die Ubertragung von Plasmodien vektorabhéngig ist, treten Infektionen im
Allgemeinen nur dort auf, wo es geeignete Feuchthabitate fir die Micken gibt und eine saisonae
Aktivitdt (hdhere Temperaturen im Frihling und Sommer) der Insekten gewdahrleistet ist. Zu den Vektoren
von Haemoproteus spp. gehdren Miicken der Gattung Culicoides spp. (McCANN, 2003). In den Muicken
erfolgt die Sporogonie (Bildung von Sporozoiten) der Plasmodien. Die Sporozoiten werden mit dem
Speichel des Insekts wahrend des Blutsaugevorgangs auf den Kranich Ubertragen. Im Blutsystem
angelangt, infizieren die Sporozoiten die Zellen des retikoloendothelialen Systems und der Leber und
reifen zu Schizonten heran (extraerythrozytére Merogonie). Danach befallen die Sporozoiten auch
Erythrozyten, in denen sie sich zu Schizonten (intraerythrozytére Merogonie) entwickeln, die Merozoiten
aushilden. Beim Zerfall der Erythrozyten werden die Merozoiten frei. Die Merozoiten differenzieren zu
ovoiden unreifen Gamonten sowie 4-8 mannlichen Gameten (Gamogonie€). In diesem Stadium kdnnen die
Plasmodien bereits durch einen erneuten Blutsaugevorgang von Miicken aufgenommen werden. Die nun
im Darm der Mucke vorhandenen ovoiden reifen Makro-Gameten und méannlichen Gameten bilden eine
Zygote. Diese Zygote wandelt sich in einen beweglichen Ookineten um, der die peritrophische Membran
im Muckendarm passiert und zwischen Basalmembran und Darmepithel zellen zur Oozyste heranreift. Die
Oozyste bildet zahlreiche Sporozoiten aus, die in die Speicheldrise der Micke einwandern und beim
néchsten Blutsaugevorgang auf einen neuen Wirbeltierwirt Ubertragen werden kénnen (MEHLHORN &
PIEKARSKI, 1989). In einer Studie erfolgte der Nachweis von Haemoproteus und Leucozytozoon
Infektionen bei 15 % der freilebenden und in menschlicher Obhut gehaltenden afrikanischen Kraniche.
Die hochste Pravalenz von 76,9 % wurde bei Grauen Kronenkranichen nachgeweisen (McCANN, 2003).
In einer anderen Studie erfolgte der Nachweis von Haemoproteus antigonis bei 9 Schreikranichen. Trotz
einer relativen hohen Parasitdmie mit Uber 10 Parasiten pro 100X Gesichtsfeld zeigte ein 16 Monate alter
Schreikranich keine Krankheit und CUberlebte mindestens sechs weitere Jahre (FORRESTER &
SPALDING, 2003). Wahrend Haemoproteus spp. ein grof3es Spektrum an Wirtstieren beféllt und im
Allgemeinen subklinische Infektionen hervorruft, verursacht die Leucozytozoonose weltweit insbesondere
bei juvenilen Enten und Puten Erkrankungen (WOBESER, 1981). Bei drei jungen Monchskranichen (G.
monacha) fuhrte eine Malaria-dhnliche Erkrankung zum Tod (SHIMIZU et a., 1987). Hierbei stellten
eine mittel- bis hochgradige Hepatitis mit Infiltrationen von mononukledren Phagozyten, heterophilen
Granulozyten sowie zahlreiche pleomorphe Riesenzellstrukturen die Hauptbefunde dar. Auch in anderen
Organen wurden Riesenzellen mit Plasmodium-ahnlichen Strukturen dokumentiert. Dabei handelte es sich
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um die exoerythrozytéren Formen von Plasmodium. Im Zytoplasma mononukledrer Zellen waren
kommaférmige Gametozyten (Gamogonie) und in der Leber wurden Merozoiten im Zytoplasma von
Monozyten (Schizogonie) nachgewiesen. Subklinisch infizierte Kraniche fungieren a's Carrier und kénnen
zur Verbreitung der Infektion z.B. in zoologischen Einrichtungen fihren, so dass Vogelarten (wie z.B.
Pinguine), die fur eine Erkrankung durch Vogelmalaria empféanglich sind, einem hdheren Risiko der
Morbiditét ausgesetzt sind (McCANN, 2003).

Kokzidien

Die Eimeriose bildet eine der haufigsten Erkrankungen in Gefllgelbetrieben (ROMMEL, 2000). Als
pathologische Léasionen werden Hyperdmien der Darmabschnitte und katarrhalische bis héamorrhagische
Enteritiden festgestellt. Nach KUMMERFELD (2003) bilden die bei konzentrierten Rastgemeinschaften
durch infizierte Wildvogel fakal verunreinigten Nahrungsbestandteile und Bodenstrukturen ein Infektions-
Reservoir. Nach oraler Aufnahme der Eimeria-Oozysten dringen Sporozoiten in die Darmzellen
(Enterozyten) ein, differenzieren zu Schizonten und produzieren zahlreiche bewegliche Merozoiten.
Weitere Darmzellen werden durch die Merozoiten infiziert und der Vorgang der Schizogonie beginnt von
neuem. Im weiteren Verlauf erfolgt die Bildung von Mikro- (mannliche Zellen) und Makrogamonten
(weibliche Zellen), die as geschlechtliche Stadien der Kokzidien den Vorgang der Gamogonie durch
Zygotenbildung beenden. Nach Aushildung einer Oozystenmembran werden die Eimerien mit dem Kot
ausgeschieden und beginnen danach mit der Sporulation (Abb. 7). Erst die sporulierten Oozysten sind
wieder infektios. Bei Kotprobenuntersuchungen nordamerikanischer Kranich-Populationen wiesen 11 (79
%) Florida-Sandhtigelkraniche, 62 (86 %) GrofRe Sandhigelkraniche (G. c. tabida) Infektionen mit
Eimeria gruis auf, 12 (86 %) Florida-Sandhtigelkraniche und 66 (92 %) Grofe Sandhtgelkraniche hatten
Infektionen mit E. reichenowi (FORRESTER & SPALDING, 2003). Kranich-Kokzidien (Eimeria spp.)
parasitieren nicht nur in dem durch sie geschadigten Darmepithel sondern kdnnen als ungeschlechtliche
Entwicklungsstadien auch Leber, Milz, Lungen, Herz und Nieren infizieren und in diesen Organen zu
granulomatdsen Entziindungen fihren (FORRESTER et a., 1978; CARPENTER, 1984; NOVILLA etd.,
1980, 1989; NOVILLA & CARPENTER, 2004; DORRESTEIN & VAN DEN BRAND, 2006; KWON et
d., 2006). Eine solche fatale Generalisation wurde as Disseminierte Viszerale Kokzidiose (DVC) bel
Jungtieren freilebender Kanadakraniche, Schreikraniche sowie bei Weil3nackenkranichen (G. vipio)
nachgewiesen. Als Erreger der DVC wurden Eimeria gruis und Eimeria reichenowi dokumentiert
(JAKIMOFF & MATSCHOULSKY, 1935; GOTTSCHALK & PRANGE 2002; NOVILLA et al., 2004;
MATSUBAYASHI, 2005, HONMA et a., 2007). In 10 Falen erfolgte zwischen 1974-1999 bei
freilebenden Sandhtgelkranichen der Nachweis von Granulomen in der Schnabelhthle. Hier waren
sowohl Jungkraniche als auch adulte Individuen betroffen, von denen zwel Tiere starben. Bei weiteren
Untersuchungen auf das Vorhandensein von Granulomen in der Schnabelhthle zeigten 48 % der
freilebenden Sandhigelkraniche (n = 295) und 41 % der Schreikraniche (n = 482) derartige
Veranderungen. Nach FORRESTER & SPALDING (2003) blieb es unklar, ob es sich bei den oralen
Lasionen tatsachlich um die DVC handelte, da bei den lebenden Individuen keine pathohistologischen
Untersuchungen auf Entwicklungsstadien der Eimerien vollzogen wurden.
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Abb. 7: Entwicklungszyklus von Eimeria spp. beim Kranich® 1. Sporozoit nach oraler Aufnahme
der Oozysten; 2. Infektion der Enterozyten und Schizogonie mit Bildung beweglicher M er ozoiten; 3.
Merozoit, der sich zum Gamonten umwandelt; 4. Herausbildung weiblicher und méannlicher
Gamonten; 5. Befruchtung der weiblichen Gamonten; 6. Zygote; 7. Bildung der Oozystenhiille
durch Verschmelzen der Hullbildungskorper; 8. Unsporulierte Oozyste im abgesetzen Kot; 9.
Sporulation der Oozysteim Freien; 10. Sporulierte Oozysteist infektids

% Abbildung modifiziert tibernommen aus: MEHLHORN (1989: 61).
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Hexamitiasis

Eine Infektion mit Hexamita spp. fuhrte bei 56 Jungfernkranichen, die innerhalb von funf aufeinander
folgenden Jahren aus vier verschiedenen Importen zur Quaranténe in einer tiergartnerischen Einrichtung
eingestellt wurden, zum Tod. Als Hauptbefund wurde bei den verendeten Tieren eine diphteroid-
nekrotisierende Enteritis festgestellt (IPPEN et a., 1980). SPALDING et a. (1994) fanden als
pathologische Lé&sionen bei zwei Florida — Sandhigelkranichen, die nach einem Transport verendeten,
neben den Trophozoiten der Hexamiten, akute fibrindse und nekrotisierende Enteritiden sowie eine
katarrhalische Typhlitis. Nach Auffassung von ZWART (1973), IPPEN et al. (1980) und WISSER (1987)
waren die in dlen Fallen vorhandene hochgradige Transportbelastung von entscheidender Bedeutung fir
den seuchenartigen Krankheitsverlauf. Laut IPPEN et al. (1980) deutete der gute bis sehr gute
Ernéhrungszustand der Kraniche auf eine kurzzeitige starke Stref3einwirkung hin, die zur Ausbreitung der
Hexamiten im Organismus und akut zum Tod fuhrte. Dies wirde durch die Tatsache gestlitzt, dass bei
langer im Zoo eingestellten Jungfernkranichen trotz nachweislichen Auftretens der Hexamiten, bisher
keine Erkrankungen in Form der Hexamitiasis dokumentiert wurden (IPPEN et a., 1980).

5.6.4.2 Nematoda

Ascarididae BLANCHARD, 1896; Porrocaecum RAILLIET & HENRY, 1912

Bei einem Klunkerkranich (Bugeranus carunculatus) und einem Paradieskranich (Anthropoides
paradisea) wurden bei der Sektion zahlreiche Askariden nachgewiesen, die hamorrhagische Enteritiden
verursachten (WISSER, 1987). Bei vier von zehn an einer Vergiftung verendeten freilebenden Grauen
Kranichen war der Spulwurm Porrocaecum ardeae mit maximal 13 Exemplaren zu finden (PRANGE et
al., 2000). Bisher gibt es keine Hinweise Uber die Letalitét infolge einer Spulwurminfektion bei Grauen
Kranichen. In einer Studie zur parasitaren Prévalenz wurden in insgesamt 22 % der untersuchten
Kotproben (n = 313) von Grauen Kranichen der westeuropdischen Zugroute Porrocaecum spp. Eier
nachgewiesen (GOTTSCHALK & PRANGE, 2002).

Tetrameridae TRAVASSOS, 1914; Tetrameres CREPLIN, 1846

Tetrameres grusi wurde erstmalig anhand von finf méannlichen Exemplaren bel Grauen Kranichen in
Westsibirien im Jahr 1946 bestimmt. Im Iran erfolgte im Jahr 2000 bei Grauen Kranichen in 9 von 11 (82
%) Féllen erstmalig der Nachweis von T. grusi. Die Nematoden wurden mit einer Befallsintensitét von 79
bis 231 Exemplaren in den Drisenmagen ermittelt (MOWLAVI et al., 2006). T. grusi wurde auch bei
GroRen Sandhiigelkranichen aus Uberwinterungsgebieten in Florida, Wisconsin sowie Indiana isoliert
(IVERSON et al., 1983). In den Jahren 1970 bis 1998 erfolgte bei 18 — 52 % der untersuchten Florida
Sandhiigelkraniche ein Nachweis dieser Nematoden. Die Befalsintensitdt schwankte dabei von 1-153
Exemplaren pro infizierten Kranich (FORRESTER & SPALDING, 2003). Bei stationér Iebenden Florida-
Sandhtgelkranichen lief3en sich jedoch keine T. grusi - Infektionen feststellen (IVERSON et al., 1983).
Eine Erklérung fir die Unterschiede im Vorkommen dieser Nematoden zwischen den Florida
Sandhiigelkranichpopulationen fand IVERSON (1983), wonach in den Nahrungsgebieten der Florida —
Sandhiigelkraniche aufgrund des Mangels an Kleinkrebsen, den Zwischenwirten dieser Nematoden, keine
Ubertragungen der Spiruridenlarven stattfinden, und die stationédr Iebenden Kraniche gegeniiber den
ziehenden Kranichen nachweislich keine Infektionen aufwiesen. Ausgewachsene weibliche Exemplare
parasitieren in den Lieberkiinhn‘schen Krypten des Driisenmagens, wo sie Blut saugen. Bei hochgradig
infizierten Kranichen kommt es auf diese Weise zur Atrophie der Drisenmagenepithelzellen, starker
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Abmagerung und Andmie (MOWLAVI et a., 2006). Bei einzelnen Jungfernkranichen, Ménchskranichen
(G. monacha) und Weil3nackenkranichen fiihrte eine Infektion mit Tetrameres spp. zu einer verdickten
Driusenmagenwand mit blutiger Durchtrankung der Schleimhaut und katarrhalischen sowie ulzerativen
Veradnderungen (YASUDA et a., 1986; WISSER, 1987).

Trichuridae RANSOM, 1911 (RAILLIET, 1915); Capillaria ZEDER, 1800

Bei den Capillarien handelt es sich um haarférmige, durchsichtige Nematoden mit einer Lange von 7 — 40
mm und einem trichuroiden Oesophagus. Die Capillariose zéhlt beim Nutzgefliigel zu den bedeutenden
Parasitosen, die zu teilweise hohen Verlusten fihrt (ROMMEL et al. 2000). Laut CARPENTER (1993)
kam es bei in menschlicher Obhut aufgezogenen Sandhiigelkranichen vereinzelt zu Todesfdlen infolge
der Capillariose. Von 48 freilebenden Florida-Sandhiigelkranichen waren 4 % mit Capillaria spp.
infiziert. Die Befalsintensitdt reichte bel diesen Vogeln von 5-53 Nematoden (FORRESTER &
SPALDING, 2003). Zu den bel einer Capillariose nachgewiesenen klinischen Symptomen gehdren
algemeine Schwache, Anorexie und Vomitus. Als pathologische Befunde wurden Kachexie, fibro-
nekrotische Osophagitis mit weilken Plaques, in denen sich die Capillarien befinden, und eine Hyperplasie
des Plattenepithels der Osophagusschleimhaut nachgewiesen.

Syngamidae LEIPER, 1912

Vereinzelt wurden Infektionen mit Syngamiden bel Kranichen ermittelt. Bei einem Sandhiigelkranich
wurden zahlreiche Exemplare von Cyathostoma coscorobae aus der Trachea isoliert. Diese Infektion
fuhrte infolge der Verlegung der Trachea Uber eine Pneumonie und Asphyxie zum Tod (CARPENTER,
1993). Die in den Luftwegen von verschiedenen Haus- und Wildvogeln parasitierenden (ROMMEL et a.,
2000) Luftréhrenwirmer Syngamus tracheae und Hovorkonema variegatum sind kréftige bis zu 3 cm
lange Nematoden, mit grofRer Mundkapsel und einer relativ schwach ausgeprégten Bursa. Mit ihren
Mundkapseln heften sie sich an die Schleimhaut der Trachea und verursachten bei Kranichen
hamorrhagisch-ulzerative Entziindungen, Schleimhautschwellungen und blutig schleimige Exsudationen
(WISSER, 1987 und GOTTSCHALK, 1989).

5.6.4.3 Trematoda

Haplometridae McMUL LEN, 1937; Prosthogonimus L UHE, 1899

Der Eileitertrematode Prosthogonimus cuneatus verursacht bei adulten weiblichen Kranichen
voriibergehende Legehemmung. Laut GOTTSCHALK (1989) kann es bei einem hochgradigen Befall im
Eileiter mit diesen Trematoden Uber sekundére bakterielle Infektionen zur Oophoritis, Peritonitis und zum
Tod durch Septikémie kommen. Als Zwischenwirte werden SlRwasserschnecken (1. Zwischenwirt) und
Libellenlarven (2. Zwischenwirt) angegeben (GOTTSCHALK & PRANGE, 2002). Zwischen 1971-1998
wurde bei 6 % der untersuchten 48 Florida-Sandhiigelkraniche ein Befall mit Prosthogonimus macrorchis
nachgewiesen. Die Befalsintensitét lag im Durchschnitt bei einer Trematode pro infizierten Kranich
(FORRESTER & SPALDING, 2003).

Orchipididae SKRJABIN, 1924; Orchipedum BRAUN, 1901

Bei Kanadakranichen ist Orchipedumjolliei einer der am héufigsten nachgewiesenen Trematoden, der im
Allgemeinen in der Trachea parasitiert. Es zeigte sich eine hohe Préavalenz bel  Grof3en
Sandhiigelkranichen (55 %; 19 von 34 Individuen), bei stationdr lebenden Florida - Sandhigelkranichen
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war die Pravalenz jedoch (6 %; 1 von 15 Individuen) geringer (IVERSON & VOHS, 1983). Die
Unterschiede in der Pravalenz beruhten laut IVERSON & VOHS (1983) auf der saisona und regiona
unterschiedlichen Verflgbarkeit an Zwischenwirten (z.B. an StRwasserschnecken), die durch klimatische
Faktoren beeinflusst werden kann. Die Befalsintensitét reichte von 1 — 21 Trematoden pro infizierten
Kranich. MACKO (1970/71) isolierte O. formosum aus Grauen Kranichen und beschrieb die
morphologische Variabilitét dieser Trematoden.

Strigeidae RAILLIET, 1919; Strigea ABILDGAARD, 1790

Im Allgemeinen nutzen Strigeidae fir ihre Entwicklung mehr as einen Zwischenwirt. Als erste
Zwischenwirte werden SlRwasserschnecken und as zweite Zwischenwirte Fische (CAMERON, 1956)
angegeben. Der Entwicklungszyklus von Strigea gruis, dessen Vorkommen von DUBOIS & RAUSCH
(1964) in Sandhtgelkranichen erstmalig beschrieben wurde, ist nicht bekannt. Bisher erfolgte auch bei
Grauen Kranichen kein Nachweis dieser Trematodenart.

Echinostomatidae L OOS, 1899; Echinostoma RUDOL PHI, 1809
An einer Echinostomatose starben an einem Tag in einem Zoo 10 Kronenkraniche, zwei Jungfernkraniche
und ein Grauer Kranich. Als pathologische Befunde wurden starke Abmagerung, katarrhalisch-
hadmorrhagische bis hochgradige nekrotisierende Enteritiden sowie intral&sionale Trematoden der Art
Echinostoma revolutum nachgewiesen (ROSSI & GINANNI, 1965).

5.6.4.4 Acanthocephala

Uber Infektionen mit Acanthocephalen bei Grauen Kranichen gibt es bisher keine Literaturangaben. Auch
bei anderen Kranicharten wurden keine Hinweise auf die ldentitét nachgewiesener Acanthocephalen
gegeben. CARPENTER (1993) dokumentierte bei zwei juvenilen Sandhiigelkranichen Infektionen mit
Acanthocephalen, die zur Perforation des Darms und zur Septikémie fuhrten.

5.6.45 Cestoda

Nur wenig ist Uber Cestoden bel Kranichen bekannt. In GOTTSCHALK & PRANGE (2002) wird der
Nachweis von Gruitaenia lattissima bei einem Kranich erwadhnt. Dieser Cestode wurde erstmalig von
SPASSKY et al. (1971) bei Kranichen beschrieben. RAUSCH & RAUSCH (1985) schilderten Infektionen
mit Gruitaenia gruis bei Sandhtgelkranichen, die nicht letal waren.

In Tabelle 1 (modifiziert entnommen aus GOTTSCHALK & PRANGE, 2002) werden die Entwicklung

und Organlokalisation, die hervorgerufenen pathologischen Veradnderungen, Pravalenz und Letalitét der
bei Grauen Kranichen nachgewiesenen Endoparasiten dargestellt.

36



LITERATURUBERSICHT

Tab. 1: Endoparasiten des Grauen Kranichs (Grusgrus): Entwicklung, L okalisation, Pathologie,
Pré&valenz und Letalitat; n.b. = nicht bekannt, ZW = Zwischenwirt

Parasiten Entwicklung L okalisation Pathologie Pravalenz | Letalitat
Kokzidien
Eimeria baltica Kot n.b. <1%* n.b.
Eimeria globulosa Kot n.b. 2 %° n.b.
Eimeria gruis Darm Enteritis 15 %* nb.
Eimeria grusi direkte Entwicklung | Kot n.b. <1%° n.b.
Eimeria longa oder als Darmpassant | Kot n.b. <1%* n.b.
Eimeria pusilla Kot n.b. 18 %* n.b.
Eimeria reichenowi Darm Enteritis 36 %° nb.
I sospora spp. Kot n.b. <1%* n.b.
Trematoden n.b.
Cyclocoeleum mutabile Wasserschnecken gtaerrrnnwege, n.b. n.b. nb.
1. ZW: N . - n.b.
Echinostoma sarcinum Wasserschnecken, Darm hamorrr_laglscr_?e Enterltl S, n.b.
Kachexie, Anamie®
2. ZW: Kaulquappen n.b.
Hyptiasmus adol phi Wasserschnecken Atemwege n.b. n.b. n.b.
Hyptiasmus ominosus Wasserschnecken Atemwege n.b. n.b. n.b.
Or chipedum formosum Wasserschnecken Trachea n.b. n.b. n.b.
1. ZW: Bithynia Entzundung des Eileiters, n.b. n.b.
. Eileiter, Bursa estdrte Schalenbildun
Prosthogonirmus cuneatus Wassersc.hne(:ken' fabricii gBursitis, Peritonitisund
2. ZW: Libellenlarven Septikamien
Zestoden n.b.
Gruitaenia latissma ZW: evtl. Insekten Dinndarm n.b. n.b. n.b.
Nematoden n.b. n.b.
Ascaridia stroma direkte Entwicklung | Dinndarm n.b. n.b. n.b.
_ direkte Entwicklung Speiserohre n.b. n.b.
Eucoleus obtusiuscula oder Uber Darm ’ n.b.
Regenwirmer
hamorrhagisch-ulzerative n.b. n.b.
_ ) Trachea, Entzu_ndungen,
Hovorkonema variegatum | Regenwirmer : Schleimhautschwellungen
Bronchien . S
und blutig schleimige
Exsudationen
Porrocaecum ardeae Fische Dinndarm n.b. n.b. n.b.
Schistorophus bicuspis Arthropoden Muskelmagen | n.b. n.b. n.b.
Atrophie der Driisen durch n.ob.
Tetrameres grusi Kleinkrebse Driisenmagen Zystenbildung, Entziindung, | 82 %°
Kachexie

a = Préavalenz aus Kotprobenuntersuchungen (GOTTSCHALK & PRANGE, 2002); b = Echinostoma revolutum; c = MOWLAW et al., 2006

5.6.4.6 Ektoparasiten

Zu den bei Grauen Kranichen nachgewiesenen Ektoparasiten gehtren Zecken (Ixodes spp.) und
Federlinge (Esthiopterum gruis, Gruimenopon longum, Heleonomus macilentus, Saemundssonia interger,
Menacanthus spp., Pseudomenopon pilosum). Nach GOTTSCHALK & PRANGE (2002) verursachen die
relativ wirtsspezifischen Federlinge (Malophaga) keine Lasionen. Sandflohe (Blankaartia sinnamaryi)
fUhren gelegentlich zu pyogranulomatésen Dermatitiden, die als kleine feste Knoten auf der Haut sichtbar
sind (SPALDING et d., 1997).
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5.7 Regenwirmer als Zwischenwirte flir Porrocaecum spp.

In der Literatur werden Arten der Familie der Lumbricidae (Regenwiirmer) als Ubertréger von zahlreichen
Parasiten bezeichnet, die den Regenwurm als obligaten Zwischenwirt zur VVollendung ihrer Lebenszyklen
bendtigen. EDWARDS & LOFTY (1977) listen in diesem Zusammenhang einige durch Regenwirmer
Ubertragene Cestoden (z.B. Amoebotaenia, Dilepis, Paricterotaenia) und Nematoden (z.B.
Metastrongylus, Trichuris, Ascaris, Heterakis, Srongylus) auf. Andere parasitére Stadien reichern sich in
Regenwirmern an, die als paratenische Zwischenwirte fungieren, und konnen so tber Jahre ohne
Vollendung ihrer Lebenszyklen Uberdauern. Dies wurde z.B. fur Syngamus trachea und Cyathostoma
bronchialis beschrieben (EDWARDS & LOFTY, 1977). Als paratenische Zwischenwirte dienen vor allem
Regenwurmarten, die sich bei unginstigen Wetterlagen in tiefere Erdschichten zurlickziehen (z.B.
Lumbricus terrestris) und sich bei warmen Temperaturen wieder in den oberen Erdschichten aufhalten.
Auf diese Weise werden infektiose Eier von Askariden (z.B. Ascaris suum, Ascaridia galli) aus dem
Bodensubstrat  aufgenommen, die im Regenwurm geschitzt vor Witterungseinflissen in tieferen
Bodenschichten (berdauern. Unter den parasitischen Nematoden stellen die Askariden eine besonders
interessante Gruppe dar, da sie sowohl homoxene (einwirtige) als auch heteroxene (mehrwirtige)
Entwicklungszyklen vollfihren. Neben einem direkten Entwicklungsweg mit Larvenwanderung im
Endwirt werden indirekte Ubertragungswege durch Avertebraten (z.B. Insekten, Schnecken, Krebstiere)
aber auch Vertebraten (z.B. Fische und Nagetiere) diskutiert. Zu den Askariden gehért die Gattung
Porrocaecum, die innerhalb der Ordnung Ascaridoidea sowohl terrestrisch als auch aquatisch |ebende
Vogel parasitiert (OSCHE, 1959). Fur nur wenige Porrocaecum+Arten ist der Entwicklungszyklus
bekannt. Mit Hilfe von Infektionsexperimenten wurden einige durch Regenwirmer potentiell Ubertragene
Porrocaecum-Arten identifiziert (OSCHE, 1955 & 1959; HARTWICH, 1975): P. crassum
(DESLONGCHAMPS, 1824) aus Anatiden, P. ensicaudatum (ZEDER, 1800) aus Turdidae und
Sturnidae, P. semiteres (ZEDER, 1800) aus Charadriidae und P. angusticolle (MOLIN, 1860) aus
Accipitridee. Regenwirmer verschiedener Gattungen wie Allolobophora spp., Lumbricus spp.,
Dendrobena spp., Eisenia spp., Eiseniella spp. und Octolasium spp. fungieren as Zwischenwirte von
Porrocaecum spp. (ANDERSON, 2000). Der Ubertragungsweg Uber den Regenwurm wurde
folgendermalRen geschildert: Zunéchst erfolgt die Aufnahme der in Eiern befindlichen Porrocaecum-
Larven durch einen Regenwurm. Im Verdauungstrakt des Regenwurms schitpfen die infektitsen Larven
aus den Eiern und wandern in die Blutgefél3e ein, wo sie sich zur Drittlarve entwickeln und Uber lange
Zeit (bis zum Tod des Regenwurms) Uberdauern. Nach Aufnahme des infizierten Regenwurms durch den
Endwirt werden die Porrocaecum-Larven freigesetzt und wandern in die Schleimhaut des V ogel-Magens
ein. Dort Uberdauern die Larven im vierten Entwicklungsstadium etwa sieben Tage, bevor sie in den Darm
einwandern, wo sie nach drei Wochen zu adulten Wirmern heranreifen (HARTWICH, 1975) und neue
Eier produzieren, die Uber den Kot des Kranichs ausgeschieden werden. Fir den bel Kranichen und
Reihern sowie Flamingos mehrfach nachgewiesenen Spulwurm P. ardeae nennen GOTTSCHALK &
PRANGE (2002) Fische as Zwischenwirte.
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5.8 Sonstige Veranderungen

Neoplasien und maligne (, bésartige") Tumoren

Uber neoplastische Erkrankungen bei Kranichen ist vergleichsweise wenig in der Literatur beschrieben.
COUVILLION et d. (1991) und FORRESTER (2003) vermuten, dass es einen kausalen Zusammenhang
zwischen der hohen Prévalenz von Gallengangkarzinomen bei Florida-Sandhiigelkranichen und einer
langfristigen Exposition mit Aflatoxinen gibt. Auch CARNAGHAN (1965) und GIAMBRONE et a.
(1984) schildern die karzinogene und immunsuppressive Wirkung von Mykotoxinen. Epidermale
knotenartige Verénderungen wurden bel Kanadakranichen und Schreikranichen insbesondere im Bereich
der Sténder festgestellt. Hierbel handelte es sich um Chondrome und Chondrosarkome (SPALDING &
WOODARD, 1995). Es erfolgte auch ein Nachweis von Adenokarzinomen (= aus Drlsengewebe
hervorgegangene maligne Tumoren) in den Nieren, Nierenkarzinomen sowie lymphozytéren Leukamien
bei Vertretern der Gruiformes (MONTALI, 1977; DECKER & HRUSKA, 1978). Bisher gibt es aber
keine Berichte Uiber derartige Neoplasien bei freilebenden Grauen Kranichen.

Viszeralgicht

Bei Kranichen in menschlicher Obhut wurden unabhéngig vom Alter Ablagerungen von Harnsdure in
verschiedenen Geweben und Organen dokumentiert (WISSER, 1987). Als Ursache einer Urikdmie werden
im Allgemeinen erhthte Harnsaurebildung, reduzierte oder fehlende Wasseraufnahme und
Nierendysfunktionen durch Avitaminosen, Mykotoxine, Infektionen und Toxine genannt. Die in der Leber
durch EiweiR3stoffe und niedrige Stickstoffverbindungen gebildete Harnsdure wird tber die Nierentubuli
wieder ausgeschieden (KRAUTWALD — JUNGHANNS, 2003). Steigen die Harnsdurewerte im Blut an
und wird die Loéslichkeitsgrenze Uberschritten, konnen sich Uratkristalle auf serésen Hauten, Gelenken
und im Nierengewebe ablagern.

Fehlstellungen und Misshildungen von K or perteilen

Fehlstellungen und Verformungen von Kdorperteilen werden bel Kranichen gelegentlich beobachtet. Die
Ursachen liegen meist in traumatisch bedingten Frakturen, die schlecht verheilen. UHL (2007, 2008)
berichtet von einem Grauen Kranich mit Kippfllgel, der trotz dieser Fehlstellung fliegen konnte. OLSEN
& LANGENBERG (1996) erkléren, dass bei den Individuen mit Kippfligel ein zu schnelles Wachstum
der priméren und sekundéren Federn und der Knochen, wie dies insbesondere bei in menschlicher Obhut
gehaltenen Jungkranichen dokumentiert wurde, nicht konform mit der Entwicklung von Muskulatur und
anderem Stlitzgewebe vonstatten geht. Der Fligel wéchst im Bereich des Carpus in lateral oder medial
ausgerichteter Winkelung weiter. Proteinreiche Ernghrung kann pradisponierend fur das zu schnelle
Wachstum sein. NESBITT et al. (2005) fanden wahrend der Beringung freilebender Sandhigelkraniche
bei 11,7 % der Individuen Anomalien der Gliedmafien und Schnabel. Es wurden verschiedene Grade von
Schnabelverformungen wie z.B. sich Uberkreuzende Ober- und Unterschndbel festgestellt, wodurch die
Nahrungsaufnahme behindert ist. Laut UHL (2007, 2008) wurde ein Grauer Kranich mit einer S-férmigen
Krimmung des Halses mehrfach beim Uberwintern in Siidbrandenburg gesichtet. UHL (2007) und
BLAHY & HENNE (pers. Mitteilung, 2007) berichteten auch Uber deformierte Mauserfedern, die sie an
Schlafplétzen der Grauen Kraniche fanden.
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6 MATERIAL UND METHODEN
6.1 Pathologische Untersuchungen
6.1.1 Herkunft und Fundumstande

Als Untersuchungsmaterial dienten 167 Kraniche, die im Zeitraum von September 1998 bis Dezember
2008 in Deutschland verendet oder aufgrund von schweren L&sionen, die keine Aussicht auf Heilung
zuliefien, euthanasiert (n = 20; 12,0 %) wurden. Die von Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Kranichschutz
Deutschland und Naturschutzstationen geborgenen Kraniche wurden bis zur Untersuchung bei —18 °C
gelagert. Zu den vom Einsender der Kraniche tUbermittelten Informationen gehérten Angaben Uber die
Fundumsténde der Tiere. Hierzu zahlten Hinweise zum Fundort (Kartierungen, Fotografien und Skizzen),
Fundzeitpunkt, Zustand des Kranichs (Lebend- oder Totfund), zum mdglichen Todeszeitpunkt und zu
Stationsaufenthalten. Desweiteren wurden Feldbeobachtungen Uber Prédationen (z.B. durch Seeadler)
sowie Kollisionen mit Hindernissen (z.B. Stromleitungen, Zéune, Windkraftanlagen, Verkehrsmittel)
vermerkt. Die untersuchten Kraniche stammten aus Brandenburg (n = 75; 45 %), Mecklenburg-
Vorpommern (n = 74; 44 %), Niedersachsen (n = 7; 4 %), Berlin (n = 1; 1 %) und Schleswig-Holstein (n =
1; 1 %). Von weiteren neun Kranichen aus Hessen wurden lediglich Tierkdrperteile (n = 9; 5 %) zur
Untersuchung bereitgestellt. Vor Beginn der eigenen Untersuchungen lagen die von KRONE et al. (2003)
dokumentierten makroskopischen und parasitol ogischen Befunde von 96 Grauen Kranichen in Form von
Sektionsprotokollen vor. Desweiteren standen der Autorin in Formalin asservierte Organproben fir die
pathohistologischen Analysen und abschlief3enden Beurteilungen der Todesursache dieser Kraniche zur
Verfligung. Die 96 Grauen Kraniche wurden im Folgenden in die Grundgesamtheit der untersuchten
K'raniche miteinbezogen und nicht gesondert dargestellt.

In Abbildung 8 werden die Fundorte (rote Punkte) der 167 untersuchten Grauen Kraniche in einer
Deutschlandkarte (Mal3stab 1:2,4 Millionen) dargestellt. In dieser Karte werden alle Bundedlander sowie
bestimmte Landkreise in ihren Gebietsgrenzen veranschaulicht. Eine dunklere Grauschattierung soll jene
Bundeslander hervorheben, in denen Kraniche tot geborgen wurden. Aus den Ubrigen Bundesléandern
(hellgraue Schattierung) erfolgte im Untersuchungszeitraum keine Bereitstellung von Kranich-Totfunden
bzw. es wurden dort keine toten Kraniche gefunden.
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6.1.2 AuRereBesichtigung der Tierkorper

Bei der duReren Besichtigung der Tierkorper wurden Verdnderungen des Gefieders und der Haut wie
Strommarken (Verbrennungen durch Kollisionen mit unter elektrischer Spannung stehenden
Stromleitungen) sowie auferlich sichtbare traumatisch bedingte Verletzungen wie Knochenfrakturen,
Weichteilldsionen und Blutungen im Sektionsprotokoll dokumentiert. Eine Inspektion der
Korperoffnungen erfolgte bereits zu diesem Zeitpunkt der Untersuchungen, um einen mdglichen
Parasitenbefall sowie Fremdkorper und Blutungen festzustellen. Beschreibungen der Gefiederkennzeichen
nach v. BLOTZHEIM (1994) boten Hinweise zur Einstufung in die Altersklassen pullus (bis etwa 7
Wochen), juvenil (bis ein Jahr), subadult (1-3jéhrig) und adult (4jéhrig und dter). Die biometrische
Beurteilung des Entwicklungsstands der Geschlechtsorgane und ihrer ableitenden Strukturen zum
Todeszeitpunkt ermdglichte eine weitere Differenzierung. Das Vorhandensein reifer Follikel in den
Ovarien bzw. von Spermien in den Hoden bzw. Nebenhoden (mikroskopische Untersuchungen anhand
von Gewebeschnitten) lieferte Informationen tiber den Reproduktionsstatus der jeweiligen Kraniche.

OLSEN et al. (1996) beschrieben den Korperkonditionsindex (Body Condition Index, BCI) anhand der
Auspréggung der Brustmuskulatur (Abb. 9). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der
Kérperkonditionsindex jedoch a's eine zusammengesetzte Grof3e aus dem ,, Umfang der Brustmuskulatur*
und dem ,Erndhrungszustand® anhand der Fettreserven im Tierkorper betrachtet. Folglich werden
Kraniche mit einer ,guten bis sehr guten, ,maligen“ und ,schlechten bis sehr schlechten*
Korperkondition unterschieden. Zur Vereinfachung wurde zuvor eine Eintellung in drei
Ausprégungsformen der Brustmuskulatur (konvex, gerade und konkav) gewdhit. Die Messungen der
Schichtdicke des Fettgewebes diente zur Einschdtzung des Erndhrungszustands und erfolgte in der
Unterhaut des Beckenbereichs, im kranioventralen Bereich des Muskelmagens und in der
Herzkranzfurche des Sinus coronarius. Verflgten die Tiere in allen drei Lokalisationen Uber Fettgewebe,
dann wurde der Erndhrungszustand als gut bis sehr gut angenommen. Wenn Fettreserven in mindestens
einer der genannten Lokalisationen nur geringflgig vorhanden waren oder fehiten, wurde der
Erndhrungszustand als mallig oder schlecht bis sehr schlecht eingestuft. Zu den aufgenommenen
Korpermalen zahlte bei vollstandig erhaltenden Tierkorpern neben dem Korpergewicht, die Korperlange
(von der Schnabelspitze bis zu den Stol¥federnspitzen), die Fligelléange (Carpalgelenk bis zur Spitze der
langsten  Handschwingenfeder [HS 8]), Fligelspannweite (gemessen an  den  langsten
Handschwingenfedern) und die Lange der mittleren Federn des Stof3es (in Millimetern). Desweiteren
wurden die Lange und Hohe des Schnabels im Bereich des Federansatzes sowie die Lange des
Tarsometatarsus (vom verkndcherten Tibiaknorpel bis zum Gelenk der dritten Zehe) aufgenommen.
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Abb. 9: Nach OLSON et al. (1996) ermittelter Body Condition Index (BCl) anhand der Auspréagung
der Brustmuskulatur — Querschnitt durch die Mitte des Sternum eines Kranichs*; 1 = sehr schlecht
konditioniert, 2 = schlecht konditioniert, 3 = maRig konditioniert, 4 = gut konditioniert, 5 = sehr gut
konditioniert

6.1.3 Rontgenologische Untersuchung

Alle Kraniche wurden fir den Nachweis eines Beschusses (réntgendichte Partikel) und méglicher
Knochenfrakturen gerontgt. Bei dem eingesetzten CR-System (Computed radiography) wurden
Speicherfolien in Kassetten eingebettet und mit Roéntgenstrahlen exponiert. Die in dorsoventraler und
laterolateraler Ebene erstellten Rontgenaufnahmen wurden je nach GroRRe und Dicke des Tierkorpers mit
einer Strahlungshérte im Bereich von 60-66 Kilo-Volt (kV) und einer Belichtungszeit von 0,6 Milli-
Ampere-Sekunden (mAs) angefertigt. Nach dem Einscannen der Folien erfolgte die Ubertragung des
Befundes auf ein Bildwiedergabegerdt (Laptop). Die Bildqualitdt konnte digital mit Hilfe eines
Softwareprogramms (Vetray vision 4.4.2b, VetRay GmbH, Pfaffenhofen/lim) nachbearbeitet werden.

6.1.4 Sektion der Tierkorper

Die Sektion fand nach 20-stiindigem Auftauen der Tierkorper bei Raumtemperatur und einer Adspektion
des Gefieders auf Ektoparasiten statt, welche flr spétere Bestimmungen in Schraubgefal3en aufbewahrt
wurden. Der Tierkorper ist ventral mit einem medianen Hautschnitt entlang des Sternums ertffnet, die
Pektoralmuskulatur mit Sagittalschnitten rechts und links von der Carina geldst und das Sternum durch
Transversalschnitte an den Coracoiden exartikuliert worden. Nach Auffacherung der Pektoralmuskulatur
durch Léngsschnitte und makroskopischer Adspektion auf das Vorhandensein von parasitéren Strukturen
sowie intramuskuléren Blutungen erfolgte die Entnahme von Muskelproben (ca. 5 g) flr weiterfihrende
genetische Untersuchungen. Nachdem &uf3ere und innere schiefe Abdominalmuskulatur caudal der Carina
sterni mit einem Transversalschnitt durchtrennt und die Kérperhdhle mit einem Medianschnitt bis zur
Kloake ertffnet wurde, schloss sich die Freilegung des thorakalen Teils der Korperhohle mit einer
Auftrennung der Rippen kranial an. Die nun freigelegten Luftsdcke wurden auf makroskopisch sichtbare
Verdnderungen untersucht. Nach der Exartikulation der Rabenschnabelbeine erfolgte die Entnahme des
Sternums einschliefdlich der Trachea, deren gewundener Anteil aus dem Sternum durch dessen mediale
Aufspaltung freigelegt wurde. Der Entnahme des Herzens folgte die Exenterierung der Speiserthre kurz
vor dem Driisenmagen und des gesamten Verdauungstraktes einschliefdlich der Kloake. Nach dem
Abtrennen der Leber, Gallenblase und Milz vom Verdauungstrakt erfolgten das Freipréparieren und die
Entnahme der Lungen, Nieren sowie Gonaden aus der Kdrperhdhle. Es wurden bei der makroskopischen

“ Abbildung entnommen aus: OLSEN et a. (1996: 139), Grafik erstellt von K. Spencer
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Adspektion alle sichtbaren Veranderungen an den aus der Korperhdhle isolierten Organen protokolliert,
Organe in der Lange und Breite vermessen (Milz, Darm, Bursa fabricii, Gonaden) und gewogen (L ungen,
Herz, Milz, Leber, Gallenblase, Nieren, Hoden) und der Grad des korperlichen Verfals (KV)
makroskopisch anhand von Organkonsistenz und Organfarbe geschétzt.

