4. Diskussion

Leider fehlten Informationen Uber genaue Herkunft, Population, Alter bei Fang, Haltung und
Erndhrung. Daher und aufgrund der kleinen Stichprobenzahl und der nicht auszuschlief3enden
Vorauswahl durch die Probenbeschaffung konnen die folgenden Ausfuhrungen kdnnen nur
strikt fur das untersuchte Material gelten.

4.1. Haufigkeit

Von den 84 untersuchten Schildkréten waren insgesamt 46 (54,7%) mit Myxosporea infiziert.
Das sind weit mehr, as erwartet. Bei den Untersuchungen von MUTSCHMANN (2003), der
265 Reptilien untersuchte, erwiesen sich nur 18 (6,8%) as Myxosporea- positiv. Alle 18 Tiere

waren Schildkroten.

4.2. Myxidium- Spezies

Es fiel sehr schwer, die gefundenen Daten den bisher in der Literatur beschrieben Myxidium-
Spezies zuzuordnen, da sich die Morphologie der verschiedenen Myxidium- Sporen unter
dem Lichtmikroskop sehr dhnelt (siehe Abb. 5-8) und bisher fast ausschliefdlich ein Nachwels
nur entweder in Leber /Galle oder in Nieren/ Urin stattgefunden hat. Hier wurden zum ersten
Mal sehr viele betroffene Tiere mit einem gleichzeitigen Befall von Galle, Leber, Nieren und
Urin gefunden. Es konnte erstmalig bei Schildkréten ein Befall mit zwei verschiedenen My-
xidium- Spezies nachgewiesen werden, wobei dieses Phénomen bel Fischen schon mehrfach
beschrieben wurde (SHUL"MAN, 1990, YASUDA et al., 2002).

Hinzu kommt, dass Sporenlange, -breite und Polkapsel malie offensichtlich groeren Schwan-
kungen unterliegen, as in der Literatur angegeben bzw. dass die Literaturwerte z.B. von My-
xidium americanum und Myxidium chelonarum so dicht beieinander liegen, dass eine Unter-
scheidung aufgrund dieser Kriterien nicht moglich ist.

Damit bleiben als Moglichkeit der Differenzierung zwischen den Spezies nur die Herkunft der
untersuchten Proben, Zahl der Polfadenwindungen und Zahl und Verlauf der Schalenstreifun-
gen der Sporen, da sich auch die vegetativen Stadien in der Beschreibung sehr dahneln.

Des weiteren ist zu beachten, dass die Sporenmorphologie bezliglich Sporengrof3e und -
gestalt, Anzahl, Lage und Grof3e der Polkapseln, Klappenanzahl und- gréf3e sowie Vorhan-
densein und Auspragung von Kaudalfortsdtzen sehr variieren kann. Das konnte fal schlicher-
weise zu einer Einordnung in andere Spezies, Gattung, Familie oder sogar Ordnung fuhren.
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Als Beispiel seien hier die atypischen Formen von Ceratomyxa truncata genannt, die durch
die Zunahme der Klappen von zwei auf vier leicht in die Ordnung Mulivalvulida e ngeordnet
werden konnten (SHUL"MAN, 1990).

JOHNSON (1969 b) beschreibt atypische Sporenformen bei Myxidium chelonarum, in denen
anstelle von zwel Polkapseln auch nur eine einzige, drel oder sogar vier Polarkapseln vor-

kommen koénnen.

Myxidium americanum

Die Sporen von Myxidium americanum stellten sich in dieser Untersuchung als etwas variab-
ler in der GroRRe dar, as von KUDO (1919) angegeben. Der Autor gab die Sporenlénge mit
15-16 mm an, wahrend hier Sporen im Bereich von 17,1+1,8 nm (14,8 nm -20,8 nm) Lange
und 5,4+1,0 nm (4,3 nm -6,3 mm) Breite (n=17) gefunden wurden. Die Polkapseln wiesen
eine Lange von 5,6x0,5 mm (4,9 nm- 6,9 nm) auf, wohingegen in der Erstbeschreibung eine
Lange von 4 mm angegeben wurde.

