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Einleitung

I. Einleitung

In den letzten Jahren kommt es zu einer kontinuierlich steigenden Anzahl von Karnivoren in
der urbanen Umwelt. In Europa wird diese Dichte nicht nur durch die steigende Anzahl an
Haustieren wie Hunden und Katzen erreicht, vielmehr auch durch groRer werdende Fuchs-,
Marderhund- und Waschbéarpopulationen im periurbanen sowie urbanen Lebensraum (Salek
et al., 2015). Auch verschiedene Vogelspezies wie der Mausebussard oder Falken scheuen
die Nahe zum Menschen zunehmend weniger. Dieses wirkt sich ebenfalls auf die Rauber-
Beute-Beziehung aus und ermdglicht so einen haufigeren Austausch von Pathogenen
zwischen dem Ra&auber und der Beute. Zu den vorwiegenden Beutetieren der oben
genannten Karnivoren gehdren Nagetiere und Kleinvogel. Wildnager sind ein bedeutendes
Reservoir fur Bakterien und Viren, die fir die Haustiere und den Menschen eine Rolle
spielen. Dazu gehoéren Rickettsien, Borrelien, Leptospiren, Bartonellen und das
Frihsommer-Meningoenzephalitis-Virus. Aullerdem sind Wildnager paratenische Wirte und
Zwischenwirte einiger Parasiten. Die wichtigsten Parasiten lassen sich in drei Hauptgruppen
einteilen. Zum einen sind es Kokzidien (z.B. Toxoplasma gondii, Neospora caninum sowie
Hammondia und Sarcocystis Spezies), zum anderen handelt es sich um Askariden wie
Toxocara canis und Toxocara cati. Die dritte Gruppe umfasst die Zestoden mit den Spezies
der Gattungen Echinococcus, Taenia und Mesocestoides. Caniden, primar der Hund, Flchse
sowie Feliden sind Endwirte fur T. canis und T. cati (Despommier, 2003). Des Weiteren sind
die Feliden zugleich Endwirte fur T. gondii (Hill and Dubey, 2002). Auf3erdem gibt es hohe
Pravalenzen von E. multilocularis in Rotflichsen (Hofer et al., 2000). In Okosystemen mit
einem intakten und engen Rauber-Beute-System sollte von einer hohen Pravalenz dieser
Parasiten ausgegangen werden. Generell ist das Ausmall der Umweltkontamination mit
Parasiten abhangig von Verteilung, Dichte und Ausnutzung der Lebensrdume (Reperant et
al., 2009). Allerdings sind T. gondii, Toxocara spp. und Echinococcus spp. als Zoonoseereger
von groRer Bedeutung im o6ffentlichen Gesundheitswesen. Alle drei Parasiten werden von der
WHO zu den wichtigsten zoonotischen Erregern von mit Armut assoziierten Erkrankungen in
den USA sowie Europa erklart (Hotez, 2008; Hotez and Gurwith, 2011; Hotez and Wilkins,
2009). Die klinischen Symptome bei der Toxocarose beim Menschen kdnnen in ihrem
Ausmal} variieren und werden durch die Migration der Larve im Korper verursacht wird. Es
wird eine VLM (viszerale Larva migrans) und eine OLM (okulare Larva migrans)
unterschieden (Fan et al., 2013). Durch eine Infektion mit T. gondii sind besonders
Schwangere gefahrdet. Bei einer Erstinfektion wahrend der Schwangerschaft kann es zur
kongenitalen Toxoplasmose beim ungeborenen Kind kommen bis hin zum Tod des Kindes
(Montoya and Liesenfeld, 2004). In Nagern sollen die Zysten der Parasiten zu veranderten
Verhaltensmustern fuhren, sodass sie als Beutetier leichter gefangen werden koénnen.
Vielerorts leben Wildnager in engem Kontakt zu den Menschen, Haustieren und Nutztieren.
Dadurch kénnen sie als Indikatoren fiir das Infektionsrisiko durch zoonotische Parasiten der
Karnivoren und Feliden genutzt werden.

In dieser wissenschaftlichen Arbeit sollen Wildnager hinsichtlich ihrer Rolle als Zwischenwirt
und als paratenischer Wirt von Hunde- und Katzenparasiten untersucht werden. An
verschiedenen Standorten in Berlin (Gatow, Tegel, Moabit und Steglitz) wurden dazu in
regelmafigen Abstanden Wildnager gefangen und auf unterschiedliche Parasiten untersucht.
Die Fangorte wurden so gewahlt, dass zwei davon periurban und zwei urban lagen. Das
Hauptaugenmerk in diesem Projekt ist auf die Parasiten von Hunden und Katzen mit
zoonotischen Potential gerichtet. Dementsprechend wurden die molekularbiologischen
Untersuchungen der Nagerproben auf Toxocara-Spezies und T. gondii abgestimmt. Bislang
liegen aus der hier erfassten geographischen Region kaum Untersuchungen zu diesen
Parasiten in den Nagern vor. Es soll daher aus den Ergebnissen abgeleitet werden, wo
welcher Nager/Parasit auftritt, ob bestimmte Nagerspezies haufiger/weniger betroffen sind
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und welche Risiken sich fiir das offentliche sowie veterinarmedizinische Gesundheitswesen
daraus ergeben.
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Il. Literaturiibersicht

In dem folgenden Abschnitt ist eine kurze Literaturiibersicht dargestellt Uber die
verschiedenen Parasiten, die in dieser Studie in den gefangenen Mausen untersucht wurden
sowie eine Ubersicht zu den hier untersuchten Wildnagern.