6.1.5 Mikroskopische Unter suchungen

Fur die mikroskopische Analyse wurden Gewebeproben von Gehirn, Herz, Lunge, Leber, Nieren, Milz,
Schilddriisen, Nebennieren, Osophagus, Driisenmagen, Muskelmagen und Darm genommen und in 4
%igem Formalin (aus 30 %iger Formaldehydldsung, Firma Merck, Labor & Chemie Vertrieb) tGber mind.
24 Stunden fixiert. Die auf eine Grof3e von bis zu drei Millimeter zugeschnittenden Organproben wurden
in Gewebeeinbettungskassetten verbracht. In einem Gewebeeinbettautomat (Hypercenter XP, Firma
Shandon) wurden die Gewebe wéahrend eines geréteinternen Durchlaufverfahrens innerhab von 17
Stunden und 6 Minuten in einer aufsteigenden Alkoholreihe dehydriert. Anschliel3end erfolgte die
manuelle Einbettung der Gewebeproben in fllissiges Paraffin und das Ausblocken nach finf Minuten. Von
den fertigen Paraffinblocken wurden am Rotationsmikrotom (Mikrom HM 340E) Diinnschichtschnitte
von 1-3 um angefertigt und auf Objekttréger aufgezogen. Die fertigen Schnitte trockneten Uber Nacht im
Trockenschrank bei 37 °C. Die Farbung der Schnitte erfolgte nach der Hamalaun-Eosin Methode. Das
Eindecken der geféarbten, noch feuchten Schnitte wurde mit histoclearldslichem Eindeckmittel (Entellan,
Merck) durchgefiihrt. Zur weiterfiihrenden patho-histologischen Analyse wurden in besonderen Fallen
Gewebeschnitte zusétzlich in Sudanrot, Berliner Blau, Ziehl-Neelsen (ZN), Periodic Acid-Schiff (PAS),
Grokott, Gram und Azan geférbt. Zum Nachweis von spezifischen Erregerstrukturen, wie z.B. der
Entwicklungsstadien von Kokzidien in viszeralen Organen wurde die Transmissions
Elektronenmikroskopie genutzt. Hierbei wurden in Formalin fixierte Gewebe zunédchst in 3 %igen
Glutaraldehyd fiir zwei Stunden fixiert, in 1 mm?kleine Wiirfel geschnitten, in Osmium-Tetroxid (OsO,)
fur 1,5 Stunden nachfixiert und in Glyzidether eingebettet. Danach erfolgte die Anfertigung von
Semidunnschicht-Schnitten und die Férbung der Schnitte in Methylenblau-Ldsung nach RICHARDSON
(ROMEIS, 1989). Ultra-diinne Schnitte wurden mit Bleicitrat und Uranylacetat gefarbt und mit einem 902
A Transmissionselektronenmikroskop (Carl Zeiss, Oberkochen, Deutschland) analysiert. Fur die
Darstellung im Negativkontrastverfahren, z.B. fir den Nachweis von Pockenviruspartikeln wurden frische
Gewebeproben mit Seesand in destilliertem Wasser homogenisiert und bei 10.000 U/min fir 10 Minuten
zentrifugiert. Danach erfolgten eine Adhasion des Uberstandes an Kupfer-Grids, die mit Formvar bedeckt
waren, und eine Kontrastierung mit 3%iger Phosphor-Wolfram-Saure. Wéhrend der Sektion wurden
Gewebeproben auch fur bakteriologische Analysen genommen, wenn eine entsprechende pathol ogische
Organlé&sion vorhanden war.

6.1.6 Weitere Untersuchungen

Am Forschungsinstitut fur Wildtierokologie in Wien erfolgte im Mé&rz 2004 die Untersuchung des
Intestinaltrakts von funf Kranichen zur Bestdtigung des Verdachts einer Zinkphosphid-Vergiftung. Fir
diesen Zweck wurden die geschlossenen Magen-Darmtrakte eingesandt, um die gasférmigen
Abbauprodukte der Organochl orverbindungen nachweisen zu kénnen.
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6.2 Parasitologische Untersuchungen
6.2.1 Teilsektion

Die parasitologische Teilsektion fand im Anschluss an die Sektion der Tierkorper statt. Es wurden
Luftréhre, Gallenblase und Leber, Speiserdhre, Drisen- und Muskelmagen, Dinndarm, Blinddarme,
Dickdarm, Kloake und wenn vorhanden die Bursa fabricii (Organ des Immunsystems bei juvenilen
Vo6geln) unter einem Stereomikroskop (Zeiss, Stemi SV6, VergroRerung 0,8fach — 5fach) zerlegt und
mikroskopisch auf das Vorkommen von Endoparasiten und deren Entwicklungsstadien untersucht. Bei der
Gliederung des Darms in Abschnitte wurde das Duodenum in der Flexura duodenojejunalis abgesetzt, das
Colon einschliefdlich der beiden Caeci vom Jgjunoileum getrennt und das Jejunoileum in drei gleich grof3e
Abschnitte zerlegt. Endoparasiten konnten bereits bei der duReren Besichtigung des Tierkorpers
insbesondere in den Korperdoffnungen in Erscheinung treten und wurden fir die spateren
Differenzierungen in Glyzerinalkohol aufbewahrt. Zur Untersuchung der Organe wurden folgende
Gerétschaften benutzt: Glasschale mit Deckel zur Aufbewahrung der Organe, eine gebogene Schere mit
Knopf zum Eréffnen sowie anatomische und chirurgische Pinzetten zum Fixieren des Magen-Darm-
Trakts, eine spitze Pinzette zur Isolierung sowie Uhrenglaser zur Aufbewahrung der Helminthen. Fir
Untersuchungen von Direktausstrichen der Darmschleimhaut wurden ein Spatel aus Metall, Objekttréger
aus Glas, Deckglaschen (22 mm x 22 mm) und isotone Kochsazlosung (0,7 %ig) verwendet. Nach
makroskopischer Adspektion der Leber schloss sich die mikroskopische Untersuchung an, wobel zun&chst
die Gallengange vom Ubrigen L ebergewebe durch vorsichtiges Abkratzen der oberen Schichten mit einem
Skalpell (DOSTER & GOATER, 1997) freigelegt und mit einer feinen gebogenen Schere und
Prépariernadeln er6ffnet wurden. Danach erfolgte die Durchspllung der Gallengénge zur Isolierung von
Leberegeln mit isotoner Kochsalzlésung. Die von der Leber am Hauptgallengang abgesetzte Gallenblase
wurde durch ein Langsschnitt erdffnet und die Wandungen sowie die GallenflUssigkeit mit Hilfe des
Stereomikroskops durchgemustert. Die Speiserthre sowie die Abschnitte des Darmtrakts wurden léngs
mit einer gebogenen Schere erdffnet und die Schleimhautfalten bei der Inspektion zerstrichen.
Schleimhautabstriche wurden von der Speiseréhre und allen Darmabschnitten angefertigt, um sowohl
Helmintheneier als auch einzellige Parasiten nachzuweisen. Nachdem der Mageninhalt durch Eréffnung
der Curvatura major mit Schnittverldngerung durch den Proventriculus (Driisenmagen) zur Untersuchung
freigelegt und anschlieflend gewogen wurde, erfolgte die Lagerung des Mageninhats fir spétere
Untersuchungen zum Nahrungsspektrum in Plastiktiten bei —80 °C. Die wahrend der Sektion unter einem
Stereomikroskop bei schwacher VergroRerung (0,8fach bis Sfach) ermittelten Helminthen wurden in
isotoner Kochsalzlsung gesaubert und je nach taxonomischer Angehorigkeit auf unterschiedliche Weise
behandelt und bestimmt. Die in dieser Arbeit nicht genauer bestimmten Ektoparasiten wie z.B. Zecken,
Federlinge und Lausfliegen, wurden in Glasgefalien mit Schraubverschluss fir spéatere Untersuchungen
asserviert.

Kokzidien

Alle Kokzidien, die sich in Schleimhautabstrichen vorwiegend in den Dinndarmabschnitten darstellten,
wurden mikroskopisch in einem Gesichtsfeld bei 200facher VergrofRerung (Zeiss Axioskop) ausgezahlt.
Die Differenzierung der Kokzidien erfolgte mit 400facher bis 1000facher VergrofRerung. Die Arten
wurden nach den von YAKIMOFF & MATSCHOULSKY (1935) und GOTTSCHALK (1987)
dokumentierten Parametern (Mal3e, Formen und Sporulationszeiten) differenziert. Zur Bestimmung der
Sporulationszeit (in Stunden) wurden Objekttrager mit Kotausstrichen in Petrischalen mit isotoner
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Kochsalzl6sung (Feuchtekammern) verbracht. Dabel war es wichtig, dass sich der Objekttrager stets tber
der FlUssigkeit befand, um Vermischungen mit den Kotausstrichen zu vermeiden. Der Zusatz von 1-2
Tropfen Kaliumbichromat unter das Deckgléaschen diente der Wachstumshemmung bakterieller Keime.
Die Objekttrager wurden zweimal téglich auf Sporulation der Kokzidien Uberprift und der Zeitpunkt
notiert, bei dem die meisten Oozysten sporuliert waren.

Nematoda

Die meist aus dem Magen-Darm-Trakt isolierten Faden- und Rundwirmer wurden in isotoner
Kochsalzlésung gereinigt und in ein Glyzerin-(5 %)-Ethanol (70 %)-Gemisch (modifiziert nach
REICHENOW et a., 1969) gegeben. Fir die morphologische Bestimmung der Art unter dem
Lichtmikroskop war ein Aufhellen der Kutikula erforderlich. Zu diesem Zweck erfolgte die Uberfiihrung
der Nematoden in ein Laktophenol-Gemisch (20 g kristallines Phenol, 20 ml Milchsaure, 10 ml Glyzerin
und 20 ml destilliertes Wasser). Je nach Durchmesser der Nematoden hellten sich die Strukturen nach
zwei bis zehn Minuten auf und konnten danach differenziert werden. Zu den Strukturen, die nach OSCHE
(1959), MOZGOV0J (1968), REICHENOW et d. (1969), HARTWICH (1975), ANDERSON (2000) und
ROMMEL et al. (2000) zur Artdifferenzierung herangezogen wurden, gehorten die Lippen (Zahne,
Haken), Alae (fligelartige Strukturen im Mundbereich), Bursa copulatrix (Bildung der Kutikula in der
Kloakenwand) und Spikula (hakenartige Elemente bei méannlichen Individuen).

Trematoda

Trematoden wurden gleich nach Entnahme aus den Organen (Respirationstrakt, Darm, Eileiter und Bursa
fabricii) in BOUIN-L6sung fur 24 Stunden (zwischen Objekttragern gepresst) fixiert. Danach wurde die
Pikrinsdure (Bestandteil der BOUIN-LOsung) mit 70 %igen Ethanol ausgespllt. Die Trematoden
verblieben in klarem 70 %igen Ethanol fir 24 Stunden und sind danach mit destilliertem Wasser gespilt
worden. Zur besseren Darstellung der inneren Organe erfolgte die Farbung der Trematoden mit einer
Alaun-Karmin-Ldsung nach GRENACHER fir 10 bis 60 Minuten. Die Alaun-Karmin-Ldsung (5 g
Kalialaun, 2 g Karmin und 100 ml destilliertes Wasser) wurde zuvor eine Stunde lang gekocht und nach
dem Erkalten filtriert. Die geférbten Trematoden wurden anschlieend in einer aufsteigenden
Alkoholreihe (60 %, 70 %, 80 % und 96 %iges Ethanol) fur drei bis zehn Minuten entwéssert, in Propanol
gewaschen, fir 10 bis 15 Minuten mit Xylen aufgehellt und mit Kanada-Balsam eingedeckt. Anschlief3end
efolgte die Bestimmung der Trematoden unter dem Lichtmikroskop mit 25facher bis 200facher
VergrolRerung nach Angaben von SPREHN (1960a), RAUSCH & DUBOIS (1964), YAMAGUTI (1971),
McDONALD (1981) und GIBSON et a. (2002).

Acanthocephala

Acanthocephalen (Kratzer) wurden vorsichtig aus der Darmschleimhaut gel 6st, gereinigt und anschlief3end
in einem Glyzerin (5 %)-Ethanol (70 %)-Gemisch konserviert. Zur Artdifferenzierung wurden Kratzer
nach der fir die Nematoden beschriebenen Methode aufgehellt und unter dem Lichtmikroskop bel
25facher bis 1000facher VergrofRerung anhand der Gréfze und Morphologie insbesondere der Proboscis
(Anzahl und Form der Haken) nach dem Bestimmungsschlissel von McDONALD (1988) differenziert.

46



MATERIAL UND METHODEN

Cestoda

Auch Bandwirmer gelangten bei der Sektion aus dem Darm zum Nachweis, wobei nicht nur adulte und
geschlechtsreife Bandwirmer, sondern auch die Proglottiden und Eier im Kot bzw. in der Ingesta
vorhanden waren. Die Cestoden wurden zur Differenzierung in der Salzsdure-Karmin-Losung nach
MEYER-SCHUBERG fir acht Minuten gefarbt. Unter Verwendung eines Liebigkihlers wurde die
Losung (4 g Karmin, 15 ml destilliertes Wasser und 1,5 ml konzentrierte Salzséure) gekocht und nach
dem Erkalten mit 85 ml Ethanol (95 %ig) aufgefiillt. Nach der Farbung erfolgte die Uberfulhrung der
Cestoden bis zum Farbumschlag (1-30 Minuten) in eine 1 %ige Salzsdure-Ethanol-Ldsung. Nachdem sie
in 60 %igem Alkohol gespilt und in einer aufsteigenden Alkoholreihe Uberfiihrt wurden, gelangten die
Cestoden fur 24 Stunden in 70%igen und anschlief3end fur weitere 24 Stunden in 96 %igen Ethanol.
Danach wurden sie in Propanol gewaschen und fir 10 bis 15 Minuten mit Xylen aufgehellt. Schlief3lich
erfolgte die Eindeckung in Kanada-Balsam. Fur spétere Bestimmungen wurden Cestoden auch in einem
Glyzerin- (5 %) Ethanol (70 %) Gemisch konserviert. Bei 25facher bis 1000facher Vergréf3erung waren
die Cestoden mikroskopisch mit Hilfe von SPASSKY & SKRJABIN (1951), YAMAGUTI (1959),
RAUSCH & RAUSCH (1985) und SCHMIDT (1986) zu bestimmen.

6.2.2 Koproskopische Untersuchungen

Es wurden innerhalb von zwei Jahreslaufen 728 K otproben von Kranichen untersucht, die von Rastflachen
(n = 584) und Schlafplétzen (n = 72) und wahrend der Beringung von juvenilen Vogeln (n = 72)
gesammelt wurden. Frisch gewonnene Kotproben bestanden aus einer weichen feuchten Masse. Durch
Witterungseinfliisse eingetrocknete oder durchnésste Kotproben wurden zu Vergleichszwecken
untersucht, aber nicht in die Datenauswertung einbezogen. Die Verteilung der untersuchten Kotproben pro
Region und Monat ist in Tabelle 2 zusammengefasst. Die variierenden StichprobengrofRen beruhen auf
dem zeitlich abhangigen VVorkommen von Kranichen in den einzelnen Regionen und dem Dargebot an
~frischen” (nicht &lter als ein Tag) Kotproben sowie einer erfolgreichen Kotprobennahme wéhrend der
Beringung bei juvenilen Kranichen.

Tab. 2: Monatliche und regionale Verteilung aller untersuchten Kotproben in den Regionen der
Landkreise: 1 = Nordvorpommern, 2 = Parchim, 3 = Ostprignitz/ Ruppin und Havelland, 4 =
Uckermark und Barnim, 5= Oberspree/ Lausitz, 6 = Nordhausen, 7 = Diepholz, 8 = Ostenholz

Monate I Il Y V VI | VII [ VI IX X X1 | Xl
Probenanzahl 7 67 66 8 74 60 80 94 | 160 | 82 30 >
1 0 15 3 0 5 2 80 0 13 20 0 138
2 0 0 43 5 16 7 0 0 0 0 0 71
3 7 22 4 0 0 0 0 0 60 0 0 93
SeiET 4 0 16 16 3 53 51 0 42 25 0 0 206
5 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 52
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 34
7 0 14 0 0 0 0 0 0 44 28 30 | 116
8 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 18

im Februar keine Kotprobennahme

47




MATERIAL UND METHODEN

In der modifizierten Karte (Abb. 10) nach PRANGE (2007: 14) sind die Regionen der Probenstandorte
farbig markiert und werden nachfolgend (mit Ausnahme der Beringungen von Jungtieren) erldutert.
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Abb. 10: Standorte der Kotprobennahme (einschlieBlich Beringungen juveniler Kraniche) in
Deutschland in den Jahren 2006 — 2007 (Karte modifiziert entnommen aus PRANGE, 2007: 14)

Es wurden folgende Rastflachen bzw. Schlafplatze in acht Regionen bzw. Landkreisen beprobt:

1 = ,,Riigen-Bock-Region* am Baltischen Meer - Landkreis Nordvorpommern: Ablenkfitterungsflache
bei Glinz sowie grofe Rastflache bei Buschenhagen,

2 = ,,Miritz-Region* - Landkreis Parchim: kleine Rastflachen bei Karow und Ludorf,

3 = ,,Rhin-Havellticher* - Landkreis Ostprignitz-Ruppin (nordwestlich von Berlin):
Ablenkfltterungsflachen an der Kuhhorster Strale und am ,,Silberberg* bei Linum,

4 =, Schorfheide” - Landkreise Uckermark und Barnim: Rastflachen bei Gerswalde, Parlow, Steinhéfel,
Stegelitz, Wolletzer Feldflur und Tornow sowie Schlafplétze ,,Ziethener Seebruchwiesen* und ,,Grofer
Plagesee”,

5 =,,Griinhaus” - Landkreis Oberspree-Lausitz: Schlafplatz am Braunkohle-Tagebau-Flutungsbecken,
6 = ,,Helmestausee” - Landkreis Nordhausen: VVorsammelplatz bei Auleben,

7 = ,,Diepholzer Moorniederung” - Landkreis Diepholz: Rastflachen bei Wagenfeld und Renzel,
Duiversbruch und Hemsloher Bruch,

8 = ,,0bere Hammeniederung* — Landkreis Ostenholz: Rastflache bei Vollersode
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Die Einzelkotproben wurden bis zur Untersuchung (nach 1 bis 24 Stunden) in Plastikréhrchen aufbewahrt
und kihl gelagert. Wéhrend der Kotprobennahme wurde darauf geachtet, Proben ohne sichtbaren
Harnsdureanteil zu sammeln sowie Kontaminationen mit Bodenpartikeln zu vermeiden. Fir die
parasitologische Analyse kamen sowohl Direktausstriche als auch Anreicherungsverfahren (kombiniertes
Flotations-Sedi mentations-V erfahren) zur Anwendung.

Kotproben (3 bis 5 g) wurden zunéchst in einem Morser mit etwas Wasser zu einer homogenen
Suspension verrthrt und durch ein Sieb (500-800 um Maschenweite) in ein 100 ml fassendes Becherglas
gespult. Zur Konzentrierung von Helmintheneiern und Kokzidienoozysten erfolgte die Verwendung einer
gesdttigten Natriumchloridiosung (358 g Natriumchlorid + destilliertes Wasser ad 1000 ml). Die
FlUssigkeit im Becherglas wurde danach bis auf 60 ml geséttigte Salzl6sung aufgefllt und fur 10 Minuten
stehend belassen. Mit einem Deckglaschen (22 mm x 22 mm) wurden wéahrenddessen die an der
Oberflache der Loésung befindlichen Helmintheneier und Kokzidien aufgefangen und danach mit
200facher Vergroflerung lichtmikroskopisch ausgezéhlt und differenziert. Bei der Auszéhlung der
lichtmikroskopisch sichtbaren parasitdren Strukturen erfolgte eine Orientierung im Raster aus 22
vertikalen und 22 horizontalen Aneinanderreihungen von Gesichtsfeldern innerhalb der Umgrenzungen
eines Deckglaschens. Dabei wurden zunéchst die sichtbaren Helmintheneier und Kokzidien in einer
zuféllig gewdhiten vertikalen Aneinanderreihung von 22 Gesichtsfeldern ausgezéhlt. Die ermittelte
Anzahl wurde dann mit dem Faktor 22 multipliziert, um die Gesamtzahl der in alen Gesichtsfeldern
vorhandenen parasitdren Strukturen zu schétzen. Diese eigens entwickelte Methodik, dokumentiert in
HARTMAN et a. (2009), sollte die Prézision der semiquantitativen Verfahren verbessern und
vergleichbare Zahlenangaben liefern. Zur Untersuchung des Sediments wurde der Uberstand des
Flotationsmediums bis auf den Bodensatz dekantiert, mit einer Pipette aufgesogen und mit einem Tropfen
auf ein Objekttréger verbracht. Die Auszéhlung der vorhandenen Helmintheneier erfolgte nach der fir die
Flotation beschriebenen Methode.

6.3 Regenwurmanalysen

Fir den Nachweis einer indirekten Ubertragung von Larven des Spulwurms Porrocaecum ardeae durch
Oligochaeten wurden Regenwirmer wahrend zweier Jahresldufe an von Kranichen in der Zugzeit stark
und weniger haufig frequentierten Asungs- und Rastflachen gesammelt (siehe Ubersichtskarte und
Auflistung der Regionen in den Landkreisen in Kap. 6.2.2).

Regenwirmer wurden per Handauslese aus dem Bodensubstrat ermittelt. Andere weniger effektive
Methoden fanden keine Anwendung (z.B. Formalin oder Permanganat-Extraktion) (GERARD, 1964,
MUHLENBERG, 1993). Es wurden zwei bis vier einheitliche Bodenabschnitte (50 cm x 50 cm x 25 cm)
mit einem Spaten pro untersuchte Einzel-Flache ausgehoben, die Erde (einschliefdlich Grasnarbe) in
Plastikkisten verstaut, danach zerkleinert und nach Regenwirmern durchsucht. Geschlechtsreife und
juvenile Regenwirmer wurden gleichermal3en in die Untersuchung einbezogen. Regenwirmer, die kleiner
as zwel Zentimeter waren, sind nicht weiter analysiert worden. Anhand morphologischer
Bestimmungsschliissel (EDWARDS & LOFTY, 1977; HERR & BAUCHHENS, 1987) erfolgte eine
Differenzierung der Regenwirmer bis zur Gattungsebene. Zu den weiteren ermittelten Daten gehorte die
Bestimmung der Biomasse der Regenwirmer pro Grabung, indem zunéchst die Masse jedes Regenwurms
(in Gramm) bestimmt wurde, um danach die Gesamtmasse pro Bodenaushub zu berechnen. Zusétzlich
erfolgte eine Langenmessung der Regenwirmer in Zentimetern. Hierbel wurde intra vitam die maximale
Ausdehnung des Muskelschlauches durch die vollstandige Streckung der Segmente wéhrend der
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Fortbewegung gemessen. Die minimale Lange des Muskel schlauches wurde nach Verbringen in 70 %igen
Alkohol erfasst. Nach Entnahme der Regenwirmer aus dem Alkohol erfolgte unter einem
Stereomikroskop (Zeiss, Stemi SV 6; 0,8fach — S5fach) die Auftrennung des Regenwurms langs des
Muskelschlauches mit einer feinen gebogenen Schere. Nematodenlarven wurden sowohl aus dem
Bindegewebe des Muskelschlauches als auch aus den dorsalen und ventralen HauptblutgeféRen der
Regenwirmer mit Prépariernadeln isoliert, mit Wasser heraus gespllt, mit einer Pipette aufgesogen und
bis zur genetischen Artdifferenzierung in destilliertem Wasser bei —80 °C asserviert.

Zusétzlich wurden Regenwirmer in einem Experiment mit infektidsen Spulwurmeiern exponiert sowie als
Negativkontrolle einer Untersuchungscharge genutzt. Fir das Infektionsexperiment wurden ausschliefdlich
adulte Regenwirmer der Arten Lumbricus terrestris, Dendrobena veneta und Eisenia foetida genutzt, die
aus kommerzieller Regenwurmzucht (Firma Klage, Brieskow-Finkenherd) stammten. Fir die
experimentelle Simulation einer moglichen Ubertragung von P. ardeae Larven auf Regenwiirmer wurden
die as parasitenfrei deklarierten Regenwirmer (Firma Klage, Brieskow-Finkenherd) zunéchst in eine
sterilisierte wenige Zentimeter hohe Erdsubstratschicht in kleinen Plastikschalen mit Deckel verbracht und
mit reifen Porrocaecum-Eiern sieben Tage lang exponiert. Die unreifen Eier wurden zuvor von adulten
weiblichen Spulwirmern (P. ardeae) gewonnen, die aus dem Darm verendeter Kraniche stammten. Zu
diesem Zweck wurde die Kutikula der Spulwirmer langs mit gebogener Schere aufgetrennt. Danach
erfolgte das Freipraparieren der Eischlauche von den Darmschlingen. In den Eischlduchen befanden sich
zum Sektionszeitpunkt mehrere Hundert unreife Spulwurmeier, die in einer Petrischale mit einem isotonen
Nahrmedium aus einer Elektrolyt- und Zuckerlosung (Sterofundin®) zur Reifung (sichtbare Larven)
gebracht und danach an die Regenwirmer verfittert wurden.

In sechs Versuchsansédtzen wurden jeweils 15 Regenwirmer mit einem Konzentrat aus etwa hundert
Spulwurmeiern exponiert. Weitere 15 Regenwirmer gehdrten jewells zu einer nicht exponierten Gruppe
und dienten as Negativkontrolle eines Versuchsansatzes. Nach einer Inkubationszeit von sieben Tagen
wurden die exponierten Regenwtrmer samt des urspriinglichen Erdsubstrats in grof3e Glasbehéltnisse (15
cm x 20 cm x 30 cm) mit kommerzieller steriler Erde und Zellulosebeimischung (Firma Klage, Brieskow-
Finkenherd) verbracht und bei Lufttemperaturen zwischen 5 °C und 8 °C fir mindestens weitere 30 Tage
lang gehalten. Nach den ersten 30 Tagen der Inkubation wurden in wéchentlichen Absténden einzelne
Regenwirmer auf Infektion mit Spulwurmlarven Uberpriift. Die Sektion der Regenwirmer und die
Isolierung der Nematodenlarven erfolgten wie oben beschrieben. Zusétzlich wurden die Larven aus den
zur Reifung gebrachten Eiern (durch das mechanische Aufbrechen der Eischale mittels Scherkréfte
zwischen Deckgléaschen und Objekttréger) zur genetischen Untersuchung isoliert. Die Bestimmung der
isolierten Nematodenlarven erfolgte lichtmikroskopisch (Zeiss Axioskop, 25fach — 1000fach) anhand von
morphologischen Kriterien (vgl. HARTWICH, 1975: 54). Bei der Gattung Porrocaecum (d) tberragt das
Darmcaecum den Ventrikel weitgehend und verlauft entlang der Speiseréhre (Abb. 11).

Fur die Fotodokumentation und anschlief3ende Bildbearbeitung wurde eine Digitalkamera (Leica DC 200,
Jenoptik, Jena) und das Programm dhs-Multi-Twain (dhs-Bilddatenbank 6.0, dhs Dietermann & Heuser
Solution GmbH, Greifenstein-Beilstein) genutzt.
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Abb. 11: Form des Verdauungstrakts bei Vertretern der Ordnung Ascaridida®, a) Ascaris, b)
Angusticaecum, c) Toxocara, d) Porrocaecum, €) Anisakis, f) Raphidascaris, g) Contracaecum, h)
Goezia

6.4 Molekularparasitologische Unter suchungen

DNA-Isolierung und Durchfiihrung der PCR

Teilstlicke adulter Spulwirmer und Nematodenlarven wurden tber Nacht bei 55 °C in Pufferlésung mit
Proteinase K inkubiert. Anschlie3end wurde mit Hilfe des DNeasy® Tissue Kits (Qiagen, Hilden,
Deutschland) die DNA nach Anweisung des Herstellers extrahiert. Mit einem 50 pl Resktionsgemisch
erfolgte die Amplifikation von 1,0 ul DNA als Template im Thermocycler Mastercycler® ep gradient S
(Eppendorf, Hamburg). Bei jeder PCR wurde eine Negativkontrolle ohne Template mit angesetzt.
Zusétzlich wurde eine Kontrollprobe mit DNA von adulten Porrocaecum ardeae amplifiziert. Der Ansatz
fur das Reaktionsgemisch ist in Tabelle 3 dargestelit.

Tab. 3: PCR-Ansatz fur die Amplifikation der molekularen Marker

Reagenz Arbeitskonzentration Endkonzentration
PCR-Puffer 10x 1x
MgCl, 50 mM 1,5mM
dNTP-Mix 10 mM 200 uM
Primer 2b 10 pm/pl 0,2 pm/pl
Primer 2rD3 10 pm/pl 0,2 pm/ul
DNA-Polymerase 5 Units/ul 0,02 Units/pl

®>Vgl. Abbildung aus: HARTWICH (1975: 54), Grafik erstellt von A. A. Mozgovoi
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Primer zur Amplifikation der Nematoden-DNA

Zur Amplifikation der Nematoden-DNA wurde ein Fragment der ribosomalen DNA verwendet. Dieses
Fragment setzt sich aus der hochvariablen ITS-2-Region mit partieller 5.8S-Region (konservierter
Bereich) zusammen, dessen Segmentgrof3e je nach Nematodenart und Primerpaar zwischen 282 — 310
Basenpaaren (bp) liegt. Die molekularen Marker (Tab. 4), die zur Bestimmung von Porrocaecum Arten
und verwandter Taxa auf Ebene von Gattungen und Unterfamilien genutzt wurden, sind bereits in einer
anderen Studie am |ZW (FRIEDRICH & KRONE, 2004) entwickelt worden.

Tab. 4. Primer und Primersequenz; Herkunft; Blaxter lab Nematode Genomics
(http://www.nematodes.or g) und FRIEDRICH & KRONE (2004)

Primer  Amplifizierte Position Herkunft Sequenz

Gensequenz
2b ITS2 3 Terminusvon 5.8S5  Blaxter lab 5 TCGATGAAGAACGCA GCT 3
2rD3 ITS-2 5’ Terminus von 28S 1ZW 3 GATATGCTT AAGTTCAGC GGG 5

Die PCR erfolgte nach zwei Minuten Denaturierung bei 96 °C in 30 Zyklen nach dem Programm, welches
in Tabelle 5 dargestellt ist.

Tab. 5: PCR-Programm fir die Amplifikation der molekularen Marker

Schritt Temperatur Zeit
Initiale Denaturierung 96 °C 120 sec
Denaturierung 96 °C 45 sec
Annealing 50°C 60 sec
Elongation 72°C 60 sec
Finale Elongation 72°C 120 sec
Kihlung 4°C

Gelelektrophorese

Die PCR-Produkte (je 5,0 pl) wurden mit 6fach Ladepuffer (je 2,0 pl) vermischt und auf ein 1,5 %iges
Agarosegel (200 ml 1fach TAE — Puffer, 3 g Agarose) aufgetragen. Zur Visuaisierung der PCR-Produkte
wurde zuvor ein Farbstoff (GelRed, Biotrend, Koln) dem Ladepuffer beigefiigt. Die Elektrophorese wurde
in horizontalen Flachbettkammern (peQLab, PerfectBlue Minigelsystem L) bei 60-90 Volt (Consort
Power Supply, E835) mit einer Durchlaufzeit von 40 Minuten durchgefihrt. Zur Bestimmung der GroRe

52



MATERIAL UND METHODEN

und Konzentration der Proben wurde zusétzlich eine Geltasche mit einer DNA-Leiter (GeneRuler 100 bp
DNA Ladder plus, Fermentas, St. Leon-Rot) beladen. Die DNA-Banden wurden mit UV-Licht (UV-
Transilluminator, Bio-Vision 1000) detektiert und mit einer Digitalkamera (CCD, Bio-Vision 1000)
dokumentiert.

Aufreinigung der PCR Produkte und Sequenzierung

Es erfolgte die enzymatische Aufreinigung unter Verwendung eines Gemisches aus akalischer
Phosphatase und Exonuclease | (Fermentas, St. Leon-Rot) und die anschlief3ende Sequenzierung der PCR-
Produkte durch Cycle-Sequencing (Kettenabbruchmethode nach SANGER, 1981). Wéhrend der
Sequenzierung wurde die Gréfie des Amplifikates mittels Kapillarelektrophorese in einem 3130x| Genetic
Analyser (Applied Biosystems, Weiterstadt) gemessen. Der Vergleich der Sequenzen erfolgte anhand
eines internen Groélenstandards in der computergestiitzten Software Gene Mapper v. 3.7. Fir jeden Lauf
wurde ein DNA-Standard von Porrocaecum ardeae mit bekannter Sequenz eingesetzt.

Uber priifung der Sequenzidentitat

Die wéahrend der Sequenzierreaktionen erhatenen Chromatogramme wurden mit Hilfe der Software Mega
4.0 (KUMAR et a., 2006) in einem multiplen Sequenzalignment ausgerichtet und manuell nachbearbeitet.
Dabei wurden die sich durch Substitutionen, Insertionen und Deletionen voneinander unterscheidenden
Nukleotid-Sequenzen auf eine gemeinsame Lange gebracht und die orthologen Basen verschiedener
Sequenzen einander zugestellt. Fir den Vergleich mit nahe verwandten Arten sowie zur
Stammbaumerstellung wurden weitere Sequenzen (Tab. 6) aus der NCBI Taxonomy-Datenbank (National
Center for Biotechnology Information) entnommen.

Tab. 6: Ubersicht Uber die zur Stammbaumerstellung verwendeten Arten der Gattung
Porrocaecum, ihre Endwirte sowie die Datenbankzugangsnummern (NCBI,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ und 1ZW)

Art Endwirte Zugangsnummer
Porrocaecum angusticolle Greifvogel AY 702695
Porrocaecum sp. Greifvogel AY 702696
Porrocaecum crassum Entenvigel AY 603533
Porrocaecum depressum Greifvogel AY 603534
Porrocaecum ensicaudatum Drosseln, Stare AY 603532
Porrocaecum streperae Rabenvigel Y 09497
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Konstruktion der phylogenetischen Baume

Unter eigenstandiger Nutzung der Software Mega 4.0 (KUMAR et al., 2006) wurden basierend auf den
dinierten Sequenzen hypothetische Stammb&ume berechnet. Die hierbei verwendeten Verfahren Neighbor
Joining (NEI & KUMAR, 2000) und Maximum-Parsinomy (Felsenstein, 1981) werden nachfolgend
beschrieben.

Neighbor-Joining (NEI & KUMAR, 2000)

Der Neighbor-Joining-Algorithmus ist ein distanzbasiertes Verfahren und dient der Berechnung von
Distanzwerten zwischen DNA-Sequenzen, die paarweise miteinander verglichen werden. Dabei beruhen
die Distanzwerte auf den jeweiligen Nukleotidunterschieden der Sequenzpaare.

Bei der Konstruktion eines phylogenetischen Stammbaumes wurde nach dem ,,Minimum Evolution®
Prinzip digjenige Topologie eines Stammbaumes ausgewahlt, die die geringste Astlangensumme aufweist.
Die Lange der Aste veranschaulicht die genetische Distanz zwischen zwei Akzessionen. Unter
Berlicksichtigung von mdglichen Rickmutationen sowie Transitionen und Transversionen wurden
benachbarte Taxa durch sukzessives Kombinieren kalkuliert. Fur die Kakulation der genetischen
Distanzen wurde das p-Distanz-Modell angewendet, welches ein einfaches Mal3 fur die Gréfe des
Unterschiedes zwischen den Sequenzen ist. Die Berechnung erfolgte im Modus , pairwise deletion®,
wodurch auch relevante Positionen mit ,gaps’ in die phylogenetische Analyse einbezogen werden.

Maximum Parsinomy (FEL SENSTEIN, 1981)

Die Maximum Parsinomy ist eine charakterbasierte Rekonstruktion eines phylogenetischen Baumes, die
auf dem Prinzip der Sparsamkeit beruht, d.h. aus einer Vielzahl méglicher Baumtopologien wird derjenige
Stammbaum ausgewahlt, der die genetischen Unterschiede der verschiedenen Spezies mit der geringsten
Zahl an Veranderungen (Mutationen) wiedergibt. Es werden hierbei nur digjenigen Nukleotidpositionen
fur die Topologie eines Stammbaumes berlicksichtigt, die sich in den Sequenzen voneinander
unterscheiden. Zur Kalkulation der Baumtopologie fand das , heuristic search* — Verfahren Anwendung,
dass bei grofReren Datensétzen Baumtopol ogien stichprobenartig konstruiert.

Bootstrap-Verfahren (FEL SENSTEIN, 1985)

Mit dem Bootstrap Verfahren wurde die Zuverlassigkeit phylogenetischer Hypothesen Uberprift. Das
Prinzip des Verfahrens ist die wiederholte Neuanordnung des alinierten Datensatzes. Dabel werden
Pseudoreplikationen des Datensatzes erstellt, die die GrofRe des Originaldatensatzes haben. Der Vorgang
der Pseudoreplikation wurde n mal wiederholt, um aus allen erhaltenen Topologien eine optimale
Topologie fur einen Bootstrapkonsensusbaum zu errechnen.

Fir jede Verzweigung wurde ermittelt, in wie vielen Bootstrap-Baumen sie vorhanden war. Die
hochstmogliche Ubereinstimmung (Bootstrapwert) liegt bei 100 %, was bedeutet, dass die verwendete
Methode auf Grundlage des Datensatzes in 100 % der Félle diese Verzweigung rekonstruiert. In der
vorliegenden Arbeit wurden fur jeden phylogenetischen Baum 1000 Bootstrap-Replikationen berechnet.
Akzessionen mit einer Bootstrapunterstiitzung von Uber 95 % gelten als statistisch signifikant.
Bootstrapwerte unter 50 % werden nicht aufgel 6st, sondern as Multifurkationen dargestellt.
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6.5 WetereHilfsmitted

Die vorliegende Arbeit wurde unter Verwendung der Software Microsoft Access® 1997, Works® 2007,
Excel® 2007 und ArcView ® 3.3 (ESRI/ Environmental Systems Research Institute) angefertigt.

6.6 Statische Analyse

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe der Software SPSS (Base 16.0, SPSS Inc., Chicago,
Illinois, USA). Als signifikant wurden Ergebnisse mit einem Wert von p < 0,05 bezeichnet. Die
Darstellung von Unterschieden zwischen mehreren Gruppen beispielsweise im Bezug auf die innerhalb
verschiedener Altersklassen ermittelten Koérperkonditionsparameter erfolgte mit der Varianzanalyse
(ANOVA) und dem Kruskal-Wallis Test (K-W-Test). Mittelwerte werden mit + Standardabweichung
angegeben. Die Voraussetzungen der ANOVA wurden in allen Féllen gepriift. Die beim paarweisen
Vergleich der Varianzanalyse ermittelten Werte sind anschlieRend nach der Bonferroni-Korrektur
adjustiert worden. Bei normalverteilten Daten fand der t-Test (t) Anwendung beispielsweise zur Anayse
von geschlechtsspezifischen Unterschieden im Bezug auf das Koérpergewicht adulter Grauer Kraniche.
Zusammenhdnge zwischen ordinalen Daten (z.B. Erndhrungszustand und Ausprégung der
Pektoralmuskulatur) wurden mit der Spearman-Korrelation (r) Uberprift.

Die Anwendung des G-Tests (G) zur Ermittlung von Zusammenhangen zwischen kategorialen Daten
schloss eine Betrachtung der standardisierten Residuen (STR) mit ein, die sich as Differenzen von
erwarteten und beobachteten Werten in Kreuztabellen prasentierten. Bei stark von den erwarteten Werten
abweichenden Daten lag das Signifikanzniveau deutlich tber 1,96 bzw. unter -1,96. Log-Lineare-Modelle
kamen bei der Analyse von Zusammenhdngen mehrerer Faktoren zum Einsatz z.B. um demographische
und jahreszeitliche Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Erndhrungszustande
festzustellen. Die bei den pathologischen und parasitologischen Untersuchungen ermittelten Werte wurden
ads prozentuale Haufigkeiten bzw. Pravalenzen im Bezug auf die Gesamt- bzw. Teilstichprobe
dokumentiert.
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7 ERGEBNISSE

Bei den im ersten Abschnitt dargestellten Ergebnissen aus den Sektionen und patho-histologischen
Untersuchungen der Grauen Kraniche werden zunéchst die demographischen und jahreszeitlichen
Verteilungen der ermittelten Korperkonditionsparameter betrachtet, um diese anschlieffend im
Zusammenhang mit den nachgewiesenen Todesursachen und Krankheiten zu erléautern. Im zweiten
Abschnitt erfolgt die Dokumentation der ermittelten parasitéren Prévalenzen und Befallsintensitéten aus
den parasitologischen Teilsektionen und koproskopischen Untersuchungen und im dritten Abschnitt
werden die Ergebnisse aus den Regenwurmanalysen veranschaulicht.

7.1 Korperkondition

Im Zeitraum von 1998 bis 2008 wurden insgesamt 167 Kraniche am |ZW untersucht (Tab. 7).

Weibliche (n = 81; 48,5 %) und ménnliche Kraniche (n = 79; 47,3 %) waren zu etwa gleichen Anteilen in
der untersuchten Stichprobe vertreten. Von jeweils sieben Individuen ist das Geschlecht und das Alter
nicht bestimmt worden, da die Tierkérper nicht vollsténdig erhalten waren.

Tab. 7: Geschlechts- und Altersverteilung der untersuchten Kraniche (n = 167) in den Monaten des
Unter suchungszeitraums von 1998 bis 2008 (w = weiblich; m = ménnlich; ? = unbekannt)

M onat > Geschlecht Alter
w m ? juv. subad. ad. ?
Januar 0 0 0 0 0 0 0 0
Februar 2 2 0 0 1 0 1 0
Mérz 56 29 27 0 22 12 22 0
April 14 9 5 0 2 5 7 0
Mai 13 7 6 0 4 3 6 0
Juni 12 5 7 0 2 5 5 0
Juli 9 5 4 0 4 2 3 0
August 11 6 5 0 7 4 0 0
September 7 4 3 0 3 2 2 0
Oktober 18 7 10 1 9 5 4 0
November 22 5 11 6 4 2 9 7
Dezember 3 3 0 0 0 2 1 0
Gesamt 167 81 79 7 60 40 60 7

Zur vergleichenden Darstellung alters- und geschlechtsspezifischer sowie jahreszeitlicher Unterschiede in
der Korperkondition wurden von den untersuchten Kranichen das Koérpergewicht (n = 152), die
Korperfettreserven sowie die Ausprdgungen der Pektoralmuskulatur bestimmt. Zur Bestimmung der
Korperfettreserven wurde die Schichtdicke des Fettgewebes in der Unterhaut (n = 151), in der
Koérperhthle (n = 140) und in der Herzkranzfurche (n = 151) vermessen. Desweiteren wurden drei
verschiedene Auspragungen (konvex, gerade, konkav) der Pektoralmuskulatur (n = 121) voneinander
unterschieden. Nicht von alen Kranichen waren Messwerte zur Auswertung vorhanden, daher sind die n-
Zahlen in den entsprechenden Kategorien kleiner als die Gesamtheit der untersuchten Kraniche (n = 167).
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Von 152 Kranichen lagen Daten zum Korpergewicht vor (Tab. 8). Der héchste Wert wurde bel einem
adulten mannlichen Kranich mit 7430 g dokumentiert. Mit 116 g wurde der geringste Wert bei einem
Kranichkiken im Alter von einem Tag festgestellt. Von den adulten Kranichen (n = 56) hatten 32 (57,1
%) Individuen ein Koérpergewicht von weniger oder gleich 5000 g und 24 (42,9 %) Individuen ein
Koérpergewicht von Uber 5000 g. Bei zwdlf adulten Kranichen (21,4 %) mit Kachexie lag das ermittelte
Koérpergewicht zwischen 3000 bis 4000 g. Adulte méannliche Kraniche waren im Durchschnitt schwerer
as weibliche Kraniche, die Unterschiede erschienen jedoch nicht signifikant (t-Test; t = 1,562; df = 54; p
= 0,124; n = 56). Es wurden keine deutlichen jahreszeitlichen Unterschiede im durchschnittlichen
Korpergewicht der untersuchten adulten Kraniche festgestellt (K-W-Test; H = 4,631; df = 3; p = 0,201; n
=56).

Tab. 8: Korpergewicht (in Gramm) der untersuchten Grauen Kraniche (n = 152) differenziert nach
Alter und Geschlecht (&, 9), dargestellt in Mittelwerten mit Standar tabweichungen

. Anzahl (n) . e S gorpergewmht mg
juvenil 27 28 4026 + 1531 4533 + 1190 3538+ 1679
subadult 18 23 4414 + 1043 4858 + 1054 4067 + 913
adult 29 27 4839 + 1050 5047 + 1165 4614+ 877
Gesamt 74 78 4430 + 1284 4814 + 1284 4067 + 1301
K or perfettreserven

Die Korperfettreserven wurden in drei Lokalisationen des Korpers gemessen (Methodik siehe Kap. 6.1.2).
Unterschiede in den Auspragungen der Korperfettreserven waren im Bezug auf die Quartale eines Jahres
Zu beobachten (Abb. 12).