Als weiteren Unterschied zur Erstbeschreibung stellte sich die Zahl der Windungen des Polar-
filaments dar, da diese in der hier vorliegenden Untersuchung teilweise auch Uber vier Win-

dungen zu verfiigen schienen.

Myxidium chelonarum

Auch die Sporen dieser Spezies scheinen eine breitere Varianz in der Lange zu zeigen, als von
JOHNSON (1969 a, b) angegeben wurde. Der Autor beschrieb die Sporenmal3e mit 12,5 mm-
16 mm Léange, die Sporenbreite mit 3 nm -5 nm, hier wurden jedoch Sporendimensionen von
10,0- 18,0 mm (14,8+ 1,7 nm, n=131) ma 3,2 nm- 6,1 mm (4,7 0,6 mm, n=76) gefunden. Die
Polkapseln wiesen eine Léange von 4,9+0,8 mm (3,0 mm - 6,3 nm, n= 120) auf, was der Erst-
beschreibung mit 2,5- 5 nm nahe kommt.

Ubereinstimmend mit dem Autor fand sich diese Spezies bei vielen verschiedenen Schildkré-
tenarten und auch in vielen verschiedenen Organen. Entgegen der Erstbeschreibung scheinen
Myxidium chelonarum- Sporen jedoch Uber Léngsstreifen zu verfligen. Der Eindruck einer

schragen Streifung kann durch die Lage der Spore im Raum entstehen.

76



Myxidium rhinoclemmysi sp. nov.

Die Erstbeschreibung dieser Spezies durch MUTSCHMANN und NEUBERT ist in Vorberei-
tung und folgt den von LOM und ARTHUR (1989) vorgeschlagenen Leitlinien.

Bel Schildkréten kommen nach bisherigem Erkenntnisstand nur folgende Myxosporea- Spe-
zies vor: Myxidium americanum, M. chelonarum, M. danilewskyi, M. mackiel und Zschokkel-
la lissemysi (KUDO, 1919, JOHNSON, 1969 a, b, LAVERAN, 1897, BOSANQUET, 1910,
CHAKRAVARTY, 1940).

Die neue Spezies unterscheidet sich von den bisher beschriebenen Arten durch unterschiedli-
che Wirte, geographische Verbreitung, Lokalisationen im Wirt, Sporengestalt, Schalenstrei-
fung, Anzahl der Windungen des Polarfilaments und Sporendimensionen.

M. chelonarum hat eine vergleichbare Sporengrof3e (12,5- 16 mm) wie das Myxidium aus den
Rhinoclemmys areolata. Die Wirte des Gallenblasenparasiten Myxidium chelonarum sind
jedoch ausschliefdlich nordamerikanische Schildkroten. Im Gegensatz zu Myxidium rhinoc-
lemmysi sp. nov. hat die Schalenklappe 4-6 (schrége) Streifen, das Polarfilament zeigt 5-7
Windungen und die Gestalt ist boot- oder bananenférmig.

M. americanum ist ein Nierenparasit der nordamerikanischen Weichschildkréte Trionyx spini-
fera. Es hat eine andere Gestalt (spindelférmig) und eine andere Sporengréf3e (15-16 mm) als
Myxidium rhinoclemmysi sp. nov..

Ein weiterer Nierenparasit ist M. danilewskyi. Diese Spezies kommt bei der Europaischen
Sumpfschildkréte, Emys orbicularis, vor und hat anndhernd die gleiche Grofe (10-12 nm),
unterscheidet sich aber in Gestalt (verlangert spindelformig) und geographischer Verbreitung
(Frankreich) vom Myxidium rhinoclemmysi sp. nov..

M. mackiel ist ebenfalls ein Parasit der Nierentubuli von Schildkréten. Im Gegensatz zu My-
xidium rhinoclemmysi haben die Sporen von M. mackiel spindelférmige Gestalt und sind gro-
Ber (12-17 mm). Die Zahl der Streifen wurde weder in der Erstbeschreibung noch in der fol-
genden Beschreibung angegeben. Das Verbreitungsgebiet liegt in Indien.

In der nativen Untersuchung aller Spezies wurden nur sehr kleine vegetative Stadien gefun-
den. Dies liegt wahrscheinlich an der Art der Probengewinnung mittels einer grofdumigen
Kantle.