2.1 Nematoda

Zur Gruppe der Nematoida gehdrt neben den Nematomorpha der Stamm, der Nematoda
(Rundwurmer). Die vielen Arten der Rundwilrmer besiedeln verschiedene terrestrische,
marine und limnische Lebensrdume, viele leben aber auch als Parasiten von Pflanzen,
Tieren und Menschen. Eine grolle Anzahl der Nematodenspezies parasitiert im
Verdauungstrakt, in den Atemwegen und in anderen Organen zahlreicher Haus- und
Wildtiere. Der Korper ist von lang gestreckter Gestalt, spindel- bis fadenférmig und
ungegliedert. Adulte erreichen eine Kérperlange von Millimetern bis hin zu Metern (Boch,
2006). Zu den kleineren Spezies gehort Caenorhabditis elegans, der als Modellorganismus
fur die Zell- und Entwicklungsbiologie genutzt wird. Der gréite Vertreter der Fadenwirmer ist
der Placentonema gigantissimum. Dieser Fadenwurm besiedelt die Placenta trachtiger
Pottwale und kann eine Lange von 8 m erreichen (Gubanov, 1951). Die aufiere Hille, das
Integument, besteht aus mehreren Schichten und ist mit dem Hautmuskelschlauch
verbunden. Die inneren Organe liegen in einer Flissigkeit in der Leibeshohle. Die
Kombination aus der unter Druck stehenden, flissigkeitsgeflllten Leibeshdhle und dem
Integument garantiert Stabilitdt und Motilitdt (Hydroskelett). Der Verdauungstrakt der
Rundwirmer reicht von der Mundoéffnung am kranialen Ende bis hin zum Anus, der ventral
nahe dem kaudalen Ende liegt. Vordere und hintere Anteile des Verdauungstraktes werden
von der auleren Schicht des Integuments, der Cutikula ausgekleidet. Bei der Auspragung
der Bestandteile des Verdauungstrakes gibt es Unterschiede zwischen den Arten, die zur
Spezies-Bestimmung herangezogen werden koénnen. Es liegen keine Zirkulations- und
Atmungsorgane vor. Der Gasaustausch findet Uber das Integument statt (Schnieder and
Tenter, 2006). Fiur weitere Stofftransporte spielt auch die Leibesfllissigkeit eine wichtige
Rolle. In der Regel sind die Nematodenarten zweigeschlechtlich. Auch hier dient die
unterschiedliche Auspragung der Geschlechtsorgane zur Artdifferenzierung. Die
Fortpflanzung erfolgt in der Regel geschlechtlich. Dem Eistadium folgen 4 Larvenstadien,
bevor sich das praadulte Stadium nach Reifung der Gonaden zum Adultstadium entwickelt.
Haufig beinhaltet die Entwicklung der parasitischen Nematoda einen Wirtswechsel. Hier
unterscheidet man monoxene und heteroxene Entwicklungszyklen. Die Wirmer vollfihren im
Wirt haufig eine ausgedehnte Kérperwanderung durch verschiedene Organsysteme. Ein Teil
der Rundwlrmer kann seinen Entwicklungszyklus unterbrechen und in ein hypobiotisches
Stadium Ubergehen (Schnieder and Tenter, 2006). Es garantiert ihnen eine langere
Verweildauer im Wirt und die Larven kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt wieder aktiv
werden sowie die Entwicklung fortsetzen. Diese Eigenschaft spielt eine wichtige Rolle in der
Epidemiologie, Pathogenese, Diagnostik und Therapie.

2.1.1 Ascarididae

Die in dieser Studie im Mittelpunkt stehenden Nematoden gehéren zur Ordnung der
Ascaridida und weiter zu der Superfamilie der Ascaridoidea, kurz Ascariden. Besonders die
Larvalstadien der Darmparasiten unserer Haus- und Wildtiere spielen eine zoonotische
Rolle.

Das Adultstadium von Ascariden kann eine Koérperlange von ca. 50 cm erreichen. Am
Vorderende befindet sich die Mundéffnung, die von drei Lippen umgeben ist. Bei manchen
Spezies liegen zusatzlich noch Cervikalfligel vor. Die Entwicklung erfolgt direkt oder indirekt.
Die dickschaligen, ungefurchten Eier lassen sich im Kot der Endwirte nachweisen.
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2.1.2 Toxocara canis/Toxocara cati

T. canis und T. cati gehdren zur Unterfamilie der Toxocarinae. Sie gehdren zu den haufigen
Parasiten bei den Caniden (7. canis) und Feliden (T. cati) wie Fuchs, Wolf, Hund und Katze.
Die geschlechtsreifen Wirmer parasitieren im Dinndarm der Tiere.