Die in den drei Lokalisationen ermittelten Schichtdicken des Fettgewebes hatten im ersten und vierten
Quartal deutlich groere Mediane als im zweiten und dritten Quartal. AusreifRer (°) und Extremwerte (*)
waren in geringer Anzahl (maximal finf pro Kategorie) vorhanden. Die Schichtdicke des Fettgewebes in
der Herzkranzfurche lag im ersten bis dritten Quartal Uber dem Niveau der in der Unterhaut und
Korperhthle gemessenen Werte. Dagegen war der Median des Kdrperhthlenfettes im vierten Quartal
grofer als die Mediane in den anderen L okalisationen.
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Abb. 12: Vergleich der Schichtdicken des Fettgewebes in der Unterhaut (subkutan), in der
Kérperhohle und in der Herzkranzfurche im Bezug auf die Quartale (Ausreif3er sind mit Kreis,
Extremwerte mit Stern sowie entsprechender Sektionsnummer gekennzeichnet)

Nachfolgend werden die durchschnittlichen Messwerte und Varianzen der Schichtdicken des Fettgewebes
fir jede Lokalisation im Einzelnen erldutert und Unterschiede im Bezug auf die Altersklassen, das
Geschlecht und die Quartale eines Jahres dargestellt.

Von 151 Kranichen lagen Messwerte des subkutanen Fettgewebes vor (Tab. 9). Die Schichtdicke des
subkutanen Fettgewebes betrug im Mittel 1,74 £ 2,03 mm und erreichte bei einem subadulten weiblichen
Kranich einen Maximalwert von 8,60 mm. Es waren signifikante altersspezifische (3-fach-ANOVA; F =
3,629; p = 0,029; df 1 = 2; df 2 = 144; n = 151) aber keine signifikanten geschlechtsspezifischen (3-fach-
ANOVA,; F = 0,066; df = 1; df 2 = 144; p = 0,798; n = 151) Unterschiede nachweisbar. Im Vergleich der
Quartale eines Jahres zeigte sich ein signifikanter Unterschied in der Ausprdgung des subkutanen
Fettgewebes (3-fach-ANOVA,; F = 24,514; df 1 = 3; df 2 = 144; p < 0,005; n = 151). Wahrend im vierten
Quartal (n = 30) der héchste durchschnittliche Wert von 3,86 + 2,49 mm bestimmt wurde, waren die
Durchschnittswerte im ersten Quartal (1,79 £ 1,53 mm; n = 58) um 2,07 £ 0,38 mm geringer, im zweiten
(0,58 + 1,14 mm; n = 37) um 3,27 = 0,41 mm geringer und im dritten Quartal (0,87 £ 1,42 mm; n = 26)
um 2,99 + 0,45 mm geringer ausgepragt.
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Tab. 9: Subkutanes Fettgewebe (in mm) der untersuchten Grauen Kraniche (n = 151) differenziert

nach Alter und Geschlecht (&, @), dargestellt in Mittelwerten mit Standartabweichungen

Subkutanes Fett in mm Subkutanes Fett in mm
3 ? ) ?
juvenil 25 28 1,27+ 1,62 4533 + 1190 1,20+ 1,37
subadult 19 23 1,76 £ 2,01 4858 + 1054 1,68 + 2,40
adult 29 27 2,18+ 2,26 5047 + 1165 1,98 + 1,90
Gesamt 73 78 1,74+ 2,03 4814 + 1284 161+191

Von 140 Kranichen

lagen Messwerte des Korperhohlenfettgewebes vor

(Teb. 10). Das

Korperhohlenfettgewebe hatte im Mittel eine Schichtdicke von 4,69 + 4,96 mm und erreichte bei einem
adulten mannlichen Kranich einen Maximalwert von 22,40 mm. Signifikante altersspezifische (3-fach-
ANOVA; F = 0,720; df 1 = 2; df 2 = 133; p = 0,489; n = 140) und geschlechtsspezifische (3-fach-
ANOVA; F =2,087; df 1 =1, df 2 = 133; p = 0,151; n = 140) Unterschiede stellten sich nicht dar. Im
Bezug auf die Quartale eines Jahres waren signifikante Unterschiede in der Ausprdgung des
Korperhohlenfettgewebes (3-fach-ANOVA; F = 18,489; df 1 = 3; df 2 = 133; p < 0,0005; n = 140) zu
beobachten. Wahrend im vierten Quartal (n = 24) der hdchste Mittelwert von 9,27 + 5,76 mm bestimmt
wurde, waren die Werte im ersten Quartal (5,76 + 3,96; n = 55) durchschnittlich um 3,51 + 1,02 mm
geringer, im zweiten Quartal (1,55 £ 3,29 mm; n = 35) um 7,72 + 1,11 mm geringer und im dritten Quartal
(2,47 £ 4,05 mm; n = 26) um 6,79 + 1,19 mm geringer ausgepragt.

Tab. 10: Korperhohlenfettgewebe (in mm) der untersuchten Grauen Kraniche (n = 140)
differenziert nach Alter und Geschlecht (&, @), dargestellt in Mittelwerten mit
Standartabweichungen

Anzahl (n) KEEE TR i K or per hohlenfett in mm
3 ? d ?
juvenil 24 25 4,46 + 4,60 4,78 £ 4,89 416+ 4,38
subadult 17 22 3,96+ 4,21 4,02 + 3,87 3,91+ 4,55
adult 28 24 548+ 5,73 7,06 £ 6,83 3,64+341
Gesamt 69 71 4,69 + 4,96 5,52 + 5,64 3,91+ 4,08

Von 151 Kranichen lagen Messwerte des Herzkranzfurchenfettgewebes vor (Tab. 11). Die
durchschnittliche Schichtdicke des Herzkranzfurchenfettgewebes wurde mit einem Wert von 5,73 + 3,97
mm ermittelt und erreichte bei einem adulten ménnlichen Kranich einen Maximalwert von 12,90 mm.
Deutliche altersspezifische (3-fach-ANOVA; F = 2,602; df 1 = 2; df 2 = 143; p = 0,078; n = 151) und
geschlechtsspezifische (3-fach-ANOVA; F = 1,086; df = 1; df 2 = 143; p = 0,299; n = 151) Unterschiede
stellten sich nicht dar. Zwischen den Quartalen eines Jahres wurden deutliche Unterschiede in der
Ausprégung des Herzkranzfurchenfettgewebes (3-fach-ANOVA; F = 17,249; df 1 = 3; df 2 =143; p <
0,0005; n = 151) festgestellt. Im ersten Quartal (7,44 £ 3,01 mm; n = 57) waren die Fettreserven in der
Herzkranzfurche durchschnittlich um 4,22 + 0,73 mm grof3er as im zweiten Quartal (3,21 £ 3,94 mm;
n=37).
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Dagegen waren die Fettreserven im dritten Quartal (3,62 + 4,19 mm; n = 26) im Mittel um 3,82 + 0,82
mm geringer asim vierten Quartal (7,39 £ 2,94 mm; n = 31). Zwischen dem ersten und vierten Quartal
waren keine signifikanten Unterschiede in den Schichtdicken des Fettgewebes zu verzeichnen.

Tab. 11: Herzkranzfurchenfettgewebe (in mm) der untersuchten Grauen Kraniche (n = 151)
differenziert nach Alter und Geschlecht (&, @), dargestellt in Mittelwerten mit
Standartabweichungen

Anzahl (n) Her zkranzfur chenfett in mm Herzkranzfurchenfett in mm
3 ? 3 ?
juvenil 25 28 5,03 + 3,62 5,14 + 3,47 493+ 3,81
subadult 19 23 6,01+ 4,10 7,06 + 3,88 524+ 4,19
adult 29 27 6,12+ 4,19 6,32+ 4,57 5,89+ 3,79
Gesamt 73 78 573+ 3,97 6,14+ 4,04 5,34 + 3,89
Ernahrungszustand

Von 137 Kranichen wurde der Erndhrungszustand durch die Schichtdicken des Fettgewebes in der
Unterhaut, Korperhéhle und in den Herzkranzfurchen definiert. Von diesen Kranichen zeigten 52 (37,9 %)
Individuen einen sehr guten Ernghrungszustand, d.h. in alen Lokalisationen waren Uberdurchschnittliche
Fettreserven vorhanden. Gut gendhrte Kraniche (n = 31; 22,6 %) hatten in den drei Lokalisationen
durchschnittlich ausgepragte Fettreserven. Gering ausgeprégte Fettreserven waren bei maidig genahrten
Kranichen (n = 15; 10,9 %) in maximal zwei Lokalisationen und bei schlecht gendhrten Kranichen (n =
12; 8,8 %) in maximal einer Lokalisation vorhanden. Sehr schlecht gendhrte Kraniche (n = 27; 19,7 %)
hatten keine sichtbaren Fettreserven. Nachfolgend werden die fiinf Kategorien des Ernghrungszustands in
drei Kategorien zusammengefasst: ,,gut bis sehr gut* —,, maldig” —,, schlecht bis sehr schlecht®.

Mit Hilfe der log-linearen Anayse unter Verwendung des “One factor independence” - Modells
(,, Konstante+Geschlecht+Ernghrung* Quartal* Alter*)  wurde die Verteilung der Werte des Er-
ndhrungszustands der untersuchten Kraniche beziglich der Faktoren ,Alter”, ,Geschlecht* und
»Jahreszeit (Quartal)* ausgewertet. Das Modell unterstiitzte die Hypothese, dass das Geschlecht (Z =
-0,085; p = 0,932) keinen signifikanten Einfluss auf die alters- und jahreszeitliche Verteilung des
Erndhrungszustands hat (Goodness-of-Fit-Test; G = 28,074; df = 35; p = 0,791; n = 137). Die
angegebenen signifikanten Parameter-Schéatzwerte (Z) verdeutlichten die relative Bedeutung einzelner
Effekte. So wurde bezlglich der alters- und jahreszeitlichen Verteilung im ersten Quartal bel juvenilen
(n=17;, 12,3 %; Z = 2,753; p = 0,006), subadulten (n = 11; 8,0 %; Z = 2,296; p = 0,022) und adulten
Kranichen (n = 16; 11,7 %; Z = 2,690; p = 0,007) besonders haufig ein guter bis sehr guter
Ernéhrungszustand nachgewiesen. Im vierten Quartal hatten adulte Kraniche besonders héufig einen guten
bis sehr guten Erndhrungszustand (n = 9; 6,6 %; Z = 2,084; p = 0,037). Einen deutlich htheren Anteil der
schlecht bis sehr schlecht gendhrten Individuen bildeten adulte Kraniche im zweiten Quartal (n = 8; 5,8 %;
Z =1,961; p = 0,050) und juvenile Kraniche im dritten Quartal (n = 8; 5,8 %; Z = 1,961, p = 0,050).

Pektoralmuskulatur

Von 121 Kranichen zeigten 61 Individuen (50,4 %) eine konvexe bzw. runde, 26 (21,5 %) eine gerade und
34 (28,1 %) Individuen eine konkave Pektoralmuskulatur. Die Verteilung der Werte fir die
Pektoralmuskulatur beziiglich der Faktoren ,Alter, ,,Geschlecht” und , Jahreszeit (Quartal)* wurde mit
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der log-linearen Anayse unter Verwendung des “One factor independence’-Modells
(,, Konstante+Geschl echt+Pektoral muskul atur* Quartal * Alter*) ausgewertet. Das Modell unterstiitzte die
Hypothese, dass das Geschlecht (Z = -0,181; p = 0,856) keinen signifikanten Einfluss auf die alters- und
jahreszeitliche Verteilung des Umfangs der Pektoralmuskulatur hat (Goodness-of-Fit-Test; G = 33,783;
df = 35; p = 0,527; n = 121). Ein signifikanter Unterschied in der Verteilung der Ausprégung der
Pektoralmuskulatur wurde bei den untersuchten Kranichen im Vergleich der Quartale ermittelt. Besonders
haufig wurden adulte Kraniche mit einer konvexen bzw. runden Ausprégung der Pektoralmuskulatur im
ersten Quartal beobachtet (n = 15; 12,3 %; Z = 2,677; p = 0,007). Dagegen zeigten adulte Kraniche im
zweiten Quartal haufig eine konkave Auspragung der Pektoralmuskulatur (n = 8; 6,6 %; Z = 1,754, p =
0,80). Im vierten Quartal wiesen adulte Kraniche meist eine konvexe Form der Pektoralmuskulatur auf (n
=9 74 %, Z = 1,924; p = 0,054). Fir juvenile und subadulte Kraniche waren keine signifikanten
jahreszeitlichen Unterschiede in der Verteilung zu verzeichnen.

In Abbildung 13 ist der Zusammenhang zwischen ,Erndhrungszustand® und ,Umfang der
Pektoralmuskulatur* sowie die Verteilung der untersuchten Kraniche auf die verschiedenen Kategorien
dieser beiden Parameter dargestellt. Der Umfang der Pektoralmuskulatur korrelierte signifikant mit dem
Erndhrungszustand (Spearman - Korrelation; r = 0,756; p < 0,0005; n = 121).

Aus den Parametern ,, Erndhrungszustand“ und ,, Umfang der Pektoralmuskulatur® wurden die Kategorien
der Korperkondition (,gut bis sehr gut* — ,maldig* — ,schlecht bis schlecht*) bestimmt. Den grofiten
Anteil bildeten gut bis sehr gut gendhrte Kraniche mit konvexer Pektoralmuskulatur (n = 52; 42,9 %).
Einen vergleichsweise geringeren Anteil stellten die méRig genéhrten Kraniche mit konvexer (n = 5; 4,1
%) und die gut bis sehr gut genahrten Kraniche mit gerader Pektoralmuskulatur (n = 10; 8,3 %) dar. Diese
genannten Kombinationen bildeten die Gruppe der gut bis sehr gut konditionierten Kraniche (n = 67; 55,4
%). In der Gruppe der méafdig konditionierten Kraniche (n = 15; 12,4 %) fanden sich die Kombinationen
schlecht bis sehr schlecht genghrt + konvexe Pektoralmuskulatur (n = 4; 3,3 %), méldig genéhrt + gerade
Pektoral muskulatur (n = 6; 4,9 %) und gut bis sehr gut gendhrt + konkave Pektoral muskulatur (n = 5; 4,1
%). Als schlecht bis sehr schlecht konditionierte Kraniche (n = 39; 32,2 %) galten Individuen mit
schlechter bis sehr schlechter Erndhrung und einer geraden (n = 10; 8,3 %) sowie konkaven
Pektoralmuskulatur (n = 25; 20,7 %) und malRig gendhrte Kraniche mit einer konkaven
Pektoralmuskulatur (n = 4; 3,3 %).

Jahreszeitliche Unterschiede in der Verteilung des Konditionszustands waren signifikant (G-Test; G =
36,859; df = 6; p < 0,0005; n = 121). Deutlich Uber den erwarteten Werten in der Haufigkeitstabelle lagen
die beobachteten Werte fir gut bis sehr gute konditionierte Kraniche im ersten (n = 28; 77,7 %; STR =
3,1) und im vierten Quartal (n = 23; 82,1 %; STR = 3,2). Im zweiten (n = 8; 25 %; STR = -4,6) und dritten
Quartal (n = 10; 40 %; STR = -1,8) war der Anteil gut bis sehr gut konditionierter Kraniche geringer und
das Signikanzniveau von 1,96 wurde deutlich unterschritten. Die Haufigkeiten der Konditionszusténde
»madig" (n = 15; 12,4 %) sowie , schlecht bis sehr schlecht* (n = 39; 32,2 %) unterschieden sich in den
vier Quartalen eines Jahres nicht wesentlich von einander.
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Pektoralmuskulatur
konvex
60

—— Korperkondition gut bis sehr gut

—i— Korperkondition maBig

Korperkondition schlecht bis sehr schlecht

Pektoralmuskulatur Pektoralmuskulatur
konkav gerade
Pektoralmuskulatur
konvex gerade konkav gesamt
gut bis sehr gut 52 10 5 67
Ernahrungszustand maBig > 6 4 15
schlecht bis sehr schlecht 4 10 25 39
gesamt 61 26 34 121

Abb. 13: Umfang der Pektoralmuskulatur und Ernahrungszustand der Kraniche (n = 121)

Bei der Analyse von Unterschieden im Korpergewicht bezogen auf die drei Konditionszustande der
Kraniche gab es deutliche Unterschiede (F = 26,154; df = 4; p < 0,0005; n = 121). So waren sehr gut bis
gut konditionierte Kraniche (5323 + 918 g; n = 52; 42,9 %) um 1449 * 279 g schwerer als maRig
konditionierte Kraniche (3875 + 1015 g; n = 15; 12,4 %) und um 2095 + 250 g schwerer als schlecht bis
sehr schlecht konditionierte Kraniche (3228 + 860 g; n = 39; 32,2 %). Fur die folgenden Darstellungen
von Unterschieden in der Kdrperkondition wurde das Korpergewicht nicht weiter einbezogen, da die
Organe durch das Tiefgrieren der Tierkorper einen unterschiedlichen Gehalt an Wasser aufwiesen. Aus
diesem Grund wird die aus Erndhrungszustand und Pektoralmuskulatur zusammengesetzte GrofRe der

Kdrperkondition verwendet, um mdgliche Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen aufzuzeigen.
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7.2 Fundumstande

Fur die Einstufung der verschiedenen Todesursachen erfolgte zunéchst eine Auswertung der vorhandenen
Daten Uber die Fundumstdnde der 167 Kraniche (Tab. 12). Den grofiten Anteil bildeten die mit
traumatischen Hintergrund erfassten Totfunde (n = 57; 34,1 %) und Iebend geborgenen Voge (n = 43;
25,8 %). Bei 29 tot geborgenen Kranichen (17,4 %) wurde eine direkte Nachstellung (Vergiftung: n = 28;
16,8 % und Beschuss. n = 1; 0,6 %) vermutet. Bei weiteren 28 Totfunden (16,8 %) lief3en sich keine
Fundumsténde ermitteln. VVon 49 lebend geborgenen Kranichen (29,3 %) verendeten 29 Individuen (17,3
%) wahrend der Rehabilitation in Stationen oder noch am Fundort und 20 Individuen (12,0 %) wurden
aufgrund infauster Prognose euthanasiert. Als krankheitsverdachtig wurden ingesamt 10 Kraniche (5,9 %)
eingestuft. Hierbei handelte es sich um sechs L ebendfunde (3,6 %) und vier Totfunde (2,4 %).

Tab. 12: Fundumstande der Grauen Kraniche (n = 167) - prozentuale Verteilung der Tot- und
L ebendfunde und prozentualer Anteil euthanasierter und verstorbener Individuen

Hintergrundinformation > % Anteil % euthanasiert | % verstorben
Totfund (unter Stromleitung) 35 20,9 - 20,9
Totfund (Nachstellung) 29 17,4 - 17,4
Totfund nicht definiert 28 16,8 - 16,8
Totfund (Trauma nicht definiert) 9 54 - 54
Totfund (an Stral3e) 4 24 - 24
Totfund (krankheitsverdéchtig) 4 24 - 2,4
Totfund (Angriff Seeadler) 3 18 - 1,8
Totfund (Drahtzaun verfangen) 2 1,2 - 12
Totfund (neben Drahtzaun) 1 0,6 - 0,6
Totfund (Angriff Fuchs) 1 0,6 - 0,6
Totfund (vor eéinem Haus) 1 0,6 - 0,6
Totfund (unter Windkraftanlage) 1 0,6 - 0,6
L ebendfund (flugunfahig) 26 15,6 54 10,2
L ebendfund (unter Stromleitung) 8 4.8 2,4 2,4
L ebendfund (Drahtzaun verfangen) 7 42 2,4 1,8
L ebendfund (krankheitsverdéchtig) 6 3,6 0,6 3,0
L ebendfund (an Stral3e) 1 0,6 0,6 -

L ebendfund (vor einem Haus) 1 0,6 0,6 -
Gesamt 167 100 12,0 88,0
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7.3 Todesur sachen

Es wurden 23 verschiedene Todesursachen bestimmt (Tab. 13). Diese werden nachfolgend in den
Ubergeordneten Gruppen ,, traumatische Todesursachen* (n = 105; 62,9 %), ,, Intoxikationen* (n = 28; 16,8
%), ,, Infektionskrankheiten (n = 24; 14,4 %) und ,sonstige Todesursachen” (n = 5; 2,9 %) beschrieben.
Bei funf Kranichen (2,9 %) konnte die Todesursache nicht ermittelt werden. Der Todeszeitpunkt wurde
bei 20 Kranichen (12 %) durch Euthanasie bestimmt.

Tab. 13: Todesursachen der Grauen Kraniche (n = 167) - prozentuale Verteilung der Tot- und
L ebendfunde und prozentualer Anteil euthanasierter und verstorbener Individuen

Todesur sachen > % Anteill | % euthanasiert | % verstorben
Stromleitungsanflug 39 234 3,0 20,4
Traumata ungekléarter Ursache 33 19,8 3,6 16,2
Zinkphosphid-Vergiftung 28 16,8 - 16,8
Drahtzaunanflug/ verfangen in Drahtzaun 12 7.2 3,0 4,2
Stromschlag 10 59 - 59
Aspergillose 7 4,2 0,6 3,6
ungeklarte Todesursache 5 29 - 29
Kollision mit Kraftfahrzeug 4 2,4 0,6 18
Infektion ungeklarter Ursache 3 1,8 - 1,8
Seeadl erangriff 3 18 0,6 1,2
Poxvirus Infektion 3 18 0,6 12
Porrocaecum ardeae Infektion 3 18 - 18
Kachexie 3 1,8 - 1,8
Mycobakteriose 2 1,2 - 1,2
Disseminierte Viszerale Kokzidiose 2 12 - 12
Strigea spp. Infektion 1 0,6 - 0,6
Bandwurminfektion 1 0,6 - 0,6
Clostridium perfringens Infektion 1 0,6 - 0,6
Bakterielle Mischinfektion 1 0,6 - 0,6
Fuchsangriff 1 0,6 - 0,6
Koallision mit Windkraftanlage 1 0,6 - 0,6
Kollision mit Flugzeug 1 0,6 - 0,6
Beschuss mit Schrot 1 0,6 - 0,6
L eiomyosarkom 1 0,6 - 0,6
Hypothermie 1 0,6 - 0,6
Gesamt 167 100 12,0 88,0
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7.3.1 Traumatisch bedingte Todesursachen

Zu den traumatisch bedingten Todesursachen gehorten Kollisionen mit  verschiedenen
Landschaftshindernissen und Prédationen. In Tabelle 14 wird die Alters- und Geschlechtsverteilung der
traumatischen Todesfélle zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt fir jede Ubergeordnete Gruppe der
ermittelten Todesursachen die Darstellung der jahreszeitlichen Verteilung und der Unterschiede im Bezug
auf die Korperkondition. Bei 33 von 105 (31,4 %) traumatisch verendeten Kranichen konnte die Ursache
der traumatischen V erletzungen aufgrund unzureichender Hintergrundinformationen nicht geklért werden.

Tab. 14: Anzahl traumatischer Todesursachen differenziert nach Alter und Geschlecht (n = 105);
(w =weiblich; m = mannlich; ? = unbekannt)

Art des Traumas > Alter Geschlecht
juv. | subad. | adult ? W m ?
Koallision mit Stromleitung 39| 10 8 21 0 19 20 0
Drahtzaunkollision 12 3 3 6 0 8 4 0
Stromschlag 10 2 1 7 0 3 7 0
Kollision mit Kraftfahrzeug 4 1 1 1 1 4 0 0
Prédation Seeadler 3 1 1 1 0 1 2 0
Koallision mit Windkraftanlage 1 0 0 1 0 1 0 0
Koallision mit Flugzeug 1 1 0 0 0 0 1 0
Pradation Fuchs 1 0 1 0 0 0 1 0
Schrotbeschuss 1 0 0 1 0 1 0 0
Trauma ungeklarter Ursache 33 8 7 12 6 15 12 6
Gesamt 105 26 22 50 7 52 47 6

Alters- und Geschlechtsverteilung

Zwischen den Altersklassen gab es signifikante Unterschiede in der Haufigkeit traumatischer
Todesursachen (G-Test; G = 15,145; df = 2; p = 0,001; n = 167). Besonders haufig wurden traumatische
Todesfélle bei adulten Kranichen (n = 50; 83,3 %; STR = 3,3) und in geringerem Umfang bei subadulten
(n = 22; 55,0 %; STR = - 3,3) und juvenilen (n = 26; 24,8 %; STR = -3,5) Kranichen festgestellt. Bel
sieben weiteren Vogeln, die in Folge von traumatischen Verletzungen starben, konnte das Alter nicht
ermittelt werden, da nur Tierkorpertelle zur Untersuchung vorlagen. Kein deutlicher
geschlechtsspezifischer Unterschied (G- Test; G = 0,155; df = 1; p = 0,821; n = 167) war zwischen den
traumatisch verendeten Kranichen und den anderen Todesféllen zu verzeichnen.

Jahreszeitliche Verteilung

Zwischen den verschiedenen Quartalen eines Jahres stellten sich bei den untersuchten Grauen Kranichen
deutliche Unterschiede in der Haufigkeit traumatisch bedingter Todesursachen (G-Test; G = 10,046; df =
3; p=0,018; n = 167) dar. An traumatisch bedingten V erletzungen verendeten Kraniche besonders haufig
im ersten (n = 37; 35,2 %; STR = 0,2) und im zweiten Quartal (n = 29; 27,6 %; STR = 1,7), weniger
haufig im dritten (n = 20; 19,1 %; STR = 1,3) und besonders selten im vierten Quartal (n = 19; 18,1 %;
STR=-2,9).
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Unter schiede im Bezug auf die K 6rperkondition

Traumatisch verendete Graue Kraniche zeigten gegeniiber den nicht-traumatisch verendeten Individuen
keine deutlichen Unterschiede in der Korperkondition (G - Test; G = 1,195; df = 2; p = 0,123; n = 121).
Unter den traumatisch verendeten Individuen mit bekannter Kdrperkondition (n = 90; 85,7 %) waren 53
(58,9 %) Vogel in einem guten bis sehr guten (STR = 1,5) Konditionszustand, in 14 Féllen (15,6 %) waren
die Kraniche méiig (STR = 0,6) und in 23 Fallen (25,6 %) schlecht bis sehr schlecht (STR = -2,1)
konditioniert.

7.3.2 Intoxikationen

Mit Verdacht auf Zinkphosphid-Intoxikation gelangten 28 Graue Kraniche (16,8 %), die im Mérz 2004
innerhalb eines Tages im Grambower Moor (Mecklenburg-Vorpommern) tot aufgefunden wurden, zur
Untersuchung. Im Magen-Darmtrakt der Kraniche wurden rotlich geférbte Weizenkérner nachgewiesen.
Beim Eroffnen der Tierktrperhohle und des Magen-Darmitrakts wurde ein knoblauchartiger Geruch
wahrgenommen. Mittels toxikologischer Analysen vom Mageninhalt der eingesandten noch ungedffneten
Verdauungstrakte (n = 5) erfolgte der Nachweis des gasférmigen Phosphortrihydrids (PH3), ein
Abbauprodukt des Zinkphosphids (TATARUCH et a., 2004). Es handelte sich bel den vergifteten
Kranichen ausschliefdlich um juvenile (n = 17; 60,7 %) und subadulte Individuen (n = 11; 39,3 %), was
anhand der beschriebenen Methodik (Kap. 6.1.2) ermittelt wurde. Das Geschlecht war mit 14 weiblichen
und 14 mannlichen Kranichen gleichmaldig verteilt. Bel 26 vergifteten Tieren (92,9 %) wurde ein guter bis
sehr guter und bei zwei V6geln (7,1 %) ein maiger Konditionszustand ermittelt.

7.3.3 Infektionskrankheiten

Bei 24 von 167 Grauen Kranichen (14,4 %) wurden Infektionen als Hauptbefunde nachgewiesen, die
sowohl in Form von einfachen als auch in kombinierten Infektionen auftraten (Tab. 15). In 15 Féllen (62,5
%) wurden Einfachinfektionen als Todesursache aufgenommen, und in sieben Fallen (29,2 %) waren
kombinierte Infektionen fir Todesfélle verantwortlich. Bei drei Kranichen (12,5 %) wurden Infektionen
ungeklarter Ursache ermittelt. Die aus den entzindlich verénderten Organen nachgewiesenen Erreger
wurden zur besseren Ubersicht in Gruppen (Pilze, Parasiten, Bakterien und Viren) eingeteilt.

Tab. 15: Haufigkeiten der Pathogengruppen in den untersuchten Grauen Kranichen, Hauptbefunde
(HB), einfache und kombinierte I nfektionen, Nebenbefunde (NB)

Infektionen > HB einfach kombiniert NB
Pilzinfektion 11 7 2 5 4
Parasitére Infektion 137 7 6 1 130
Bakterielle Infektion 4 4 4 - -
Virale Infektion 7 3 3 1 4

Am haufigsten wurden bei den 167 untersuchten Kranichen Infektionen mit Aspergillus spp.
nachgewiesen (n = 11; 6,5 %), die bel sieben Individuen (4,2 %) ein Hauptbefund darstellten. Bel einem
juvenilen Kranich war neben einer vollsténdigen einseitigen Verlegung des Hauptbronchus durch ein
Aspergillus-Granulom eine hochgradige Infektion mit dem Spulwurm Porrocaecum ardeae zu
verzeichnen. Mykotische Erkrankungen traten bei vier Kranichen gleichzeitig mit einer Parasitose und in
einem Fall mit einer Pockenvirusinfektion auf.
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Parasitére Infektionen fihrten in sieben Félen (4,2 %) zum Tod. Hierbei wurde bei drei Individuen ein
hochgradiger Spulwurmbefall mit Perforation der Darmwand nachgewiesen, die zur fatalen Septikémie
fuhrte. Zwel Jungkraniche starben durch die Disseminierte Viszerale Kokzidiose (DVC). Diese
Infektionskrankheit wurde mit diesen beiden Féllen erstmalig bel Grauen Kranichen nachgewiesen.
Desweiteren wurde bei einem adulten Kranich eine Infektion mit Cestoden und bel einem Jungkranich
eine hochgradige Infektion mit Srigea spp. as Hauptbefund ermittelt. In 130 von 167 Féllen (77,8 %)
wurden parasitére Infektionen als Nebenbefunde (NB) festgestellt. Infektionen mit Pockenviren wurden
bei sechs Kranichen (3,6 %) nachgewiesen, an der zwei juvenile und ein subadulter Kranich starben. Bel
einem adulten Kranich wurde als Nebenbefund eine virale Infektion der Nierentubuli gleichzeitig mit
einer hochgradigen intestinalen Kokzidiose festgestellt. Bakterielle Infektionen wurden bel vier Kranichen
(2,4 %) als Todesursache nachgewiesen. Zwei Kraniche starben an einer generalisierten Mycobakteriose
und ein Kranich zeigte eine eitrige Dermatitis infolge einer bakteriellen Mischinfektion, die zur
Septikédmie fuhrte. In einem anderen Fall kam es durch eine Infektion mit Clostridium perfringens im
Darm zur hochgradigen hamorrhagischen Enteritis mit Septikamie.

Alters- und Geschlechtsverteilung

Infektios bedingte Todesursachen wurden besonders haufig bel juvenilen Kranichen (STR = 1,3; n = 13;
54,7 %) nachgewiesen (G-Test; G = 16,082; df = 16; p = 0,041; n = 24). Zu einem geringeren Anteil
starben subadulte (STR = 0,3; n = 6; 15,0 %) und adulte Kraniche (STR = -1,5; n = 5; 8,3 %) an
Infektionen. Es waren keine signifikanten Unterschiede in der Haufigkeit von infektios bedingten
Todesursachen zwischen den Geschlechtern zu beobachten (G-Test; G = 0,565; df = 1; p = 0,598; n = 24).

Jahreszeitliche Verteilung

Es waren bei den untersuchten Grauen Kranichen keine signifikanten jahreszeitlichen Unterschiede in der
Haufigkeit von Todesféllen durch Infektionskrankheiten zu verzeichnen (G-Test; G = 10,363; df = 12; p =
0,584; n = 167).

Unter schiede im Bezug auf die K or per kondition

Die an Infektionskrankheiten verendeten Grauen Kraniche zeigten gegentiber den Ubrigen Individuen
einen signifikanten Unterschied in der Korperkondition (G-Test; G = 7,219; df = 2; p = 0,027; n = 167).
Zu einem geringeren Anteil (n = 6; 3,6 %; STR = 2,5) starben gut bis sehr gut konditionierte Kraniche an
Infektionskrankheiten, als méfdig (n = 3; 1,8 %; STR = 0,1) und schlecht bis sehr schlecht konditionierte
Individuen (n = 11; 6,6 %; STR = 2,6). Besonders in der Gruppe der gut bis sehr gut und schlecht bis sehr
schlecht konditionierten Kraniche, die an Infektionen verendeten, lagen die beobachteten Werte deutlich
Uber dem Niveau der erwarteten Werte in der Haufigkeitstabelle.

7.3.4 Sonstige Todesur sachen

Ein Kranichkiken im Alter von einem Tag starb infolge einer Hypothermie im kardiogenen Schock. Bel
drei weiteren verendeten Kranichen (1,8 %) waren weder Anzeichen von Infektionen, traumatisch
bedingten Verletzungen noch Hinweise auf Intoxikationen vorhanden. Als Hauptbefund stellte sich bei
diesen Vogeln eine Kachexie dar. Bei einem adulten weiblichen Kranich wurden als Hauptbefunde eine
Neoplasie mit Lungenmetastasen (Kap. 7.4.5) und eine hochgradige K achexie ermittelt.
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7.4 Organverénderungen

Die aus den Sektionen und patho-histologischen Untersuchungen hervorgehenden Organbefunde wurden
in die Kategorien traumatische Verletzungen (n = 109; 65,3 %), Entzindungen (n = 121; 72,5 %),
kreidauf- (n = 126; 75,4 %) und stoffwechselbedingte Organverénderungen (n = 115; 68,9 %) sowie
sonstige Organveranderungen (n = 5; 3,0 %) eingeteilt. Die Darstellung der Organverénderungen erfolgt
im Zusammenhang mit den nach &tiologischen Gesichtspunkten ermittelten Todesursachen (Tab. 16).
Hierbei werden die absolute und prozentuale Haufigkeit in der untersuchten Stichprobe, die Verteilung
bzw. Lokalisation und die Intensitét der Organveranderungen angegeben. In Tab. 33 (Anhang) sind ale
pathohistol ogischen Organbefunde der untersuchten Kraniche (n = 167) aufgelistet.

Tab. 16: Prozentuale Verteilung der Organver anderungen und traumatischen Verletzungen auf die
nach &atiologischen Gesichtspunkten bestimmten Todesur sachen (n = 167)

T odesur sachen Verl.etzungen EntZl:Jndungen Kr.eislauf Stof.fwechsel so.nstiges
in % in % in % in % in %
Trauma 62,9 42,5 47,3 40,1 1,8
Zinkphosphidvergiftung 0 13,2 14,9 15,6 0
Infektionskrankheit 24 14,4 9,0 9,6 0,6
Sonstige 0 1,8 1,8 18 0,6
Ungeklart 0 0,6 2,4 18 0
Gesamt 65,3 72,5 75,4 68,9 3,0

7.4.1 Traumatisch bedingte Verletzungen
Zu traumatisch bedingten V erletzungen kam es bei 105 Kranichen (62,9 %) infolge von

o Kollisionen mit Stromleitungen (n = 39; 37,1 %),

. Anfligen an Drahtzéunen (n = 12; 11,4 %),

3 Stromschl&ge an Mittel spannungsleitungen (n = 10; 9,5 %),

. einer Kollision mit einer Windkraftanlage (n = 1; 0,9 %) sowie

o aufgrund von ZusammenstdRen mit Kraftfahrzeugen (n = 4; 3,8 %) und

einem leichtmotorisierten Flugzeug (n = 1; 0,9 %).

Infolge eines Beschusses mit Schrot (Nachweis von zwei Schroten im Tierkdrper) starb ein Kranich im
posttraumatischen Schock. Bel weiteren vier Kranichen (3,8 %) kam es zu traumatischen Verletzungen
durch Seeadler- (n = 3; 2,9 %) und Fuchsangriffe (n = 1; 0,9%). Unspezifische Traumata wurden in 33
Falen (31,4 %) aufgenommen. Vier (16,7 %) an Infektionskrankheiten verendete Kraniche wiesen
traumatische Verletzungen ungeklarter Atiologie auf. In Tabelle 17 wird die prozentuale Verteilung der
einzelnen traumatischen Verletzungen bezogen auf die jeweilige Todesursache veranschaulicht. Im
nachfolgenden Text werden die prozentualen Haufigkeiten im Detail beschrieben.
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Tab. 17: Verteilung der Verletzungsarten auf die unterschiedlichen Traumata verendeter Kraniche

(n =105)
Trauma Hamatome | Perforationen | Rupturen | Frakturen | Luxationen Abriss
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Stromleitungen 16 (41,0) 8 (20,5) 20(51,3) | 29(74,4) 1(2,6) 6 (15,4)
Draht/Drahtzaun 2(16,7) 2(16,7) 0 5(41,7) 3(25,0) 1(8,3)
Stromschlag 2(20,0) 6 (60,0) 1(10,0) 5 (50,0) 0 0
Kraftfahrzeug 1(25,0) 2 (50,0) 3(75,0) 4 (100) 1(25,0) 0
Flugzeug 1 (100) 0 1 (100) 1 (100) 0 0
Windkraftanlage 1 (100) 0 1(100) 1(100) 0 1(100)
Beschuss 0 0 0 0 0 0
Seeadlerangriff 1(33,3) 1(33,3) 0 0 0 0
Fuchsangriff 1 (100) 1 (100) 0 1 (100) 0 0
Unspezifisch 7(21,2) 2(6,1) 6(18,2) | 12(36,4) 1(3,0) 2(6,1)
Gesamt 32(30,5) 22 (20,9) 32(30,5) | 58(55,2) 6 (5,7) 10 (9,5)

Verletzungen der Haut

Abrasionen der Haut im Bereich des Kopfs (n = 5; 4,8 %), der Schulter (n = 1; 0,9 %) und der Stander (n
= 1; 0,9 %) wurden infolge von Kollisionen mit Stromleitungen und Drahtzé&unen sowie durch
unspezifische Traumen festgestellt. Klaffende Hautwunden und Hautabschirfungen befanden sich nach
L eitungsanfliigen an den Standern (n = 3; 2,9 %) und im Bereich des Ober- und Unterarms (n = 3; 2,9 %).
Eine 15 Zentimeter lange klaffende Hautwunde am Hals wurde bei einem Kranich, der in Folge eines
Seeadlerangriffs verendete, verzeichnet. Nach einem anderen Seeadlerangriff zeigten sich bei einem
Kranich in der seitlichen Korperwand drei kreisrunde 1 bis 1,5 cm grof3e, im Abstand von 3 — 5 cm
liegende Hautperforationen. Infolge eines Fuchsangriffs waren bei einem Kranich spitzkonische
Verletzungen der Haut im Bereich der Stander zu finden. An Mittelspannungsleitungen kam es aufgrund
von Stromschldgen (n = 10; 9,5 %) zu fléchigen Verbrennungen der Haut, des Unterhautgewebes und
Gefieders mit Koagulationsnekrosen, Zusammenhangstrennungen mit wallartigen Einsenkungen der
Hautréander sowie Verkohlungen der Haut und des Gefieders.

Hamatome

Subkutane (n = 32; 30,5 %) und intramuskulére Hamatome (n = 29; 27,6 %) wurden bel verschiedenen
Traumata nachgewiesen. Am haufigsten waren subkutane Hamatome im Bereich des Brustkorbs (n = 12;
11,4 %), des Schadels (n = 10; 9,5 %) und der Kérperwand (n = 7; 6,7 %) zu verzeichnen. Intramuskulére
Héamatome fanden sich in der Brustmuskulatur (n = 19; 18,1 %), im Bereich der Rippen (n = 10; 9,5 %),
der Wirbelsdule (n = 6; 5,7 %), in der Bauchwand (n = 6; 5,7 %), im Beckenbereich (n = 5; 4,8 %), im
Triceps- und Bicepsmuskel (n = 5; 4,8 %), in der Streck- und Beugemuskulatur des Unterarms (n = 5; 4,8
%) sowie in der Wadenbeinmuskulatur (n = 1; 0,9 %). Hdmatome im Hals- und Brustbereich wurden bei
einem Kranich infolge eines Fuchsangriffes ermittelt.
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Perforationen und Rupturen

Infolge von Stromleitungsanfligen und Kollisionen mit Kraftfahrzeugen wurden hauptséchlich
Lungenrupturen (n = 31; 29,5 %), Rupturen der herznahen Stammgefé3e (n = 6; 5,7 %) und der
Drosselvene (n = 3; 2,8 %), ein Hamoperikard (n = 7; 6,7 %), Myokardrupturen (n = 2; 1,9 %) und
petechiale Blutungen im Myo- und Endokard (n = 2; 1,9 %) verzeichnet. Desweiteren waren durch
Stromleitungsanfliige (n = 39) Rupturen der Lungen (n = 17; 43,6 %), der Leber (n = 15; 38,5 %), des
Darms (n = 3; 7,7 %), der herznahen Stammgeféie (n = 3; 7,7 %), Nierenrupturen und Nierenblutungen (n
=2; 5,1 %), sowie eine Ruptur des Myokards (n = 1; 2,6 %) und der Drosselvene (n = 1; 2,6 %) zu finden.
Nach Kollisionen mit Kraftfahrzeugen (n = 3) wurden Rupturen der Lungen (n = 3), der Leber (n = 2), der
Nieren (n = 2) und des Myokards (n = 1) festgestellt.

Frakturen und Luxationen

Nach Anfligen an Stromleitungen (n = 39) zeigten sich haufig Impressionsfrakturen der Carina sowie
langs des Sternums verlaufende Fissuren und Splitterfrakturen (n = 22; 56,4%), ein- bis mehrfache
Querfrakturen an den Rippen (n = 13; 33,3 %), der Furkula (n = 10; 25,6 %) und des Coracoids (n = 6;
15,4%). An Tibiotarsus (n = 13; 33,3 %), Tarsometatarsus (n = 12; 30,8 %) (Abb. 14), Femur (n=3; 7,7
%), Humerus (n = 5; 12,8 %) sowie Radius und Ulna (n = 8; 20,5 %) wurden Splitter- oder vollstandige
ein- bis mehrfache Querfrakturen verzeichnet (Abb. 14). Proximal des Intertarsalgelenks kam es zum
Abriss des Tarsometatarsus (n = 2; 5,1 %) und des Tibiotarsus (n = 1; 2,6 %) durch die Kollision mit einer
Stromleitung. Bel Drahtzaunopfern (n = 12) traten Huftgelenksverletzungen (n = 4; 33,3 %) und Ver-
letzungen des Zehengelenks (n = 3; 25 %), Frakturen im Bereich des Tarsometatarsus (n = 2; 16,7 %),
Tibiotarsus (n = 2; 16,7 %), Femurkopfluxationen (n = 1; 8,3 %) sowie eine Subluxation des
Intertarsalgelenks (n = 1; 8,3 %) auf. Bei 50,0 % der durch Stromschlag (n = 10) verendeten Kraniche
wurden Frakturen festgestellt, die sich im Bereich des Sternums, der Rippen, des Humerus und der
Wirbelsaule (dritter Brustwirbel) befanden. Im Zusammenhang mit Anfliigen an Stromleitungen, aber
auch durch Kollisionen mit Kraftfahrzeugen und einer Windkraftanlage wurden Frakturen im Bereich des
4.—6. Haswirbels, der Lumbalwirbel und des Synsacrums sowie Beckenfrakturen und
Darmbeinfrakturen ermittelt. Schnabelfrakturen sind bel vier von 105 Kranichen (3,8 %) durch
Stromleitungsanfliige (n = 2), Kollisionen mit Kraftfahrzeugen (n = 1) und einem unspezifischen Trauma
(n=1) verzeichnet worden.