Die hier beschriebenen Spezies sind alle coelozoisch, da sie in den Lumina von Hohlorganen
anzutreffen sind. Allerdings scheinen die Begriffe coelozoisch und histozoisch heute aufgrund
traditioneller Ursachen Verwendung zu finden, da eine deutliche Abgrenzung beider Begriffe
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(siehe Glossar) kaum mehr vorgenommen wird. SHUL"MAN (1990) ordnete beispielsweise
Plasmodien in Blutgefal3en definitiv den Gewebeparasiten (histozoischen Parasiten) zu, wah-
rend nach LOM (1990) coelozoische Spezies ausnahmsweise auch in Blutgefél3en zu finden
sind. Nach meiner Auffassung ist davon auszugehen, dass aufgrund der Wanderungen im
Wirt (siehe Reproduktionszyklus) Plasmodien von ein und der selben Myxosporea- Spezies

sowohl in Hohlorganen, a's auch in Geweben anzutreffen sein kénnen.

4.3. Methoden

Anhand der oben gezeigten Zahlen fallt auf, dass mithilfe der histologischen Untersuchungen
eine gréfere Anzahl positiver Féle festgestellt werden kann, als allein mittels nativer Unter-
suchungen.

Da beim Vergleich der Standardféarbung HE mit der Farbung MG sowohl bei den Leber- als
auch bel den Nierenschnitten mit MG je etwa 20% der untersuchten Tiere als sporenpositiv
erkannt wurden, die mit HE nicht erkannt worden wéren, ist davon auszugehen, dass die Beo-
bachtungen der verschiedenen Farbungen zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen flhren.
Aufgrund der seriellen Schnitttechnik gehe ich davon aus, dass die Methode, die mehr positi-
ve Ergebnisse zur Folge hat, auch der Wahrheit entspricht. Esist alerdings nicht auszuschlie-
[3en, dass falschpositive bzw. falschnegative Ergebnisse in die Untersuchung Eingang gefun-
den haben. Der Vergleich der Farbungen ZN und MG ist sehr beschrankt aussagefdhig, da
eine Vorauswahl getroffen wurde. Beim Vergleich der Haufigkeiten, in denen mit den ver-
schiedenen Farbungen sporenpositive Ergebnisse erzielt wurden, stellt man fest, dass die Er-
gebnisse der Farbung ZN zwischen denen von HE und MG liegen.

Aufgrund der seriellen Schnitttechnik wird davon ausgegangen, dass es der Wahrheit ent-
spricht, wenn in einer der moglichen Methoden Sporen gefunden wurden. Wurde mit einer
anderen Methode nichts gefunden, liefert diese also vermutlich ein falsches Ergebnis. Dabel
Ist zu beachten, dass fur die unterschiedlichen Farbemethoden zwar unterschiedliche Schnitte
benutzt wurden, da diese aber auf dem Parafinblock direkt hintereinander lagen, wére es sehr
unwahrscheinlich, wenn in Schnitt A Sporen sind, in Schnitt B aber nicht (die Schnitte haben
eine Dicke von 5 mm, wahrend die Myxosporea- Sporen etwa 10-15 mm lang und etwa 5 nm
breit sind). Es kénnen nattrlich falschpositive bzw. falschnegative Ergebnisse nicht ausge-
schlossen werden. Falschpositive Befunde kénnen aufgrund von Verwechslungen zustande

kommen, wéahrend falschnegative Befunde Folge einer sehr geringgradigen Infektion, des
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schlechten Zustandes des Untersuchungsmaterials oder infolge suboptimaler Probenbearbei-
tung sein kénnen.

Aus den Tabellen 9 und 10 geht hervor, dass MG die am besten geeignete Methode fir den
Sporennachweis sowohl in Leber als auch Niereist.

4.4. Pathologie

Aufgrund des langen Transportes bel Raumtemperatur und den daraus resultierenden autol yti-
schen Verdnderungen am Untersuchungsmaterial sowie zusétzlich aufgrund des Tieffrierens
ist eine Aussage zur Pathologie nur sehr bedingt moglich. Hinzu kommt die Tatsache, dass
die aus der Natur entnommenen Schildkréten eine Vielzahl von bakteriellen und/ oder parasi-
téren Infektionen aufweisen. Aufgrund der Probenbeschaffung kann nicht ausgeschlossen

werden, dass vornehmlich geschwéchte Schildkréten zur Untersuchung gelangten.