Der Endwirt scheidet die Eier mit dem Kot aus. In der AuRRenwelt entwickelt sich im Ei
innerhalb von zwei bis sechs Wochen, abhangig von der Umgebungstemperatur, die
infektiose dritte Larve (L3) (Overgaauw, 1997; Strube et al, 2013). Bei einer
Umgebungstemperatur von 25 — 30 °C dauert diese Entwicklung im Schnitt zwei Wochen. Im
Endwirt gibt es nach der Aufnahme der sich im Ei befindenden infektidsen L3 prinzipiell zwei
Wanderungsmuster. Unterschieden werden hier die tracheale und die somatische
Wanderung. Bei der trachealen Wanderung gelangt die L3 Uber die Darmwand in den
Pfortaderkreislauf und so innerhalb von 24 Stunden zur Leber (Strube et al., 2013; Webster,
1958). Drei bis finf Tage spater wandert die Larve weiter tber den Blutstrom zur Lunge.
Nach dem Ubertritt in die luftfiihrenden Bereiche der Lunge, geht es nach einer weiteren
Hautung weiter Richtung Larynx sowie Pharynx. Die Larve wird abgeschluckt und gelangt
wieder in den Dlinndarm (Strube et al., 2013). Dieser Kreislaufabschnitt umfasst ca. sieben
bis finfzehn Tage post infectionem (Sprent, 1958). Die Prapatenz betragt 30 bis 39 Tage. Die
tracheale Wanderung kommt haufig bei jungen Hunden bis zu einem Alter von drei Monaten
vor. Ein weiterer Wanderungsweg ist die somatische Wanderung. Auch hier beginnt der
Kreislauf mit der peroralen Aufnahme der infektidsen L3. Die Larve wandert Uber die
Darmwand und Blutgefalie in die Lunge sowie Lungengewebe. Auf dem hamatogenen Weg
gelangt die Larve in den groRen Korperkreislauf und von hier aus in verschiedene Organe
und Gewebe (Sprent, 1958; Webster, 1958). In diesen Geweben kann die Larve als
hypobiotische Larve Uberdauern und zu einem spateren Zeitpunkt wieder aktiviert werden.
So ist es mdglich, dass tragende Tiere schon pranatal die Féten infizieren. Jedoch ist dieser
frihe Infektionsweg nur bei T. canis mdglich, jedoch nicht bei T. cati Ab dem 42.
Trachtigkeitstag werden die hypobiotischen Larven aktiv und wandern Uber das Blut in die
Plazenta ein und von dort in die Foten. Die Prapatenz liegt hier von der Geburt an gerechnet
bei 21 — 25 Tagen. Neben der pranatalen Ubertragung koénnen sich Welpen auch
transmammar beim Muttertier infizieren. Die Larven wandern hamatogen in die Milchdrise
und werden dann beim Saugen Ubertragen. Das Ausmal} dieser Infektion ist abhangig von
dem Zeitpunkt der Infektion der Hindin und deren Immunstatus, sowie dem
Entwurmungsmanagement wahrend der Trachtigkeit. Bei der Katze sind die gleichen
Infektions- und Wanderungswege moglich, jedoch kommt es bei Katzen nicht zu einer
pranatalen Infektion. In einer Studie wurden Mutterkatzen und deren Welpen untersucht. Vier
der Katzen waren chronisch an einer Toxocarose erkrankt und die anderen vier Tiere wurden
experimentell akut infiziert. In beiden Untersuchungen konnten keine pranatalen Infektionen
nachgewiesen werden (Coati et al., 2004).

Die direkte Infektion des Endwirtes mittels Aufnahme von Eiern mit infektidsen Larven aus
der Umwelt stellt nur einen moglichen Infektionsweg dar. Zusatzlich kommt eine Infektion
uber die Aufnahme von paratenischen Zwischenwirten in Betracht. Der paratenische
Zwischenwirt wird auch als Stapelwirt bezeichnet und zeichnet sich dadurch aus, dass dieser
ein infektidses Larvenstadium beherbergt. Im Gegensatz zum Zwischenwirt kommt es jedoch
im paratenischen Wirt zu keiner Weiterentwicklung der Larven. Zu den paratenischen
Zwischenwirten der Toxocarinae gehdrt neben vielen Tieren auch der Mensch. Der Mensch
ist jedoch eher als ein Fehlwirt zu betrachten. Der paratenische Wirt infiziert sich durch
Aufnahme larvenhaltiger Eier aus der Umwelt. Die infektiose L3 wandert Uber die Mukosa
des Dinndarmes in die Blut-/Lymphgefalie ein und wird zu einer somatischen Larve, die sich
in verschiedene Gewebe zuriickziehen kann, so dass der generelle Wanderweg mit dem
Muster im Endwirt verglichen werden kann (Dubinsky et al., 1995). Bei der Infektion von
Labormausen mit T. canis wurden die Larven haufiger im Gehirn gefunden (Sprent, 1958),
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wahrend bei einer T. cati Infektion Larven vermehrt in Muskel, Leber oder Lunge
nachgewiesen wurden (Sprent, 1956). Eine hohe Affinitat von T. canis zum Gehirn wird auch
in neueren Studien beschrieben, wahrend T. cati generell das gleiche Verteilungsmuster
zeigt, die Korperwanderung jedoch langsamer vollzieht (Strube et al., 2013). Neben den
generellen Affinitatsunterschieden der Parasiten im Gewebe wird auch ein Unterschied der
Verteilungsmuster abhangig von der befallenen Zwischenwirtspezies beobachtet. So zeigen
Ratten ein ahnliches Verteilungsmuster wie Mause. Hingegen zeigen Gerbile eine hohe
Befallshaufigkeit des Auges und werden aus diesem Grund haufig als Tiermodell fir die
Erforschung der OLM des Menschen genutzt wird (Strube et al., 2013).