Nachweis von bleihaltigen Schroten

Bei einem adulten Kranich befanden sich in der Tiefe des linken Brustmuskels zwei bleihaltige Schrote,
die eine GrofRe von 2 bis 3 mm hatten (Abb. 15). Die Schrote waren nicht im Gewebe eingranuliert. In der
unmittelbaren Umgebung kam es zu geringradigen Einblutungen in das Muskelgewebe, die
makroskopisch sichtbar waren. Der Einschusskana war nach réntgenologischem Verdacht auf Beschuss
bel dul3erer Besichtigung des Tierkdrpers nicht zu finden. Jedoch zeigten sich kreisrunde Lésionen an der
Oberflache des Brustmuskels, wodurch die Isolierung der Schrote aus der Tiefe der Muskulatur gelang.
Bei einem anderen adulten Kranich, der infolge eines Anflugs an eine Stromleitung verendete, wurden
zwel Schrote im Intertarsalgelenkspalt und ein eingranuliertes Schrot aus der Beckenmuskulatur
nachgewiesen. Aus der rechten und linken Unterarmmuskulatur eines adulten Kranichs, der mit einem
Drahtzaun kollidierte, wurde wéhrend der Sektion jeweils ein eingranuliertes Schrot isoliert.
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Nach Entfernung der bindegewebigen Kapsel konnten die Schrote definiert und fur weiterfihrende
Untersuchungen asserviert werden.

Abb. 14: Stromleitungsopfer (K 130); Bild 1: vollstandige Querfraktur des rechten Tarsometatarsus
nahe des Intertarsalgelenks; Bild 2: multiple vollstdndige Querfrakturen am rechten Radius und an
rechter Ulna; Rontgenaufnahme: 60 kV und 0,6 mAs

Abb. 15: Schrotbeschuss; Zwei kreisrunde réntgendichte Verschattungen im Bereich der linken
Pektoralmuskulatur eines adulten Kranichs (K 142); Rontgenaufnahme: 60 kV und 0,6 mAs
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7.4.2 Entzindungen

Bei 121 Kranichen (72,4 %) wurden Entziindungen sowohl in generaisierter Auspragung (n = 74; 61,2 %)
as auch in Form von Einzelorganbefunden (n = 47; 38,8 %) nachgewiesen. Nachfolgend werden die
Entziindungen auf Grundlage vorherrschender Entziindungszellinfiltrationen und exsudativer sowie
proliferativer Formen zusammenfassend dargestellt. Eine Einteilung erfolgte entsprechend der Verteilung
in den Organen in die Kategorien fokal, multifokal und diffus.

Unter den traumatisch verendeten Kranichen (n = 105) hatten 71 Individuen (67,6 %) entziindliche
Organverédnderungen. Hierbel zeigten 43 Kraniche (58,1 %) eine generaisierte Entzindung und 31
Kraniche (41,9 %) Entziindungen in Einzelorganen. Von 28 an einer Zinkphosphidvergiftung verendeten
Vogeln wiesen 22 Individuen (88 %) generaisierte akute Entzindungszellinfiltrationen, und drei
Individuen (12 %) akute entziindliche Verdnderungen nur im Darm (n = 2) oder in der Leber (n = 1) auf.

7.4.2.1 Fokale Entziindungen und Entziindungszellinfiltrationen

Fokale Entztindungen in den Organen (n = 40; 33,1 %) traten in 32 Fallen (80 %) im Zusammenhang mit
einem generalisierten Entziindungsgeschehen und in acht Félen (20 %) as Einzelorganbefund auf. In
Tabelle 18 werden fokale Entziindungen als Haupt- und Nebenbefunde im Einzelnen dargestellt.

Tab. 18: Anzahl und Charakter der ermittelten fokalen Entziindungen, Organdiagnosen
differenziert in Haupt- (HB) und Nebenbefunde (NB)

Entziindungen > |HB | NB | granulozytér lymphozytar granulomatos
Pneumonie 11| 2 9 0 9 2
Epikarditis 1] 1 0 0 0 1
Myokarditis 1] 1 0 0 0 1
Splenitis 4| 1 3 1 1 2
Hepatitis 12| 0 | 12 0 3 9
Duodenitis 2|10 2 0 2 0
Enteritis 21| 0 | 22 5 3 13
Nephritis 16| 0 | 16 1 12 3
Bursitis 110 1 1 0 0
Summe 69| 5 | 64 8 30 31

Respirationstrakt: In den Lungen waren gering- bis mittelgradige fokale, perivaskulére, gemischtzellige
Entziindungsherde (n = 9) vorhanden. In zwei Fallen zeigten sich singuldre granulomatdse Pneumonien,
die auf eine Infektion mit Aspergillus spp. zurlickzufiihren sind. Eine fokal e granulomattse Epikarditis mit
beginnender Myokarditis wurde bel einem weiteren Kranich mit einer generalisierten Aspergillose
nachgewiesen.

Milz: In der Milz wurden fokal e unspezifische Infiltrationen mit heterophilen Granulozyten (n = 1) und
Lymphozyten (n = 1) sowie singuldre granulomatdse Entziindungen (n = 2) festgestellt, bei denen in
einem Fall eine Infektion mit Mykaobakterien zugrunde lag.
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Leber: Im Leberparenchym fanden sich singuldre Granulome mit zentralen Helminthenanschnitten bzw.
Resten der parasitéren Kutikula (n = 5), die méglicherweise von Askaridenlarven stammten. In vier Féllen
zeigten sich fokale granulomattse Hepatitiden ungeklarter Atiologie. Desweiteren wurden auch
unspezifische, herdférmige, periportale, lymphozytére Aggregationen (n = 3) nachgewiesen.

Darm: Im Zusammenhang mit einer hochgradigen, fokalen, purulent-abszedierenden Duodenitis (n = 2)
wurden Helminthenanschnitte (Verdacht auf Spiruriden) im Kryptenbereich des Duodenums ermittelt. Bei
13 Kranichen erfolgte ebenfalls mit Verdacht auf Spiruriden der Nachweis von fokalen, bindegewebig
eingekapselten und mit Riesenzellen demarkierten Helminthenanschnitten bzw. Resten der parasitéren
Kutikula in der Tunica muscularis sowie in der Lamina submucosa des Dunndarms. Vereinzelt wurden
unspezifische fokale Aggregationen mit heterophilen Granulozyten (n = 3) und singulére follikuldre
Infiltrationen mit Lymphozyten bzw. gemischtzellige Infiltrate in der Lamina propria des Dinndarms (n =
3) festgestellt.

Nieren: In den Nieren zeigten sich fokale, herdférmige, perivaskulére, lymphozytéare bzw. gemischtzellige
Entziindungszellinfiltrate (n = 16) mit irregulér verteilten Tubulusepithel zellnekrosen (n = 5). Eine akute,
herdférmige, nekrotisierende Tubulonephritis (n=1) wurde im Zusammenhang mit bakteriellen
Infiltrationen ungeklarter Atiologie nachgewiesen.

Bursa fabricii: Eine hochgradige purulente Bursitis mit lymphozytérer Depletion zeigte sich als
Nebenbefund bei einem Jungkranich, der an einer Zinkphosphidvergiftung starb.

Zusammenfassung der Befunde:

Fokale Entziindungen (n = 40; 33,1 %) wurden as singulére herdférmige Veréanderungen am haufigsten in
Gastrointestinaltrakt (n = 23; 57,5%), Harn- und Fortpflanzungsorganen (n = 16; 40,0 %), Leber (n = 12,
30,0 %) und Respirationstrakt (n = 11; 27,5 %), aber auch in Milz (n = 4; 10,0 %), Herz (n = 1, 2,5 %) und
Bursa fabricii (n = 1; 2,5 %) nachgewiesen. Als Hauptbefunde wurden hierbei fokale Granulome in den
Lungen (n = 2) und eine fokale granulomatdse Epi- und Myokarditis (n = 1) infolge einer Infektion mit
Aspergillus spp. nachgewiesen. Eine Infektion mit Mykobakterien flhrte zur fokalen granulomatosen
Splenitis (n = 2). Als Nebenbefunde traten unspezifische fokale lymphozytére Infiltrationen vor alem in
den Nieren (n = 3) und in den Lungen (n = 2) auf. Neben granulozytéren Infiltrationen wurden im Darm
desweiteren bindegewebig e ngekapselte Helminthenanschnitte (n = 13) nachgewiesen.
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7.4.2.2 Multifokale Entziindungen und Entziindungszellinfiltrationen

In 78 von 113 Féallen (69,0 %) waren multifokale Entziindungszellinfiltrationen im Zusammenhang mit
generalisierten Entziindungsgeschehen nachweisbar und in 37 Fallen (32,7 %) stellten sich multifokale
Entziindungen as Einzelorganbefunde dar. In Tabelle 19 werden die multifokalen Entziindungen als
Haupt- und Nebenbefunde aufgefhrt.

Tab. 19: Anzahl und Charakter der ermittelten multifokalen Entziindungen differenziert in Haupt-

(HB) und Nebenbefunde (NB)

Entziindungen > |HB |NB |granulozytar |lymphozytar |granulomatds |proliferativ
Tracheitis 2|11 0 0 2 0
Aerosacculitis 4 | 2| 2 0 0 4 0
Bronchopneumonie 91415 0 0 9 0
Pneumonie 26| 0 | 27 5 21 1 0
Perikarditis 11110 0 0 1 0
Myokarditis 1101 0 1 0 0
Splenitis 7|1 1] 6 2 1 4 0
Hepatitis 73| 2 |71 6 63 5 0
Enteritis 56| 1 | 55 35 17 4 0
Nephritis 20| 1|19 1 16 3 0
Oophoritis 1101 1 0 0 0
Serositis 51015 0 0 5 0
Dermatitis 714 3 1 0 0 6
Summe 212| 17 | 196 51 119 38 6

Haut und Hautanhangsor gane:

Neben einer chronischen, purulenten, abszedierenden Dermatitis im Bereich des Unterkiefers wurde bei
einem subadulten Kranich eine hochgradige akute purulente Pneumonie, eine hochgradige akute Splenitis
und multifokale Leberzellnekrosen mit intrasinusoidalen Bakterienkolonien ermittelt. Aus dem etwa 10 x
8 cm groRen Abszess wurden Staphylokokken, Escherichia coli, Klebsiellen und Aeromonaden isoliert.

Pockenvirus-I nfektion

Chronisch-proliferative Entziindungen wurden in Folge von Infektionen mit avidren Pockenviren (n = 6)
festgestellt. Makroskopisch stellte sich eine hochgradige parakeratotische Hyperkeratose mit
oberflachlicher Krustenbildung aus Zelltrimmern dar. Histologisch wurde eine sekundére purulente
Epidermatitis mit Reteleistenbildung und intrazytoplasmatischen Bollinger — Einschlusskérperchen in den
Epidermiszellen ermittelt. Diese chronisch-proliferativen Verénderungen waren insbesondere am Kopf, im
Bereich des Schnabels und in der Schnabelhthle, an den Augen sowie an den Sténdern zu sehen.
Elektronenmikroskopisch  wurden aus den  Hautldsionen  zahlreiche  Pockenviren in
Ultradiinnschichtschnitten dargestellt (Abb. 16).
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Abb. 16: Pockenvirusinfektion; Bild 1: Hochgradige epidermale Proliferationen am Kopf des
Grauen Kranichs K 33, Foto: O. Krone, 2000; Bild 2: Transmissionselektronenmikroskopische
Aufnahme von aviaren Pockenviren in der Haut, Foto: D. Viertel, 2000

Herz: In einem Fall wurde eine multifokale, lymphoplasmazelluldre, unspezifische Myokarditis assoziiert
mit irregulédren geringgradigen Myokardnekrosen nachgewiesen.

Respirationstrakt: In den Lungen wurden Entziindungszellinfiltrationen mit irreguldrer interstitieller (n =
9) und perivaskularer Verteilung (n = 12) sowie vereinzelte, peribronchiale, follikuldre, lymphozytére
Aggregationen (n = 5) ermittelt.

Aspergillose

Im Zusammenhang mit Pilzinfektionen (n = 11) traten multifokale granulomattse Bronchopneumonien (n
= 9) (Abb. 17) und Tracheitiden (n = 2) sowie multifokale Granulome in den Luftsécken (n = 4) auf. Aus
den granulomattsen Lasionen wurden in vier Féllen Schimmelpilze der Gattungen Aspergillus spp. (n = 3)
und Mucor spp. (n = 1) nachgewiesen. In zwei Féllen wurde Aspergillus fumigatus isoliert. Neben einer
Lungenmykose wurde bei einem Kranich zusatzlich eine granulomatdse Nephritis mit intraldsionalen
Pilzhyphen festgestellt. In Verbindung mit bakteriellen peribronchialen Infiltrationen (n = 1) und
interstitiellen Pilzhyphen (n = 2) wurden subakute Pneumonien ermittelt, die zusammen mit interstitiellen
und alveolaren Odemen (n = 3) auftraten. Bei einem mit Pockenviren infizierten Kranich fiihrte eine
Pilzinfektion zur granulomatésen Pneumonie und zu einer hochgradigen, diffusen, interstitiellen
Infiltration mit heterophilen Granulozyten.

75



ERGEBNISSE

Abb. 17: Granulomatése Bronchopneumonie infolge einer Aspergillose; Bild 1: Konzentrisch
angeordnete intralasionale Pilzhyphen, PAS, 250X; Bild 2: Zahlreiche Pilzhyphen wuchern ins
Lungengewebe, GROKOTT

Milz: In der Milz wurden sowohl akute hochgradige Infiltrationen mit heterophilen Granulozyten (n = 2),
assoziiert mit multiplen irregulér verteilten Nekrosen, als auch multifokale perivaskuldre und subkapsulére
lymphozytére Aggregationen (n = 1) festgestellt.

Eine follikuldre Hyperplasie wurde bei 92 von 167 Kranichen (55,1 %) im Zusammenhang mit
generalisierten Entzindungen (n = 56; 60,9%) und Einzelorganentziindungen (n = 36; 39,1 %) in
unterschiedlichen Graden beobachtet. Geringgradige follikuldre Hyperplasien (n = 24; 26,1 %) wurden
haufiger in Verbindung mit Einzelorganentziindungen (n = 16; 66,7 %) nachgewiesen, im geringeren
Umfang auch bei generalisierten Entzindungen (n = 8; 33,3 %). Mittelgradige (n = 29; 31,5 %) und
hochgradige (n = 39; 42,4 %) follikuldare Hyperplasien zeigten sich haufiger bei generalisierten
Entziindungen (n = 54; 79,4 %) als bei Einzelorganentzindungen (n = 14; 20,6 %). Bei den traumatisch
verendeten Kranichen war eine Milzaktivierung in 55 Fallen (52,4 %) sichtbar. Bei den Kranichen, die an
einer Zinkphosphidvergiftung verendeten, zeigten 22 Individuen (88 %) eine Milzaktivierung und bei den
an Infektionen verendeten Kranichen hatten 15 Individuen (58,3 %) eine Milzaktivierung.

Leber: In der Leber fanden sich meist irregulér verteilte, periportale Infiltrationen mit Lymphozyten (n =
63; 55,8 %), die in herdférmigen und konfluierenden Auspragungen auftraten. Vereinzelt fanden sich in
der Leber periportale Lymphfollikel (n = 23), die bei 16 juvenilen Kranichen (69,6 %), zwei subadulten
(8,7 %) und 5 adulten Kranichen (21,7 %) nachgewiesen wurden. Im Zusammenhang mit multifokalen,
periportalen Infiltrationen von heterophilen Granulozyten (n = 5) und Lymphozyten (n = 3) wurden
vereinzelt Leberzellnekrosen ungeklirter Atiologie (n = 8) nachgewiesen. Infolge eines Traumas
vermutlich durch die Kollision mit einer Stromleitung kam es zu offenen Frakturen und zu einer
Bakteriamie mit multiplen Thrombenbildungen in einigen Lebergefalen, die bei einem Kranich zur
nekrotisierenden Infarzierung im Bereich des Spitzenlappens mit deutlicher granulozytarer Demarkierung
flhrte. In vier Fallen wurden miliare granulomatése Hepatitiden ungeklarter Atiologie ermittelt. Im
Zusammenhang mit einer Mischinfektion aus Aspergillus fumigatus und Mucor spp. kam es zu einer
granulomatdsen Perihepatitis sowie zu generalisierten, perivaskularen, plasmazelluldren Infiltrationen.
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Mycobakteriose

Bei drei Kranichen wurde infolge einer Infektion mit Mycobakterien eine miliare granulomatdse Splenitis
(n = 3), Hepatitis (n = 2), Enteritis (n = 2) und Nephritis (n = 1) festgestellt. In den Granulomen mit
zentralen Nekrosen fanden sich marginal zwischen den lymphozytéren Infiltrationen vereinzelt
Riesenzellen, Makrophagen und multiple Nester mit sdurefesten Stabchen (Abb. 18).

Abb. 18: Mycobakteriose; Bild 1: Leber mit zahlreichen 2 bis 6 mm groRen Granulomen
durchsetzt; Bild 2: Granulomattse Splenitis: Nester von Mycobakterien im Randbereich der
Nekrose, Ziehl Neelsen-Farbung

Serosa: Desweiteren fanden sich multifokale Granulome (n = 5) am Perikard, an den Serosen der
Speiserdhre und des Magen-Darmtrakts, die durch Infektionen mit Aspergillus spp. (n = 2) hervorgerufen
wurden.

Darm: In der Lamina propria mucosae und in der Tunica muscularis des Darms wurden multifokale
Infiltrationen mit heterophilen Granulozyten (n = 35) und Lymphozyten (n = 17) festgestellt. Akute und
subakute Enteritiden wurden infolge von Infektionen mit P. ardeae (n = 24), Kokzidien (n = 16) und in 13
Féllen ohne Hinweise auf Erreger nachgewiesen. Infolge einer hochgradigen Infektion mit Spiruriden
wurde eine diphteroid-nekrotisierende Enteritis, irreguldr verteilte Nekrosen in Milz und Leber sowie eine
fibrindse Peritonitis und Perihepatitis nachgewiesen. Eine unspezifische, hochgradige, purulente, subakute
Enteritis mit Nekrosen des Zottenepithels und hyperplastischen Lymphfollikeln in der Milz, Schwellungen
der Hepatozyten sowie singuldre Granulome in Lungen und Leber wurde bei einem Kranich dokumentiert,
der infolge einer E. coli Infektion verendete. In zwei Fallen blieb die Ursache der granulomatdsen
Enteritis ungeklart.

Disseminierte Viszerale Kokzidiose

Zwei juvenile Kraniche entwickelten eine Disseminierte Viszerale Kokzidiose (DVC). Hierbei kam es zur
hédmatogenen Streuung von Entwicklungsstadien der Eimerien in Milz, Leber und Nieren. In der Milz
zeigten sich zahlreiche protozodre Entwicklungsstadien (Schizonten und Gamonten) in den von
Lymphozyten, Plasmazellen und Makrophagen infiltrierten nekrotischen Arealen.
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Randstdndig  wurden  die  groBflachigen  Nekrosen  von  pallisadenartig  angeordneten
Fremdkdorperriesenzellen demarkiert. In der vergroRerten und von der Konsistenz derben Leber wurde eine
hochgradige akute Entziindung mit multiplen, intrasinusoidalen, protozoédren Strukturen festgestellt. In
den Nieren waren neben einer Tubulonephrose multiple, intravaskuldre, protozoére Strukturen vorhanden
(Abb. 19).
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Abb. 19: Disseminierte Viszerale Kokzidiose; Bild 1: Schizonten und Gamonten in der Milz; Bild 2:
Protozoare Struktur im Nierengefa3, GIEMSA

Nieren: Es erfolgte in den Nieren der Nachweis von irreguldr verteilten interstitiellen (n = 7),
subkapsularen, follikuldren (n = 1) sowie perivaskuldren lymphozytéren Aggregationen (n = 4). In einem
Fall kam es zur purulenten Glomerulonephritis in Zusammenhang mit disseminierten intravasalen
Bakterienemboli. Infolge einer generalisierten Infektion mit Mycobakterien kam es bei einem Kranich zur
granulomatdsen Nephritis. In zwei weiteren Féllen mit granulomatdser Nephritis konnte kein Erreger
isoliert werden.

Adenovirusinfektion

Bei einem adulten Kranich wurden zahlreiche eosinophile intranukledre Einschlusskdrperchen in den
Epithelzellen der Sammelrohre der Nieren (Abb. 20) gefunden. Elektronenmikroskopisch stellten sich in
den Zellkernen Adenovirus-dhnliche Partikel (Durchmesser 70 - 74 nm) dar (Abb. 20). Vereinzelt waren
mittelgradige Aggregationen mit Plasmazellen und Lymphozyten im Bereich des Harnleiters zu finden.
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Abb. 20: Virusinfektion der Niere; Bild 1: Multiple intranukledre, eosinophile
Einschlusskorperchen (Pfeile) in den Epithelzellen der Sammelrohre der Niere, HE; Bild 2:
Transmissionselektronenmikroskopische Aufnahme des Nukleus einer Tubulusepithelzelle mit
multiplen intranukledren viralen Strukturen (Durchmesser 70-74 nm), Pfeil: Zellkernmembran;
Bild 3: Adenovirus-ahnliches Partikel, Negativ-Kontrastierung, 180.000X, Foto: G. Wibbelt

Geschlechtsapparat: Bei einem subadulten Kranich kam es zur purulenten Oophoritis, die durch eine
unspezifische bakterielle Infektion hervorgerufen wurde.

Zusammenfassung der Befunde:

Multifokale Entzindungen (n = 114; 94,2 %) traten an verschiedenen Lokalisationen der Organe, in
herdférmiger oder konfluierender Auspragung, am haufigsten in der Leber (n = 73; 64,0 %) und im
Gastrointestinaltrakt (n = 56; 49,1 %), aber auch im Respirationstrakt (n = 36; 31,6 %), in den Harn- und
Fortpflanzungsorganen (n = 21; 18,4 %), in der Milz (n = 7; 6,1 %), an Serosen (n = 5; 4,4 %) und im
Herz (n = 2; 1,8 %) auf. Als Hauptbefunde wurden multifokale granulomatdse Entziindungen in den
oberen Luftwegen (n = 2), in den Lungen (n = 26), Luftsdcken (n = 4), an den Serosen (n = 5) in Folge
einer Infektion mit Aspergillus fumigatus und Mucor spp. nachgewiesen. Desweiteren wurden als
Hauptbefunde aufgrund einer Mycobakteriose multifokale granulomatése Entziindungen in Milz (n = 4),
Leber (n = 4), Darm (n = 5) und Nieren (n = 3) festgestellt. Zahlreiche protozodre Entwicklungsstadien
wurden bei zwei Kranichen in Folge der DVC in Milz, Leber und Nieren verbunden mit einer
granulomatdsen Splenitis und akuter Hepatitis festgestellt. In den Nieren erfolgte bei einem adulten
Kranich der Nachweis von viralen intranukledren Einschlusskorperchen in den Epithelzellen der
Sammelrohre und vereinzelte mittelgradige Aggregation mit Plasmazellen und Lymphozyten. Bei sechs
Kranichen wurden proliferative Veranderungen der Haut (5,3 %) infolge von Pockenvirusinfektionen
beobachtet, die in drei Fallen tddlich endeten. In einem Fall zeigte sich eine purulent-abszedierende
Dermatitis infolge einer Mischinfektion unter Beteiligung von Staphylokokken. Als Nebenbefunde traten
multifokale lymphozytére Entziindungen hauptséchlich in der Leber (n = 71; 62,3 %) und in den Lungen
(n =21, 18,4 %) auf. Granulozytére Entziindungen wurden am haufigsten im Darm (n = 52; 46,0 %) durch
Infektionen mit P. ardeae (n = 24; 46,1 %), Eimeria spp. (n = 16; 30,8 %) und bei 12 Kranichen durch
ungeklarte Ursachen hervorgerufen. Nekrotisierende Entziindungen fanden sich in Leber (n = 8; 7,0 %),
Milz (n = 2; 1,7 %), Nieren (n = 1; 0,9 %) und Herz (n = 1; 0,9 %) meist im Zusammenhang mit
unspezifischen bakteriell bedingten Entziindungen.
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7.4.2.3 Diffuse Entziindungen und Entziindungszellinfiltrationen

Bei 23 Kranichen (19,0 %) waren diffuse Entzindungen im Zusammenhang mit generalisierten
Entziindungsgeschehen nachweisbar. In Tabelle 20 werden die diffusen Entziindungen as Haupt- und
Nebenbefunde aufgefihrt.

Tab. 20: Anzahl und Charakter der ermittelten diffusen Entzindungen differenziert in Haupt-
(HB) und Nebenbefunde (NB)

Entzindungen > | HB | NB granulozytar lymphozytéar fibrints
Perikarditis 2 2 0 0 0 2
Pleuroperitonitis 4 4 0 0 0 4
Pneumonie 5 0 5 5 0 0
Splenitis 16 0 16 16 0 0
Perihepatitis 1 1 0 0 0 1
Hepatitis 3 0 3 0 2 1
Enteritis 5 2 3 3 0 2
Oophoritis 1 0 1 1 0 0
Bursitis 1 0 1 0 0 1
Serositis 3 3 0 0 0 3
Summe 41 | 12 | 29 25 2 14

Respirationstrakt: Bei finf Kranichen wurden hochgradige akute Pneumonien mit interstitiellen akuten
Lungenddemen festgestellt. In diesen Fallen konnte kein Erreger nachgewiesen werden.

Milz: Bei 16 Kranichen wurden diffuse Infiltrationen mit heterophilen Granulozyten in der Milz
festgestellt. Auch hier waren keine Hinweise auf Erreger vorhanden.

Darm und Serosen: In zwel Féllen erfolgte der Nachweis einer diffusen subakuten bis chronischen
purulenten Enteritis aufgrund einer hochgradigen Infektion mit Trematoden der Gattung Strigea spp. In
einem weiteren Fall wurde eine diffuse purulente Enteritis im Zusammenhang mit einer hochgradigen
intestinalen Kokzidiose festgestellt. Aufgrund einer hochgradigen Infektion mit Porrocaecum ardeae und
Srigea spp. hervorgerufenen katarrhalisch-purulenten Enteritis kam es bei einem Jungkranich zur
Septikamie mit fibrintser Perikarditis, Peritonitis, Perihepatitis und einer fibrinds adhasiven Enteritis.
Darmperforationen bzw. —rupturen infolge von Traumata (n = 6) und hochgradigen Infektionen mit P.
ardeae (n = 3) sowie eine hdmatogene Streuung von Bakterien aus dem Darm, Respirationstrakt und
weiblichen Geschlechtstrakt wurden as Ursache von fibrindser Pleuroperitonitis (n = 4), fibrindser
Perikarditis (n = 2) sowie fibrindsen Verklebungen der Darmschlingen (n = 3) aufgenommen. In einem
anderen Fall flhrte eine Infektion mit Clostridium perfringens Uber eine hamorrhagisch- fibrindse
Enteritis zur Sepsis mit Spleno- und Hepatomegalie. Desweiteren zeigte sich in diesem Fall eine purulente
nekrotisierende Oophoritis und singulére irreguldr verteilte Nekrosen in Milz und Leber. Zur akuten
Bursitis kam es durch eine hochgradige Infektion mit Trematoden der Gattung Prosthogoni mus spp.
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Zusammenfassung der Befunde:

Diffuse oder ausgedehnte und nicht abgrenzbare Entziindungen (n = 22; 18,2 %) wurden in der Milz (n =
16; 72,7 %), den Lungen (n = 5; 22,7 %), der Leber (n = 5; 22,7 %), im Darm (n = 5; 22,7 %), in den
Serosen (n = 3; 13,6 %), den Harn- und Fortpflanzungsorganen (n = 2; 9,0 %), im Herzbeutel (n = 2; 9,0
%) und in der Bursa fabricii (n = 1; 4,5 %) nachgewiesen. Als Hauptbefunde diffuser Entziindungen
wurden akute meist unspezifische Pneumonien (n = 5) mit interstitiellen Odemen, purulente Enteritiden in
Folge von Infektionen mit Strigea spp. (n = 2) und Eimeria spp. (n = 1), diphteroid-nekrotisierende
Enteritiden (n = 2) sowie fibrindse Entziindungen der Serosen (n = 3) und des Darms (n = 2) aufgrund
einer Infektion mit Escherichia coli (n = 1) und Clostridium perfringens (n = 1) verzeichnet. Als
Nebenbefunde traten hauptséchlich unspezifische granulozytére und lymphozytére Infiltrationen in Milz
(n=16; 72,7 %), Lungen (n = 5; 22,7 %), Leber (n = 3; 13,6 %) und Darm (n = 3; 13,6 %) auf.

7.4.3 Stoffwechselbedingte Organver &nderungen

Stoffwechselbedingte Organveranderungen (Tab. 21) wurden im Zusammenhang mit Storungen des
Lipidstoffwechsels (n = 28; 16,8 %), endogenen (n = 120; 71,9 %) und exogenen (n = 36; 21,6 %)
Pigmentablagerungen, Gewebeverkalkung (n = 3; 1,8 %) und Viszeralgicht (n = 2; 1,2 %) ermittelt.

Tab. 21: Art und Verteilung der Stoffwechsel bedingten Organver &nderungen, HB = Hauptbefund,
NB = Nebenbefund (n = 167)

Stoffwechselstérungen > HB NB Lungen | Milz | Leber Nieren
Fettige Degeneration 28 28 0 0 0 28 22
Hamosiderose 120 0 120 0 95 100 29
Anthrakose 24 0 24 24 0 0 0
Pneumokoniose 19 0 19 19 0 0 0
Kalzinose 3 0 3 0 0 0 3
Viszeralgicht 3 0 3 0 0 1 2
Summe 197 28 169 43 95 129 56

Stérungen des Lipidstoffwechsels

Eine fettige Epithelzelldegeneration in Leber und Nieren wurde bei 28 Kranichen nachgewiesen, die
infolge einer Zinkphosphidvergiftung verendeten. Die toxischen Organveranderungen bestanden aus einer
diffusen, peripheren bis panlobuléren, mikro- und makrovesikuléren, fettigen Degeneration der
Hepatozyten (Abb. 21) (n = 28; 100 %) und in einer fettigen Degeneration der Tubulusepithelzellen der
Nieren (n = 22; 78,6 %). In der Leber wurde in diesem Zusammenhang zusétzlich ein Gallesekretstau (n =
6; 21,4 %) festgestellt.

Pigmentablagerungen

Bei 120 von 167 Kranichen (71,9 %) wurde eine Hamosiderose (Abb. 22) nachgewiesen. Das abgelagerte
Eisen befand sich in den Hepatozyten und Kupffer - Sternzellen der Leber (n = 100; 59,9 %), in den
Siderozyten der Milz (n = 95; 56,9 %) und in den Tubulusepithelzellen der Nieren (n = 29; 17,4 %). Bel
24 von 167 Kranichen wurde eine Lungenanthrakose (14,4 %) festgestellt, die mit kleinen, schwarzen,
irregulér verteilten, peribronchialen Kohlenstaubablagerungen einherging. Eine Pneumokoniose wurde bei
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19 von 167 Kranichen (11,4 %) nachgewiesen. Hier waren Kkleine, peribronchiale, bréunliche,
punktférmige Sandkristalle zu finden.

Abb. 21: Fettige Epithelzelldegeneration; Bild 1: Tubulusepithelzellverfettung in den Nieren; Bild 2:
hochgradige makrovesikulare Leberzellverfettung; Sudan-Rot-Féarbung

Abb. 22: Eisenspeicherung; Bild 1: Hamosiderose in der Milz; Bild 2: Eisenspeicherung in den
Hepatozyten und Kupffer-Sternzellen der Leber; Berliner Blau-Farbung

Gewebeverkalkung

Eine herdformige dystrophische Verkalkung des Tubulusepithels in der Niere wurde bei drei von 167
Kranichen (1,8 %) im Zusammenhang mit einer fokalen Tubulusepithelzelldegeneration (n = 1; 0,6 %)
und gemischtzelligen perivaskuldren Entziindungszellinfiltraten (n = 1; 0,6 %) ermittelt.

Harnsaureablagerungen

In drei von 167 Féllen (1,8 %) wurden feinkristalline Uratausfallungen in den Nieren (n = 2; 1,2 %) und
subkapsular in der Leber (n = 1; 0,6 %) nachgewiesen, die sich in Form von oligofokalen Gichttophi
darstellten.
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7.4.4 Kreidaufbedingte Organveranderungen

Als kreidaufbedingte Organveranderungen wurden Hyperdamien (n = 119; 71,2%), Andmien (n = 6; 3,6
%), Hamorrhagien (n = 24; 14,4 %) und Odeme (n = 13; 7,8 %) festgestellt.

Hyperamien

Passive Stauungshyperdmien traten bei 119 von 167 (71,3 %) Kranichen auf. Im Bezug auf die &tiologisch
ermittelten Todesursachen wurden Hyperdmien in verschiedenen Organen mit unterschiedlicher
Ausprégung nachgewiesen. Traumatisch verendete Kraniche (n = 105) wiesen Stauungshyperdmien (n =
77, 73,3 %) am haufigsten in den Lungen (n = 66; 85,7 %), im geringeren Mal3e auch in den Nieren (n =
34; 44,2 %), in Milz (n = 24; 31,2 %) und Leber (n = 17; 22,1 %) auf. Bei 25 von 28 Kranichen (89,3 %),
die an einer Zinkphosphidvergiftung verendeten, wurden Hyperdmien in den Lungen (n = 23; 92,0 %), in
der Milz (n = 23; 92,0 %), in der Leber (n = 21; 84 %), in den Nieren (n = 21; 84 %) und im Darm (n =
11; 44,0 %) nachgewiesen. In Félen von infektios bedingten Todesursachen (n = 24) wurden
Stauungshyperémien (n = 15; 62,5 %) in den Lungen (n = 14; 58,3 %), der Leber (n = 4; 16,7 %), den
Nieren (n = 3; 12,5 %) und der Milz (n = 2; 8,3 %) ermittelt.

Andmien

Bei funf Kranichen (2,9 %) kam es durch offene Frakturen an Tarsometatarsus, Tibiotarsus und Ulna, bis
hin zum Abriss beider Sténder im Bereich der Intertarsalgelenke, zu hochgradigen Blutungsanamien. Die
Anédmien stellten sich makroskopisch mit einer Hellfarbung der Schleimhéute, Muskulatur und der inneren
Organe dar, die auf das Entbluten des Tieres zuriick zu fuhren war. Bei einem Jungkranich mit einer
hochgradigen Infektion mit Prosthogonimus spp. in der Bursa fabricii wurde ebenfals eine Andmie
festgestellt.

Hamorrhagien

Lungenhamorrhagien wurden bei 20 von 167 Kranichen (11,9 %) durch verschiedene traumatische oder
toxische Ursachen hervorgerufen. Hierzu zéhlen Stromleitungsanfliige (n = 10; 50 %), eine Kollision mit
einer Windkraftanlage (n = 1; 5 %), einem Drahtzaun (n = 1; 5 %) und ein Beschuss mit Schrot (n=1; 5
%) sowie unspezifische Traumen (n = 6; 30 %). In einem Fall (5 %) konnte die Ursache der
Lungenhdmorrhagie nicht ermittelt werden. Infolge der Endothel schadigenden Wirkungen des
Zinkphosphids wurden Einblutungen in die Driisenmagen- (n = 4) und Darmschleimhaut (n = 2) sowie
interstitielle Hamorrhagien in den Nieren (n = 2) festgestellt.

Odeme

Im Zusammenhang mit Pneumonien wurden aveolédre (n = 3; 1,8 %) und interdtitielle (n = 13; 7,8 %)
Lungentdeme ermittelt. In jewells zwei Féllen fihrten Infektionen mit Pilzen und Bakterien zu
interstitiellen Lungentdemen. Bel zwei Kranichen wurden im Zusammenhang mit einer granulomatosen
Pneumonie interstitielle und alveolére Lungenddeme festgestellt. In sieben Fallen traten unspezifische,
perivaskulére, lymphozytére und interstitielle, granulozytére Infiltrationen gemeinsam mit interstitiellen
L ungentdemen auf.
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7.4.5 Neoplastische Organver ander ungen

Bei einem adulten weiblichen Kranich mit einer viralen Tubulonephrose wurde subkutan im Bereich des
Ellenbogengelenks ein etwa 10 cm grof3er, derber mesenchymaler Tumor festgestellt, der sich im
Anschnitt speckig, hellrosa bis hellgrau darstellte. Der Tumor wuchs invasiv in die subkutanen
Hautschichten, ummantelte dabei drei bis vier Federkiele der Armschwinge und flhrte zu einem akuten
subepithelialen Odem, einer purulenten Dermatitis sowie zu Drucknekrosen in den oberen Hautschichten
mit Ulzerationen. Ein kreisrundes 1,5 x 1,0 Zentimeter kleines verschorftes Hautareal war auf der
Oberflache zu erkennen. In den das Tumorgewebe umgrenzenden Hautpartien wurden hochgradige
flachige Hamorrhagien festgestellt. In den Lungen fanden sich drei noduldre Metastasen, die mit einer
Grofe von 3 bis 5 cm zum Tell in die Zwischenrdume der Rippenknochen wuchsen. Auch die Metastasen
waren von derber Konsistenz sowie im Anschnitt speckig und hellrosa (Abb. 23). Histologisch
présentierten sich im Tumorgewebe proliferierende, ovale und spindelférmige Zellen mit ovalen bis
léanglichen Nuklei. Die Tumorzellen formierten sich in wirbelartigen und parallelen Anordnungen mit
unterschiedlichen Richtungen (Abb. 23). In den Zellkernen waren ein, haufiger zwei Nukleoli vorhanden.
In der zellreichen Masse zeigten sich in etwa 30 % der Tumorzellen atypische Mitosefiguren und
Apoptosen. Desweiteren waren oligofokale, mononuklegre und multinukledre Riesenzellen zu erkennen.
Geringgradig fanden sich kleine blutgefilite Kavernen zwischen den Tumorzellmassen. Die
neoplastischen Zellen lief3en keine Querstreifung erkennen. Eine Azanférbung zeigte aul3erdem einen
hohen Grad an Fibrosierung. Durch elektronenmikroskopische Untersuchungen konnten die Tumorzellen
charakterisiert werden. Dabei fanden sich vor allem in den stark vergrofRRerten atypischen Tumorzellen
zahlreiche ungeordnete kurze Bindel zytoplasmatischer Aktinfilamente mit dunklen elektronendichten
»dense bodies* (Abb. 23). Diese Befunde sprechen fir einen Ursprung der neoplastischen Zellen aus
glatter Muskulatur.
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Abb. 23: Leiomyosarkom; Bild 1: Primartumor in der Unterhaut; Bild 2: Tumormetastasen in der
Lunge; Bild 3: Primartumor in der Unterhaut, Tumorzellmassen (Doppelpfeil), HE; Bild 4:
Lungenmetastase mit zahlreichen spindelférmigen bis langlichen Zellen (Pfeile); Bild 5.1:
Elektronenmikroskopische Aufnahme (G. Wibbelt, 2009) einer groRen atypischen Tumorzelle
(Pfeil) aus dem Primartumor mit autolysebedingter Verbreiterung des perinukledren Raumes. Im
Zytoplasma angedeutet multiple dunkle elektronendichte ,,dense bodies* und ungeordnete kurze
Biindel zytoplasmatischer Aktinfilamente. Bild 5.2: VergroRerung der Aktinfilamente (Pfeile) und
,,dense bodies* aus Bild 5.1, Foto: G. Wibbelt, 2009
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7.4.6 Sonstige Organveranderungen

Kachexie

Bei zwei Kranichen wurde eine Kachexie als Todesursache ermittelt, die bel einem Tier infolge
eingeschrankter Nahrungsaufnahme durch eine Schnabeldeformation, bei einem anderen Tier durch
verminderte Nahrstoffresorption aufgrund einer hochgradigen fibrinésen, purulenten und diphteroid-
nekrotisierenden Enteritis in Folge einer unspezifischen bakteriellen Mischinfektion hervorgerufen wurde.
Als Nebenbefunde ist eine Kachexie bei 30 Vogeln ermittelt worden, die in 11 Féllen (36,7 %) im
Zusammenhang mit Infektionskrankheiten und bei 19 traumatisch verendeten Kranichen (63,3 %) auftrat.
Bei einem Kranich mit hakenférmiger Schnabeldeformation kam es ebenfalls zur generalisierten fatalen
Kachexie.

Obstipation und Obturation

Darmabstipationen und —obturationen traten infolge von hochgradigem Parasitenbefall mit P. ardeae in
18 von 167 Fallen auf (10,8 %). Eine Kotanschoppung in der Kloake (n = 9; 5,4 %) und im Blinddarm (n
=1, 0,6 %) sind weitere Befunde, die auf eine Parasitenbel astung zurtickgefihrt wurden.

Veranderungen am Bewegungs- und Stlitzappar at

Als Nebenbefund wurde bel einem Kranich ein Kippfligel festgestellt. Im medianen Bereich waren
Radius und Ulna um etwa 90° gebeugt, was zur medialen Einwartsdrehung der linken Handschwinge in
diesem Bereich fihrte. Ein Kranich wies eine einseitige, hochgradige, osteolytische Verénderung im
Bereich des Kniegelenks auf. Der Verdacht auf eine Erregerabsiediung im Knochen wurde nicht bestétigt.
In einem anderen Fall wurde eine Synarthrose zwischen dem siebten und achten Halswirbel festgestellt,
die zur Skoliose in diesem Bereich fuhrte.

7.5 Ergebnisse der parasitologischen Teilsektion

Waéhrend der parasitologischen Teilsektion wurden bei insgesamt 137 von 167 Grauen Kranichen (80,0
%) Endoparasiten nachgewiesen. Von den 96 Kranichen, die vor dieser Studie untersucht wurden, waren
82 (854 %) Individuen mit Parasiten belastet. Nachfolgend werden die 96 Kraniche in die
Grundgesamtheit einbezogen und nicht gesondert dargestellt.

Alters- und Geschlechtsverteilung

Es stellten sich keine signifikanten altersspezifischen (G-Test; G = 5,039; df = 2; p = 0,090; n = 167) und
geschlechtsspezifischen (G-Test; G = 0,010; df = 1; p = 0,920; n = 167) und geschlechtsspezifischen (G-
Test; G = 0,010; df = 1; p = 0,920; n = 167) Unterschiede in der Haufigkeit parasitarer Infektionen dar.
Mit 37 von 40 Fédllen war der Anteil parasitarer Infektionen unter subadulten Kranichen (STR = 0,0; 92,5
%) besonders hoch. Bei juvenilen (STR = -1,9; n = 45; 75,0 %) und adulten Kranichen (STR =2,0; n =
48; 80,0 %) war der Anteil deutlich geringer. Fir die Gruppe der juvenilen Kraniche zeigte sich, dass die
erwarteten Werte in der Haufigkeitstabelle deutlich tber dem Niveau der beobachteten Werte lagen und
somit das Signifikanzniveau von 1,96 Uberschritten.
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Jahreszeitliche Verteilung

Es zeigten sich signifikante jahreszeitliche Unterschiede (G — Test; G = 8,534, df = 3; p = 0,036; n = 151)
in der Prévalenz parasitérer Infektionen. Im ersten Quartal waren 44 von 57 Kranichen (STR =-2,2; 77,2
%) und im zweiten Quartal 29 von 35 Kranichen (STR = -0,5; 82,9 %) mit Parasiten belastet. Im dritten
Quartal wurden bel 25 von 26 (STR = 1,7; 96,2%) und im vierten Quartal bei 31 von 33 Kranichen (STR
= 1,6; 93,9 %) parasitére Infektionen festgestellt. Im ersten Quartal lagen die erwarteten Werte in der
Haufigkeitstabelle deutlich Uber den beobachteten Werten, im dritten und vierten Quartal waren deutlich
mehr Kraniche mit Parasiten infiziert als erwartet.