Es scheint nicht so zu sein, dass der Wirt durch das Vorhandensein des Parasiten vollkommen
unbeeinflusst bleibt, wie dem Uberwiegenden Teil der Literatur zu entnehmen ist. ES konnten
milde Entziindungsanzeichen (Pseudoeosinophilie und Melanomakrophagen- Ansammliun-
gen) in Nieren, Leber und Gallenblasenwand infizierter Tiere festgestellt werden. Die Myxi-
dium- Plasmodien sind aber nur dann as ursachlich fir die Entziindungsreaktion anzusehen,
wenn sich die Entziindungszellen in direkter Assoziation mit diesen befanden, da die genann-
ten Entziindungsanzei chen auch in Organen anzutreffen waren, die ausschliefdlich von Trema-
toden befallen waren.

Nach LOM und DYKOVA (1995) ist die proliferative Entziindung der Hauptverteidigungs-
mechani smus gegen Myxosporea- Infektionen bei Fischen.

MONTALI (1988) schildert, dass Reptilien gegeniiber einem weiterem Spektrum infektidser
Agenzien mit Granulomen reagieren, als Sauger dies tun. Die Zellen, die den neutrophilen
Granulozyten der Sauger funktionell entsprechen, werden bei Reptilien als heterophile Granu-
lozyten bezeichnet. Sie unterscheiden sich von diesen unter anderem durch intensive eosi-
nophile Anfarbung (,, Pseudoeosinophile Granulozyten*) und durch einen monomorphen oder
zweilappigen Kern. Schildkroten verfiigen tber zwei Arten von heterophilen Zellen:

1) Zellen mit einem basophilen, peripher gelegenen Kern und spindelférmigen, eosinophilen,
cytoplasmatischen Granula und

2) Zellen vergleichbarer Grof3e mit einem peripheren, einzelnem oder zweigelapptem Kern
und eosinophilen, sphérischen cytoplasmatischen Granula.
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In histologischen Schnitten verlieren die Granula oft ihre Definition und erscheinen als abge-
rundet. Heterophile Granulozyten sind der vorrangige Zelltyp, der bei experimentell induzier-
ten Entzindungen auftritt und scheinen eine wichtige Rolle in der Unterdriickung mikrobiel-
ler Invasion darzustellen.

Durch die Verstopfung der Nierentubuli mit Entwicklungsstadien der Myxosporea konnte
eine Tubulonephrose mit Kongrementablagerung hervorgerufen werden, wie bei den Schild-
kroten Nr. 17 und 69 vermutet wird.

HELKE und POYNTON (2005) beobachteten, dass durch die Entwicklungsstadien von My-
xidium mackiei 5-10 % der proximalen gewundenen Nierentubuli verstopft waren und die
Mikrovilli komprimiert und abgeschoren wirkten. Entziindungsanzeichen konnten von den
Autorinnen nicht beobachtet werden. NICHOLS (1999) beschreibt jedoch, dass bei infizierten
Terekay- Schienenschildkréten die Nieren Verdnderungen von einer milden Entziindung bis
hin zu einer chronischen interstitiellen Nephritis aufwiesen, wobel die Tubuli erweitert waren

und Zd ltrimmer enthielten.

Die beobachteten Gallenblasendilatationen scheinen nicht im Zusammenhang mit einer My-
xosporea Infektion zu stehen, da die betroffenen Tiere eine Myxidium- Infektion der Nieren

aufwiesen.

Vorstellbar wére eine negative Beeinflussung von Stoffwechsel- und Resorptionsleistungen
durch die reine Présenz der Parasiten in den Organen.

Eine Einschréankung der Nieren- bzw. Leberfunktion aufgrund des Absterbens der Hepatozy-
ten bzw. Tubulusepitelzellen wegen des intrazelluldren Parasitismus erscheint ebenfalls mog-
lich. Bei massiven Infektionen konnte auf diesem Wege eine weitgehend reaktionslose Leber-
nekrose, ahnlich wie bei der Toxoplasmose der Katze, resultieren (Vgl. DAHME, WEISS,
1999).