Die Toxocarose des Menschen ist ein weltweit vorkommendes Gesundheitsproblem. Die
Ubertragung auf den Menschen erfolgt als Schmierinfektion durch Aufnahme infektiéser
Toxocara-Eier mit Erde oder Sand, Uber ungewaschene Hande oder die Aufnahme von
kontaminiertem rohen Gemise (Glickman and Schantz, 1981). AuRerdem wird der Verzehr
von nicht durchgegartem, kontaminierten Fleisch (Huhn, Rind, Schaf) diskutiert (Nagakura et
al., 1989; Salem and Schantz, 1992; Sturchler et al., 1990). Uber die Kontamination von
Bdden in offentlichen Parkanlagen oder Spielplatzen liegen mehrere Studien vor. In der
Regel sind Kinder diesen Platzen haufiger ausgesetzt als Erwachsene, sodass haufig Kinder
im jungen Alter betroffen sind (Glickman and Schantz, 1981; Schantz, 1989; van Knapen et
al., 1983). Bei diesen wird dementsprechend auch haufiger eine klinische Toxocarose
festgestellt wahrend anti-Toxocara-Antikorper haufiger bei alteren Menschen gefunden (van
Knapen et al., 1983). Die Toxocarose aufdert sich beim Menschen in zwei Formen, der
viszeralen Larva migrans (=VLM) und der okularen Larva migrans (=OLM). Am haufigsten
wird die VLM bei Kindern unter acht Jahren diagnostiziert. Die Larve kann Wochen bis
Monate persistieren (Kayes, 1997). Die klinischen Symptome reichen von Fieber, Hepato-
Splenomegalie, Vomitus, Diarrhoe, respiratorischen Symptomen, Gewichtsverlust bis hin zu
neurologischen Ausfallen (Despommier, 2003). Die OLM wird ebenfalls am haufigsten bei
Kindern festgestellt (Despommier, 2003; Schantz, 1989). Das Krankheitsbild tritt in der Regel
nur in einem Auge auf. Die ins Auge eingewanderte Larve fuhrt dort zu einer Immunreaktion
und in Folge dessen kann es zu granulomatésen Retinaldsionen kommen. Im weiteren
Verlauf kann dies zur Erblindung auf dem Auge fiihren (Centers for Disease and Prevention,
2011). AuRerdem gibt es noch weitere Untersuchungen zu erhdhter Allergieneigung bei
Toxocara-seropositiven Menschen. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass bei einem
Grolteil von Toxocara-seropositiven getesteten Menschen ebenfalls ein haufigeres Auftreten
von Allergien oder asthmatischen Erkrankungen vorlag (Jogi et al., 2018; Qualizza et al.,
2011; Yariktas et al., 2007).

Bei Kotuntersuchungen in Deutschland in den Jahren 1999 - 2002 und 2003 - 2010 wurden
bei Hunden 11,2 % sowie 10,8 % der untersuchten Proben positiv fir Nematoden getestet.
Fir Katzen ergaben die Untersuchungen Prozentsatze von 8,0 % im ersten
Untersuchungszeitraum und 5,9 % in den folgenden Jahren. In 7,2 % und 6,1 % der
Hundeproben wurde ein Befall mit 7. canis nachgewiesen. T. cati wurde in 6,4 % und 4,7 %
der Katzenproben nachgewiesen (Barutzki and Schaper, 2003, 2011). In der zweiten Studie
von Barutzki und Schaper wurden die untersuchten Tiere zusatzlich in Altersgruppen
eingeteilt. Bei 12 % der Hunde mit einem Alter unter drei Monaten, wurden Infektionen mit T.
canis festgestellt, in der Altersgruppe zwischen drei und sechs Monaten betrug der Anteil
12,4 % (Barutzki and Schaper, 2011). In Spanien wurden bei Untersuchungen ebenfalls 20 %
der Hunde unter einem Jahr positiv fur T. canis getestet sowie 5-11 % der Tiere aus den
alteren Untersuchungsgruppen (Martinez-Carrasco et al., 2007). Bei einer Studie in Belgien,
in der Kotproben von Hunden aus Haushalten und Tierpensionen untersucht wurden, lag die
Befallshaufigkeit der domestizierten Hunde bei 4,4 % (95 % Kl 2,7-6,8 %) und in den
Tierpensionen bei 26,3 % (95% Kl 21,8-31,6 %)(Claerebout et al., 2009). Die
Forschungsgruppe um Fok berichtet in ihrer Studie von Kotuntersuchungen bei Hunden aus
verschiedenen Regionen in Ungarn Pravalenzen von 7,9 %-30,1 % (Fok et al., 2001). Es
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liegen weitaus weniger vergleichbare Ergebnisse zu Kotuntersuchungen von Katzen auf den
Befall mit T. cati vor. Hecking-Veltman (2001) hat eine Pravalenz von 43,3 % positiven
streunenden Katzen in ihren Untersuchungen im Raum Modnchengladbach in Deutschland
verzeichnet. Bei Probennahmen in einem Tierheim in Niedersachsen in Deutschland wurden
27,1 % der Katzen positiv fur T. cati getestet (Rohen, 2009). Eine andere Arbeitsgruppe aus
Frankreich und Deutschland fand bei 11,6 % ihrer Proben T. cati (Coati et al., 2003). Jedoch
gibt es auch Berichte Uber deutlich niedrigere Befallsraten. Bei routinemafigen
Kotuntersuchungen von Katzenkot im Institut flr Parasitologie an der Tierarztlichen
Hochschule Hannover wurden schlieBlich nur 3,4 % der Proben als positiv fur T. cati
befundet (Epe et al., 2004).

2.2. Protozoa

Die Protozoa sind eukaryotische Mikroorganismen mit einer GroRe von meist unter 150 ym.
Der Aufbau ahnelt dem anderer eukaryotischer Zellen. Zum Teil kdnnen jedoch bestimmte
Organellen nur bei den Protozoa gefunden werden. Diese Mikroorganismen leben frei oder
parasitisch.