Unterschiede in der K 6rperkondition

Parasitér infizierte Kraniche zeigten gegeniber den nicht parasitér infizierten Individuen keine
signifikanten Unterschiede in der Koérperkondition (G-Test; G = 0,958; df = 2; p = 0,619; n = 122).
Innerhalb der Gruppe der parasitér infizierten Kraniche (einfach bis sechsfach-Infektionen) wurden
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in der Korperkondition deutlich (G-Test; G = 14,340; df = 10;
p =0,158; n = 122).

Bel den Parasitennachweisen handelte es sich um Kokzidien der Gattung Eimeria spp. und 12
verschiedene Helminthen, d.h. funf Nematoden und funf Trematoden, eine Cestodenart und einen
Acanthocephalen. In Tabelle 22 ist die Verteilung der einzelnen Parasitenarten (bzw. Parasitengattungen
und -stdmme) auf die ermittelten einfach- bis sechsfach-Infektionen dargestellt. Relativ haufig traten
zweifach-Infektionen mit E. obtusiuscula + P. ardeae (n = 41; 38,3 %) und dreifach-Infektionen mit E.
obtusiuscula + P. ardeae + Eimeria spp. (n = 12; 8,8 %) in Erscheinung. Weniger haufig waren vier-,
funf- und sechsfach-Infektionen mit Beteiligung der drel Parasitenarten zu beobachten. Unter den
vierfach-Infektionen war die Kombination E.obtusiuscula + P. ardeae + Eimeria spp. + Strigea spp. (n =
4; 2,9 %) besonders haufig.

Tab. 22: Einfach- bis sechsfach-I nfektionen mit Parasiten (n = 137)

eine Art | zwei Arten | drei Arten | vier Arten | funf Arten | sechs Arten >
Eimeria spp. 5 5 13 8 2 1 34
E. obtusiuscula 15 49 27 11 2 1 105
P. ardeae 12 48 27 11 2 1 101
H. variegatum 0 0 1 2 0 0 3
D. nasuta 0 0 0 1 0 0 1
Tetrameres spp. 0 3 1 1 0 0 5
Srigea spp. 1 0 2 3 1 1 8
P. cuneatus 0 0 2 2 1 0 5
E. sarcinum 0 0 1 1 0 1 5
C. mutabile 0 0 2 0 0 0 2
O. formosum 0 0 0 1 0 0 1
Centrorhynchus spp. 0 0 0 0 1 0 1
Cestoda 2 2 1 2 0 0 7
Summe 35 107 77 43 9 5 278
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Geringradige Befallsintensitdten (n = 130; 77,8 %) mit 1-10 Endoparasiten waren bei den untersuchten
Kranichen besonders héaufig. Mehr as die Héfte (n = 94; 56,3 %) der untersuchten Kraniche hatte
Infektionen mit ein (n = 38; 22,8 %) bis zwei (n = 56; 33,5 %) verschiedenen Parasitenarten. In 41 Féllen
(24,5 %) waren Infektionen mit mehr als zwei verschiedenen Parasitenarten nachweisbar. Bei zwel
juvenilen Kranichen (1,2 %) erfolgte der Nachweis von finf Parasitenarten. Eine Infektion mit sechs
verschiedenen Parasitenarten wurde bel einem subadulten Kranich ermittelt. In 30 Féllen (17,9 %) wurden
keine parasitaren Infektionen festgestellt.

7.5.1 Protozoa

Familie: Eimeriidae MINCHIN, 1903

Gattung: Eimeria SCHNEIDER, 1875

Eimeria gruisund Eimeria reichenowi YAKIMOFF & MATSCHOULSKY, 1935

Als Nebenbefunde waren Entwicklungsstadien von Eimeria spp. bel 32 Kranichen (19,2 %) im
Zottenepithel des Duodenums, aber auch in Epithelien anderer Darmabschnitte wie im Jejunoileum und in
den Caeci zu finden. Bei zwei juvenilen Kranichen fanden sich zahlreiche extraintestinale
Entwicklungsstadien der Eimerien in der Leber, Milz und in den Nieren, die in diesen beiden Fallen zum
Tod flhrten (Kap. 7.4.2.2).

Befallsintensitat

Bei der Untersuchung der Darmausstriche sowie anhand der patho-histologischen Analysen wurden (pro
Gesichtsfeld bei 200facher Vergrofierung) bei 20 von 32 (62,5 %) Individuen geringgradige Infektionen (1
bis 10 Kokzidien), bel sieben (21,9 %) mittelgradige (11 bis 20 Kokzidien) und bei funf Individuen (15,6
%) hochgradige Infektionen (Uber 20 Kokzidien) festgestellt. Eine differenzierte Darstellung
nachgewiesener Formvarianten und Arten der Eimerien wird in Kapitel 7.6.6 vorgenommen.

7.5.2 Nematoda

Zu den nachgewiesenen Nematoden gehdrten Eucoleus obtusiuscula (n = 104; 62,3 %), Porrocaecum
ardeae (n = 101; 60,5 %), Tetrameres spp. (n = 5; 2,9 %), Hovorkonema variegatum (n = 3; 1,8 %) und
Dispharynx nasuta (n = 1; 0,6 %). Bei 12 Kranichen wurden Spiruridenlarven (7,2 %) in der Tunica
muscularis der Darmschleimhaut nachgewiesen.

Familie: Trichuridae RANSOM, 1911 (RAILLIET, 1915)

Gattung: Eucoleus DUJARDIN, 1845

Eucoleus obtusiuscula (RUDOL PHI, 1819)

Bei 104 von 167 (62,3 %) Kranichen wurde Eucoleus obtusiuscula (Abb. 25) in der Schleimhaut des
Muskelmagens, wo diese Haarwirmer besonders haufig vorkommen, nachgewiesen. Es waren keine
entztndlichen Lasionen in der Schleimhaut des Muskelmagens zu beobachten. Die Letalitét (= Sterberate
bei infizierten Kranichen der untersuchten Stichprobe) lag bei Null. Die Artbestimmung erfolgte anhand
der Stichosomzellen der Pharynxregion, der Spikula und Pseudobursa der méannlichen Exemplare sowie
anhand der in den Uteri bei weiblichen Individuen vorhanden Eier (Abb. 24).

88



ERGEBNISSE

Abb. 24: Eucoleus obtusiuscula; Bild 1: Kopfende; Bild 2: weibliche Geschlechtséffnung (Pfeil) und
vier Eier (75 x 30 pm) im Uterus mit typischen Polkappen

Befallsintensitét

Altersspezifische Unterschiede in der Prévalenz und Befallsintensitét stellten sich nicht dar (G — Test; G =
7,247; df = 8; p = 0,501; n = 167). Im jahreszeitlichen Vergleich zeigten sich signifikante Unterschiede in
der Pravalenz und Befallsintensitat (G — Test; G = 22,739; df = 12; p = 0,030; n = 167). So waren die
beobachteten Werte der mittel- (STR = 3,1) bis hochgradigen (STR = 2,4) Infektionen im dritten Quartal
mit 15 von 27 (55,5 %) Kranichen deutlich héher als die erwarteten Werte der Haufigkeitstabelle. Bei den
mittel- bis hochgradig infizierten Tieren lagen keine signifikanten Abnahmen in der Kdrperkondition (G-
Test; G =2,304; df = 2; p = 0,316; n = 122) vor.

Familie: Ascarididae

Gattung: Porrocaecum RAILLIET & HENRY, 1912; Porrocaecum ardeae (FROLICH, 1802)

Bei 101 von 167 Kranichen (60,5 %) wurden Spulwirmer der Art Porrocaecum ardeae (Abb. 25)
nachgewiesen. Die adulten Nematoden befanden sich im vorderen Drittel des Jejunoileums.
Spulwurmlarven wurden bei einem Kranich in hoher Anzahl (452 Larven) im Magen, bei einem anderen
Kranich im Jejunoileum (1 Larve) nachgewiesen.
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Abb. 25: Porrocaecum ardeae; Bild 1: dreilippige Mundregion, Interlabien ragen weit tber die
Seitenrénder der Lippen; Bild 2: Hinterende einer Porrocaecum spp. Larve, Geschlechtsoffnung
(Pfeil); Bild 3.1: Porrocaecum ardeae extraintestinal im Bereich der thorakalen Luftsacke eines
verendeten Kranichs (Foto: O. Krone, 2003); Bild 3.2: Histologischer Transversalschnitt vom
adulten Weibchen, Kutikula (1), Darmschlauche (2), Uterus mit zahlreichen Eipaketen (3),
Hauptblutgefal (4), HE

Befallsintensitat

Es zeigten sich signifikante altersspezifische Unterschiede in der Prévalenz und Befallsintensitat mit P.
ardeae (G-Test; G = 18,876; df = 8; p = 0,016; n = 167). Hochgradige P. ardeae Infektionen wurden
ausschlieflich bei juvenilen (n = 6; STR = 2,4) und subadulten Kranichen (n = 2; STR = 0,6)
nachgewiesen. Hier lagen die beobachteten Werte in der Haufigkeitstabelle Uiber den erwarteten Werten
und Uberschritten das Signifikanzniveau von 1,96 deutlich. Bei drei juvenilen Kranichen (1,8 %) kam es
zur Verlegung des Darmlumens mit adulten Exemplaren von P. ardeae und zum Darmdurchbruch, der zur
Septik&dmie fuhrte. Die Letalitdat der P. ardeae Infektion lag bei 2,9 %. Im jahreszeitlichen Vergleich
waren keine signifikanten Unterschiede in der Pravalenz und Befallsintensitat (G-Test; G = 13,172; df =
12; p =0,357; n = 167) nachweisbar.
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Im ersten Quartal hatten 34 Kraniche eine Infektion mit P. ardeae, diein 28 von 34 Féllen (82,4 %; STR
= 0,6) geringgradig und in sechs Falen (17,6 %) mittelgradig (STR = 0,1) bis hochgradig (STR = -1,1)
war. Im zweiten Quartal zeigten vier von 28 (14,3 %) Kranichen mittel (STR = 0,0)- bis hochgradige
(STR = -0,4) Infektionen, im dritten Quartal sieben von 21 (33,3 %) eine mittel (STR = -1,1)- bis
hochgradige (STR = 3,1) Infektion und im vierten Quartal zeigten vier von 18 Kranichen (22,2 %) eine
mittel (STR = -1,2)- bis hochgradige (STR = 0,8) Infektion. Mittel- bis hochgradig infizierte Kraniche
zeigten gegentber geringgradig oder nicht infizierten Individuen keine signifikanten Unterschiede in der
Korperkondition (G-Test; G = 8,721; df = 8; p=0,366; n = 167).

Familie: Syngamidae LEIPER, 1912

Gattung: Hovorkonema JURASEK, 1977

Horvorkonema (Cyathostoma) variegatum (CREPLIN, 1849)

Erstnachweis und Dokumentation bei Grauen Kranichen

Bei drel juvenilen Kranichen (1,8%) wurde ein geringgradiger Befall (1 bis 3 Nematoden) mit dem
Luftréhrenwurm Hovorkonema variegatum nachgewiesen. Die adulten ménnlichen Nematoden waren in
der Schleimhaut der Trachea mit ihrer Mundkapsel verankert und in kontinuierlicher Kopulation mit den
weiblichen Exemplaren. Es fanden sich geringgradige Schleimhauterosionen an den Haftungsstellen. Die
Infektion war nicht letal und die Kérperkondition von zwei infizierten Jungkranichen erschien gut bis sehr
gut. Der dritte Jungkranich war in schlechter Koérperkondition und wies neben einer geringgradigen
Infektion mit H. variegatum zusétzlich einen geringgradigen Befall mit P. ardeae und E. obtusiuscula auf.

Familie: Acuariida

Gattung: Synhimantus RAILLIET, HENRY & SISOFF, 1912

Dispharynx nasuta (RUDOL PHI, 1819)

Erstnachweis und Dokumentation bei Grauen Kranichen

Bei einem traumatisch verendeten, juvenilen, mannlichen Kranich wurden as Nebenbefund 23 Exemplare
von Dispharynx nasuta im Driisenmagen nachgewiesen. Die Nematoden waren 7 bis 10 Millimeter grof3,
in der Mitte gekrimmt und hatten vier Cordons, die sich am Vorderende der Nematode bulbusartig
vorwdlbten. Der Jungkranich zeigte keine pathol ogischen Verdnderungen.

Familie: Tetrameridae TRAVASSOS, 1914

Gattung: Tetrameres CREPLIN, 1846

Bei funf Kranichen (2,9%) fanden sich in der Schleimhaut des Drisenmagens Spiruriden der Gattung
Tetrameres spp. Zwei weibliche Kraniche hatten eine mittelgradige Infektion mit bis zu 21 Exemplaren.
Drel Kraniche waren geringgradig infiziert. Typisch fur die Gattung Tetrameres ist der
Geschlechtsdimorphismus. Weibliche Exemplare hatten eine rétliche Farbe und wiesen ein schmales
Vorderende und einen dicken Schwanz auf, wodurch sie sich von den fadenférmigen mannlichen
Individuen unterschieden. Im Bezug auf die jahreszeitliche Verteilung der Infektionen waren keine
signifikanten Unterschiede zu beobachten (G-Test; G = 2,96; df = 9; p = 0,966; n = 167). Die Kraniche
wiesen keine signifikante Abnahme der Kdrperkondition auf (G-Test; G = 6,881; df = 6; p = 0,332, n =
122). Der Infektion mit Tetrameres spp. folgten keine sichtbaren pathologischen Verénderungen oder
Todesfélle.

91



ERGEBNISSE

Spiruridenlarven

Bei sieben juvenilen Tieren (4,2 %) wurden Spiruridenlarven im Verdauungstrakt nachgewiesen, die in
der Darmschleimhaut eingekapselt in unterschiedlich hoher Anzahl zu finden waren. Drei Kraniche hatten
einen geringgradigen Befall (1-10 Larven), ein Kranich eine mittelgradige Infektion (11-20 Larven) und
drei weitere Kraniche hatten einen hochgradigen Befall mit Spiruridenlarven (Uber 100 Larven). Bel
einem Jungkranich wurde zusétzlich ein hochgradiger Befall mit Trematoden der Gattung Strigea spp. im
Dinndarm nachgewiesen. Neben fokalen katarrhalischen bis purulenten Entziindungen wurden in allen
anderen Félen keine weiteren pathologischen Veranderungen dokumentiert. Todesfélle infolge einer
Infektion mit Spiruriden kamen nicht vor.

7.5.3 Trematoda

Ein Befal mit Trematoden wurde bei 27 von 167 Kranichen (16,2 %) nachgewiesen. Hierzu gehdrten
Srigea spp. (n = 8; 4,8 %), Prosthogonimus cuneatus (n = 5; 2,9 %), Echinostoma sarcinum (n = 4; 2,4
%), Cyclocoeleum mutabile (n = 2; 1,2 %) und Orchipedum formosum (n = 1; 0,6 %). Bel sieben
Kranichen (25,9 %) erfolgte der Nachweis von Trematoden, deren Artbestimmung jedoch schriftlich nicht
festgehalten wurde. Im Folgenden werden nachgewiesene Trematoden mit der Préavalenz und den
Befallsintensitéten dokumentiert. Die Befalsintensitéten werden as geringgradig (1-10 Trematoden),
mittelgradig (11-20 Trematoden) und hochgradig (Uber 20 Trematoden) definiert.

Familie: Strigeidae RAILLIET, 1919

Gattung: Strigea ABILDGAARD, 1790

Erstnachweis und Dokumentation bei Grauen Kranichen KRONE et al. (2003)

Strigea spp. (Abb. 26) wurde as haufigster Trematode (n = 8; 4,8 %) im Untersuchungsmateria
nachgewiesen. Es handelt sich hierbei um Erstnachweise dieser Gattung bei Grauen Kranichen. Die
Trematoden parasitierten in relativ hoher Anzahl in der Schleimhaut von Duodenum und Jejunoileum.
Aufgrund der Korperlénge von etwa 2-3 mm gestaltete sich die Bestimmung der Anzahl recht schwierig,
sodass nach Auszahlung eines Gesichtsfeldes die Gesamtzahl hochgerechnet wurde. Das Vorderende der
Trematoden war rund bis glockenférmig und das Hinterende nieren- bis sackférmig sowie doppelt so lang
wie das Vorderende. Die Lage der Dotterstocke variierte. Es wurde eine Ausdehnung bis in den vorderen
Teil verzeichnet.
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250 pm

Abb. 26: Strigea spp., Acetabulum (1), Ovar (2), paarige Hoden (3),
Dotterstdcke (4); Foto: Krone (1999)

Befallsintensitat

Bei acht Kranichen erfolgte der Nachweis einer hochgradigen Infektion mit Strigea spp., deren Anzahl
von insgesamt 35 bis liber 700 Trematoden reichte. Bei einem Jungkranich, der infolge der disseminierten
viszeralen Kokzidiose verendete, wurde zusatzlich eine hochgradige Infektion mit Strigea spp. (liber 500
Exemplare) gemeinsam mit weiteren Endoparasiten (Eucoleus obtusiuscula, Porrocaecum ardeae,
Spiruridenlarven, Eimeria spp.) nachgewiesen. Es fanden sich auBerdem zahlreiche Metazerkarien im
Unterhautgewebe des Halses und der Bauchwand. Bei einem anderen Jungkranich wurde eine Infektion
mit Gber 700 Exemplaren von Strigea spp. nachgewiesen, die zum Tod filhrte. Pathologische
Veranderungen bestanden in diffusen purulenten Enteritiden (Kap. 7.4.2.3).

Familie: Haplometridae McMULLEN, 1937

Gattung: Prosthogonimus LUHE, 1899

Prosthogonimus cuneatus (RUDOLPHI, 1809)

Trematoden der Art Prosthogonimus cuneatus wurden bei drei juvenilen und einem subadulten Kranich in
der Bursa fabricii nachgewiesen. Die Lénge der Trematoden betrug 5 bis 8 mm. Die Uterusschleife reichte
bis zum hinteren Ende des Acetabulums, das Ovar befand sich direkt hinter dem Acetabulum. Die bei den
untersuchten Kranichen nicht letal verlaufende Infektion zeigte sich bei zwei juvenilen Kranichen, die mit
tiber 100 dieser Trematoden infiziert waren, in Form einer granulozytéren Bursitis.

Familie: Echinostomatidae LOOS, 1899

Gattung: Echinostoma RUDOLPHI, 1809

Echinostoma sarcinum DIETZ, 1909

Drei Kraniche (1,8 %) hatten eine geringgradige Infektion (1-2 Exemplare) mit dem Trematoden
Echinostoma sarcinum (Abb. 27). Mit einer Infektion waren keine sichtbaren pathologischen
Verénderungen und Todesfalle verbunden. Die Korperlange der Trematoden betrug 11,8 bis 13,3 mm. Der
mit Stacheln (82,4 um bis 99,1 um lang) besetzte Kopfkranz hatte eine Breite von 550 - 600 um.
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Der Mundsaugnapf hatte einen Durchmesser von 242 um bis 371 um und das Acetabulum maR 1139 um.
Die Hoden hatten eine ovale bis l&ngliche Form. Die Eier mafien 104 — 106 pm x 61 — 70 pum.

1000 pm

Abb. 27: Echinostoma sarcinum; Bild 1.1: Kopfkranz (Pfeil) und Acetabulum (1);
Bild 1.2: Kopfkranz; Munddéffnung (1) und Pharynx (2)

Familie: Cyclocoelidae KOSSACK, 1911

Gattung: Cyclocoelum BRANDES, 1892

Cyclocoeleum mutabile (ZEDER, 1800) BRANDES, 1892

Zwei Kraniche wiesen eine gering- bis mittelgradige Infektion mit dem Trematoden Cyclocoeleum
mutabile auf, der sowohl in den Luftsdcken der cranialen Korperhohle als auch in der Trachea
nachgewiesen wurde. Die Lange der Trematoden betrug 17,8 mm. Die Eierstdcke dehnten sich von der
Gabelung des Caecums bis zum hinteren Ende der Hoden aus. Der Pharynx hatte eine GroéRe von 701 x
667 pum. Das Ovar befand sich auf der den Hoden gegeniiberliegenden Seite. Es wurden keine
pathologischen Veranderungen im Zusammenhang mit einer Infektion dokumentiert. Die Letalitat infolge
einer Infektion mit C. mutabile lag bei Null.

Familie: Orchipididae SKRJABIN, 1924

Gattung: Orchipedum BRAUN, 1901

Orchipedum formosum (SONSINOS, 1890)

In der Trachea sowie im cranialen Luftsack waren bei einem Kranich zwei Exemplare von Orchipedum
formosum zu finden. Der vordere Teil dieser 7 bis 8 mm groRen Trematoden war an den AuRenwdanden
geringfugig eingezogen. Pathogische Verdnderungen und Todesfélle infolge einer Infektion mit O.
formosum wurden nicht beobachtet.
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7.5.4 Acanthocephala

Erstnachweis bei Grauen Kranichen

Bei einem Kranich erfolgte der erstmalige Nachweis von zwei 4 mm grof3en Exemplaren von
Acanthocephalen (Kratzer), die zur Gattung Centrorhynchus spp. Lihe, 1911 gehéren. Der Hakenkranz
der Kopfregion war unvollstandig erhalten, daher erfolgte keine Artbestimmung. Es wurden keine
pathol ogischen Verénderungen in der Darmschleimhaut festgestellt.

7.5.5 Cestoda

In sieben Falen (4,2 %) wurden Cestoden nachgewiesen. Bei einem Nachweis handelte es sich um
Gruitaenia lattissima SPASSKY et al. 1971. Eine Artzugehtrigkeit der anderen sechs Nachweise konnte
aufgrund von Autolyse und dem Fehlen der Scolices nicht geklart werden. Funf adulte Tiere (71,4 %), ein
Jungkranich (14,3 %) und ein subadultes Tier (14,3 %) waren mit Cestoden infiziert. Die Korperkondition
war bel drei Kranichen schlecht und bei einem Kranich maig. Die Ubrigen Kraniche erfuhren keine
konditionellen Einschrankungen. Bei einem adulten Kranich fiihrte eine mittelgradige Infektion (Anzahl
der Cestoden nicht aufgezeichnet) mit Cestoden zur generalisierten Kachexie mit Todesfolge.

7.5.6 Ektoparasiten

In 66 von 167 Falen (39,5 %) fanden sich Mallophagen (Federlinge) im Kleingefieder des Kopfs, Halses
und der Brust, aber auch an den Hand- und Armschwingenfedern. Mallophageneier waren an den
Federfahnen in vereinzelter oder in hoher Zahl (Hunderte) zu finden. Bei zehn Kranichen (5,9 %) wurden
adulte Zecken der Gattung Ixodes spp. nachgewiesen. Fir weitere Bestimmungen und Analysen wurden
die Mallophagen und Zecken asserviert.

7.6 Ergebnisse der koproskopischen Untersuchungen

Im Zeitraum von Oktober 2006 bis November 2007 wurden insgesamt 728 Einzel-K otproben aus sieben
verschiedenen Regionen in Deutschland untersucht (Tab. 23). Die Einzel-Kotproben wurden von
Asungsflachen (n = 584; 80,2 %) und Schlafplatzen (n = 72; 9,9 %) sowie wahrend der Beringung von
Jungtieren (n = 72; 9,9 %) gesammelt. Zur besseren Ubersicht erfolgte die Darstellung der
Probenstandorte in einer modifizierten Karte nach PRANGE (2007: 14) und eine Benennung dieser
Regionen in Kap. 6.2.2.

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse bezogen auf die Grundgesamtheit (n = 728) der
gesammelten Einzel-K otproben zusammengefasst und regionale sowie jahreszeitliche Unterschiede in der
parasitaren Pravalenz und Befallsintensitdt beschrieben. Die parasitére Belastungsintensitét in einer
untersuchten Kotprobe wird als Maximawert der Auszdhlung von Kokzidien-Oozysten und
Helmintheneiern in einem Kotausstrich dargestellt.
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Tab. 23: Verteillung untersuchter Kotproben in den Quartalen und Regionen der Landkreise; NVP
= Nordvorpommern; PCH = Parchim; OPR/HVL = Ostprignitz/ Ruppin und Havelland; UM/BAR
= Uckermark und Barnim; OSL = Oberspree-Lausitz, NDH = Nordhausen; DH = Diepholz; OH =
Obere Hamme-Region

Zeitraum > NVP PCH |OPR/HVL |[UM/BAR| OSL NDH DH OH
Quartal | 74 15 0 29 16 0 0 14 0
Quartal 11 148 8 64 4 72 0 0 0 0
Quartal 11| 234 82 7 0 93 52 0 0 0
Quarta IV | 272 33 0 60 25 0 34 102 18

Von 728 untersuchten Proben enthielten 572 (78,5 %) parasitére Entwicklungsstadien. Am haufigsten
erfolgte der Nachweis von Eimeria Oozysten (n = 507; 69,5 %). In 152 Fallen wurden Eier von Capillaria
spp. (20,9 %) und in 83 Falen (11,4 %) Eier von Porrocaecum spp. ermittelt. Im geringeren Umfang
fanden sich Syngamideneier (n = 11; 1,5 %) und Trematodeneier (n = 10; 1,4 %) in den Kotproben.
Cestoden- und Acanthocephaeneier wurden im Kot der Grauen Kraniche nicht nachgewiesen.

Jahreszeitliche Unter schiede

Es zeigte sich, dass Infektionen mit ein bis zwei verschiedenen Parasitengruppen (n = 528; 92,3 %)
Uberwiegen (Tab. 24). Mehr as zwel verschiedene Parasitengruppen wurden in den Proben aus den
Monaten Mérz (n=5; 4,5 %), Mai (n=1; 5,3 %), Juni (n = 2; 2,8 %), Juli (n = 2; 4,2 %), August (n = 10;
12, 5 %), September (n = 5; 5,3 %), Oktober (n = 11; 6,8 %) und November (n = 8; 9,7 %) festgestellt.
Relativ haufig wurden folgende zweifach-Infektionen ermittelt: Eimeria spp. + Capillaria-Eiern (n = 84;
11,5 %), Eimeria spp. + Porrocaecum spp. (n = 38; 5,2 %) und Porrocaecum spp. + Capillaria spp. (n =
10; 1,4 %). In dreifach-Kombination traten Eimeria spp. + Capillaria spp. + Porrocaecum spp. (n = 38;
5,2 %) auf. Selten waren vierfach-Infektionen mit Trematoden (n = 2, 0,3 %) oder Syngamiden (n=1; 0,1
%) zu beobachten.

Tab. 24: Prozentuale Verteillung der Infektionen mit einem bisvier verschiedenen Parasitenarten in
den Monaten des Unter suchungszeitraums (im Februar keine Kotpr obennahme)

Monate I Il AV \% VI VIl | VIII IX X Xl Xl

Probenanzahl 7 67 66 8 74 60 80 94 160 82 30

0| 286|236 | 724 | 473 | 276 | 125 | 325 | 159 | 161 | 1,2 | 20,0

571 | 473 | 242 | 421 | 479 | 625 | 375 | 586 | 57,1 | 56,1 | 63,3

Infektionen 143 | 246 | 34 53 | 2,7 | 208 | 175 | 20,2 | 20,0 | 33,0 | 16,7

45 0 0 14 21 | 125 | 53 6,2 8,5 0

AW |IN|PF
o

0 0 0 53 14 21 0 0 0,6 1,2 0
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Im jahreszeitlichen Vergleich waren signifikante Unterschiede in der Pravalenz von parasitaren
Infektionen vorhanden (G — Test; G = 58,926; df = 3; p < 0,0005; n = 728). Im dritten Quartal (STR =1,2;
n =176; 79,3 %) und vierten Quartal (STR = 1,6; n = 240; 87,9 %) war die Pravalenz grofer als im ersten
Quartal (STR = -2,9; n = 77; 65,8 %) und im zweiten Quartal (STR = -6,0; n = 64; 54,7 %). In den
Monaten Juli (n = 42; 87,5 %), September (n = 79; 84,1 %), Oktober (n = 135; 83,9 %), November (n =
81; 98,8 %) und Dezember (n = 24; 80,0 %) wurden die hdchsten parasitaren Pravalenzen festgestellt.

Parasitare Pravalenzen in den verschiedenen Regionen

In der modifizierten Karte nach PRANGE (2007: 14; Abb. 28) werden die parasitaren Préavalenzen fur die
Rast- (n = 584) und Schlafplatze (n = 72) der Landkreise zusammenfassend dargestellt. Die parasitéren
Prévalenzen der juvenilen Kraniche (n = 72) werden fur die beprobten Landkreise hier zundchst als
Gesamtpréavalenzen aufgefuhrt, dabei wurden die brandenburgischen Landkreise Uckermark und Barnim
als Einheit betrachtet. Eine detaillierte Darstellung aller regionalen parasitaren Pravalenzen und
Befallsintensitéten ist den folgenden Abschnitten zu entnehmen.
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Abb. 28: Parasitare Pravalenzen in Kotproben (n = 728) von Grauen Kranichen
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Maximale Kranichanzahl und regionale parasitéare Prévalenz

Zwischen der maximalen Kranichanzahl (Zahlenangaben von Rastplatzbetreuern) auf Rastflachen in den
Landkreisen und der regionaen parasitdren Prévalenz (%) gab es keinen signifikanten Zusammenhang
(Spearman-Korrelation; r = 0,631; p = 0,129; n = 584). In Tab. 25 sind die parasitéren Prdva enzen und die
maximale Anzahl der Kraniche der untersuchten Rastfléachen in den Landkreisen dargestellt.

Tab. 25: Parasitare Pravalenzen auf bestimmten Kranich-Rastflachen der Landkreise

Max. Anzahl der

Flachen im L andkreis Probenanzahl (n) Par asitenbefall in % K raniche
Nordvorpommern 131 76,3 8.000
Parchim 50 74,0 2.500
Ostprignitz-Ruppin 93 87,1 5.000
Uckermark und Barnim 142 71,1 2.500
Nordhausen 34 100,0 7.000
Diepholz 134 87,3 4.000

Parasitare Pravalenz an Sammelplatzen und Schlafplatzen

Von Juli bis September wurden 222 Kotproben von Kranichen an Sammelplétzen und Schlafplétzen in
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern untersucht. An Sammelplétzen in Nordvorpommern waren
im Juli und August 53 von 82 (64,6 %) Kotproben mit Parasiten belastet. An Sammelplédtzen in der
Uckermark und im Barnim waren im Juli und September in 62 von 68 (91,1 %) Proben sowie an
Schlafplétzen im Juli 12 von 20 Proben (60 %) mit Parasiten belastet. Am Schlafplatz Griinhaus waren im
September in 39 von 52 (75,0 %) Kotproben Parasiten vorhanden.

Par asitére Pravalenz der juvenilen Kraniche

Die Kotproben stammten von 4 bis 10 Wochen alten Jungkranichen, die wéhrend der Beringung in den
Brutgebieten beprobt wurden. Zusétzlich wurden Kotproben von Neststandorten aus dem Landkreis
Parchim und Umgebung in die Datenanalyse einbezogen. Die parasitdre Prévalenz aller untersuchten
Juvenilen (n = 72) lag bei 64,4 %. In Mecklenburg waren in 61,9 % (Parchim) bzw. in 71,4 %
(Nordvorpommern) der untersuchten Kotproben (n = 26) und in Brandenburg in 30 von 46 Proben (65,2
%) Parasitenstadien zu finden. Der Anteil an untersuchten Proben von Kranichen im Alter von 2 Tagen bis
3 Wachen (n = 17) aus dem Landkeis Parchim und Umland lag bei 23,6 %. Insgesamt waren 47,1 % der
Proben in dieser Altersgruppe parasitér belastet. In den meisten dieser Proben waren Eimerien (38,8 %) zu
finden und eine Probe wies im geringen Grad zusétzlich Trematodeneier auf. Regionale Unterschiede in
der parasitédren Pravalenz der Jungkraniche sind aufgrund der geringen Stichprobengréf3en nicht deutlich
zu belegen. Allerdings erscheinen in einigen Regionen wie in Oebelitz, Wolfshagen, Angerminde und
Friedenwalde relativ hohe Befallsintensitédten mit Eimeria spp. (bis zu 48.400 pro Ausstrich).
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Im Folgenden werden die Pravalenzen und Befallsintensitaten fiir jede nachgewiesene Parasitengattung
dargestellt und auf die Gesamtzahl untersuchter Kotproben (n = 728) bezogen.

7.6.1 Eimeria spp.

Kokzidien der Gattung Eimeria spp. wurden in 507 von 728 Kotproben (69,6%) nachgewiesen. In Tabelle
29 erfolgt die bildliche Darstellung, morphologische Beschreibung und Auflistung der Sporulationszeiten
der nachgewiesenen Kokzidienarten.

Jahreszeitliche Unterschiede in der Prévalenz und Befallsintensitat

Signifikante Unterschiede in der Pravalenz (KW-Test; H = 62,801; df = 3; p < 0,0005; n = 728) und
Befallsintensitat (KW-Test; H = 134,001; df = 3; p < 0,0005; n = 728) wurden im jahreszeitlichen
Vergleich festgestellt (Abb. 29). Im Friihjahr und Herbst waren die von Rastflachen gesammelten Proben
(n = 548) haufiger mit Oozysten (n = 412; 75,2 %) belastet, als die Kotproben, die von juvenilen
Kranichen (n = 72) im Sommer (n = 44; 60,3 %) stammten oder vom Schlafplatz Griinhaus (34 von 52;
65,4 %) im September gesammelt wurden. In den Monaten Januar (n = 4; 57,1 %), April (n = 5; 17,2 %)
und Mai (n = 8; 42,1 %) wurden tendenziell die geringsten Prévalenzen festgestellt. Eine Zunahme war in
den Monaten Marz (n = 66; 60,0 %), Juni (n = 41; 59,4 %), Juli (n = 33; 68,8 %), August (n = 49; 61,3 %)
und September (n = 73; 77,7 %) zu verzeichnen. Die hdchste Prévalenz wurde fiir die Monate Oktober (n
= 131; 81,4 %) und November (n = 78; 95,1 %) nachgewiesen.

Auch die Befallsintensitat stieg ab Juni (Maximalwert = 1.119 Oozysten) an, verzeichnete den starksten
Anstieg von Juli (Maximalwert = 7.171 Oozysten) bis August (Maximalwert = 24.612 Oozysten) sowie
von September (Maximalwert = 29.085 Oozysten) bis Oktober. In den Monaten Oktober (Maximalwert =
59.995 Oozysten) und November (Maximalwert = 58.428 Oozysten) erreichte die Befallsintensitat die
hochsten Werte bevor sie im Dezember (Maximalwert = 105 Oozysten) wieder stark abnahm.
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Abb. 29: Pravalenzen (Balken) und maximale Anzahl (Sterne) nachgewiesener Eimeria spp.
Oozysten in den untersuchten Kotausstrichen (im Februar keine Kotprobennahme)
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Eimeria gruis

Mit einer Prévalenz von 81,3 % war Eimeria gruis (n = 412) die am haufigsten nachgewiesene
Eimerienart. Im jahreszeitlichen Verlauf wurde eine signifikante Zunahme der Préavalenz (KW-Test; H =
66,035; df = 3; p < 0,005; n = 728) und Ausscheidungsintensitat (KW-Test; H = 95,590; df = 3; p < 0,005;
n = 728) in den untersuchten Kotproben festgestellt. In den Monaten Mérz (n = 173; 41,9 %), August (n =
256; 62,1 %), September (n = 299; 72,6 %), Oktober (n = 270; 65,5 %) und November (n = 304; 73,8 %)
war die hochste Pravalenz zu verzeichnen. Die Befallsintensitét nahm in den Monaten des dritten und
vierten Quartals zu. Im Oktober wurde eine maximale Anzahl von 40.793 E. gruis Oozysten in
K otausstrichen ermittelt.

Eimeria reichenowi

Die Pravalenz von E. reichenowi (n = 401; 79,1 %) wurde als die zweithtchste eingestuft. Auch bei dieser
Eimerienart zeigte sich im jahreszeitlichen Verlauf eine signifikante Zunahme der Pravalenz (KW-Test; H
= 104,823; df = 3; p < 0,005; n = 728) und Ausscheidungsintensitat (KW-Test; H = 145,130; df = 3; p <
0,005; n = 728). Die hichsten Prévalenzen wurden flr die Monate Mérz (n = 180; 44,9 %), September (n
= 200; 49,9 %), Oktober (n = 282; 70,3 %) und November (n = 324; 80,8 %) festgestellt. Die
Befallsintensitét erreichte im August (17.556 Oozysten) und Oktober (33.212 Oozysten) maximale Werte.

Eimeria grusi

E. grusi wurde mit einer Prévalenz von 5,1 % (n = 26) nachgewiesen, die im vierten Quartal mit 46,2 % (n
= 12) am hochsten war (KW-Test; H = 6,813; df = 3; p = 0,078; n = 728). In Kotausstrichen wurden
maximal 10 Oozysten von E. grusi festgestellt.

Eimeria pusilla

E. pusilla wurde mit einer Prévalenz von 24,4 % (n = 124) nachgewiesen. Besonders haufig (KW-Test; H
= 37,682; df = 3; p < 0,005; n = 728) erfolgte der Nachweis dieser Eimerienart im vierten Quartal (n = 72;
58,1 %). In 82 Fallen (66,1 %) wurden geringgradige und in 42 Fallen (33,9 %) mittel- bis hochgradige
Auscheidungsintensitéten nachgewiesen. Eine maximale Anzahl fur E. pusilla wurde mit 3.971 Oozysten
in Kotausstrichen erfasst.

Eimeria globulosa

E. globulosa wurde mit einer Pravalenz von 44,4 % (n = 225) nachgewiesen und im vierten Quartal (n =
110; 48,8 %) haufiger alsin den Ubrigen Quartalen ermittelt (KW-Test; H = 22,762; df = 3; p < 0,005; n =
728). In 147 Fdlen (65,3 %) waren geringgradige und in 78 Féllen (53,1 %) mittel- bis hochgradige
Ausscheldungsintensitéten zu verzeichnen. In Kotausstrichen wurden maximal 6.877 Oozysten von E.
globulosa festgestellt.

| sospora spp.
In einem Fall fanden sich neben den Eimerien vereinzelt auch sporulierte Oozysten der Gattung |sospora

spp., die in sporulierter Form Uber zwei Sporozysten mit jeweils vier Sporozoiten verfiigen (Abbildung in
Tab. 22).
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Regionale Unterschiede in der Pravalenz und Ausscheidungssintensitat

Signifikante regionale Unterschiede wurden in der Pravalenz (KW-Test; H = 34,870; df = 6; p < 0,0005; n
= 728) und Ausscheidungsintensitat (KW-Test; H = 78,193; df = 6; p < 0,0005; n = 728) der
nachgewiesenen Eimeria spp. Oozysten an Rastplétzen deutlich (Tab. 26). Zwischen der maximalen
Kranichanzahl (siehe Tab. 25) in den einzelnen Regionen der Landkreise und der mittleren
Ausscheidungsintensitét von Eimerien in den einzelnen Regionen gab es keinen deutlichen
Zusammenhang (Spearman-Korrelation; r = 0,631; p = 0,129; n = 728).

Tab. 26: Pravalenzen, mittlere Befallsintensitdten und maximale Anzahl von Eimeria spp. in

Kotproben aus den Regionen der Landkreise; n =728

Landkreise | Probenanzahl (n) | Pravalenzin % | mittlere Befallsintensitat | maximale Anzahl

NVP 138 69,5 1.589 + 3.854 24.612
PCH 71 53,5 51+ 147 2.787
OPR 93 69,9 1.597 + 4.458 24.909
UM/ BAR 206 63,8 501 + 1.696 16.060
OSL 52 65,4 1.120 + 4.228 29.085
NH 34 100 4.862 + 11.187 58.482
DH+OH 134 80,6 2.894 + 8,186 59.565

NVP = Nordvorpommern, PCH = Parchim, OPR = Ostprignitz-Ruppin, UM/ BAR = Uckermark/ Barnim, OSL = Oberspree-Lausitz, NH = Nordhausen, DH+OH =

Diepholz und Obere Hamme-Region

Hinsichtlich des Vorkommens einzelner Eimerienarten gab es folgende regionale Unterschiede in der
Prévalenz: E. gruis zeigte sich in 30 von 34 Proben (88,2 %) zu einem hoheren Anteil in der Region
Nordhausen und mit 34 von 52 Proben (65,4 %) im Landkreis Oberspree-Lausitz. E. reichenowi war in 30
von 34 Proben (88,2 %) am haufigsten im Landkreis Nordhausen vertreten und in 97 von 134 Proben
(72,4 %) in der Diepholzer Moorniederung zu finden. E. pusilla war mit 32 von 134 Féllen (23,8 %) und
E. globulosa mit 61 von 134 (45,5 %) Falen besonders haufig in Kotproben aus der Diepholzer
Moorniederung zu verzeichnen.

7.6.2 Porrocaecum spp.

In 98 Proben (13,4 %) wurden Eier des Spulwurms Porrocaecum spp. nachgewiesen.

Es wurden deutliche jahreszeitliche (KW-Test; H = 15,557; df = 3; p = 0,001; n = 728) und regionae
(KW-Test; H = 23,323; df = 6; p = 0,001; n = 728) Unterschiede in der Pravalenz festgestellt. Im dritten (n
= 39; 39,8 %) und vierten Quartal (n = 38; 38,8 %) waren haufiger Porrocaecum - Eier im Kot der
Kraniche vorhanden als im ersten (n = 18; 18,4 %) und zweiten Quartal (n = 3; 3,1 %). Die hochsten
Pravalenzen (Abb. 30) wurden fir die Monate Méarz (n = 18; 16,4 %), Juli (n = 7; 14,6 %), August (n =
20; 25 %), Oktober (n = 24; 14,9 %) und November (n = 13; 15,9 %) verzeichnet. Auch die jahreszeitliche
Ausscheidungsintensitét (KW-Test; H = 15,881; df = 3; p = 0,001; n = 728) unterschied sich deutlich. Die
Anzahl von Porrocaecum Eiern im Kot war in den Monaten August (Maximalwert = 241 Eier) und
Oktober (Maximalwert = 535 Eier) am hochsten. Keine Nachweise von Porrocaecum spp. Eiern erfolgten
in den Monaten Januar, April und Mai.

101



ERGEBNISSE

25,0% =600

500
20,0%

400

=
£
a8 =
o 3
» =
E 1
2 z
-] N
§15,0%— 5
- " o
s 300 9‘
o * 3
~ 10,0% * o
= (2]
@ 200 8
®

2 2
- 5.0% 3
[ =100
* " . =
0,0% i : | ¥ \ T | i 0

! o, "3 o, S b p2)

@ G ’/)6 6&,« ’;)6 /})6

a. S 3

Monate

Abb. 30: Pravalenzen (Balken) und maximal Anzahl (Sterne) nachgewiesener Porrocaecum spp.
Eier in den untersuchten Kotausstrichen (im Februar keine Kotprobennahme)

In Einzel-Kotproben von Rastplatzen in Nordvorpommern (n = 32; 32,7 %) wurde die hochste Pravalenz
von Porrocaecum spp. Eiern festgestellt, in den Regionen Uckermark und Barnim (n = 15; 15,3 %) sowie
in der Region Oberspree-Lausitz (n = 7; 7,1 %) war die Pravalenz am geringsten. Zwischen der
maximalen Kranichanzahl (Zahlenangaben von Rastplatzbetreuern) in den einzelnen Regionen der
Landkreise und der mittleren Ausscheidungsintensitat von Porrocaecum spp. Eiern gab es keinen
signifikanten Zusammenhang (Spearman-Korrelation; r = 0,745; p = 0,054; n = 728).