Des weiteren kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine Myxosporea- Infektion nicht be-
gunstigend auf die Entstehung weiterer Infektionskrankheiten (z.B. mit Trematoden) wirken
kann. Dadurch kénnte die allgemeine Abwehrlage der Schildkréten herabsetzt werden.
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4.5. Betroffene Organe

Es scheint keinen deutlichen Unterschied in der Befallshaufigkeit von Leber und Niere zu
geben. Auch die Korperflissigkeiten Galle und Urin weisen keine unterschiedlichen
Befallshaufigkeiten auf.

Hier wurde mehrfach nachgewiesen, dass die untersuchen Myxidium sp. verschiedene Organe
befalen (siehe Tab. 5). Dies stimmt mit dem Befund Uberein, der von JOHNSON (1969 b)
vorliegt. Er fand Sporen von Myxidium chelonarum im Urin von Schildkroten, die den Parasi-
ten in der Gallenblase beherbergten.

4.6. weitere Befunde

Die Herkunft der Bakterien, die in fast jeder Schildkrote zu finden waren, ist sehr schwer zu-
rickzuverfolgen. Ich vermute jedoch, dass die Bakterienvermehrung in der Mehrzahl der Fal-
le aufgrund der unguinstigen Transportbedingungen des Untersuchungsmaterials post mortem
erfolgte. Bei Schildkréte Nr. 4 wurde ein etwa pflaumengrofes Granulom am Darm sowie
multiple Herde in der Leber festgestellt. In der histologischen Untersuchung konnten as Ur-
sache fur die Granulombildung séurefeste Stébchen festgestellt werden.

44 der untersuchten Tiere (52,4%) wiesen eine Trematodeninfektion auf. Die Trematodenspe-
zies konnte nicht bestimmt werden, da fast ausschliefdlich Eier und/oder Larven gefunden
wurden.

Ein Zusammenhang zwischen Myxosporea- Infektion und Trematodeninfektion ist aufgrund
der oben dargestellten Zahlen (Tab. 15) as wahrscheinlich elnzustufen.

Das kénnte daran liegen, dass eine bereits bestehende Trematodeninfektion durch eine Herab-
setzung der Immunabwehr die Entstehung von Myxosporea- Infektionen bel Schildkréten
beginstigt. Auch der umgekehrte Fall, also eine Beglnstigung von Trematodeninfektionen
durch eine vorherige Myxosporea- Infektion, ware denkbar. Eine dritte Moglichkeit um die-
sen Zusammenhang zu erklaren, kdnnte darin liegen, dass diese Trematoden als zweite Wirte
im Lebenszyklus der Myxidium- Spezies fungieren kdnnten.

Als weitere Parasiten wurden Hamogregarinen (Nr. 18), Kratzer- Larven (Nr. 71) und Kokzi-
dien (Nr. 34, 61) nachgewiesen.
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4.7. Verteilung nach Gattung, Geschlecht, Alter
a) Gattung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Graptemys sp. in der vorliegenden Untersuchung

als sehr empfénglich fir Myxosporea- Infektionen einzustufen sind, wahrend Phrynops sp.
eher unempfindlich zu sein scheinen, wie aus den oben gemachten Aussagen hervorgeht. Bei
Chrysemys und Sternotherus stimmen der Anteil dieser Gattungen am Untersuchungsmaterial
und der Antell dieser Gattungen an infizierten Tiere weitgehend Uberein, wobei nicht ausge-
schlossen werden kann, dass diese Befunde zuféllig durch die Art der Probenbeschaffung zu-
stande kommen. Die Unterschiede der Gattungen Chrysemys, Graptemys, Phrynops und Ster-
notherus sind signifikant.