Die Vermehrung der Protozoa erfolgt bei manchen Spezies ausschlie3lich ungeschlechtlich,
also durch Zwei- oder Vielteilung. Solche ungeschlechtlichen Teilungen kénnen zum Beispiel
als Langsteilung bei Flagellaten (z. B. Trypanosoma brucei) oder als Querteilung bei Ciliaten
(z.B. Paramecium caudatum) (Wehner and Gehring, 1995) erfolgen. Ein groRer Teil vollzieht
einen Generationswechsel zwischen asexueller und sexueller Fortpflanzung. Die
Entwicklungszyklen kénnen dabei in einem oder mehreren Wirten stattfinden. Protozooen
besiedeln einen breit gefacherten Lebensraum und vielen von ihnen ist es moglich, in Form
einer Zyste oder Oozyste ungunstigen Umweltbedingungen Uber einen langeren Zeitraum zu
Uberleben. Die parasitischen Protozoen sind heterotroph. Die gesamte Nahrstoffversorgung
findet Gber Permeation der Zellmembran, aktiven Transport oder Endozytose statt.

Eine wichtige Gruppe der Protozoa sind die Alveolata zu denen unter anderem der Stamm
der Apicomplexa gehdrt. Das wichtigste Merkmal dieses Stammes ist das Alveolensystem in
der Pellicula, der mehrschichtigen Zellhiille, die je nach Stamm innerhalb der Alveolata
geringgradig variiert und das Vorhandensein eines Apikalkomplexes, der eine wichtige Rolle
beim Eindringen in Wirtszellen spielt. Die Pellicula besteht hier aus einer duferen und zwei
inneren Membranen. In der Pellicula sind Mikroporen fiir die Nahrungsaufnahme zu finden
(Eckert et al., 2005d). Die Apicomplexa sind alle Parasiten und kommen haufig bei
Evertebraten und Vertebraten vor. Innerhalb der Apicomplexa bilden die Kokzidien eine
wichtige Untergruppe, zu der die hier im Fokus stehenden Erreger gehoren.

2.2.1 Toxoplasma gondii

T. gondii gehort zur Familie der Toxoplasmatidae und wurde erstmalig 1908 aus einem
Gundi, einem nordafrikanischen Wistennagetier isoliert (Ferguson, 2009). Im Jahr 1965
wurde dann auch schlieBlich die Katze als Endwirt und Oozystenausscheider im
Lebenszyklus von T. gondii identifiziert (Hutchison, 1965). In den Jahren danach wurden
dann auch alle weiteren Licken im Lebenszyklus des Erregers aufgeklart (Hutchison et al.,
1971).

Generell existiert eine groRe Anzahl von verschiedenen Toxoplasma-Stammen, die sich zum
Teil untereinander ahneln. Die in Europa vorkommenden Stdmme lassen sich in drei klonale
Linien unterteilen (Typ I, Il, 1ll) (Howe and Sibley, 1995). AuRerdem wurde eine Korrelation
zwischen diesen drei klonalen Typen und deren Virulenz in der Maus beobachtet (Sibley and
Boothroyd, 1992). Typ | zeigt eine hohe Virulenz bei Mausen und wird haufig bei der
konnatalen Toxoplasmose des Menschen beobachtet. Die Typ lI-Linie zeichnet sich durch
eine geringe Virulenz im Mausversuch aus und ist haufig die Hauptursache fir die
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chronische Toxoplasmose beim Menschen. Ebenso wie der Typ Il besitzt auch der Typ llI
eine niedrige Virulenz, er wird jedoch nur selten mit Erkrankungen des Menschen in
Verbindung gebracht (Sibley and Howe, 1996).

Bei T. gondii kdnnen drei verschiedene Erregerstadien unterschieden werden. Zum einen
existieren die Tachyzoiten, die primar in der akuten Phase der Infektion nachgewiesen
werden kénnen. Sie sind von bogenférmiger Gestalt und haben eine Grofle von 6 x 2 um
sowie einen zentral liegenden Zellkern. Nach Penetration der Wirtszelle befindet sich der
Erreger in einer parasitophoren Vakuole, in der er sich durch Endodyogenie, eine innere
Knospung, schnell vermehrt. Die Vakuole wird dann auch als Pseudozyste bezeichnet
(Dubey et al., 1998). Eine weitere Struktur des Erregers ist der Bradyzoit. Dieser vermehrt
sich nach Eindringen in die Zelle nur sehr langsam durch Endodyogenie und flihrt zur
Ausbildung der so genannten echten Gewebezysten. Die Gewebezysten stellen die
intrazellulare Dauerform des Parasiten dar. Sie werden in unterschiedlichen Geweben wie
Gehirn, Skelett- oder Herzmuskulatur gefunden (Dubey et al., 1998). Die bislang genannten
Erregerstadien vermehren sich durch ungeschlechtliche Replikation. Hingegen wird das
dritte relevante Stadium von T. gondii, die Oozyste, durch geschlechtliche Vermehrung
gebildet. Oozysten stellen die aullenweltresistente Dauerform mit einer Grélke von 9 - 14 ym
dar (Eckert et al., 2005¢e). Diese Form der Vermehrung ist nur im Darm des Endwirtes
mdglich. Die Oozysten werden von der Katze unsporuliert ausgeschieden und bei glnstigen
Umweltbedingungen erfolgt die Sporulation innerhalb von wenigen Tagen. Danach besteht
die sporulierte Oozyste aus zwei Sporozysten mit je vier Sporozoiten. Dieses Stadium ist
dann infektids fir einen Zwischenwirt oder Endwirt (Dubey et al., 1998). Im feuchten Milieu
kénnen sporulierte Oozysten bis zu einem Jahr Gberleben.