7.6.3 Capillaria spp.

In 125 Proben (17,1 %) wurden Eier von Capillaria spp. nachgewiesen. Es waren signifikante
jahreszeitliche (KW-Test; H = 8,787; df = 3; p = 0,032; n = 728) und regionale (KW-Test; H = 30,146; df
= 6; p < 0,0005; n = 728) Unterschiede in der Pravalenz vorhanden. Auch die jahreszeitliche
Ausscheidungsintensitat (KW-Test; H = 8,962; df = 3; p = 0,03; n = 728) zeigte deutliche Unterschiede.
Die hdchsten Pravalenzen zeigten sich in den Monaten Juli (n = 14; 29,2 %), August (n = 17; 21,3 %),
September (n = 21; 22,3 %), Oktober (n = 35; 28,0 %) und November (n = 28; 22,4 %) und die maximale
Anzahl von Capillaria spp. Eiern im Kot wurde in den Monaten Juli (Maximalwert = 414 Eier) und
November (Maximalwert = 191 Eier) festgestellt (Abb. 31).
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Abb. 31: Pravalenzen (Balken) und maximale Anzahl (Sterne) nachgewiesener
Capillaria spp. Eier im Kot (im Februar keine Kotprobennahme)

In Einzel-Kotproben von Rastplatzen in Nordvorpommern (n = 40; 32,0 %) war die Pravalenz von
Capillaria Eiern am hdchsten, in den Regionen Parchim (n = 6; 4,8 %) und Oberspree-Lausitz (n = 9; 7,2
%) am geringsten. Im Januar erfolgte kein Nachweis von Capillaria spp. Eiern. Zwischen der maximalen
Kranichanzahl (Zahlenangaben von Rastplatzbetreuern) in den einzelnen Regionen der Landkreise und der
mittleren Ausscheidungsintensitat von Capillaria spp. Eiern gab es keinen signifikanten Zusammenhang
(Spearman-Korrelation; r = 0,505; p = 0,248; n = 728).

7.6.4 Luftrohrennematoden

In jeweils finf Proben erfolgte im geringen Grad (1-9) der Nachweis von Eiern der Luftréhrennematoden
Syngamus tracheae und Hovorkonema variegatum. Im Fall von S. tracheae wurden Eier in Proben im Juni
(n =1), Juli (n = 3) und November (n = 1) ermittelt. Im Mai (n = 3) und Juli (n = 2) wurden Eier von H.
variegatum festgestellt.

7.6.5 Trematoden

Trematodeneier waren geringgradig (1-5) in insgesamt sechs Proben (0,8 %) vorhanden, die im Mai (n =
1), September (n = 2), Oktober (n = 2) und November (n = 1) gesammelt wurden.
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7.6.6 In-vitro Experiment zur Sporulation von Eimeria spp.

Von sechs verschiedenen Eimeria-Arten, die im Untersuchungszeitraum in den Kotproben nachgewiesen
wurden, erfolgt in Tabelle 27 die Darstellung der morphologischen Merkmale, QozystenmaRe,
Sporulationszeit und des prozentualen Anteils sporulierter Oozysten zum Zeitpunkt der meisten

Sporulationen.

Tab. 27: Morphologie und Sporulationszeit der Eimeria Arten des Grauen Kranichs: (1) Form, (2)
Male der Oozyste und (3) Sporozyste, (4) Wanddicke der Oozyste, (5) besondere Kriterien, (6)
Sporulationszeit (YAKIMOFF & MATSCHOULSKY?, 1935), (7) prozentualer Anteil sporulierter
Oozysten zum Zeitpunkt der meisten Sporulationen und (8) Abbildung der Eimerienarten, Fotos: J.

Fanke, 2007
E. gruis E. reichenowi E. grusi E. pusilla E. globulosa Isospora spp.
rmenfrmi . harisch bi
1 blm?n ormig rundoval rundoval sphérisch spharisch bis rundoval
bis oval rundoval
’ 16,0 - 20,8 x 17,1-22,7x 189-240x | 11,0-140x | 14,5-16,7X 19,6 - 22,0 x
10,1-14,1pm| 16,5-17,3pum | 16,1-205pum |11,0-13,1pm | 11,2-13,5um | 17,1- 18,3 um
3 6,0-8,7x 6,8-9,0x Keine Werte 6,2-7,2x 55-6,9x 8,3-15,3x
4,0-6,0 um 57-7,0 um 46 -4,7um 4,3-6,0 um 7,7-9,6 um
41 0,5-0,9 um 0,7 pm 0,5-0,8 um 0,4-0,6 um 0,3-0,9 um 0,4-0,8 um
Mikropyl hal
5 xropy’e. Polargranulom S..C a-e Polargranulom - Polargranulom
Polargranulom braunlich
6 72h 130 h 72-96h keine Werte 72h keine Werte
7 66,7 %

20 pm

20 pm

® Sporulationszeiten: E. gruis und E. reichenowi nach YAKIMOFF & MATSCHOULSKY (1935)
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7.6.7 In-vitro Experiment zur Embryogenese von Porrocaecum ardeae

Als monoxene (einwirtiger) oder heteroxene Parasiten kénnen Spulwirmer der Gattung Porrocaecum
verschiedene Entwicklungswege vollziehen. Die Eier werden im 1-Zellstadium vom adulten weiblichen
Spulwurm im Darm abgelegt und gelangen mit dem Kot der Kraniche ins Freie. Entsprechend der
klimatischen Bedingungen (AulRentemperatur, Boden- und L uftfeuchtigkeit) beginnt mit der Furchung die
erste Phase der Embryonalentwicklung. Da Porrocaecum-Eier eine dicke Schale besitzen, sind sie relativ
tenazid (umweltstabil) und kdnnen im 1-Zell oder 2-Zellstadium Uber mehrere Wochen im Boden
Uberdauern.

In einer Versuchsreihe wurde die Embryogenese von Porrocaecum ardeae bis zum Schlupf der Larve in
vitro erstmalig dokumentiert (Abb. 32). Hierfir wurden drei Petrischalen mit Elektrolytlosung
(Sterofundin®) vorbereitet. Die aus den Eischniren eines P. ardeae Weibchens isolierten Eier wurden
etwa gleichmalig auf drei Petrischalen verteilt. Im Abstand von jeweils 24 Stunden wurden im
Untersuchungszeitraum die Entwicklungsfortschritte dokumentiert. Die gesamte Embryogenese (Tab. 28)
von der Isolierung der unreifen Spulwurmeier bis zum Schlupf der ersten Larven dauerte bei
Zimmertemperatur (21 °C + 1 °C) etwa 240 — 552 Stunden.

Tab. 28: Embryogenese von Porrocaecum ardeae

Zweizellstadium | Vierzellstadium | Achtzellstadium Morula Embryo Larve

24-48 h 72-120 h 96-144 h 168-288 h 192-288 h 240-552 h

Die Embryogenese vollzog sich in drei Phasen. In der ersten Phase wurde durch Furchung nach 24 bis 48
Stunden das 2-Z€llstadium (Bild 2), nach etwa 72 bis 120 Stunden das 4-Zellstadium und nach 96 bis 144
Stunden das 8-Zellstadium (Bild 3) erreicht. Das Morulastadium (Bild 5) wurde nach etwa 168 bis 288
Stunden beobachtet. In der zweiten Phase (Morphogenesestadium) entwickelte sich nach 192 his 288
Stunden die embryonae Larve (Bild 6). Der Schlupf der ersten Larven vollzog sich bereits nach 240
Stunden.
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Abb. 32: Embryogenesestadien von Porrocaecum ardeae;
Bilder 1-8, Teilstrich =5 um; Bild 9, Teilstrich = 10 um
(1): fruhes Embryonalstadium

(2): 2-Zellstadium

(3): 4-Zellstadium

(4): 8-Zellstadium

(5): Morula

(6): Morphogenesestadium

(7): Larve 1 in Wachstum

(8): Larve 1 wahrend des Schlupfes

(9): geschlipfte Larve
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7.7 Ergebnisse der Regenwur manalysen
7.7.1 Freiland—Regenwirmer

Fir den Nachweis von Porrocaecum ardeae - Larven in Regenwirmern wurden im Zeitraum von August
2006 bhis M@z 2008 insgesamt 584 Regenwirmer von haufig genutzten Vorsammelplétzen und
Rastfléchen des Grauen Kranichs untersucht. Hierfir wurden Fléchen in verschiedenen Regionen von
sieben Landkreise beprobt. In positiven Fallen wurden die morphologisch as Porrocaecum spp.
identifizierten Larven aus den Blutgefalden der Regenwirmer isoliert und fir die genetischen
Untersuchungen asserviert.

In Tabelle 29 werden die Ergebnisse fur jede beprobte Flache in den einzelnen Landkreisen dargestellt.
Dies beinhaltet Angaben Uber die Summe (3)) der Grabungen auf der Flache und in den einzelnen
Quartalen (1-4) eines Jahres, die Anzahl (n;) und Biomasse (in Gramm) der untersuchten Regenwirmern
aus dlen Grabungen, die mittlere Dichte (x,) und Biomasse (x;) der Regenwirmer in einer
Grabungseinheit (0,25 m?) sowie die Anzahl infizierter Regenwiirmer (ny) pro untersuchte Flache. Im
Anschluss werden die Besonderheiten der untersuchten Flachen und die Ergebnisse der
Regenwurmuntersuchungen beschrieben.

Tab. 29: Anzahl (n;), Biomasse (in Gramm) pro Flache, mittlere Dichte (X,) und mittlere Biomasse
(Xy) pro Grabungseinheit (0,25 m?) und Anzahl infizierter Regenwiirmer (ny)

Landkreis|Flache| Grabungen unter suchte Regenwirmer |nf|2|?rte
Regenwir mer
Nr s (1] 2] 3] 4] n, |POTER) £ o= ) N
ing n/0,25m g/ 0,25m

1 |15/1/6|0|8|103| 116 6,9 7,7 2
NVP 2 2|0|{0]|2|0]|23 30 11,5 15,0 0
PCH 1 6(0/4/0|2]|59 123 9,8 20,5 1
OPR 1 [112/0/5]|0|6|79 102 7,2 9,3 1
2 414/0|/0|0] 38 43 9,5 10,7 2
1 6/0/0]2]|4]|81 112 135 18,7 3
/ 2 1(0/0|1|0f 5 6 5,0 6,0 0
BARIUM 3 1(0/0|1|0]f15 24 15,0 24,0 0
4 4/0/0|3|1]|60 72 15,0 18,0 0
1 2/0/0|0]|1]29 33 14,5 16,5 0
DH 2 1/0/0|1]|0]10 10 10,0 10,0 0
3 1/0/0j1|0]|11 12 11,0 12,0 0
4 1(1/0{0|0f 10 15 10,0 15,0 0
NH 1 412/0(0|2]|61 125 15,2 31,2 6
Summe 59|8|15|11|24|584| 823 154,1 214,6 15

NVP = Nordvor pommern, PCH = Parchim, OPR = Ostprignitz-Ruppin, BAR/ UM = Barnim/ Uckermark, DH = Diepholz, NH = Nordhausen
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Rastflachen im L andkreis Nordvor pommern

Flache 1: Bei Flache 1 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf lehmigem Sandboden. Im Oktober ist
diese Rastflache als Ablenkfitterungsflache mit maximal 8.000 Kranichen am Tag (NOWALD, pers.
Mitt., 2008) besetzt. Regenwurmgrabungen wurden im Mé&rz (n = 2), April (n = 3), Mai (n = 2), Oktober
(n=1) und November (n = 7) durchgefthrt. Hierbel wurden die Regenwurmgattungen Allolobophora spp.
(n = 83), Dendrobena spp. (n = 12), Octolasium spp. (n = 3), Lumbricus spp. (n = 2), Eiseniella spp. (n =
2) und Octodrilus spp. (n = 1) identifiziert. Es wurden im Oktober zwei infizierte Regenwirmer der
Gattung Dendrobena spp. (2 g/ 0,25 m?) nachgewiesen. Ein Regenwurm war mit zwei und der andere
Regenwurm mit einer Porrocaecum spp. Larveinfiziert.

Flache 2: Bei Flache 2 handelt es sich um ein Rapsstoppelfeld auf lehmigem Sandboden. Im Oktober war
diese Fléache mit maximal 2.500 Kranichen am Tag besetzt (NOWALD, pers. Mitt., 2008).
Regenwurmgrabungen erfolgten auf dieser Flache im August (n = 2). Hierbei wurden die
Regenwurmgattungen Allolobophora spp. (n = 16), Lumbricus spp. (n = 6) und Octolasium spp. (n = 1)
identifiziert. Es wurden keine infizierten Regenwirmer in der Fléche 2 nachgewiesen.

Rastflache im Landkreis Parchim

Flache 1. Bei Flache 1 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf sandigem Lehmboden und vereinzelten
Feldsollen. Auf dieser Flache rasteten maxima 200 Kraniche pro Tag (MEWES, pers. Mitt., 2007).
Regenwurmgrabungen erfolgten auf dieser Flache im April (n = 2), Mai (n = 2) und November (n = 2).
Hierbei wurden die Regenwurmgattungen Allolobophora spp. (n = 54) und Lumbricus spp. (n = 5)
identifiziert. Aus zwei Grabungen wurde im Mai ein infizierter Regenwurm (4 ¢/ 0,5 m?) der Gattung
Lumbricus spp. mit sieben Porrocaecum spp. Larven nachgewiesen.

Rastflachen im Landkreis Ostprignitz — Ruppin

Flache 1: Bei Flache 1 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf lehmigem Sandboden, das zusétzlich
as Ablenkfitterungsflache dient. Die Flache ist jahrlich mit maximal 5.000 Kranichen am Tag besetzt
(HINKE, pers. Mitt., 2007). Regenwurmgrabungen erfolgten im April (n = 2), Mai (n = 3), Oktober (n =
3) und November (n = 3). Hierbei wurden die Regenwurmgattungen Allolobophora spp. (n = 52),
Octolasium spp. (n = 12), Dendrobena spp. (n = 4) Octodrilus spp. (n = 9), Lumbricus spp. (n = 1) und
Dendrodilus spp. (n = 1) identifiziert. Aus zwel Grabungen wurde im April ein infizierter Regenwurm der
Gattung Octolasion spp. (1 ¢/ 0,5 m?) mit sieben Porrocaecum spp. Larven nachgewiesen.

Flache 2. Bei Flache 2 handelt es sich um eine vernédsste Wiese auf anmoorigem Boden, auf der
Ablenkfitterungen eingerichtet wurden. Die Flache ist jahrlich mit maximal 2.500 Kranichen am Tag
(HINKE, pers. Mitt., 2007) besetzt. Regenwurmgrabungen erfolgten auf dieser Flache im Januar (n = 2)
und Mérz (n = 2). Hierbei wurden die Regenwurmgattungen Allolobophora spp. (n = 22), Lumbricus spp.
(n = 13), Octolasium spp. (n = 2) und Octodrilus (n = 1) identifiziert. Aus zwei Grabungen in der Flache 2
wurden zwei infizierte Regenwiirmer (2 g/ 0,5 m?) isoliert. Hierbel handelte es sich um Lumbricus spp.
(im Januar mit einer Porrocaecum spp. Larve) und Octolasion spp. (im Mé&rz mit zwei Porrocaecum spp.
Larven).
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Rastflachen in den L andkreisen Barnim und Ucker mark

Flache 1: Bei Flache 1 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf lehmigem Sandboden. Als Rastplatz ist
diese Fléche im Oktober mit maximal 2500 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt.
Regenwurmgrabungen erfolgten auf dieser Flache im Mé&rz (n = 1), April (n = 2), September (n = 1) und
Oktober (n = 2). Hierbel wurden die Regenwurmgattungen Dendrobena spp. (n = 23), Lumbricus spp. (n =
19), Allolobophora spp. (n = 14), Octolasium spp. (n = 7), Eiseniella spp. (n = 2), Octodrilus spp. (n = 1)
und nicht zu definierende Gattungen (n = 15) gefunden. Es erfolgte der Nachweis von drei mit
Porrocaecum spp. Larven infizierten Regenwirmern (6 g/ 1,5 m?). Dabei handelte es sich um einen
Regenwurm der Gattung Lumbricus spp. mit fiinf Porrocaecum spp. Larven (September) und Octolasium
spp. (Oktober) sowie Octodrilus spp. (Oktober) mit jewells einer Porrocaecum spp. Larve.

Flache 2: Bei Flache 2 handelt es sich um einen Gerstenschlag auf lehmigem Sandboden. Diese
Asungsflache war im August mit maximal 20 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt.
Regenwurmgrabungen erfolgten auf dieser Flache im August (n = 1). Hierbei wurden die
Regenwurmgattungen Dendrobena spp. (n = 4) und Lumbricus spp. (n = 1) identifiziert. In der Féche 2
wurde kein infizierter Regenwurm nachgewiesen.

Flache 3: Bei Flache 3 handelt es sich um einen Sommerweizenschlag auf Braunerde. Die
Asungsflache war im August mit maximal 100 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt.
Regenwurmgrabungen erfolgten im August (n = 1). Hierbel wurden die Regenwurmgattungen
Dendrobena spp. (n = 12), Allolobophora spp. (n = 2) und Lumbricus spp. (n = 1) identifiziert.

In der Fl&che 3 wurde kein infizierter Regenwurm nachgewiesen.

Flache 4: Bei Flache 4 handelt es sich um Griinland auf lehmigem Sandboden. Die Asungsflache war im
Oktober mit maximal 2.500 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt. Regenwurmgrabungen
erfolgten im August (n = 1), September (n = 2) und Oktober (n = 1). Hierbei wurden die
Regenwurmgattungen Octolasium spp. (n = 22), Allolobophora spp. (n = 16), Dendrobena spp. (n = 12),
Eisenia spp. (n = 3), Lumbricus spp. (n = 2) und nicht né&her zu bestimmende Gattungen (n = 5) gefunden.
In der Fléche 4 wurde kein infizierter Regenwurm nachgewiesen.

Rastflachen im L andkreis Diepholz (Diepholzer M oor nieder ung)

Flache 1. Bei Flache 1 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf sandigem Lehmboden. Die
Asungsflache war im November mit maximal 1.500 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt.
Regenwurmgrabungen erfolgten im November (n = 2). Hierbel wurden die Regenwurmgattungen
Allolobophora spp. (n = 7), Dendrobena spp. (n = 5), Octolasium spp. (n = 4), Eisenia spp. (n = 1) und
nicht néher differenzierte Gattungen (n = 12) gefunden. In der Flache 1 wurde kein infizierter Regenwurm
nachgewiesen.

Flache 2: Bel Flache 2 handelt es sich um Grinland auf anmoorigem Boden. Die Rastflache war im
Oktober mit maximal 4.000 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt. Regenwurmgrabungen
erfolgten im Oktober (n = 1). Hierbei wurden die Regenwurmgattungen Dendrobena spp. (n = 6) und
Lumbricus spp. (n = 4) nachgewiesen. In der Fléche 2 wurde kein infizierter Regenwurm ermittelt.
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Flache 3: Bei Flache 3 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf anmoorigem Boden. Die Asungsflache
war im Oktober mit maximal 250 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt.
Regenwurmgrabungen erfolgten im Oktober (n = 1). Hierbei wurde die Regenwurmgattung Octolasium
spp. (n = 11) identifiziert. In der Flache 3 wurde kein infizierter Regenwurm nachgewiesen.

Flache 4: Bei Flache 4 handelt es sich um ein Maisstoppelfeld auf LéRboden. Die Asungsflache war im
Maérz mit maximal 600 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt. Regenwurmgrabungen erfolgten
im Mé&rz (n = 1). Hierbei wurden die Regenwurmgattungen Lumbricus spp. (n = 7), Octolasium spp. (n =
2) und Dendrobena spp. (n = 1) identifiziert. In der Flache 4 wurde kein infizierter Regenwurm
nachgewiesen.

Vorsammelplatzim L andkreis Nor dhausen (, Goldene Aue*)

Flache 1. Bei Flache 4 handelt es sich um Grinland auf Lehmboden. Dieser Vorsammelplatz war im
November mit maximal 7.000 Kranichen am Tag (eigene Beobachtung) besetzt. In den
Regenwurmgrabungen im Mérz (n = 2) und November (n = 2) wurden die Gattungen Lumbricus spp. (n =
25), Octolasium spp. (n = 16), Allolobophora spp. (n = 15), Dendrobena spp. (n = 4) und Dendrodrilus
spp. (n = 1) ermittelt. Es erfolgte der Nachweis von jeweils drei mit Porrocaecum spp. Larven infizierten
Regenwirmern im Marz (9 g /0,5 m?) und November (10 g /0,5 m?). Dabei handelte es sich um
Regenwurmer der Gattungen Lumbricus spp. (n = 3) mit drei bzw. zwei Porrocaecum spp. Larven,
Octolasion spp. (n = 2) mit 9 bzw. 59 Larven sowie um Dendrobena spp. (n = 1) mit einer Porrocaecum
spp. Larve.

Um den Zusammenhang zwischen der Verteilung der Regenwurmbiomasse in den untersuchten Flachen
und bestimmten Faktoren zu Uberprifen, die Einfluss auf die Verteilung und Dichte der Regenwirmer im
Boden nehmen kénnen, wurden im Folgenden verschiedene K orrelationskoeffizienten ermittelt (Tab. 30).

Tab. 30: Korrelationskoeffizienten (r) der Einflussgr63en und mittleren Regenwurm-Biomasse (X in
g/ 0,25 m?) der einzelnen Grabungen (n = 59)

Einflussfaktoren mittlere Biomasse (X g/ 0,25 m?)
Jahreszeit (Quartale 1 bis 4) 0,072
Tageszeit (vormittag oder nachmittag) -0,109
L ufttemperatur (°C) -0,178
Bodentemperatur (°C) -0,202
Luftfeuchtigkeit (%) 0,173
Bewdlkungsgrad (1-3)® 0,260
Niederschlagsmenge (1) 0,164
Flachenbewirtschaftung® 0,479
Bodenart® 0,042
maximale K ranichanzahl -0,149

a) Bewdlkungsgrad (1 = wolkenlos, 2 = wolkig oder 3 = bedeckt), b) Fl&chenbewirtschaftung (1 = Maisanbau, 2 = sonstiger Getreideanbau oder 3 = Gruinland),

¢) Bodenart (1 = lehmhaltiger Boden, 2 = anmooriger Boden, 3 = L&Rboden); **Korrelation ist signifikant bei 0,01 Level (2-teilig)
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Die mittlere Regenwurmbiomasse &nderte sich signifikant mit der Art der Flachenbewirtschaftung
(Spearman-Korrelation; r = 0,479; p = 0,005; n = 59). Die grofite mittlere Regenwurmbiomasse wurde auf
einem Grunland bei Nordhausen (31,2 g/ 0,25 m?), das im Herbst als Kranich-Vorsammelplatz dient, und
auf einer Rastfliche mit Sommerweizenstoppeln (24,0 g/ 0,25 m?2) in der Uckermark ermittelt. Die
geringste mittlere Regenwurmbiomasse zeigte sich auf einer vernassten Wiese mit anmoorigen Boden in
der Uckermark (6,0 g/ 0,25 m?) und in den Maisstoppelfeldern im Landkreis Nordvorpommern (7,7 g/
0,25 m?) und Ostprignitz-Ruppin (9,3 g/ 0,25 m?), die jahrlich fir Ablenkfutterungen der rastenden
Kraniche bereitgestellt werden. Es stellte sich kein signifikanter Zusammenhang (Spearman-Korrelation; r
= 0,116; p = 0,519; n = 59) zwischen der maximalen Kranichanzahl und der Anzahl infizierter
Regenwirmer auf den untersuchten Flachen dar.

7.7.2 Experimentelle Infektion von Regenwirmern

Fur den Nachweis der Ubertragung des Spulwurms P. ardeae iiber Regenwiirmer als Zwischenwirte
wurden flnf Versuchsreihen mit kommerziell erworbenen Regenwiirmern der Arten Lumbricus terrestris
(n = 90), Dendrobena veneta (n = 30) und Eisenia foetida (n = 30) durchgefiihrt. In jeder der flinf
Versuchsreihen erfolgte eine Fltterung embryonierter P. ardeae Eier (Eier mit Larven, siehe Kap. 7.6.7)
an jeweils 15 Regenwiirmer und 15 weitere Regenwirmer wurden als nicht exponierte Kontrollgruppe in
einem Parallelansatz untersucht. Nach 40 Tagen Inkubationszeit wurde in einem Regenwurm der Art D.
veneta (von der exponierten Gruppe) aus dem dorsalen Blutgeféal3 in Hohe des 11. bis 12. Segments eine
Porrocaecum spp. Larve isoliert (Abb. 33).

Abb. 33: Darmausstilpung (Pfeil) einer nachgewiesenen Porrocaecum spp. Larve

Diese Porrocaecum-Larve war 5.091 um grof3, die Darmausstiilpung (intestinales Caecum) maf 62,3 x
14,2 um und die Speiserohre war 4.057 um lang. In drei weiteren Regenwirmern (nicht exponierte
Kontrollgruppe) der Art L. terrestris wurden nach jeweils 28, 34 und 61 Tagen Inkubationszeit
Nematodenlarven (ca. 1.500 um) aus dem Bindegewebe des Muskelschlauchs isoliert.
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7.7.3 Phylogenetische Analyse anhand des partiellen 5.85 + | TS-2-Fragments

Es wurden die ribosomalen DNA-Sequenzen des partiellen 5.85 + ITS-2-Fragments von insgesamt 16
Nematodenlarven und zwei adulten Individuen von P. ardeae zusammen mit den Sequenzen derselben
Region von funf weiteren Porrocaecum-Arten (NCBI Datenbank) paarweise verglichen. Die Sequenzen
der untersuchten Taxa hatten mit Ausnahme von Larve 44b (169 Basenpaare), Larve 45b (171
Basenpaare) sowie dem zweiten adulten Exemplar von P. ardeae (169 Basenpaare) insgesamt eine Lange
von 193 Basenpaaren. Die genetischen Distanzen zwischen den einzelnen Taxa sind in Tab. 34 (Anhang)
aufgefiihrt. In Tab. 35 (Anhang) findet sich das Alignment des partiellen 5.85 + ITS-2 Fragments der
untersuchten Taxa.

Die Unterschiede in den Nukleotidsequenzen variierten zwischen 0 % und 40,1 %. Die aus Experiment-
Regenwiirmern der Kontrollgruppe stammenden Larven 51a, 66a und 136a wiesen untereinander keine
Sequenzunterschiede auf. Bei diesen Larven betragt der prozentuale Anteil variabler Nukleotidpositionen
gegeniiber den Sequenzen von P. angusticolle 3,3 % und gegentiber P. spp. 7,0 %. Eine genetische
Distanz von 18,4 % bzw. 24,3 % wurde bel diesen drei Larven gegeniiber P. ardeae festgestellt. Die
Larven 44b und 45b stammten aus Eiern von P. ardeae. Die Variahilitdt in der
Nukleotidzusammensetzung der beiden Larven betrug 3,5 %. Eine genetische Distanz von 4,4 % bzw. 9,0
% zeigten diese Larven gegeniiber den beiden adulten Exemplaren von P. ardeae.

Larve 177a stammte aus einem Experiment-Regenwurm und bildet mit den aus Freiland-Regenwirmern
isolierten Larven 1, 79, 80, 81, 139, 183 und 184 eine Gruppe von Taxa mit identischen
Nukleatidsequenzen. Eine genetische Distanz von 3,8 % hatten diese Larven gegeniiber P. ensicaudatum.
Die Larven 19, 50 und 67 zeigten untereinander keine Variahilitét in der Nukleotidzusammensetzung und
wiesen eine genetische Distanz von 6,5 % gegenlber P. ensicaudatum auf. Fir die Darstellung
verwandtschaftlicher Verhdltnisse zwischen den Taxa wurden Dendrogramme (Abb. 34) erstellt, die als
Bootstrap-Consensus-Tree auf Basis der p-Distanzen wiedergegeben werden. Hierbei wurden die
Verfahren Neighbor-Joining (NJ) und Maximum Parsimony (MP) angewendet. Insgesamt stellten sich bei
den untersuchten 23 Sequenzen vier wesentliche Gruppen in den Konstruktionen der Baumtopol ogien dar,
in denen sich die einzelnen Taxa mit unterschiedlichen Astléngen présentierten.

Zur bessereren Ubersicht wurden die Porrocaecum spp. Larven aus den Experimentregenwiirmern mit (a)
und die Larven aus Eiern des Spulwurms P. ardeae mit (b) gekennzeichnet. Alle anderen Larven
stammten aus Freilandregenwirmern. Mit einem Bootstrap-Wert von 92 (NJ) bzw. 97 (MP) gruppierten
sich P. angusticolle, P. sp. sowie die Larven 51a, 66a und 136a in eéinem Cluster mit P. depressum. Die
Larven 44b und 45b sowie die beiden adulten Exemplare von P. ardeae bildeten eine Gruppe mit relativ
grofRen Astlangenunterschieden. Die Gruppenzusammengehorigkeit der Larven 44b und 45b sowie der
zwei adulten Exemplare von P. ardeae wurde mit einem Bootstrap-Wert von 100 (NJ) bzw. 99 (MP)
unterstiitzt. Alle anderen Larven gruppierten sich in einem Cluster mit P. ensicaudatum, was durch einen
Bootstrapwert von 100 (NJ) bzw. 96 (MP) unterstiitzt wird.
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Abb. 34: Dendrogramme; Bild 1: Neighbor-Joining-Analyse des partiellen 5.85 und ITS-2-
Fragments, Bootstrap-Consensus-Tree auf Basis des p-Distanz—Modells (pairwise deletion), 1000
Bootstrap-Replikationen, Bootstrapwerte ber 50 % sind an den Verzweigungen angegeben;
Zugangsnummer in der NCBI-Datenbank*; Bild 2: Maximum-Parsimony-Analyse des partiellen
5.85 und ITS-2-Segments, Bootstrap-Consensus-Tree auf Basis des p-Distanz—M odells (pairwise
deletion), 1000 Bootstrap-Replikationen, Bootstrapwerte tber 50 % sind an den Verzweigungen
angegeben; Zugangsnummer in der NCBI-Datenbank*; a = Larven aus Infektionsexperiment; b =
Larven aus Eiern von Porrocaecum ardeae
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8 DISKUSSION

Dank intensiver Schutzbemihungen hat sich der Kranichbestand in Deutschland innerhab der
zuriickliegenden 30 Jahre vervielfacht. Diesist u.a. auf die intensiven Schutzbemihungen zurtickzuftihren,
die dazu beitrugen Lebensraume des Kranichs zu erhalten und persistierende Konfliktfelder besonders in
der Landwirtschaft zu entschérfen. Trotz der positiven Bestandsentwicklung kdnnen fur Graue Kraniche
Gefahrdungsfaktoren bestehen, deren Ursachen und Auswirkungen in dieser Studie dargestellt und
diskutiert werden.

8.1 Pathologische Unter suchungen
8.1.1 Korperkondition

Bei der klinischen Allgemeinuntersuchung des Vogelpatienten wird der Erndhrungszustand durch die
Palpation der Pektoralmuskulatur eingeschétzt. Hierdurch erhdlt der Untersuchende Informationen Uber
die Chronizitdt von Krankheiten. Bei akuten Krankheiten ist der Erndhrungszustand im Allgemeinen gut,
bei chronischen Kankheitsverlaufen wird meist eine Abmagerung beobachtet, die sich durch das
Hervorragen des Brustbeinkammes (Carina sterni) auf3ert (SCOPE, 2003). Demgegeniber besteht bei der
Sektion verendeter Vogel die Gelegenheit genaue Messwerte zu erhalten, die zur Beurteilung des
Erndhrungszustandes und im weiteren Sinne zur Einschétzung der Koérperkondition der Végd dienen. In
dieser Studie erfolgten Messungen der Schichtdicke des Fettgewebes in drei Lokalisationen des Korpers
sowie Beschreibungen des Umfangs der Pektoramuskulatur. Hierdurch war die Grundlage fir
vergleichende Untersuchungen im Bezug auf das Alter, Geschlecht und die Jahreszeit, in der die Kraniche
verendeten, gegeben.

Innerhalb der Altersklassen und zwischen mannlichen und weiblichen Kranichen waren keine deutlichen
Unterschiede in der Koérperkondition zu verzeichnen. Es stellten sich aber deutliche jahreszeitliche
Zusammenhange dar. Wéahrend die meisten Kraniche unabhéngig vom Alter im ersten (77,7 %) und
vierten Quartal (82,1 %) des Jahres eine gute bis sehr gute Korperkondition zeigten, war der Anteil der gut
bis sehr guten konditionieren Individuen im zweiten (25,0 %) und dritten Quartal (40,0 %) deutlich
geringer. NEWTON (2008) begriindet diese jahreszeitlichen Unterschiede mit dem wahrend der Zugzeiten
im Fruhjahr und Herbst ansteigenden Energiebedarf, der durch das Anlegen zusétzlicher Fettreserven
gedeckt wird. Innerhalb des ersten his dritten Quartals lagen die Messwerte fir die Fettreserven in der
Herzkranzfurche deutlich tber den in den beiden anderen Lokalisationen bestimmten Werten. Hieraus
kann geschlussfolgert werden, dass bei der Mobilisation von Energie zundchst das Fett in der Unterhaut
und Korperhohle abgebaut wird. Im vierten Quartal waren deutlich hthere Messwerte fur das in der
Korperhohle vorhandene Fettgewebe nachweisbar, welches als Depotfett fir den Herbstzug und die
Uberwinterung angelegt wird. Deutlich zeigte sich ein Zusammenhang zwischen den nach verschiedenen
Atiologien eingeteilten Todesursachen und den Auspragungen des Konditionszustands. So befanden sich
die an Infektionen verendeten Individuen (n = 24) in einem deutlich schlechteren Konditionszustand a's
die Ubrigen untersuchten Grauen Kraniche. Das von PRANGE (1989) bei Grauen Kranichen beschriebene
durchschnittliche Korpergewicht betrug 4583 g. In der vorliegenden Studie ergaben die bei adulten
Kranichen durchgefiihrten Messungen ein geringfligig htheres durchschnittliches Korpergewicht von
4839 g. Der schwerste Graue Kranich, ein adultes Mannchen, wog 7430 g. Laut PRANGE (1989) sind
weibliche Kraniche geringfiigig leichter as mannliche Individuen. In der vorliegenden Studie wiesen
adulte weibliche Kraniche mit einem durchschnittlichen Wert von 4614 g ein um etwa 8,6 % geringeres

114



DISKUSSION

Koérpergewicht als adulte mannliche Kraniche auf. Nach den Angaben von PRANGE (1989) wurden bei
Schneekranichen und australischen Kranichen, die grofRer und schwerer als Graue Kraniche sind, mit 13
bis 23 % ein geringflgig hoherer Unterschied im Korpergewicht mannlicher Kraniche gegenliber den
weiblichen Individuen dokumentiert.

8.1.2 Traumatische Todesur sachen

Traumata bilden nach den Untersuchungen der vorliegenden Studie die Haupttodesursachen (n = 105;
62,9 %) des Grauen Kranichs, was mit Angaben aus anderen Untersuchungen im Einklang steht (TACHA,
1978; PRANGE, 1989, 2005; LUNDIN, 2005). Am haufigsten wurden traumatische Verluste unter
Kranichen im ersten Quartal (35,2 %) verzeichnet. Moglicherweise handelte es sich bei diesen Tieren
hauptséchlich um reviersuchende Voégel (z.B. Erstbriter), die noch nicht mit den réumlichen
Gegegebenheiten wie z.B. der Verteilung von Landschaftstrukturen oder dem Vorkommen von Prédatoren
in den Brutrevieren vertraut sind. Unter den juvenilen Kranichen fanden sich 26 (43,3 %) traumatische
Todesfalle. Bezieht man hier den Jungtieranteil von 12-16 % in den Rastpopulationen mit ein, so wirde
der Anteil traumatischer Todesursachen in dieser Altersgruppe laut PRANGE (pers. Mitt.) etwa doppelt so
hoch wie bei Alttieren sein.

Stromleitungen

Als Grunde fur traumatische Verletzungen sind bei den in dieser Studie untersuchten Grauen Kranichen in
erster Linie Kollisionen mit Hoch- und Mittelspannungsleitungen (23,4%) zu nennen. HAAS (1995) und
LANGGEMACH (1997) vermuten, dass Kraniche und andere Wildvogel die Distanz dieser horizontalen
Strukturen schwer abschdtzen konnen. Zur Problematik der Sichtbarkeit von Stromleitungen und
Windkraftradern werden bis heute in den USA, Sidafrika und in Spanien in Zusammenarbeit mit
stromanbietenden Konzernen verschiedene Studien durchgefhrt, die darauf abzielen bestimmte fur V 6gel
optisch besser wahrzunehmende Markierungen an diesen Landschaftshindernissen zu testen. Es liegen
bislang aber weder empirische Daten Uber die tatséchliche Verlustrate noch Uber die Effekte, die durch
Markierungen an Stromleitungen erzielt wurden, vor. Auch wenn Kollisionen mit Stromleitungen derzeit
keinen deutlichen Einfluss auf die Populationsdynamik des Grauen Kranichs zu nehmen scheinen, bei
etwa 6.760 Brutpaaren betrégt das jéhrliche Populationswachstum des Grauen Kranich in Deutschland 9,5
% (PRANGE & Mitarbeiter, 2009), besteht vermutlich fir Teilpopulationen in bestimmten Regionen ein
hoheres Gefdhrdungspotential. Um dieses Gefdhrdungspotential  zu untersuchen, wurden laut
BERNHAUSEN et a. (2007) in empirischen Studien sowohl die von Stromleitungsanfliigen besonders
betroffenen Vogelarten wie z.B. Graue Kraniche und Weilstorche (Ciconia ciconia) als auch
vogelkundlich bedeutsame Gebiete im Trassenbereich benannt, die von einer Stromleitung durchschnitten
und tangiert werden. Als haufige Verletzungen wurden in der vorliegenden Studie Impressionsfrakturen
der Carina und langs des Sternums verlaufende Fissuren sowie Splitter- und Querfrakturen im Bereich des
Schulterglrtels und an den langen Rohrenknochen der Sténder und Fligel festgestellt. Durch die Stérke
des Aufpralls kam es sogar zum Abriss von Tarsometatarsus und Tibiotarsus. Gefal3- und Organrupturen
wurden insbesondere in den Lungen und der Leber nachgewiesen, die zu Einblutungen in die thorakalen
und abdominalen Luftsdcke fihrten. Der Anflug an eine Stromleitung kann zusdtzlich mit einer
Uberbriickung von Leiterseilen unterschiedlicher Spannung (Kurzschluss) einhergehen. Dies wird
besonders an Mittelspannungsleitungen (1-60 kV) beobachtet, weil hier eine Kombination von tddlicher
Spannung und relativ kleinen Isolationsstrecken, die von Kranichen leicht Uberbriickt werden konnen,
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vorhanden ist (LANGGEMACH, 1997). Insgesamt fielen zehn (5,9 %) der untersuchten Kraniche einem
Stromschlag zum Opfer, was durch die Ein- und Austrittstellen des Stroms (Strommarken) am Tierkorper
zu erkennen war. Mal3nahmen zur Reduktion von Todesféllen an Stromleitungen wurden mit dem
Vogelschutzparagraphen in den Grundbestimmungen fur die Errichtung von Freileitungen (VDE 0210,
Abschnitt  8.10 Vogelschutz) seit 1985 aufgenommen. Demzufolge wurden z.B. im
Mittel spannungsbereich vor allem Masten aus Holz gebaut, um eine bessere Isolierung zu gewéahrleisten.
Bei den neuen Freileitungen wurden jedoch Stitzisolatoren Uber der Traverse befestigt, so dass es
aufgrund der Nahe zu den unter Spannung stehenden Drahten laut BERNHAUSEN (2007) insgesamt
vergleichsweise haufig zu Stromschlagen bei Wildvogeln kam. Die sicherste Methode wére eine
Verlegung der Mittelspannungsleitungen als Erd- oder als Luftkabel mit direkter Befestigung an den
Masten ohne Isolatoren zu verwenden, wie es im Niederspannungsbereich oft praktiziert wird (HAAS et
al., 2005; BERNHAUSEN et &l ., 2007).

Gespannter Draht und Knotendrahtzaune

Kollisionen mit gespanntem Draht bzw. das Hangenbleiben in Knotendrahtzaunen bilden bei den in dieser
Studie untersuchten Grauen Kranichen 7,2 % der Todesursachen. Wie es flr Stromleitungen beschrieben
ist, wirden horizontale Strukturen nach Auffassung von LANGGEMACH (1997) vom Vogel optisch
schlechter wahrgenommen. Auch hier liegen derzeit aber keine empirischen Daten vor, die diese
Vermutung begriinden. Es handelte sich bisher um einzelne Kraniche, die wéhrend des Landeanflugs auf
die Asungsflachen mit ihren ausgefahrenen Standern am gespannten Draht kollidierten, was einerseits zu
Frakturen im Bereich des Tarsometatarsus (n = 5; 41,7 %) fuhrte und andererseits durch das
Héangenbleiben im Drahtzaun  Hiftgelenksluxationen (n = 4; 33,3 %) verursachte. Auch bel
Schreikranichen und Sandhiugelkranichen, die sich in Stacheldraht- bzw. Knotendrahtzdunen mit ihren
Zehen verfingen, wurden Huftgelenksluxationen beobachtet (WHITE, 1987; FOLK et a., 2001,
FORRESTER & SPALDING, 2003). Weitere Gefahrenquellen fir Kraniche stellen die unter elektrischer
Spannung stehenden Zaune dar, die zur Abgrenzung von Weideflachen eingesetzt werden. Hierbel kam es
bei Kranichen durch das Hangenbleiben in diesen Strukturen zu Todesféllen durch Stromschldge (FOLK
et al., 2001). In Deutschland wéren nach Auffassung von KRONE (pers. Mitteilung, 2009) Todesfélle
durch Stromschldge an elektrisch betriebenen Weidezéunen aufgrund der zu geringen Stromstérke und
el ektrischen Spannung nicht zu erwarten.