JOHNSON (1969) listet 14 Schildkrétenspezies auf (siehe S. 39), in denen er Myxidium che-
lonarum nachweisen konnte. In sieben weiteren Schildkrotenspezies fand er keine. Dabel
handelte es sich um Clemmys guttata (Tropfen- Schildkréte), Graptemys flavimacul ata (Gelb-
flecken- Hockerschildkréte), Graptemys nigrinoda (Schwarzkopf- Hockerschildkrote), Ki-
nosternon subrubrum subrubrum (Pennsylvania- Klapp- Schildkrote), Sternotherus minor
peltifer (ndrdliche Zwerg- Moschusschildkrote), Terrapene carolina carolina (Carolina- Do-
senschildkréte) und um Trionyx spinifer asper (Dornrand- Weichschildkrote). Leider fehlen
Aussagen dartiber, wie viele Schildkréten insgesamt und wie viele Individuen einer Spezies

untersucht wurden.

b) Geschlecht
Durch die vorliegende Untersuchung scheint sich abzuzeichnen, dass Schildkréten mannli-
chen Geschlechts fur eine Myxosporea- Infektion empfanglicher zu sein scheinen als weibli-
che Tiere, alerdings sind die Unterschiede nicht signifant. Um diese Frage zu beantworten
wéren erneute Untersuchungen mit reprasentativen Stichproben aus der Grundgesamtheit er-
forderlich. Es sind in der Literatur leider keine Angaben zur Geschlechtsdisposition von My-
xosporea Infektionen bel Schildkréten vorhanden. In der mir bekannten Literatur Gber My-

xosporea bel Fischen wird ebenfalls keine Geschlechtsdisposition erwahnt.

c) Alter
In der vorliegenden Untersuchung wiesen ausschliefdlich adulte Tiere eine Myxosporea- I1n-
fektion auf. Nach NICHOLS, 1999 sowie unvertffentlichten Ergebnissen von
MUTSCHMANN konnen jedoch auch juvenile Schildkroten eine Myxosporea- Infektion er-
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leiden. In der Literatur sind zur Alterdisposition bei Schildkréten keine weiteren Informatio-
nen vorhanden.

Bel verschiedenen Fischerkrankungen, die durch Myxosporea verursacht werden, sind die
Jungtiere empfanglicher as Adulte. Dies gilt beispielsweise fur die Drehkrankheit der Salmo-
niden (Myxobulus cerebralis), die Infektion mit Sphaerospora tincae der Schleien oder die
Infektion der Welse mit Henneguya exilis (MITCHELL, 1977).

4.8. Schlussfolgerungen

Myxosporea- Infektionen scheinen haufiger bel Schildkroten vorzukommen, als bisher ange-
nommen wurde.

Sie befallen unterschiedliche Organsysteme. Bisher wurde noch nicht dariber berichtet, dass
Myxidium- Entwicklungsstadien auch in Darmserosa, Harnblasenwand und Gonaden von
Schildkrdten anzutreffen sind.

Unter den drei nachgewiesenen Myxidium- Spezies befand sich eine bislang noch nicht be-
schriebene Spezies, Myxidium rhinoclemmys sp. nov., die dargestelt wurde
(MUTSCHMANN und NEUBERT, unveroffentlicht). Die Beschreibung von Myxidium che-
lonarum und Myxidium americanum wurde hinsichtlich Sporengrof3e, Polfadenwindungen
und Streifung modifiziert.

Myxosporea- Infektionen der Schildkréte scheinen entgegen den Uberwiegenden bisherigen
Beschreibungen in der Literatur nicht ganzlich reaktionslos zu verlaufen. Wie hier dargelegt
wurde, ist mit milden Entziindungsreaktionen auf die Entwicklungsstadien bis hin zu Hepati-
tiden oder Nephritiden zu rechnen. Durch die Verstopfung der Nierentubuli kdnnte mdgli-
cherweise eine Kongrementablagerung begunstigt werden. Auch Stoffwechsel- und Resorpti-
onsstérungen aufgrund der Prasenz der Parasiten und daraus folgend Einschrénkung der Nie-
ren- bzw. Leberfunktion sind vorstellbar. Des weiteren ist nicht auszuschlief3en, dass eine
Myxosporea- Infektion als beginstigender Faktor auf die Entstehung weiterer Infektions-
krankheiten (z.B. mit Trematoden) wirken kann.

Bei Myxosporea- Verdacht der Schildkréten sollte zusétzlich zur Standardférbung eine MG-
Farbung durchgefiihrt werden, da diese die besten Ergebnisse der hier verglichenen Untersu-
chungsmethoden zu erbringen scheint.

83