T. gondii lebt fakultativ heteroxen (Eckert et al., 2005e). Der Endwirt sind Feliden, wobei die
Hauskatze in der Zivilisation die grof3te Rolle spielt. In der Katze findet sowohl eine
geschlechtliche als auch eine ungeschlechtliche Entwicklung statt (Mehlhorn and Piekarski,
2002). Zu den Zwischenwirten gehdren zahlreiche Saugetiere und Vogel, in denen lediglich
eine ungeschlechtliche Vermehrung ablauft, wodurch es zur Ausbildung von persistierenden,
intrazellularen Gewebezysten kommt (Mehlhorn and Piekarski, 2002). Die Katze infiziert sich
per os durch Aufnahme von Gewebezysten oder Oozysten. Nimmt die Katze zum Beispiel
einen infizierten Nager auf, kommt es zunachst zu einer ungeschlechtlichen Vermehrung in
den Epithelzellen des Dunndarmes. Es entstehen Merozoiten, aus denen nach einigen
Tagen Makro- und Mikrogamonten entstehen. Diese differenzieren sich weiter zu Makro- und
Mikrogameten. Die Makrogameten werden von den Mikrogameten befruchtet und es
entstehen Oozysten, die dann mit dem Kot wieder ausgeschieden werden kénnen (Lindsay
et al.,, 1997). Die Prapatenz liegt bei drei bis zehn Tagen. Ein Teil der Merozoiten wandert
Uber Blut- und Lymphgefale in extraintestinale Organe aus, wo es durch Endodyogenie zur
Ausbildung von Gewebezysten kommt. Zu diesen Organen gehdren die quergestreifte
Muskulatur, die Augen und das Gehirn (Mehlhorn and Piekarski, 2002). Nach der Aufnahme
von Oozysten aus der Umwelt wandern die Parasitenstadien zunachst in extraintestinale
Organe der Katze. Von hier aus kdnnen dann vereinzelt Stadien wieder zurlick in den Darm
gelangen, wo es hier erneut zur Merogonie sowie Gamogenie kommt und Oozysten
ausgeschieden werden. Im Gegensatz zu der Infektion mit Gewebezysten betragt hier die
Prapatenz 18 - 36 Tage (Lindsay et al., 1997). Mit Katzenkot ausgeschieden Oozysten von T.
gondii sind sehr resistent gegenuber unterschiedlichen Umweltbedingungen und kdnnen im
Boden mehrere Monate Uberdauern. In der akuten Phase der Erkrankung scheidet eine
Katze in kurzer mehrere Millionen Oozysten mit dem Kot aus welches zu einer starken
Umweltkontamination fliihrt. Vereinzelt wurde beobachtet, dass Katzen, die die Infektion
bereits Uberwunden haben, erneut Oozysten ausscheiden kdnnen. Diese erneute Auftreten
wird auch als Reshedding bezeichnet (Dubey, 1976a).

Der Zwischenwirt infiziert sich ebenfalls durch die Aufnahme von Gewebezysten oder
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Oozysten. Im Zwischenwirt findet nur eine extraintestinale Entwicklung und damit eine
ungeschlechtliche Vermehrung statt (Eckert et al., 2005e¢).

Die Toxoplasmose ist eine Zoonose. Besonders gefdahrdet sind Frauen in der
Schwangerschaft und immungeschwachte Personen. Eine Erstinfektion mit T. gondii in der
Schwangerschaft kann zu einer kongenitalen Toxoplasmose fuhren, die eine schwere
Schadigung des Fetus zur Folge haben kann oder auch zum Absterben flihren kann
(Montoya and Liesenfeld, 2004). Bei immungeschwachten Menschen wie zum Beispiel
AIDS-Patienten ohne entsprechende anti-retrovirale Medikation kommt es haufig zu einer
zerebralen Toxoplasmose (Eckert et al., 2005e). Oozysten, die mit dem Kot von Katzen
ausgeschieden werden, kénnen zum Beispiel durch den Regen ausgeschwemmt werden
und so Uber das Oberflachenwaser auf landwirtschaftlichen Nutzflachen oder Garten verteilt
werde (Tenter et al., 2000). Dadurch kénnen erdnah angebautes Gemilse oder Obst
verunreinigt sein und beim rohen Verzehr zu einer Infektionsquelle fir den Menschen werden
(Kapperud et al., 1996). Da viele Saugetiere als Zwischenwirte fungieren kénnen, besteht
eine weitere Infektionsquelle in dem Verzehr von nicht durchgegartem oder rohem Fleisch
unserer Nutztiere.

In Kotuntersuchungen von Katzen auf Endoparasiten wurden 7,0 % der Tiere positiv auf
Kokzidien getestet, davon entsprachen 0,8 % dem Oozysten-Typ von T. gondiilHammondia
hammondi (Barutzki and Schaper, 2011). Die Vorgangerstudie der Arbeitsgruppe im Zeitraum
von 1999 - 2002 lieferte ahnliche Ergebnisse, 6,7 % positiv fir Kokzidien davon 0,9 % T.
gondii (Barutzki and Schaper, 2003). Im Zeitraum von Oktober 2004 bis November 2006
wurden Kotproben von Katzen aus Deutschland und anderen europadischen Landern
untersucht. Kotproben vom Oozysten-Typ T. gondiilH. hammondi wurden zur Differenzierung
weiter molekularbiologisch untersucht. Danach waren 22 Katzen (0,11 %) aus Deutschland,
ein Tier jeweils aus Osterreich (0,1 %) und der Schweiz (20 %) und zwei Katzen aus
Frankreich (0,23 %) positiv fur T. gondii (Schares et al., 2008). In einer weiteren grof}
angelegten Untersuchung von Kotproben von Katzen in Deutschland wurden in einem
Zeitraum von Juni 2007 bis Dezember 2008 18259 Proben untersucht. Davon konnten 105
Tiere positiv getestet werden. T. gondii-dhnliche Oozysten wurden zur Abgrenzung
gegenlber H. hammondi weiter molekularbiologisch untersucht. Bei 46 (44 %) der 105
Proben wurde schlielllich T. gondii und bei 34 (32 %) H. hammondi diagnostiziert (Herrmann
et al., 2010). Bei einem anderen Projekt wurde von 252 Katzen (44 Wildfange, 171
Hauskatzen und 37 Katzen mit gastrointestinalen Symptomen) ebenfalls Kotproben
untersucht und anschlieRend gefundene Zysten via PCR identifiziert. Eine Katze war positiv
fur T. gondii (Berger-Schoch et al., 2011).