Boden- und L uftfahr zeuge

ZusammenstofRe mit Boden- und Luftfahrzeugen bleiben bel européischen Kranichen auf Einzelfdlle
beschréankt (PRANGE, 1989). In der vorliegenden Studie wurde in drei Féllen eine Kollison mit
Kraftfahrzeugen und bei einem juvenilen Kranich eine Kollision mit einem leichtmotorisierten Flugzeug
festgestellt. FORRESTER & SPALDING (2003) und SUNDAR (2005) berichten Uber Todesféle durch
Stral3enverkehr bei Sandhiigel- und Saruskranichen insbesondere in Gebieten mit hohen Bestandsdichten,
in denen Asungsflachen von StraRen tangiert werden, die von diesen Kranichen tiberquert wurden. Fir
Vogelschlag durch Flugzeuge nennt REICHHOLF (1989) mehrere Umsténde, die verantwortlich sein
koénnen. So kann die Reaktionsféahigkeit des Vogels eingeschrénkt sein, weil die Geschwindigkeit des
Flugzeugs aufgrund seiner Grél3e als Winkelgeschwindigkeit moglicherweise falsch beurteilt wird. Daher
erfolgt eine Meidung unter Umstanden zu spét.
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Windkraftanlagen

Bei einem Kranich fuhrte eine Kollision mit einer Windkraftanlage zum fatalen Abriss der Sténder im
Bereich der Tibiotarsi, zu verschiedenen Frakturen der Rippen und Beckenknochen sowie zu
Lungenblutungen und Rupturen in Leber und Nieren. Nach Priifung der Hintergrundinformationen zu den
Fundumsténden des Grauen Kranich, der direkt unter der Windkraftanlage geborgen wurde, erfolgte der
Ausschluss von anderen Traumata als Ursache der Verletzungen. Studien Uber den Einfluss von
Windkraftanlagen auf Brut- und Zugvogel zeigten, dass vor allem Vogel in der Offenlandschaft eine
Meide-Distanz von einigen Hundert Metern zu den Anlagen einnehmen (HOTGER, 2006). Dadurch wird
der Einflug auf Asungsflachen behindert und die rdumliche Nutzung des Nahrungsgebiets verringert
(PRANGE, 2006). Inshesondere dort, wo Freileitungen und Windkraftanlagen bedeutsame Zugwege und
Feuchtgebiete durchqueren also auch an Hauptrastplétzen, in die vielfach truppweise eingeflogen wird
(VAUK-HENTZELT, 1999), bestehen Gefahren fir Kraniche und andere Wildvogel, die sich bel
schlechten Sichtverhdltnissen und extremen bzw. sich schnell verdndernden Wetterlagen potenzieren
konnen (PRANGE, 1989; TACHA et al., 1978).

Beschuss

Waéhrend in den 1980iger Jahren Abschiisse als dritthaufigste Todesursache aufgefiihrt wurden, stellen sie
heutzutage in weiten Teilen Europas kein grofieres Problem dar (PRANGE, pers. Mitteilung, 2009). Das
Schief3en mit Schrot an gemeinschaftlich von Génsen und Kranichen genutzten Schlafgewassern wurde in
den letzten Jahren jedoch mehrfach mit kritischen Augen beobachtet (LANGGEMACH, 1997). Der
réntgenologischen Untersuchung der Tierkorper kommt daher eine besondere Bedeutung zu, denn auf
diese Weise kdnnen Schrote als réntgendichte kreisrunde Verschattungen registriert werden. Bei drei in
dieser Studie untersuchten Kranichen wurde mit Hilfe des Rontgenbildes wahrend der Sektion Schrote aus
der Muskulatur und aus dem I ntertarsalgelenkspalt isoliert.

Pradation

Wéhrend Prédationen bei Sandhiigelkranichen als zweithéufigste Todesursache angegeben werden
(FORRESTER & SPALDING, 2003), nehmen sie bei ausgewachsenen Grauen Kranichen eine
untergeordnete Position ein (PRANGE, 1989). Allerdings sind sichere Aussagen Uber die Haufigkeit von
Prédationen nicht mdglich, da Tierkorperteile nach dem Erlegen und (An-) Fressen durch Beutegreifer
seltener aufgefunden werden. Eher selten scheint es auch zu Verlusten durch Seeadlerangriffe zu kommen,
obwohl Beutefliige auf Kraniche mehrfach dokumentiert wurden. Haufiger werden unerfahrene Jungvogel
oder kranke Tiere erbeutet (CREUTZ, 1954; PRANGE, 1989, LANGGEMACH & HENNE, 2001).
Rotfuchs, Wolf, Luchs und frei herumlaufende Hunde sind dagegen eher in der Lage auch adulte Graue
Kraniche zu téten (PRANGE, 1989). Bei den nach Seeadlerangriffen zur Untersuchung gelangten
Kranichen handelte es sich um ein juveniles, ein subadultes und adultes Tier. Typische Verletzungen
zeigten sich in Form von kreisrunden Hautlasionen und klaffenden Hautwunden, die auf die spitzen Fénge
und Schnébel der Seeadler zurtickzufihren sind. In einem anderen Fall wurde ein subadulter Kranich von
einem Fuchs gerissen. Hier waren durch die Fangzahne des Fuchses vor alem spitzkonische Haut- und
Muskel perforationen zu verzeichnen.
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Traumata mit ungeklarter Atiologie

Traumatisch bedingte Todesfalle mit ungeklérter Ursache wurden in 19,8 % verzeichnet. Ein eindeutiger
Hergang des traumatischen Verlustgeschehens konnte anhand der registrierten Verletzungen und durch
mangelnde Hintergrundinformationen nicht bestimmt werden. Es ist davon auszugehen, dass diese
Kraniche mit den Verletzungen lange genug weiter lebten und sich vom Ort des traumatischen
Geschehens entfernt hatten.

8.1.3 Vergiftungen

Der Einsatz von Rodentiziden zur Bekdmpfung von Nagetieren, die ein integraler Bestandteil von Agro-
Okosystemen sind, wird seit Jahren kontrovers diskutiert. Durch die Aufnahme zinkphosphidhaltiger
Weizenkérner starben im Mérz 2004 im Grambower Moor (Mecklenburg-V orpommern) 40 Kraniche und
im Oktober 2004 in der Region um das Rickhaltebecken bei Straul¥furth (Sachsen-Anhalt) 19 Kraniche
(PRANGE, 2004). Ans 1ZW gelangten 28 durch Zinkphosphid vergiftete Kraniche, die wahrend eines
Tageslaufes in der Grambower Moorniederung tot aufgefunden wurden. Ein direkter Nachweis des
Phosphorwasserstoffs, ein Abbauprodukt des Zinkphaosphids, erfolgte bei funf Kranichen (TATARUCH et
al., 2004), wodurch die Zinkphosphidvergiftung als Todesursache bestétigt wurde.

Die Wirkung des Zinkphosphids besteht in einer zentralen Atemldhmung, wodurch die Vergiftungsopfer
erstickten. Aufgrund der toxischen Irritation der Atemfermente kam es bei den untersuchten Kranichen
zur Einschrankung in der Fettsduremetabolisierung und zur Freisetzung von freien Radikalen, die eine
Desintegration membrangebundener Phosphatide und Lipidtransportstérungen in den Zellen bewirkten.
Laut SCHULZ (1990) sind in der Leber zentrolobulédre und panlobulére Epithelzellverfettungen die Folge
und in den Nieren verfetten insbesondere die Hauptstiicke der Tubuli. Zusétzlich zu den beschriebenen
fettigen Epithelzelldegenerationen in Leber (100 %) und Nieren (78,6 %) fanden sich bei den in dieser
Studie untersuchten Kranichen in alen viszeralen Organen hochgradige akute Stauungshyperdmien. Die
Stauungshyperamien sind auf die toxisch bedingte paralytische Erschlaffung der zur Konstriktion
beféhigten Gefél3e zurtickzufhren, wodurch es zur passiven Weltstellung aler Kapillargebiete kommt
(SCHULZ, 1990). Neben der toxisch bedingten paralytischen Erschlaffung war auf3erdem eine erhthte
Permeabilitat der Gefallwande verbunden, die zu generdisierten akuten Entziindungszellinfiltrationen in
den Geweben fuhrte. Die Korperkondition der Tiere war in 92,9 % gut bis sehr gut. Nur in zwei Féllen
war ein maldiger Konditionszustand zu verzeichnen. Da die Tiere auch sonst keine Anzeichen von
chronischen Organveranderungen aufwiesen, wurde deutlich, dass das Gift akut zum Tod flhrte.

Bei den Vergiftungsfallen im Grambower Moor handelte es sich ausschliefdlich um juvenile und subadulte
Kraniche, die sich in Ubersommernden Nichtbritertrupps am Schlafplatz aufhielten. Nichtbritertrupps
setzten sich laut PRANGE (1989) grofdteils aus subadulten Végeln aber auch aus geschlechtsreifen
Paaren, die mit der Brut aussetzen, zusammen. Es konnte nicht gekléart werden welchen Alters die Ubrigen
12 verendeten Kraniche im Grambower Moor waren. Der Anteil juveniler und subadulter Individuen
scheint mit wenigstens 28 Kranichen relativ hoch zu sein. Im Moor briteten laut THIEL (pers. Mitt.,
2004) zu dieser Zeit nur 2 bis 3 Brutpaare, ale anderen Brutpaare waren in kleineren Waldmooren der
Umgebung zu finden. Ab Ende Mé&rz waren dann nur noch die Nichtbriter am Schlafplatz Grambower
Moor zu beobachten, deren Zahl bis August bei konstant etwa 120-150 Végeln lag. THIEL (pers. Mitt.,
2004) geht davon aus, dass im Frihjahr 2004 mit insgesamt 40 vergifteten Kranichen in dieser Region
etwa die Hélfte des Nichtbriterbestandes im Grambower Moor verendete. Er schlussfolgerte, dass
dadurch ein grol3er Teil des Nachwuchses von drei Jahren fir die Reproduktion dieser Teilpopulation
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ausfiele.

Ein ahnlicher Vergiftungsfall ereignete sich im September 2007 als nach behdrdlicher Genehmigung ein
anderer Wirkstoff, das Chlorphacinon (Ratron®), flachenhaft ausgebracht wurde, woraufhin
Naturschutzbehdrden einzelner Landkreise Uber mehrere Todesfdlle mit Vergiftungsverdacht bei
Kranichen berichteten (BACKHAUS, 2009). Um Intoxikationen von Kranichen und anderen Wildvogeln
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen kinftig zu vermeiden, sollte der Einsatz von chemischen
Rodentiziden in der Landwirtschaft vermieden und stattdessen eine biologische Bek@mpfung der
Feldmauspopulationen beispielweise durch die Forderung und Wiederansiedlung regionaler
Greifvogel besténde angestrebt werden.

8.1.4 Krankheiten und Organveranderungen

Insgesamt wurden mit 24 von 167 Féllen (14,4 %) deutlich weniger krankheitsbedingte als traumatische
Todesfélle (n = 105; 62,9 %) nachgewiesen. Ein &hnlich geringer Anteil am Gesamtverlustgeschehen beim
Grauen Kranich entfiel bel der Zusammenfassung von 210 europaweit bekannt gewordenen Todesfallen
auf Erkrankungen (16,2 %) und auf nicht ndher bekannte Ursachen (PRANGE, 1989). Fir den bisher
geringen Anteil nachgewiesener krankheitsbedingter Todesfélle gibt es mehrere Griinde. Einerseits
werden Erkrankungen bei Wildvogeln durch die fehlende oder wenig aussagekréftige Symptomatik im
Allgemeinen nicht erkannt, andererseits halten sich geschwéchte Vogel meist sehr versteckt in fir
Menschen schlecht zugéanglichem Terrain auf oder werden von Prédatoren |eichter erfasst und verschleppt.
Die in dieser Studie dokumentierten Krankheiten wurden als Organveranderungen beschrieben und in
verschiedene Kategorien eingeteilt. Hierzu gehdren in erster Linie entziindliche Veranderungen (n = 121;
72,4 %). Die Auswertung des zur Untersuchung zur Verfiigung stehenden Materials war haufig durch den
sehr schlechten Erhaltungszustand der Tierkdrper erschwert. Einerseits kam es wéhrend der
Zwischenlagerung der Kraniche im tiefgefrorenen Zustand zur Eiskristallbildung in den Organen,
wodurch Gewebe und Zellen zerstort und viele Erreger wahrscheinlich abgetotet wurden. Andererseits
war eine Isolierung pathogener Erreger durch postmortale Faulnis oder Verwesung schwierig, da es laut
SCHULZ (1990) zur Invasion einer Vielzahl aerober bzw. anaerober Bakterien Uber die K érperoberfléche
und dem Intestinaltrakt kam.

In der Literatur gibt es wenig Hinweise Uber die Haufigkeit und Pathogenitdt bestimmter Erreger bei
Kranichen (CARPENTER, 1993), so dass einige erregerbedingte pathologische Veranderungen erstmalig
in dieser Studie bei freilebenden Grauen Kranichen beschrieben wurden. So werden Entziindungen in
generalisierte Auspragungen (n = 82; 63,6 %) und Einzelorganbefunde (n = 47; 36,4 %) differenziert.

In einem Fall kam es durch eine chronische bakterielle Mischinfektion mit Beteiligung von
Staphylokokken zur eitrig-abszedierenden Dermatitis im Bereich des Unterkiefers, die zur fatalen Pyédmie
und Toxindmie mit hochgradigen diffus verteilten Leberzellnekrosen sowie einer akuten Pneumonie und
Splenitis fuhrte. Die ubiquitaren und fakultativ pathogenen Staphylokokken werden normalerweise durch
bakterizide Mechanismen von der korpereigenen Immunabwehr kontrolliert. In Hautwunden, die
bei spiel sweise nach Revierkdmpfen oder anderen traumatischen Einwirkungen entstehen, kénnen sich laut
HARTMAN & MEYER (1994) Staphylokokken vermehren und membranschadigende Toxine bilden, die
zur Allgemeinintoxikation flhren. Bei traumatisch verendeten Kranichen wurden in 43 von 74 Féallen
(58,1 %) generdisierte akute und subakute Entziindungen in verschiedenen Organen festgestellt, die
vermutlich auf intravitale bakterielle Wundinfektionen zurtickzufiihren sind. In einem anderen Fall fiihrte
eine Escherichia coli Infektion mit Enterotoxinproduktion im Darm zur diphteroid-nekrotisierenden
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Enteritis mit Erregerabsiediung und Endotoxinbildung in Milz, Leber und Nieren, die zur Aktivierung und
multifokalen Infiltration von heterophilen Granulozyten und Lymphozyten fihrte sowie von multifokalen
nekrotisierenden Entziindungen in diesen Organen begleitet wurde. Enterobacteriaceen wie E. coli sind
ubiquitar und gehdren zur autochtonen Darmflora bel Kranichen. Die Unterscheidung zwischen den bei
Vogeln apathogenen und pathogenen Stdmmen ist bel E. coli schwierig. SCOPE (2003) fihrt an, dass
Erreger der Coli-Septikadmien gehauft innerhalb der Serogruppen O1, O2 und O78 auftreten.

Als besondere Entziindungsform wurde bei 18 Kranichen eine granulomattse Entziindung mit fokaler
oder multifokaler Verteilung in den Organen nachgewiesen. Einerseits treten Granulome in Folge von
schwer zu beseitigen Noxen wie z.B. in Folge von Parasiten auf, andererseits werden sie auch durch
Infektionen mit Mykobakterien, Salmonellen und Staphylokokken hervorgerufen (SCHULZ &
TRAUTWEIN, 1990). Mit Abstand am haufigsten wurden granulomatése Entziindungen aufgrund von
Mykosen beobachtet, die in sieben Féllen as Hauptbefunde diagnostiziert wurden. Anhand von
histologischen Untersuchungen stellten sich Pilzhyphen bei insgesamt 11 Kranichen dar. Meist traten
multifokale granulomatse Bronchopneumonien (5,4 %) und Tracheitiden (1,2 %) sowie Pilzgranulomein
den Luftsacken (2,4 %) auf. Aus diesen Lasionen wurden Schimmelpilze der Gattungen Aspergillus spp.
und Mucor spp. isoliert. In zwel Féllen wurde Aspergillus fumigatus bestimmt, der as sehr pathogener
Pilzerreger gilt. Eine Ansteckung erfolgt hauptséchlich aerogen, indem ubiquitdr in der Umwelt
vorkommende Pilzsporen eingeatmet werden. Uber Todesfalle durch Aspergillosen wird haufiger bei
Kranichen in menschlicher Obhut berichtet. Betroffen sind vor alem juvenile Voégel, weil das
Immunsystem der Jungtiere gegeniiber diesen Erregern nicht widerstandsfahig genug ist (CARPENTER et
al. 1976; STROUD & DUNCAN, 1983; WISSER, 1987).

Bei drei Kranichen kam es durch eine Infektion mit Mykobakterien zu granulomattsen Entziindungen in
Leber, Milz, Darm und Nieren. In zwei Féllen fUhrte die Mycobakteriose zum Tod. Beim Voge erfolgt
eine Ubertragung der Mycobakterien hauptsichlich auf oralem oder aerogenem Weg. Nach Auffassung
von SCOPE (2003) kénnen in seltenen Féllen die Erreger auch durch Insekten Ubertragen werden. Bei der
durch Mycobakterien (Mycobakterium avium) hervorgerufenen avidren Tuberkulose handelt es sich meist
um eine chronisch verlaufende Infektion, die bel freilebenden Wildvégeln v.a. in grof3en
Tierkonzentrationen auftreten kann (SCOPE, 2003). So wurde die aviére Tuberkulose auch bei Kranichen
im Uberwinterungsgebiet der Extremadura in Spanien nachgewiesen (TATO et al., 1998). Haufiger wird
sie bei Kranichen in menschlicher Obhut beschrieben (WISSER, 1987).

Mit fokaler Verteilung wurden in 13 Fallen Granulome im Darm as Nebenbefunde nachgewiesen. Es
handelte sich hierbei um Nematoden-Anschnitte, die in der Schleimhaut des Dinndarms von
Fremdkorperriesenzellen demarkiert wurden. PRANGE (1989) schildert, dass Infektionen mit Nematoden
gelegentlich, protozoére Infektionen dagegen haufiger zu Todesféllen flhrten, die hauptséchlich juvenile
Kraniche betrafen. Insgesamt wurden in dieser Studie bel sieben Kranichen Parasitosen als Todesursache
aufgenommen. Die Pathogenitét eines Parasiten hangt u.a. von seinem Virulenzgrad ab. Insbesondere die
an Wirtstiere angepassten Parasiten rufen nur geringe pathogene Lasionen hervor (MEHLHORN &
PIEKARSKI, 1989). Dies trifft z.B. auf Cestoden zu, die bei sieben Kranichen (4,2 %) in dieser Studie
nachgewiesen wurden aber nur in einem Fall (ber eine Kachexie zum Tod fihrten. Die Bestimmung der
Cestoden gestaltete sich als schwierig, da es infolge der Eiskristallbildung wahrend des Einfrierprozesses
sowie durch Verwesung zur Zusammenhangstrennung der Strobilae und zum Verlust von Haken am
Rostellum kam. In einem Fall konnte die Art Gruitaenia lattissima nachgewiesen werden, die erstmalig
von SPASSKY et a. (1971) bei Grauen Kranichen dokumentiert wurde. Eine andere bei amerikanischen
Kranichen vorkommende Art ist Gruitaenia gruis, die erstmalig von RAUSCH & RAUSCH (1985)
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beschrieben wurde. Bei zwei Jungkranichen fihrten hochgradige Infektionen mit Trematoden der Gattung
Strigea spp. zusammen mit einer Mischinfektion aus P. ardeae, Eimeria spp. und Spiruridenlarven zur
subakuten bis chronischen purulenten Enteritis, die in beiden Féllen tddlich endete. In dieser Studie wurde
Srigea spp. erstmalig bei Grauen Kranichen in insgesamt acht Falen (4,8 %) ermittelt, nachdem
Infektionen bisher nur bei amerikanischen Kranichen auch im Zusammenhang mit Todesfallen
beschrieben wurden (DUBOIS & RAUSCH, 1964; DUBOIS, 1974; FORRESTER et al., 1975). In drel
Falen kam es aufgrund einer hochgradigen Infektion mit P. ardeae zur Verlegung des Darmlumens, zum
Darmdurchbruch der Nematoden und zur Sepsis mit fibrinbser Serositis. Todesféle durch
Spulwurminfektionen bei Grauen Kranichen wurden hiermit erstmalig dokumentiert.

Mit dem Nachweis der Disseminierten Viszeralen Kokzidiose (DVC) gelang in dieser Studie auch die
erstmalige Dokumentation dieser Krankheit bei zwei juvenilen Grauen Kranichen, nachdem sie bei
Jungtieren anderer Kranicharten in freier Wildbahn und in menschlicher Obhut zu hohen Verlusten fihrte
(CARPENTER, 1979, 1980, 1984, 1987; NOVILLA et a., 1981, 1989; CARPENTER, 1993;
AUGUSTINE et al., 1996, 1998, 2001; MURATA et a., 1996; NOVILLA & CARPENTER, 2004; KIM
et al., 2005, MATSUBAYASHI, 2005; DORRESTEIN & VAN DEN BRAND, 2006; KWON et a.,
2006; HONMA et al., 2007). Wéhrend die bei der DVC typische extraintestinale Entwicklung der
Eimerien bisher nur fir wenige Arten beschrieben wurde, scheint sie dagegen haufiger bei |sospora Arten
vorzukommen. Entwicklungsstadien passieren wéahrend der Schizogonie in den Darmepithelien die
Darmschranke Uber Makrophagen oder gelangen in freiler Form ins Blut- und LymphgeféRsystem, von wo
sie sich im Korper verteilen und zu Entzindungen in verschiedenen viszeralen Organen fihren
(NOVILLA et al., 1981). In der Milz zeigten sich zahlreiche Entwicklungsstadien in den grof3flachigen
Nekrosen, die durch Fremdkorperriesenzellen demarkiert waren. Desweiteren befanden sich diese
protozodéren Strukturen in den Sinusoiden der Leber und intravaskulér in den Nieren. Nur bei einem
Jungvogel waren Kokzidien auch in der Darmschleimhaut zu finden. Uber die Pravalenz dieser Erkankung
bei Grauen Kranichen kann in dieser Studie keine Aussage getroffen werden. Es konnte lediglich gezeigt
werden, dass die Infektionsmechanismen der Eimerien auch bei Grauen Kranichen wirken und bel zwei
juvenilen Tieren Uber eine Generalisation zur Erkrankung und zum Tod fuhrten.

Chronisch-proliferative Hautentztindungen wurden bei sechs untersuchten Kranichen festgestellt, die mit
avidren Pockenviren infiziert waren. Am Kopf Uberwucherten die epidermalen Proliferationen Augen und
Schnabel 6ffnungen und beeintrachtigten im hohen MaRe die Uberlebensfahigkeit der Vogel. Der enge
Kontakt infizierter Kraniche mit gesunden Individuen in konzentrierten Rastgemeinschaften kann die
Grundlage fur eine Verbreitung der Pockenviren unter Kranichen sein (SIMPSON et a., 1975 &
FORRESTER, 1976). Diese Aussage wird unterstiitzt durch vielfache Beobachtungen typischer
Hautverdnderungen bei Kranichen, die sich zur Rast in Deutschland, aber auch in anderen européischen
Regionen einfinden. Zudem wurden latent infizierte Individuen beschrieben (GREENWOOQOD, 1973;
KAADEN, 2002), die als Virustrager ebenfalls zur Verbreitung der Pockenviren beitragen.

Bei einem infolge einer Tumorkachexie verendeten, weiblichen, adulten Kranich wurden as Nebenbefund
in den Nieren intranukleére Einschlusskdrperchen in den Epithelzellen der Sammelrohre und vereinzelt
mittelgradige Infiltrationen mit Plasmazellen festgestellt. In den intranukledren Einschlusskorperchen
stellten sich elektronenmikroskopisch zahlreiche Viruspartikel (GroRe etwa 75 nm) dar. Als
Verdachtsdiagnose wurde eine Infektion mit Adenoviren gestellt. Bei Vogeln lassen sich drei
verschiedene Gruppen von Adenoviren unterscheiden. Hierzu zédhlen die ubiquitéren konventionellen
Adenoviren mit 12 Serotypen, die egg-drop-Syndrom-Viren und die MSD/THE-Komplex-Viren.
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Die letztgenannte Gruppe kann in diesem Fall ausgeschlossen werden, da es weder zu einer
hé&morrhagischen Enteritis noch zu hochgradigen akuten Lungenddemen kam (ROLLE & MAYR, 1993).
Spezifische Untersuchungen dieser Viren konnten zum derzeitigen Stand noch nicht vorgenommen
werden. Insgesamt war durch die Einteilung der Entziindungen nach ihrer Verteilung in den Organen eine
Dominanz multifokaler (n = 113; 93,4 %) Formen zu erkennen, die in den Organen mit unterschiedlicher
Haufigkeit vertreten waren. Im geringen Umfang erfolgte der Nachweis fokaler (n = 40; 33,1 %) und
diffuser (n = 23; 19,0 %) Entziindungsformen. Die multifokale Verteilung der Entziindungen spricht fur
eine Generalisation von bestimmten Erregern in den Organen. Hierzu zahlten v.a. Erreger wie Aspergillus
spp., Mycobakterium spp., Eimerien (DVC), avidre Pockenviren, in Einzelfélen auch Staphylokokken und
Adenoviren-ghnliche Partikel.

Follikulére Hyperplasien in der Milz wurden zu einem geringen Anteil bei traumatisch verendeten
Kranichen (52,4 %) und bei den an Infektionen verendeten Individuen (58,3 %) nachgewiesen. Sie sind
als Folgen der Einwirkung von bakteriellen Antigenstimuli anzusehen. Vogel besitzen, von einigen
Ausnahmen (Géanse, Enten) abgesehen, keine echten Lymphknoten. Stattdessen werden in den
verschiedensten Organen (Leber, Pankreas, Lunge und Niere) Solitérlymphknotchen (Lymphonoduli
aggregati) beobachtet (DY CE et al., 1991). Diese follikuléren Einrichtungen wurden in der Leber auch bel
16 juvenilen, zwei subadulten und flnf adulten Kranichen dokumentiert. Reaktive Lymphfollikel stellten
sich meist in Verbindung mit einer hochgradigen Aktivierung der Milz dar. Ein Zusammenhang mit
infektionsbedingten generalisierten Entziindungen ist in Erwégung zu ziehen, konnte aber aufgrund der
wenigen Félle nicht als deutlich bezeichnet werden. Bei Jungvigeln wurden haufiger lymphozytére
follikulére Aggregationen in der Leber nachgewiesen, die vereinzelt in periportalen Bereichen zu finden
waren. Die Leber Ubernimmt wahrend der Embryonalphase die Bildung von Immunzellen. Es ist
anzunehmen, dass diese Funktion mdglicherweise in geringerer Ausprégung auch bei adulten Vdgeln
aufrechterhalten wird, so dass vereinzelte Lymphfollikel in der Leber as physiologisch betrachtet werden
(RIDDEL, 1996).

Bei 71,9 % der untersuchten Kraniche wurde eine Hamosiderose nachgewiesen. Das Hamosiderin ist eine
zellgebundene Form des Eisens, das vor allem nach vermehrter Hamolyse aus den Erythrozyten
freigesetzt und von Makrophagen, Siderozyten und Epithelzellen aufgenommen wird. Dieses endogene
Pigment befand sich bei den untersuchten Kranichen hauptséchlich in den Hepatozyten und Kupffer-
Sternzellen der Leber (59,9 %) und in den Siderozyten der Milz (56,9 %), im geringeren Umfang auch in
den Tubulusepithelzellen der Nieren (17,4 %). Nach LOWENSTINE & MUNSON (1999) treten lokale
Héamosiderosen vor alem bei chronischen Entziindungen, aber auch nach wiederholten Kapillarblutungen,
Blutergiissen und Ulzera auf. Die an einer Zinkphosphidvergiftung verendeten Kraniche wiesen mit einem
Anteil von 88 % am haufigsten Hamosiderosen auf. Mdglicherweise kam es durch die Wirkung des
Phosphorwasserstoffs zur Schadigung der Erythrozytenmembranen, wodurch Eisen in gebundener Form
(Hamoglobin) im hohen Mal3e frei wurde und von Epithel zellen insbesondere aber auch von Makrophagen
und Siderozyten aufgenommen und gespeichert wurde. Es sei aulRerdem auf die Vermutung von SCHULZ
(1990) hingewiesen, dass neben den intravitalen Formen der Eisenspeicherung auch postmortale
bakterielle Zersetzungsprozesse dazu beitragen, dass vermehrt Eisen in den Geweben anfallt. Aufgrund
der genannten Vielfalt an Mdoglichkeiten, die im Allgemeinen sehr haufig zur Ausprégung einer
Hamosiderose in den Geweben fihren kénnen, gelang es nicht anhand des Untersuchungsmaterials und
mittels der Untersuchungsmethoden eine urséchliche Erklérung zu finden.
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Bei dem nachgewiesenen mesenchymalen Tumor handelte es sich um ein pleomorphes Leiomyosarkom,
ein maligner Tumor der glatten Muskulatur, der schnell und infiltrativ wéchst, unscharf begrenzt ist,
pleomorphe Zellstrukturen und hohe Mitoseraten aufweist sowie zur Metastasierung in die Lungen fihrte.
Bisher ist dies der einzige bei Grauen Kranichen beschriebene Fall eines mesenchymalen Tumors. Bei
Kanadakranichen und Schreikranichen wurden andere mesenchymale Tumoren wie z.B. Chondrosarkome
festgestellt (SPALDING & WOODARD, 1995).

8.2 Parasitologische Untersuchungen

Zur Analyse der Parasitenbiirde der Grauen Kraniche in Deutschland wurden sowohl Teilsektionen an
verendeten Kranichen im Zeitraum von 1998 bis 2008 als auch koproskopische Untersuchungen im
Zeitraum von 2006 bis 2007 durchgefiihrt. Insgesamt erfolgte in 80,0 % (Teilsektionen) bzw. in 78,5 %
(Kotproben) der Félle ein Nachweis einer parasitéren Infektion. Vergleichbare Erhebungen fihrten
GOTTSCHALK & PRANGE (2002) in den Jahren 1983 bis 1998 durch. Sie untersuchten insgesamt 16
Tierkorper und 421 Kotproben von Grauen Kranichen auf Parasiten. Im Vergleich zu den Ergebnissen der
0.g. Autoren konnte in der vorliegenden Studie eine Steigerung der parasitéren Pravaenz um 15 % bis 20
% nachgewiesen werden. Die parasitéren Prévalenzen wirden demzufolge seit 1998 in den
Rastpopul ationen des Grauen Kranichs zunehmen.

Unterschiede in der parasitéren Pravalenz wurden im Zusammenhang mit dem Alter der Kraniche
beobachtet. Subadulte Kraniche (92,5 %) wiesen nach den Ergebnissen der Nekropsie insgesamt eine
hohere Belastung als juvenile (n = 45; 75,0 %) und adulte Kraniche (n = 48; 80,0 %) auf. Durch das Leben
in mehr oder weniger grofRen Trupps sind subadulte Kraniche, die mit einer geringeren Immunitét als
Altvogel ausgestattet sind, voraussichtlich ganzjdhrig einem hdheren Infektions- und Erkrankungsrisiko
ausgesetzt. Parasiten kénnen nicht nur immunsupprimierend wirken, sondern bei hohem Befal im
Intestinaltrakt die Resorption von Né&hrstoffen einschrénken bzw. vermindern. In den meisten Féllen
waren lediglich geringgradige Infektionen (77,8 %) vorhanden, so dass zwischen den parasitér infizierten
und nicht infizierten Kranichen keine deutlichen Unterschiede in der K érperkondition verzeichnet wurden.
Nur in Einzelfdllen wiesen untersuchte Kraniche mit mittel- und hochgradigen parasitéren Infektionen
Abmagerungen auf. Infektionen mit mehr als zwei verschiedenen Parasitenarten (n = 41; 24,5 %) haben
maoglicherweise einen grofleren Einfluss auf die Korperkondition, was in dieser Studie nicht bestétigt
werden konnte. Relativ haufig traten zweifach-Infektionen mit E. obtusiuscula + P. ardeae (n = 41; 38,3
%) und dreifach-Infektionen mit E. obtusiuscula + P. ardeae + Eimeria spp. (n = 12; 8,8 %) auf. Unter
den vierfach-Infektionen war die Kombination E.obtusiuscula + P. ardeae + Eimeria spp. + Strigea spp.
(n = 4; 2,9 %) besonders haufig. Die bisher beim Grauen Kranich gefiihrten Listen nachgewiesener
Parasitenarten (GOTTSCHALK, 1987; GOTTSCHALK & PRANGE, 1987; 1995; 2002) wurden mit
dieser Studie um vier weitere Parasitengattungen erganzt (Tab. 31).
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Tab. 31: Uberblick tber nachgewiesene Endoparasiten des Grauen Kranichs und deren
Erstbeschreibung

Parasitengruppe/-name Erstbeschreibung der Parasitenart
Kokzidien

Eimeria baltica GOTTSCHALK, 1987

Eimeria globulosa GOTTSCHALK, 1987

Eimeria gruis YAKIMOFF & MATSCHOULSKY, 1935
Eimeria grusi PANDE et d., 1970

Eimeria longa GOTTSCHALK, 1987

Eimeria pusilla GOTTSCHALK, 1987

Eimeria reichenowi YAKIMOFF & MATSCHOULSKY, 1935
| sospora spec. SCHNEIDER, 1881

Saugwirmer — Trematoden

Cyclocoeleum mutabile ZEDER, 1800

Echinostoma sarcinum DIETZ, 1909

Hyptiasmus adol phi STOSSICH, 1902

Hyptiasmus ominosus KOSSACK, 1911

Orchipedum formosum SONSINOS, 1890

Prosthogonimus cuneatus RUDOLPHI, 1809

Strigea spec.* ABILDGAARD, 1790

Kratzer — Acanthocephalen

Centrorhynchus spec.* LUHE, 1911

Bandwirmer — Cestoden

Gruitaenia latissima SPASSKY etal., 1971
Fadenwirmer — Nematoden

Ascaridia stroma v. LINSTOW, 1899

Dispharynx nasuta* RUDOLPHI, 1819

Eucoleus obtusiuscula RUDOLPHI, 1819

Hovorkonema variegatum® CREPLIN, 1849

Porrocaecum ardeae FROLICH, 1802

Schistorophus bicuspis RUDOLPHI, 1819

Tetrameres grusi SHUMAKOVICH, 1946

*in dieser Studie erstmalig bei Grauen Kranichen nachgewiesene Parasiten
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NEWTON (2008) nimmt an, dass parasitdre Infektionen als selektive Faktoren fungieren und den
zeitlichen Verlauf der Migration, die Habitatnutzung und die Nutzung unterschiedlicher Zugwege
beeinflussen. Inwieweit dies auch auf européische Kraniche zu trifft, wére zu ergrinden. GOTTSCHALK
& PRANGE (2002) wiesen in ihren Untersuchungen nach, dass Kraniche der osteuropéischen
Populationen eine deutlich hohere parasitére Pravalenz (76 %) aufwiesen as Kraniche des
westeuropédischen Zugwegs (57 %). Eine Analyse des Impakts parasitérer Infektionen auf die Wahl
unterschiedlicher Zugwege wére schwierig, denn es missten zusétzlich viele andere Faktoren betrachtet
werden. Hierzu zédhlen laut GEYR von SCHWEPPENBURG (1989) z.B. das Nahrungsangebot, das
Vorhandensein sicherer Schlafplétze in den Uberwinterungs- bzw. Brutgebieten und laut DREY ER (2009)
die auf den Zugwegen herrschenden Wetterlagen, die die Zugrichtungen der Kraniche beeinflussen
koénnen. Ferner wéren auch Untersuchungen Uber den Einfluss verschiedener Faktoren auf die parasitéren
Belastungen bei juvenilen Kranichen und ihren Alttieren in den einzelnen Brutgebieten in Deutschland
anzustreben, um detaillierte Aussagen Uber regionale Differenzen in der parasitéren Pravalenz treffen zu
konnen.

In der vorliegenden Studie wurden Einzel-Kotproben aus verschiedenen Regionen Deutschlands im
Zeitraum von zwei Jahren untersucht. Die hierbei ermittelten parasitdren Prévalenzen bezogen sich auf
regionale Brutbesténde sowie auf Rastpopulationen, deren Zusammensetzung sich durch die Vermischung
mit nord- und nordosteuropéischen Kranichen wahrend der Zugzeit veréandern kann. Es wurde vermutet,
dass hohe Konzentrationen von Kranichen und anderen Wildvdgeln an Rast- und Sammelplétzen im
Allgemeinen den Parasitenbefall und den Austausch von Parasiten unterschiedlicher Populationen fordern.
Dies wirde laut GOTTSCHALK & PRANGE (2002) begunstigt, wenn Parasitenstadien auf Rastflachen
mit vielen Kranichen besonders haufig und intensiv ausgeschieden werden. Auf Grundlage der
erarbeiteten parasitéren Prévalenzen der vorliegenden Studie und der ermittelten maximalen Anzahl von
Kranichen auf den Rastflachen wurde die Hypothese, dass die Parasitenblrde an haufig und stark von
Kranichen genutzten grof3en Rastplétzen zunimmmt, nicht bestétigt. Hier zeigte sich also kein deutlicher
Zusammenhang, obwohl die ermittelten parasitéren Pravalenzen in den verschiedenen Regionen von einer
natiirlichen Variabilitét bestimmt waren, die in der sténdig wechselnden Besetzung der Rastplétze durch
Kraniche begrindet liegt. Gébe es laut GOTTSCHALK & PRANGE (2002) Hinweise auf einen
deutlichen Zusammenhang zwischen hoher Kranichrastzahl und regional zunehmender Parasitenbirde, so
missten Malnahmen getroffen werden, um die Anzahl moglicher Neuinfektionen mit Parasiten an
Rastpldtzen insbesondere auf den Ablenkfltterungsfléchen zu reduzieren. Zu diesen Malinahmen gehérte
beispiel sweise ein Wechsel bzw. eine Verteilung der Ablenkftterungen auf verschiedene Fléachen.
Detailliertere Aussagen Uber die parasitdre Préavalenz konnten im Rahmen dieser Studie durch die
Untersuchungen von beringten Jungkranichen getroffen werden. Hier sollte die Frage nach der Art und
dem Ort der frihen Ansteckung der Juvenilen, die noch nicht an einem Sammelplatz waren, geklart
werden. Die Beantwortung dieser Frage ist auf Grundlage der erarbeiteten Prévalenzen im Rahmen dieser
Studie nicht moglich, da keine systematischen Untersuchungen von Kotproben juveniler Kraniche
erfolgten. Ansteckungen kdnnten bereits am Nest erfolgen oder spéter, wenn die Jungtiere den Alttieren
zur Futteraufnahme auf die Asungsflachen folgen. Insgesamt schieden mehr als die Halfte (64,3 %) aller
untersuchten Jungkraniche Parasitenstadien aus. In Mecklenburg waren in 61,5 % und in Brandenburg in
65,2 % der untersuchten Kotproben Parasitenstadien zu finden. Mit 3,7 % ergibt sich im Vergleich beider
Bundeslander somit kein deutlicher Unterschied in der Parasitenbiirde.
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Regionale Unterschiede innerhalb Brandenburgs und Mecklenburgs sind auch aufgrund der geringen
Stichprobengréf3en nicht deutlich zu belegen. In alen untersuchten Kranichkotproben (einschlief3lich der
Proben von Rastpldizen) wurden am haufigsten Kokzidien der Gattung Eimeria spp. (69,1 %)
nachgewiesen. Bel den ermittelten Eimerien handelte es sich um E. gruis, E. reichenowi, E. pusilla, E.
globulosa und E. grusi. In einem Fall gelang der Nachweis von | sospora spp., einer weiteren Gattung von
Kokzidien, die auch in den Untersuchungen von GOTTSCHALK & PRANGE (2002) in Einzelfédllen
dokumentiert wurde.

Tendenziell zeigten sich regional Unterschiede in der Préavalenz der nachgewiesenen Eimeria Arten. E.
gruis wurde mit 88,2 % zu einem héheren Anteil in der Region Nordhausen und mit 65,4 % im Landkreis
Oberspree-Lausitz nachgewiesen. E. reichenowi war in 88,2 % in Kotproben aus dem Landkreis
Nordhausen zu finden und mit 72,4 % besonders haufig in der Diepholzer Moorniederung vertreten. E.
pusilla wurde mit 23,8 % und E. globulosa mit 45,5 % am héufigsten in Kotproben aus der Diephol zer
Moorniederung ermittelt. Diese regionalen Unterschiede in der Abundanz von Kokzidienarten sind
vermutlich mit der zeitlich differierenden Zusammensetzung der Kranichbesténde in den einzelnen
Gebieten zu erkldren. Die Zusammensetzung der Kranich-Rastbesténde verdndert sich in Deutschland
wahrend der Zugzeit. Laut PRANGE (1989) treffen v.a. skandinavische, polnische, nordosteuropéische
und deutsche Graue Kraniche zur Rast an Zugzentren zusammen. Hier kann es auch zum Austausch von
unterschiedlichen Parasitenarten bzw. Parasitenpopulationen kommen, die in den jeweiligen
Kranichpopulationen vorhanden sind. Mit einer Prévalenz von 81,3 % wurde E. gruis am haufigsten
nachgewiesen. Als zweithaufigste Eimerienart wurde E. reichenowi (79,1 %) bestimmt.

HARTMAN et a. (2009) zeigten nach Untersuchungen einer Teilpopulation von Grof3en
Sandhiigelkranichen, dass die Ausscheidung von E. gruis insbesondere im September mit signifikant
hoherer Intensitét erfolgte as in den Ubrigen Monaten des Untersuchungszeitraums. Flr E. reichenowi
wurde jedoch keine deutliche Zunahme in der Ausscheidungsintensitdt fir den gleichen Zeitraum
verzeichnet. Auch in der vorliegenden Studie wurde eine deutliche Zunahme der K okzidienausscheidung
wahrend der Herbstmonate registriert. Im September waren 77,7 %, im Oktober 81,4 % und im November
95,1 % der Proben mit Kokzidien belastet. HARTUP et al. (2005) vermuten, dass die Zunahme der
Haufigkeit und Intensitdt der Ausscheidung von Parasitenstadien in den Herbstmonaten mit einer
Zunahme des Stresslevels (Ausschittung von Corticosteroiden) wahrend der Zugzeit einhergeht. Um dies
zu belegen, werden derzeit Untersuchungen an GrofRen Sandhtigelkranichen durchgefiihrt.

Eine deutliche jahreszeitliche Differenz in der Préavalenz der beiden Kokzidienarten bei Grauen Kranichen
wurde in der vorliegenden Studie nicht aufgezeigt. Allerdings gab es geringflgige jahreszeitliche
Unterschiede in der Intensitét der Ausscheidung. Wéhrend E. gruis ab August mit zunehmender Intensitét
ausgeschieden wurde, waren E. reichenowi Oozysten zundchst im August mit maximaler Anzahl
vorhanden. Im September sank die Anzahl der Oozysten wieder, bevor sie mit eéinem Peak im Oktober
maximale Werte erreichte. Insgesamt waren die untersuchten Proben von juvenilen Kranichen geringer
mit Eimeria-Oozysten (59,5 %) belastet, als die von Rastflachen im Frihjahr und Herbst gesammelten
Kotproben (75,2 %). Obgleich Jungtiere zu einem geringeren Anteil mit Parasiten belastet waren, ist das
Risiko mit dem diese Altersgruppe aufgrund einer geringeren Resistenz an einer parasitéaren Infektion
erkrankt, erhéht. Die Disseminierte Viszerale Kokzidiose (DVC) ist eine solche Erkrankung, die bereits
bei mehreren Arten freilebender und in menschlicher Obhut gehaltener juveniler Kraniche zu perakuten
Todesfdlen fihrte (COURTNEY et al., 1975; FORRESTER et a., 1978; CARPENTER, 1979, 1980,
1984; NOVILLA et al., 1984; AUGUSTINE et al., 1998; DORRESTEIN & VAN DEN BRAND, 2006;
KWON et a., 2006). In dieser Studie konnte die DVC erstmalig auch bei zwe juvenilen Grauen
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Kranichen dokumentiert werden. Zahlreiche protozoére Entwicklungsstadien fanden sich in der Leber und
Milz und wurden vereinzelt in den Nieren nachgewiesen. In der Milz fuhrten sie zu granulomatGsen
Entziindungen.