Ruckfihrend auf das Fressverhalten wird auch eine Verbreitung von T. gondii bei anderen
Caniden bzw. Wildtieren untersucht, auch wenn ausschliel3lich die Feliden definitive Endwirte
sind (Wolfe et al., 2001). Dazu gibt es von verschiedenen Arbeitsgruppen weiterflihrende
Untersuchungen. In einer Studie in Osterreich wurde Serum von Flichsen sowie Hunden auf
das Vorhandensein von Antikérpern gegen T. gondii untersucht. Demnach wurde bei 26 %
der Hunde und bei 34 % der Flchse Antikdrper nachgewiesen (Wanha et al., 2005).

2.2.2 Sarcocystidae

Zur Familie der Sarcocystidae gehdren unter anderem die Gattungen Sarcocystis und
Frenkelia. Diese Familie gehort wie auch die Familie der Toxoplasmatidae zum Stamm der
Alveolata, Unterstamm der Apicomplexa und ist zur Klasse der Kokzidien zuzuordnen (Eckert
et al., 2005b).

Der Lebenszyklus der Sarcocystidae umfasst obligatorisch zwei Wirte (Dubey, 1976b). Zu
den Endwirten gehdéren die Karnivoren und Omnivoren, die sich durch Aufnahme von Zysten
aus dem Zwischenwirt infizieren. Als Zwischenwirte gelten herbivore und omnivore Tiere
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(Dubey, 1976b). Im Zwischenwirt kommt es zur Ausbildung von gekammerten Zysten, die
auch als ,Mieschersche Schlauche® bezeichnet werden. Die Oozysten, die vom Endwirt
ausgeschieden werden, bestehen aus je zwei Sporozysten mit je vier Sporozoiten, jedoch
reilt haufig die Oozystenwand und es werden mit dem Kot vor allem freie Sporozysten
ausgeschieden (Eckert et al., 2005b). Generell Iasst sich beobachten, dass die Spezifitat
zum Zwischenwirt eng ist und sich in der Regel auf eine Spezies beschrankt, hingegen die
Spezies der Endwirte innerhalb einer Gruppe verwandter Spezies (z.B. verschiedene
Caniden) variieren kann. Im Endwirt kommt es nach Aufnahme von Zysten aus dem
Zwischenwirt zu einem Befall der Dinndarmzellen in der Lamina propria mit Bradyzoiten. Es
folgt direkt eine Entwicklung der Bradyzoiten zu Gamonten, das heift es ist hier keine
ungeschlechtliche Vermehrung vorgeschaltet. Nach Gamogonie und Sporogonie werden die
sporulierten Oozysten aus der Mukosa freigesetzt sowie mit dem Kot ausgeschieden. Die
Oozysten haben eine Grolie von 13-16 pm x 8-11 um (More et al., 2016). Die Zwischenwirte
nehmen die ausgeschiedenen Oozysten bzw. Sporozysten mit kontaminierten Futter oder
Wasser auf. Die Sporozoiten gelangen durch die Darmwand in Endothelzellen von
Arteriolen/Arterien im Darm, Mesenteriallymphknoten, Nieren und anderen Organen. Es
folgen zwei Merogonien. Die Merozoiten aus der zweiten Generation durchlaufen einen
weitere Merogonie, die meist in monokuklearen Blutzellen stattfinden. SchlieRlich wird meist
die quergestreifte Muskulatur befallen, wo sich eine parasitophore Vakuole (=PV) ausbildet
und die Gewebezysten entstehen. Neben der muskuldren Lokalisation kann es auch zu
einem Befall und Ausbildung im ZNS oder in den Purkinje-Fasern des Herzens kommen
(Eckert et al.,, 2005b). Die jeweilige Lokalisation ist dabei typisch fir die spezifische
Parasitenspezies.

Eine weitere Gattung, die mit zu den Sarcocystidae gehort und haufig von der Nomenklatur
auch zu den Sarcocysten gezahlt wird, sind die Frenkelien. Molekulare Analysen der
ribosomalen rRNA Gensequenzen legen nahe, dass die Gattung Frenkelia innerhalb der
Gattung Sarcocystis entstanden ist und Sarcocystis daher polyphyletisch ist und Frenkelia
umfassen sollte (Elsheikha et al., 2005; Mugridge et al., 1999). Frenkelien kommen nur in
den Gehirnen von Kleinnagern oder Kaninchen vor. Frenkelia glareoli wurde das erste Mal in
einer Roételmaus beschrieben (Rommel and Krampitz, 1975). Der Endwirt in diesem
Lebenszyklus stellt der Bussard dar, der die Oozysten ausscheidet, die von Wildnagern dann
aus der Umwelt aufgenommen werden (Geisel et al., 1978). Zwei primar vorkommende Arten
sind in Europa vertreten, F. glareoli in der Rételmaus und F. microti in Wihlern der Gattung
Microtus (Tadros and Laarman, 1982). In der Regel erkrankt der Endwirt nicht und beim
Zwischenwirt wird gegebenenfalls eine gesteigerte Diurese beobachtet.