Bei 62,3 % der sezierten Kraniche wurde E. obtusiuscula und in 60,5 % Spulwirmer der Art Porrocaecum
ardeae nachgewiesen. Im geringeren Umfang wurden Eier dieser Nematoden im Kot nachgewiesen.
Waéhrend in den Jahren 1983 bis 1998 die Ausscheidungsextensitét von Capillaria spp. Eiern bel 18 %
und von Porrocaeum spp. Eiern bei 22 % lag (GOTTSCHALK & PRANGE, 2002), wurden im Zeitraum
der vorliegenden Studie lediglich in 13,4 % der Kotproben Porrocaecum spp. und in 17,1 % der Proben
Capillaria spp. Eier nachgewiesen. Eine Zunahme der Préavalenz und Ausscheidungsintensitdt von
Porrocaecum spp. und Capillaria spp. Eiern im dritten und vierten Quartal, wie sie auch fur Kokzidien
beschrieben wurde, fordert an Sammel- und Rastplétzen im Herbst die Anzahl von Neuinfektionen.
Regionale Unterschiede wurden auch fir die Ausscheidung von diesen Nematodeneiern festgestellt. In
Kotproben aus Nordvorpommern war die Préavalenz von Capillaria spp. (32,0 %) und Porrocaecum spp.
Eiern (32,7 %) am hochsten. Eine mdgliche Ursache liegt in der vermutlich héheren Belastung von
nordosteuropéischen Kranichen, die sich zur Rast in der Riigen-Bock-Region einfinden.

Wahrend mit 67 % bis 73 % relativ hohe Prévalenzen fir den Nematoden T. grusi bei Grof3en
Sandhiigelkranichen aus Uberwinterungsgebieten in Florida und in Wisconsin sowie Indiana beschrieben
wurden (IVERSON et al., 1983), ist in dieser Studie nur eine geringe Pravalenz von 2,9 % ermittelt
worden. Méglicherweise ist die geringere Pravalenz auf den Mangel an fur den Parasiten relevanten
Zwischenwirten wie z.B. Kleinkrebsen zurtickzufiihren. Es wird jedoch eine weite Verbreitung dieser
Nematoden unter Grauen Kranichen angenommen. Ein Nachweis von T. grusi erfolgte auch bei Grauen
Kranichen im Iran (MOWLAVI et a., 2006). Weitere Parasiten wurden nur im geringen Umfang
ermittelt. Hierzu zéhlen die erstmalig in dieser Studie bei Grauen Kranichen nachgewiesenen Nematoden
H. variegatum (1,8 %) und D. nasuta (0,6 %).

Am vielféltigsten gestalteten sich die Nachweise von Trematoden (16,2 %). Wahrend das Vorkommen
von S. gruis bisher nur in Kanadakranichen beschrieben wurde (DUBOIS & RAUSCH, 1964; DUBOIS,
1974; FORRESTER et al., 1975), konnten in dieser Studie Trematoden derselben Gattung erstmalig in
acht Fallen dokumentiert werden. Eine weitere Trematode ist P. cuneatus, der bel funf juvenilen
Kranichen in der Bursa fabricii ermittelt wurde. Dieser Eileiter-Trematode verursacht sonst bei adulten
Tieren voribergehende Legehemmung. Ein hochgradiger Befall mit P. cuneatus kann bei Jungkranichen
mit einer Bursitis, Peritonitis und Septikémien verbunden sein (GOTTSCHALK, 1989), wie es sich auch
bei einem juvenilen Kranich in der vorliegenden Studie zeigte. In vier Féllen wurden Trematoden der
Gattung Echinostoma spp. nachgewiesen. Diese fanden sich nur in geringer Anzahl im Dinndarm. Bel
stérkerem Befall kann es durch hdmorrhagische bis nekrotisierende Enteritiden zu Todesféllen kommen
(ROSSI & GINANNI, 1965). Vereinzelt fanden sich auch die Trematoden O. formosum und C. mutabile
in den Luftwegen. Entzlindungsreaktionen waren jedoch nicht ersichtlich. Erstmalig erfolgte in dieser
Studie auch der Nachweis von Acanthocephalen der Gattung Centrorhynchus spp., die bei einer
geringgradigen Infektion keine makroskopisch sichtbaren Entziindungen verursachten. Cestoden wurden
bei sieben Kranichen nachgewiesen, die in einem Fal als G. lattissima identifiziert wurden. In den
anderen Féllen, wie bereits erwéahnt, erfolgte durch Einschrénkungen im Material keine Bestimmung der
Art.
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Regenwur munter suchungen

Waéhrend des Frihjahrs verbringen Kraniche etwa ein Drittel ihres Tagesablaufes mit der
Nahrungsaufnahme (DAVIS & VOHS, 1993; NOWALD, 2003). Zur Deckung eines erhohten
Proteinbedarfes wahrend der Eiablage, der Mauser und fir das schnelle Wachstum der Jungkraniche wird
tierische Nahrung bevorzugt aufgenommen, da sie Gber einen htheren Gehalt an essentiellen Aminoséauren
verfigt. Wahrend der Brutzeit gehdren daher Makroinvertebraten wie z.B. Ké&fer, Regenwirmer und
Raupen zu den hauptséchlichen Nahrungsbestandteilen des Kranichs (DAVIS & VOHS, 1993;
NOWALD, 2003).

Regenwiirmer gelten als relativ langlebige Warte- und Stapelwirte, die Uber l1angere Zeit kontinuierlich
parasitére Entwicklungsstadien anreichern kénnen, bevor sie selbst von Endwirten aufgenommen werden.
Diese Anreicherung von Parasiten in Regenwirmern fuhrt zu einer hdéheren und besser anhaftenden
Invasionsdosis in den Wirten. Untersuchungen zur Wirtsspezifitat der Gattung Porrocaecum spp. zeigten,
dass die einzelnen Arten mit hoherer Wahrscheinlichkeit besser bei bestimmten Wirtsgruppen anhaften
(OSCHE, 1955, 1959 & HARTWICH, 1975). Um einen mdglichen Ubertragungsweg des Spulwurms P.
ardeae durch den Regenwurm nachzuvollziehen, wurden in dieser Studie Infektionsexperimente an
kommerziell erworbenen Regenwirmern durchgefihrt. Dabei sind die Regenwirmer mit Konzentraten
aus infektiésen Eiern von P. ardeae exponiert worden. Desweiteren erfolgte eine Untersuchung von
insgesamt 584 Freilandregenwirmern aus sechs verschiedenen Regionen Deutschlands zum Nachweis
von P. ardeae - Larven. Wie KLAPP et a. (2003) in ihren Untersuchungen beschrieben, waren
Regenwurmer in hoher Dichte und mit grofdter Biomasse insbesondere auf Wiesen und Weiden, jedoch
weniger im Lebensraum Feld zu finden, was mit dem haufigen Umbruch, der htheren Bodenverdichtung
und dem Einsatz von Pestiziden auf den intensiv genutzten Flachen im Zusammenhang steht. Auch in
anmoorigen Boden war aufgrund des Saure- und Wassergehates eine geringere Anzahl von
Regenwirmern vorhanden (DAVIS & VOHS, 1993). Zwischen der Regenwurmbiomasse und der
Flachenbewirtschaftung zeigte sich in dieser Studie ein positiver Zusammenhang. Auf einer Flache mit
Grunland in Nordhausen wurde mit 31,2 g/ 0,25 m? Fléche insgesamt die gréfte Regenwurmbiomasse
ermittelt. Hier fanden sich auch die meisten infizierten Regenwirmer (n = 6; 9,8 %). Zwischen der
maximalen Kranichrastzahl und der Anzahl infizierter Regenwirmer auf einer untersuchten Fléche wurde
entgegen der Erwartung kein deutlicher Zusammenhang beobachtet.

Die Ergebnisse zeigten ferner, dass die aus Freillandregenwirmern isolierten und morphologisch als
Porrocaecum spp. identifizierten Larven mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Art P. ensicaudatum (ZEDER,
1800) gehorten, einer Spulwurmart, die in Drosseln und Staren (OSCHE, 1955, 1959 & HARTWICH,
1975) parasitiert. Aufgrund relativ hoher genetischer Distanzen kann fir diese Larven eine
Verwandtschaft zu P. ardeae auf Artebene ausgeschlossen werden. Entgegen der Erwartung gehdrten
auch die aus Experiment-Regenwirmern isolierten Larven nicht zur Art P. ardeae sondern wiesen eine
Zugehorigkeit zu P. angusticolle und P. ensicaudatum auf. Da es sich bei den gefitterten Eiern mit Larven
zweifelsfrei um P. ardeae handelte, ist davon ausgehen, dass die Experimentregenwirmer
(Kontrollgruppe und exponierte Gruppe) vor dem Versuchsansatz mit Porrocaecum-Larven anderer Arten
in Kontakt geraten sind bzw. sich wahrend des Versuchsansatzes infizierten. Letzteres ist aufgrund des
genutzten sterilen Erdsubstrats unwahrscheinlich, daher wére eine Infektion vor Versuchsbeginn nicht
auszuschliefRen. Da die Variabilitdt des untersuchten partiellen 5.8S + 1TS-2-Segments zwischen den 11
aus Freiland-Regenwirmern bzw. drei aus Experiment-Regenwirmern isolierten Larven gegentber P.
ardeae mit 24,3 % bis 40,1 % relativ hoch ist, wurde eine Verwandtschaft auf Artebene ausgeschlossen.
Fur die Larven 44b und 45b wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Zugehtrigkeit zur Art P. ardeae
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nachgewiesen, was plausibel ist, da diese Larven aus Eiern eines adulten P. ardeae Weibchens stammten.
Nach den Ergebnissen dieser Studie gehtren Regenwiirmer vermutlich nicht zu den Zwischenwirten von
P. ardeae. Um den Ubertragungsweg dieses Spulwurms darzulegen, sind daher weitere Untersuchungen
notwendig. So schlagen GOTTSCHALK & PRANGE (2002) Fische als Ubertrager von P. ardeae vor.
Eine direkte Ubertragung durch die Aufnahme von Porrocaecum Eiern mit Larven, wie sie bei anderen
Askariden z.B. Toxocara und Ascaridia stattfindet (ROMMEL et al., 2000), ist unwahrscheinlich, da fir
Porrocaecum Arten ein Wirtswechsel notwendig ist (HARTWICH, 1975; ROMMEL et al. 2000).

Fazit: Im Zetraum von 1998-2008 erfolgten umfangreiche Untersuchungen Uber die Haufigkeiten
bestimmter Todesursachen und Krankheiten bei Grauen Kranichen in Deutschland. Da es sich bei den
untersuchten Végeln um Einzeltiere aus jenen Populationen handelte, die in Deutschland briiten, rasten
und dberwintern, wurden die nachgewiesenen Krankheiten und Todesursachen als tendenzielle
Haufigkeiten betrachtet. Anthropogene Traumata bilden in der untersuchten Stichprobe die am haufigsten
ermittelten Verlustursachen, die meist durch Kollisionen mit Stromleitungen und Drahtzdunen
hervorgerufen werden. Durch die zunehmende Zersiedlung und Zerschneidung von grof3raumigen,
storungsarmen Offenlandschaften werden Verluste an Landschaftshindernissen in den Kranichbesténden
vermutlich auch koinftig die Hauptgefahrdungsfaktoren darstellen. Vergiftungen sind selten
nachgewiesene Ereignisse, die aber aufgrund der Toxizitét der Wirkstoffe zu gehduften Verlusten bei
Kranichen in Deutschland fihrten. Insgesamt gelangten 28 Graue Kraniche zur Untersuchung, die durch
die Aufnahme von mit Zinkphosphid behandelten Weizenkdrnern starben. Eine verbesserte Technik bei
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln bzw. ein Verbot der Wirkstoffe sollte dazu beitragen,
Todesfdle unter Kranichen und anderen Wildtieren kinftig zu vermeiden. Krankheiten scheinen einen
geringen Anteil am Verlustgeschehen bei Grauen Kranichen in Deutschland einzunehmen. Die Annahme,
dass das parasitére Infektionsrisiko fur Kraniche auf stark frequentierten Rastflachen deutlich hoher ist a's
in vergleichsweise weniger haufig frequentierten Rastgebieten, wurde auf Grundlage der erarbeiteten
regionalen parasitéaren Pravalenzen nicht bestétigt. Ob die Steigerung der parasitéaren Ausscheidungen im
Herbst mit einer Zunahme der Ausschiittung von Corticosteroiden durch einen moglicherweise erhdhten
Stresslevel wéhrend der Zugzeit im Zusammenhang steht, werden nachfolgende Studien zeigen
(HARTUP, 2005). Nach den Untersuchungen von GOTTSCHALK & PRANGE (2002) gabe es
Unterschiede in der parasitdren Prévalenz zwischen ost- und westeuropéischen Grauen Kranichen. Eine
Durchmischung der Kranichbesténde fordere wahrend des Sammelns und Rastens in Deutschland im
Allgemeinen auch den Austausch und die Verbreitung von Parasitenarten in den jewelligen
Kranichpopulationen. Mit den Ergebnissen in dieser Studie wurden erstmalig bei Grauen Kranichen
Parasiten wie D. nasuta, H. variegatum, Strigea spp. und Centrorhynchus spp. nachgewiesen. Auch die
disseminierte viszerale Kokzidiose wurde erstmalig bei dieser Kranichart dokumentiert. Zu den héaufig
nachgewiesenen Parasiten zahlen neben den Eimerien auch der Spulwurm P. ardeae. Die angenommene
Ubertragung der Larven dieses Spulwurms durch Regenwiirmer wurde in der vorliegenden Studie nicht
bestétigt. Fir Porrocaecum Arten wurden bisher nur indirekte Ubertragungswege beschrieben
(HARTWICH, 1975 und ROMMEL, 2000). Die Infektion muss daher Uber andere Zwischenwirte
erfolgen. GOTTSCHALK & PRANGE schlagen hier eine Ubertragung (2002) durch Fische vor.
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Die Ergebnisse in dieser Studie trugen dazu bei, die Haufigkeit, die Pathogenitét und die Pathogenese
bestimmter Infektionserreger bei Grauen Kranichen zu ergrinden und Verlustursachen zu differenzieren.
Hieraus lassen sich Ruckschlusse auf mogliche Geféhrdungsfaktoren ziehen, die sich im Zuge der
positiven Bestandsentwicklung fir Graue Kraniche entwickeln kénnten. Tatsachlich waren anthropogen
bedingte Todesursachen in der untersuchten Stichprobe besonders haufig. Verantwortlich fir regional
gehauft auftretende Todesfélle waren Traumata an Stromleitungen und Vergiftungen durch
Pflanzenschutzmittel wie Zinkphosphid-haltige Rodentizide. Diesbeziiglich bestiinden insbesondere von
Seiten des Kranichschutzes in Deutschland Forderungen einer intensiveren Zusammenarbeit mit
verantwortlichen Interessensgruppen (z.B. Landwirten und Energiekonzernen), um Verluste bei Grauen
Kraniche und anderen betroffenen Wildvogelarten zu verringern. Entsprechende K ooperationen bestehen
beispielsweise auch an der International Crane Foundation (ICF) in den USA sowie von Seiten des
Kranichschutzes in Sidafrika und Spanien. Die Frage nach der sogenannten ,, Carrying capacity”, d.h. die
Anzahl an Kranichen, die eine bestimmte Region unterstiitzen kann (ALONSO et al., 1994), sollte auch
im Kontext der persistierenden Landnutzungskonflikte (z.B. in der Landwirtschaft) diskutiert werden.
Laut ALONSO et a. (1994) gibt es einen zeitlich signifikanten Zusammenhang zwischen den
»dargebotenen” Ernterlickstdnden und der Anzahl an Grauen Kranichen in einem bestimmten Gebiet.
Sobald sich die ,, Carrying capacity“ verminderte, sank auch der Anteil an Kranichen in den untersuchten
Gebieten, da die Vogel andere Regionen aufsuchen mussten. Das dezentrale Angebot von
Ernterlickstdnden und das zeitlich verzdgerte ,,Umbrechen” der Stoppelfelder, hétte laut ALONSO et al.
(1994) einen positiven Einfluss auf die ,Carrying capacity” und wirde dazu beitragen, Verluste an
Neusaaten anderorts zu verringern.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Die Krankheiten und Todesur sachen des Grauen Kranichs (Grus grus) in Deutschland
in den Jahren 1998 bis 2008

Dank intensiver Schutzbemihungen hat sich der Graue Kranich in Deutschland erholt. So wurden
persistierende Konflikte zwischen Landwirten und Kranichen durch die im Naturschutz eingesetzten
Mal3nahmen reduziert. Wahrend der Herbstrast kommt es zeitweise zur Konzentration von Kranichen auf
Rastflachen bestimmter Nahrungsgebiete, wodurch  Ubertragungen von Infektionskrankheiten und
Parasiten erleichtert werden kdnnen. Folglich wurden als Ziele dieser Studie definiert, Todesursachen und
Krankheiten bei Grauen Kranichen in ihrer Haufigkeit und Ausprégung zu dokumentieren und die
wichtigsten Rastpldtze des Kranichs in Deutschland auf eine Kontamination des Bodens und der darin
lebenden Regenwirmer mit potenziell Kranich-pathogenen Parasiten zu untersuchen.

Die wichtigsten Ergebnisse stellen sich wie folgt dar:

(1) Aus dem engen Zusammenhang der Parameter ,Erndhrungszustand‘ im Sinne des Fettdepots
subkutan, in der Kérperhdhle und in der Herzkranzfurche sowie des ,,Umfangs der Pektoral muskulatur*
wurde der Korperkonditionsindex der Kraniche ermittelt. Mehr as die Hélfte aller untersuchten Kraniche
(n = 67; 55,4 %) hatte einen guten bis sehr guten Kérperkonditionsindex. Unabhéangig vom Alter und
Geschlecht zeigten sich im Jahresverlauf deutliche Unterschiede in der Kdrperkondition, hervorzuheben
ist der vorrangig schlechte Konditionsindex bei adulten im zweiten Quartal und bel juvenilen Kranichen
im dritten Quartal.

(2) Postmortale Untersuchungen ergaben a's haufigste Todesursache traumatische Einwirkungen (62,9 %;
n=105). Hier wurden Traumata durch Kollisionen mit Stromleitungen, Hangenbleiben an Drahtzéunen,
Stromschlége an Mittelspannungsleitungen sowie eine Kollision mit einer Windkraftanlage ermittelt.
Traumatische Verletzungen an Landschaftshindernissen werden nach Auffassung der Autorin auch
kinftig die Hauptverlustursachen fir Kraniche darstellen, was vor alem der zunehmenden Zersiedlung
und Zerschneidung von grofrdumigen, stérungsarmen Offenlandschaften geschuldet ist. Daneben spielten
Kollisionen mit Kraftfahrzeugen und einem leichtmotorisierten Flugzeug eine untergeordnete Rolle. Als
Todesursachen wurden auf3erdem ein Schrotbeschuss und Angriffe durch Seeadler sowie in einem Fall
durch einen Fuchs identifiziert. In einer Reihe von kausal miteinander verbundenen Féllen flhrten
Zinkphosphidvergiftungen durch Pflanzenschutzmal3nahmen im Grambower Moor bei 28 zur
Untersuchung gelangten Grauen Kranichen zum Tode. Eine verbesserte Technik bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln bzw. ein Verbot dieser toxischen Wirkstoffe sollte dazu beitragen, Todesfélle unter
Kranichen und anderen Wildtieren kiinftig zu vermeiden. Ferner wurden in geringer Zahl unspezifische
Kachexien, eine Hypothermie sowie in einem Fall erstmalig bei Grauen Kranichen eine neoplastische
Erkrankung in Form eines metastasierenden Leiomyosarkoms als Todesursache eingeordnet. Lediglich bei
fUnf der untersuchten 167 Kraniche blieb die Todesursache unklar.

(3) Insgesamt nahmen in der untersuchten Stichprobe Infektionskrankheiten einen geringen Anteil (14,4

%; n = 24) am Verlustgeschehen ein. Zu nennen wéren neben den Parasiteninfektionen (n = 7) auch die
Infektionen mit avidgren Pockenviren (n = 3), dem Schimmelpilz Aspergillus fumigatus (n = 2) und
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Mycobakterien (n = 2), deren pathologische Organveranderungen in der vorliegenden Arbeit detailliert
beschrieben wurden. Eine Einfachinfektion (mit 6 parasitéren, 4 bakteriellen, 2 viralen Infektionen und 2
Pilzinfektionen als Hauptbefund) hatten 15 Kraniche und sieben Vogel wiesen eine kombinierte Infektion
(mit 5 Pilzinfektionen, 1 parasitére Infektion und 1 virale Infektion als Hauptbefund) auf.

(4) Von 167 Kranichen waren 130 Individuen (77,8 %) parasitér infiziert. Die haufigsten Parasiten waren
Eucoleus obtusiuscula, Porrocaecum ardeae und Kokzidien der Gattung Eimeria spp. Zu nennen wéren
auch die Erstnachweise von Strigea spp., Hovorkonema variegatum, Dispharynx nasuta und in einem Fall
ein Acanthocephale der Gattung Centrorhynchus spp. Insgesamt wurden 13 verschiedene Gattungen und
Arten von Protozoen, Nematoden, Acanthocephalen und Cestoden nachgewiesen. In Einzelfédlen kam es
zu Todesfédlen durch einen hochgradigen Befall mit P. ardeae, der zum Darmdurchbruch mit folgender
Septikdmie fihrte und bei zwei Jungkraniche kam es zur Ausprdgung der Disseminierten Viszeralen
Kokzidiose (DVC), die mit typischen granulomatdésen Entzindungen und zahlreichen
Entwicklungsstadien der Kokzidien in Leber- und Milzgewebe erstmalig bei Grauen Kranichen
nachgewiesen wurde.

(5) Diein 728 untersuchten Kotproben mit hohen Prévalenzen nachgewiesener Parasitenstadien (78,9 %)
waren aufgrund einer stdndig wechselnden Besetzung der Flachen mit Kranichrastpopulationen regional
nicht mit deutlichen Unterschieden in der parasitéren Pravalenz zu differenzieren. Es ergaben sich auch
keine deutlichen Zusammenhénge zwischen der maximalen Kranichanzahl auf Rastflachen in den
Landkreisen und der Ausscheidungsintensitét (Parasiten pro Kotprobe), parasitéren Prévalenz pro Region,
Anzahl der mit Kranichparasiten infizierten Regenwiirmern. Es waren auch keine deutlichen Unterschiede
in der Parasitenbelastung juveniler Kraniche in den Regionen Brandenburgs und Mecklenburgs zu
beobachten.

(6) In-vitro-Experimente veranschaulichten die Sporulation bei Eimeria-Arten, die Embryogenese von
P. ardeae und zeigten, dass Regenwirmern a's Zwischenwirte fir P. ardeae nicht wahrscheinlich sind.
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10 SUMMARY

Causes of Morbidity and Mortality of free-ranging Eurasian cranes (Grus grus) in Germany
between 1998 — 2008.

The protection of Eurasian cranes in Germany has contributed to the species recovery. Ever since
conducting nature conservation measures conflicts between land owners and cranes have been
successfully reduced. During autumn migration cranes are gathering in high numbers on feeding sites
whereas these aggregations fascilitate infections with pathogens and parasites. Thus the purpose of this
thesis is to document the causes of morbidity and mortality of Eurasian cranes and to investigate parasite
burdens on contaminated soils at important stopover sites as well as to examine earthworms for potential
crane pathogenic parasites.

Coreresults were presented as follows:

(1) Asto the positive correlation of the parameters ,, nutritional state” reflecting fat depots within subcutis,
visceral cavity or within coronary tissue and the “ shape of pectoral muscle" the body condition index was
estimated. More than half of the cranes examined (n = 67; 55.4 %) revealed a good or even a very good
body condition index. Irrespective of the age and gender changes of body condition were observed by
season with remarkably low indices for adult birds within the second quarter and for juvenile cranes
within the third quarter of ayear.

(2) Traumatic injuries represent most frequent causes of death (62.9 %; n=105) marked by power line
collisions, wire fences (entanglement), electrocution at medium voltage lines as well as a collision with a
wind turbine. The author’s opinion was that traumatic injuries remain major hazards for cranes in
Germany due to proceeding urbanization and fragmentation within natural habitates, whereas vehicular
strikes and collision with alight aircraft played a subordinate role. Further findings consisted of gun shut
(lead shut) and attack by white-tailed sea eagles or in one case by ared fox. Zincphosphid application in
the Grambow moor region to protect plants from rodents has caused a series of fatal intoxication which
was presented by 28 cases. While using rodenticides technics should be revised otherwise utilization of
these toxic agents should be prohibited to avoid fatality amongst cranes and other wildlife. Few causes of
death were linked to unspecific cachexia, hypothermia and in one case to a newly recognized
leilomyosarcom contributing to fatal cachexia. Only in five cases the cause of death remained unknown.

(3) Mortality due to infectious diseases was seen with fewer cases (14.4 %; n = 24) notably parasite
infections (n = 7), infections with Avian pox virus (n = 3), Aspergillus fumigatus (n = 2) and
Mycobacterium (n = 2). These pathogens were associated with typical organ aterations which are
described in detail in the study. Single infections have been observed in 15 cranes (with 6 parasite, 4
bacterial, 2 viral infections and 2 fungal infections as major pathogens), while seven cranes revealed
combinations of infections (with 5 fungal infections, 1 parasite and 1 viral infection as major pathogens).
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(4) Out of 167 cranes 130 (77.8 %) individuas revealed parasite infections. Most frequent parasites were
Eucoleus obtusiuscula, Porrocaecum ardeae and Eimeria spp. Some parasites being newly detected such
Srigea spp., Hovorkonema variegatum, Dispharynx nasuta and Centrorhynchus spp. A total of 13
different species of protozoa, nematoda, acanthocephala and cestodes were identified. Fatal infection
occurred in single cases with high burdens of P. ardeae, leading to intestinal ruptures and septicemia. In
two juvenile Eurasian cranes the disseminated visceral coccidiosis (DVC) was newly dected, as well.
Typical changes consisted of granulomatous inflammation and multiple developmental stages of coccidia
within liver and spleen.

(5) A high parasite burden (78.9 %) was determined in 728 examined fecal samples. But differentiation of
regional parasite abundance was precluded due to permanent changes in the presence of crane resting
populations at feeding sites. Evidence linking maximum crane numbers at feeding sites in certain districts
with the intensity of parasite shedding (parasites per fecal sample), parasite prevalence and numbers of
infected earthworms in contaminated soils was not given by statistical evaluation. Furthermore no
significant differences occured while comparing parasite prevalence amongst juvenile cranes from regions
in Brandenburg and Mecklenburg-Western-Pomerania.

(6) In vitro experiments have been designed to document sporulation of Eimeria species and

embryogenesis of Porrocaecum ardeae. Infectional experiments and subsequent genetic analysis proved
that predicted transmission of P. ardeae via earthworms was unlikely.
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Acanthocephala
Accipitridae

Aedes spp.
Allolobophora spp.
Amoebotaenia spp.
Anatidae
Angusticaecum spp.
Anisakis spp.

Anser albifrons

Anser rossii
Anthropoides paradisea
Anthropoides virgo
Aquila clanga

Arvicola terrestris
Ascaridia galli
Ascaridia stroma
Ascaris suum
Aspergillus fumigates
Balearica pavonina
Balearica regulorum
Balearicinae
Blancaartia sinnamaryi
Branta leucopsis
Bugeranus carunculatus
Canislupus

Capillaria spp.
Carduelischloris
Centrorhynchus spp.
Charadriidae

Ciconia ciconia

Circus aeruginosus
Clostridium botulinum
Clostridium perfringens
Contracaecum spp.
Corvus corax

Corvus corone cornix
Culicoides spp.

Culiseta melanura
Culex spp.

Cyathostoma bronchialis
Cyathostoma coscorobae
Cyclocoeleum mutabile
Cygnus columbianus
Dendrobena veneta
Dilepis spp.

Dispharynx nasuta
Echinostoma sarcinum

Kratzer

Familie der Habichtartigen
M lckengattung
Regenwurmgattung
Bandwurmart

Familie der Entenvogel
Spulwurmgattung
Spulwurmgattung
Blassgans
Zwergschneegans
Paradieskranich
Jungfernkranich
Schelladler

Grol3e Withimaus
Grof3er Hihnerspulwurm
Spulwurmart bei Kranichen
Schweinespulwurm
Schimmel pilzart
Schwarzhals-Kronenkranich
Grauer Kronenkranich
Kronenkraniche
Sandfloh

Nonnengans
Klunkerkranich

Wolf

Haarwurmgattung
Grunfink
Kratzer-Gattung

Familie der Regenpfeifer
Weil3storch

Rohrweihe

Bakterienart

Bakterienart
Spulwurmart

Kolkrabe

Nebelkréhe

Gattung der Gnitzen
Stechmiickenart
Stechmiickengattung

L uftréhrenwurmart
Luftréhrenwurmart
Saugwurmart
Zwergschwan
Regenwurmart
Bandwurmgattung
Rollschwanz-Art
Saugwurmart
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Echinostoma revolutum
Eimeria baltica
Eimeria globulosa
Eimeria gruis
Eimeria grusi
Eimeria longa
Eimeria reichenowi
Eimeria pusilla
Eisenia foetida
Eiseniella spp.
Escherichia coli
Esthiopterum gruis
Eucoleus obtusiuscula
Fusarium spp.

Goezia spp.

Gruidae

Gruiformes
Gruimenopon longum
Gruinae

Gruitaenia lattissima
Grus americana
Grus antigone

Grus canadensis

Grus canadensis canadensis

Grus canadenis pratensis
Grus canadensis tabida
Grusgrus
Grusgrusgrus
Grusgrus lilfordi

Grus grus archibaldi
Grus japonensis

Grus leucogeranus

Grus monacha

Grus rubicundus
Grusvipio

Haliaeetus albicilla
Haliaeetus leucocephalus
Haemoproteus antigonis
Haemoproteus balearicae
Haemoproteus telfordi
Heleonomus macilentus
Heterakis spp.
Hovorkonema variegatum
| sospora spp.

Ixodes spp.

Lepus europaeus
Leucozytozoon grusi
Lumbricidae

Lumbricus terrestris
Lynx canadensis
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Saugwurmart

Kokzidienart

Kokzidienart

Kokzidienart

Kokzidienart

Kokzidienart

Kokzidienart

Kokzidienart

Regenwurmart

Regenwurmart

Bakterienart

Federlingsart

Haarwurmart

Schimmel pilzgattung
Bandwurmgattung

Familie der Kraniche
Ordnung der Kranichvogel
Federlingsart

Unterfamilie der Kraniche
Bandwurmart

Schreikranich

Saruskranich
Sandhtgelkranich

Kleiner Sandhiigelkranich
Florida-Sandhiigelkranich
GrofRRer Sandhtigelkranich
Grauer Kranich

Westliche Unterart des Grauen Kranichs
Ostliche Unterart des Grauen Kranichs
Unterart des Grauen Kranichs
Mandschurenkranich
Schneekranich
Mdnchskranich

Brolga (Australischer Kranich)
Weil3nackenkranich

Seeadler

Wei 3kopfseeadler
Plasmodienart

Plasmodienart

Plasmodienart

Federlingsart
Spulwurmgattung
Luftréhrenwurmart

K okzidiengattung
Holzbockgattung

Feldhase

Blutparasit

Familie der eigentlichen Regenwirmer
Regenwurmart

Kanadischer Luchs
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Menacanthus spp.
Metastrongylus spp.

Mucor spp.

Mycobacterium avium spp. avium
Nyctereutes procyonoides
Octolasium spp.

Or chipedum formosum
Orchipedumjolliei
Paricterotaenia spp.
Pasteurella multocida
Porrocaeum angusticolle
Porrocaecum ardeae
Porrocaecum crassum
Porrocaecum depressum
Porrocaecum ensicaudatum
Porrocaecum semiteres
Porrocaecum streperae
Prosthogonimus cuneatus
Prosthogonimus macrorchis
Pseudomenopon pilosum
Raphidascaris spp.
Salmonella enterica spp. enterica
Saemundssonia interger
Simuliidae

Srigea gruis

Sturnidae

Sus scrofa

Syngamus tracheae
Tetrameres grusi

Toxocara spp.

Trichuris spp.

Turdidae

Vulpes vulpes
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Federlingsgattung

L ungenwurmgattung
Schimmel pilzgattung
Erreger der Gefllgeltuberkulose
Marderhund
Regenwurmgattung
Saugwurmart
Saugwurmart
Bandwurmgattung
Erreger der Gefllgelcholera
Spulwurmart
Spulwurmart
Spulwurmart
Spulwurmart
Spulwurmart
Spulwurmart
Spulwurmart
Saugwurmart
Saugwurmart
Federlingsart
Spulwurmgattung
Unterart der Salmonellen
Federlingsart

Familie der Kriebelmiicken
Saugwurmart

Familie der Stare
Wildschwein
Luftréhrenwurmart
Spiruridenart
Spulwurmgattung
Fadenwurmgattung
Familie der Drosseln
Rotfuchs
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Tab. 32 (Tel 1):

Referenzenlisten der bel Kranichen nachgewiesenen Krankheiten und

Todesursachen; 1 = G. antigone; 2 = G. grus; 3 = G. canadensis; 4 = G. rubicundus;, 5 = G.
americana; 6 = A. virgo; 7 = B. pavonina; 8 = G. leucogeranus; 9 = G. japonensis, 10 = G. monacha;

11 = G. vipio; 12 = B. regulorum; 13 = A. paradisea

anthropogene Traumata

Kranicharten

Literatur

Stromleitungen

G. antigone®; G. grus’; G.
canadensis®; G.
japonensis’; G. rubicundus’

TACHA et a3 1979; KYU & OESTING, 1981;
WINDINGSTAD?, 1984; ROEMER?, 1986; ARCHIBALD?,
1987; BROWN et al., 1987; GOLDSTRAW & GUESCLIN?,
1991; HOWARD et al. 3, 1987: NEUMANN?, 1987;
PRANGE?, 1989; LEWISet al.®, 1992; FAANES &
JOHNSONS, 1992; FANNINS®, 1992; WARD & ANDERSON?,
1992; MORKILL & ANDERSON?, 1992; ALONSO et .2,
1994; BROWNS, 1995; LANGGEMACH?, 1997; SUNDAR?,
2005

Stral3enverkehr

G. antigone®; G. canadensis®

FORRESTER & SPALDING?, 2003; SUNDAR?, 2005

gespannter Draht und
Drahtz&une

G.americana®; G. grus’; G.
rubicundus®

WHITE?, 1987; FILMER & HOLTSHAUSEN, 1992; FOLK et
al 3® 2001; FORRESTER & SPALDING?®, 2003;
FREYMANN, MANASin LUNDIN?Z, 2005; UHL in
PRANGE?, 2008

PERCY, 1964; RISTOW, 1967/68; MEWES, 1988; PRANGE,

Flugzeugkollision G. grus 1989
Stromschlag G. grus HAAS, 1995; LANGGEMACH, 1997

G. americana>; G. ROBERTS & LANDFRIED?®, 1987; PRANGE?, 1989; LEWIS
Beschuss

canadensis®, G. grus®

et al.?, 1992b; FORRESTER & SPALDING?, 2003

natirliche Traumata

intraspezifische Aggression

G. canadenis

FORRESTER & SPALDING, 2003

Pradationen

G. americana®; G.
canadensis®, G. grus®

CREUTZ ?, 1954; LEWIS®, 1974; WINDINGSTAD?, 1985;
ZOLLNICK?, 1987; MEWES?, 1995; LANGGEMACH &
HENNE?, 2001; FORRESTER & SPALDING?®, 2003

Verletzungen durch weidende

Rinder oder Pferde G. canadensis FORRESTER & SPALDING, 2003
Blitzschlag G. canadensis WINDINGSTAD, 1985; FORRESTER & SPALDING, 2003
Vergiftungen
COLE et al., 1988; ROFFE, 1989; WINDINGSTAD et al.,
Biotoxine G. canadensis 1989; COUVILLION et d. , 1991; FORRESTER &
SPALDING, 2003
Anthropoides virgo®; HERNANDEZ et al.2, 1982; AKINYERNI & 1YOHA’, 1983;
Organophosphate Balearica pavonina”; Grus | PRANGE? 1989; ILYASHENKQ®, 2002; TATARUCH et
grus’ al.2, 2004; PRANGE?, 2007
MULLINSet a 3, 1978; KENNEDY et a .3, 1977;
G. americana>; G. HERNANDEZ et al.2, 1982; SNYDER et al., 1988;
Schwermetalle canadensis®, G. japonensis’, | WINDINGSTAD?, 1988; PRANGE?, 1989; GERMOGENOV

G. leucogeranus®

et al .8, 1995: BOURNE?, 1998; GERMOGENOV et al ., 2000;
SPALDING et al.®, 1997; TERAOKA et a.°, 2007
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Tab. 32 (Tel 2):
Todesur sachen

Referenzenlisten der bel Kranichen nachgewiesenen Krankheiten und

Infektionskrankheiten

A.virgo® G. americana®; G.
canadensis®, G. grus®* G.

PRANGE?, 1975 & 1989; WINDINGSTAD®et al., 1977;

Salmonellose leucogeranus® G STROUD et a.%, 1986; CARPENTER in FOWLER®, 1993;
moracha® G Vi bi ol MAEDA et al. 23681011 5001
Rotlauf B. pavonina DECKER et d., 1977
ROSEN, 1972; ZINKL, 1977; WOBESER, 1979; FRIEND,
Avitre Pasteurdllose 1981; KRAPU & PEARSON, 1981; WINDINGSTAD, 1984;
G. canadensis KAUFFELD, 1985; SNYDER et ., 1985; FRIEND, 1987;

(Geflligelcholera)

WINDINGSTAD, 1988; BOTZLER, 1991; CARPENTER,
1993

THOENS®, 1977; WOBESER®, 1979; WINDINGSTAD?,

Botulismus G. canadensis’, G. grus’ | 1908 e BOROVICZENY ih PRANGE?, 1989
Clostridium perfringens Awvirgo GASSet d.,1978
Streptokokken Infektion G. antigone HUBER & MARAN, 1968

Avidre Tuberkulose

G. americana®; G.
canadensis®, G. grus®

WILSON, 1960; THOEN et a .5, 1977; STROUD et a %,
1986; WINDINGSTAD?, 1988; HAWKEY et al., 1990;
CARPENTER®: 1993; SNYDER et d.%, 1994, 1997; TATO
etal.? 1998

Aspergillose

G. americana®; G. grus’; G.
japonensis®

GRINER?, 1983; STROUD & DUNCAN®, 1983;
WINDINGSTAD?, 1988; CARPENTER?®, 1993;
FORRESTER & SPALDING?, 2003

Herpesvirus - Hepatitis der
Kraniche

A.virgo® A. paradisea®®; B.
p. pavonina’; B. p.
regulorum'®; G. antigone®;
G. canadensis®; G. grus® G.
japonensis®; G. monacha'®
G. rubicundus®; G. vipio™

BURTSCHER & GRUNBERG®’, 1975, 1976, 1979;
DOCHERTY & HENNING.23679101112 1 9g().
BAECHLER®57°1013 1981: DOCHERTY &
ROMAINE3®1013 1983: SCHUH & YUILL?347910111213
1985; SCHUH, et al.>%1%13 1986; FOERSTER, 1988;
FOERSTER &t ., 1989; CARPENTER, 1993; UWATOKO
etal., 1998

Ostliches G. canadensis CARPENTER et al., 1985, 1987, 1992; DEIN €t al., 1986;
Pferdeenzephal omyelitisvirus ’ CLARK, 1987; CARPENTER, 1993; OLSEN €t al., 1997
West Nil - Virus - Infektionen G. canadensis OLSEN et al., 2008; TREVEJO & EIDSON, 2008

Newcastle Di A virgo FRANCIS & RIVELLI, 1972; KALETA & MARSHALL,

1981; CARPENTER, 1993

Aviére Pockenvirusinfektion

G.canadensis®; G. grus’

GREENWOOD, 1973; SIMPSON et al.3, 1975;
FORRESTER?®, 1976; PRANGE?, 1989; CARPENTER®,
1993

Infektidse Bursitis

G. americana

HARTUP et a., 2004; SPALDING et al., 2007

Avidre Leukose

G. grus

MLADENOV etal., 1977
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Tab. 32 (Tel 3):
Todesur sachen

Referenzenlisten der bei

Kranichen nachgewiesenen Krankheiten und

Infektionskrankheiten

Haemoproteus sp. Infektion

A.virgo® B. p. pavonina’; G.

antigone'; G. canadensis®

BENNET et al 13678912 1975 FORRESTER et a3, 1975;
PEIRCE’, 1984; LEE et al.?, 1985; CARPENTER &
DERRICK SON?, 1987; DUSEK?®, 2004

BENNET et al., 1975, 1992; WOBESER, 1981 ;

L eukozytozoonose G. canadensis CARPENTER, 1993
Hepatozoon — Infektion G. monacha SHIMIZU et dl., 1987
Hexamitiasis A Virdo IPPEN et al., 1980; CARPENTER & DERRICKSON, 1987;
-\VIrg SPALDING et d., 1994
G icana® G. arus® G JAKIMOFF & MATSCHOULSKY, 1935; COURTNEY et
Kokzidiose -ame P2 GIUSS B ) 3 1975, FORRESTER et a5, 1978; PARKER &

canadensis®

DUSZYNSKI3, 1986; GOTTSCHALK?, 1987; WISSER, 1987

Disseminierte Viszerde
Kokzidiose

G. americana®; G.
canadensis®, G. japonensis’;
G. vipio

CARPENTER®®, 1979, 1980, 1984, 1987; NOVILLA et al.3°,
1981, 1989; CARPENTER?®, 1993; AUGUSTINE et al.3, 1996,
1998, 2001; MURATA et a.%, 1996; NOVILLA &
CARPENTER®®, 2004; KIM et al.1*, 2005;
MATSUBAYASHI, 2005, DORRESTEIN & VAN DEN
BRAND, 2006; KWON et a.**, 2006; HONMA et a.°, 2007

Askarideninfektion

G. canadensis®; G. grus’

MOZGOVOY, 1968; GAINES®, 1984; WISSER?, 1987
GOTTSCHALK & PRANGE?, 2002; KRONE et al .2, 2004

Tetrameres grusi-Infektion

G. canadensis®; G. grus?, G.
monacha®

IVERSON et a3, 1983; GAINES et al 5, 1984; YASUDAY,
1986; CARPENTER®, 1993; MOWLAVI et a2, 2006

GOTTSCHALK in PRANGE, 1989; GOTTSCHALK &

Prosthogonimus spp. Infektion | G. grus PRANGE, 2002
Orchipedum so. Infektion G. arus MACKO, 1970/1971; FORRESTER, 1975; IVERSON et al.,
pedum <p. -9 1983; GAINES et ., 1984; CARPENTER, 1993
. . . . DUBOIS & RAUSCH, 1964; DUBOIS, 1974 ; FORRESTER
Srigea gruis Infektion G. canadensis
etal., 1975
Echinostomatose G. antigone ROSSI & GINANNI, 1965; RAO, 1972
Gruitaenia gruis Infektion G. canadenis RAUSCH & RAUSCH, 1985
Sandfloh-Pyodermatitis G. canadensis SPALDING et dl., 1997
sonstige Erkrankungen
DECKER & HRUSKA, 1978; MONTALLI, 1977,
Neoplasien G. canadensis COUVILLION et al., 1991; SPALDING & WOODARD,
1995; FORRESTER, 2003
. . COWAN, 1968; ZSCHIESCHE & LINKE, 1986; ZOLLNER,
Amyloidose Gruiformes 1997
B 13,
Schnabel deformation A paradisea™, G. KUMMERFELD et al.®, 1983; NESBITT et a.3, 2005
canadensis
N . OLSEN & LANGENBERG?, 1996; NESBITT et al.%, 2005;
Kippflugel G. canadensis®; G. grus? UHL in PRANGEZ, 2006, 2007
Skoliose G. canadensis NESBITT et a., 2005
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