In den beiden grofRen Studien von Barutzki und Schaper zu Endoparasiten bei Hunden und
Katzen in Deutschland konnten Sarcocystis spp. in 2,9% (Jahre 1999-2002) und 2,2% (Jahre
2003-2010) der Hunde bzw. 0,6 % und 0,3% der Katzen nachgewiesen werden (Barutzki and
Schaper, 2003, 2011). Der Nachweis im Kot lasst aber keine weitere Artzuordung zu, so dass
diese erst durch molekularbiologische Untersuchungen von Sporozysten aus dem Kot oder
entsprechenden Veranderungen im Gewebe erfolgen kann.

2.3 Zestoden

In der Klasse der Zestoden ist primar die Unterklasse Eucestoda von medizinischem
Interesse. Die Erreger sind an Infektionen von verschiedenen Wirbeltieren (u. a. Saugetiere,
Amphibien, Fische) und des Menschen beteiligt, wobei von sowohl von einzelnen
Larvalstadien der Zestoden als auch adulten Wirmern bestimmter Arten ein zoonotisches
Potential ausgeht. Zu den Hauptkennzeichen dieser Klasse gehort der dorsoventral,
abgeplattete, bandférmige Koérper. Der Bandwurm besteht aus mehreren Gliedern, den
Proglottiden und dem Scolex (Kopf). Der Scolex kann von unterschiedlicher Auspragung sein
und Saugnapfe oder Sauggruben besitzen sowie einen risselartigen Fortsatz, dieser ist bei
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einigen Spezies mit kleinen Hakchen bewaffnet, der Hakenkranz wird dann als Rostellum
bezeichnet. Je nach Spezies, kann ein adulter Zestode eine Lange von wenigen Millimetern
bis hin zu 25 m erreichen. Ein Verdauungstrakt fehlt, die Nahrstoffaufnahme erfolgt
ausschliellich Uber die Koérperoberflache. Die Geschlechtsorgane sind meistens zwittrig
angelegt, nur selten getrennt geschlechtlich und pro Proglottide gibt es ein bis zwei Satze
von mannlichen sowie weiblichen Geschlechtsorganen. Der Entwicklungszyklus verlauft
diheteroxen oder triheteroxen mit ein bis zwei Zwischenwirten. Im adulten Stadium
parasitieren die Bandwirmer im Dinndarm, vereinzelt aber auch in den Gallengangen.
Hingegen werden im Zwischenwirt verschiedene Organsysteme befallen (Eckert et al.,
2005c).

2.3.1 Mesocestoides litteratus

Die adulten Bandwirmer der Gattung Mesocestoides leben im Dinndarm von Karnivoren
(Loos-Frank, 1981), gelegentlich Végeln und des Menschen. In Europa wurden sieben
verschiedene Spezies der Gattung Mesocestoides dokumentiert. Primar treten Erkrankungen
mit M. lineatus und M. litteratus auf (Priemer, 1983). In einer Studie zum Parasitismus der
verschiedenen Mesocestoides Spezies beim Rotfuchs wurde ein haufigeres Auftreten von M.
litteratus im Gegensatz zu M. lineatus verzeichnet (Hrckova et al., 2011). Sie kdnnen eine
Korperlange von 20 bis teilweise 80 cm erreichen. Der Scolex der Mesocestoiden besitzt vier
Saugnapfe ohne Rostellum. Eine gravide Proglottide ist tonnenférmig und weist das
charakteristische Parauterinorgan auf. Der Genitalporus liegt hier ventromedian. Die vom
Endwirt ausgeschiedenen Eier sind diinnschalig, enthalten eine Oncosphare genannte Larve
und haben eine Grolde von 25 - 45 x 29 - 34 ym. Als Tetrahyridien werden die infektidsen
Larvenstadien von Mesocestoiden im Zwischenwirt bezeichnet (Etges, 1991). Sie sind von
langlicher oder ovaler Gestalt. Am Vorderende befinden sich vier eingestlilpte Saugnapfe.
Insgesamt variiert die GroRe der Tetrahyridien zwischen zwei und 70 mm (Eckert et al.,
2005a).

Bei der Entwicklung wird ein 3-wirtiger Zyklus mit zwei Zwischenwirten angenommen
(Rausch, 1994). Arthropoden werden als erste Zwischenwirte vermutet, unter anderem die
Moosmilbe, dies ist aber noch nicht hinreichend bewiesen. Das zweite Larvenstadium zeigt
eine niedrige Wirtspezifitdt. Aus diesem Grund kdnnen zahlreiche Saugetiere, Vdgel und
Reptilien zu den Zwischenwirten gezahlt werden (Specht and Voge, 1965). In ihnen werden
die Tetrahyridien in serésen Korperhdhlen, in Form von subpleuralen Zysten oder in Organen
wie Lunge und Leber gefunden (Chertkova, 1978). Werden die Zwischenwirte mit reifen
Tetrahyridien von empfanglichen Endwirten gefressen, erfolgt im Dinndarm der Endwirte die
Entwicklung zu adulten Bandwurmern. Die Prapatenz bei M. litteratus liegt bei zwei bis drei
Wochen. Zum Teil durchdringen per os aufgenommene Tetrahyridien die Darmwand und
lagern sich in der Leibeshohle ein sowie an inneren Organen an (Eckert et al., 2005a).

Selbst ein starker Befall mit Mesocestoides im Endwirt verlauft in der Regel symptomlos.
Gelegentlich kénnen dabei Symptome wie Inappetenz, Durchfall oder schleimiger Kot
auftreten. Bei einer Infektion mit Tetrahydrien bei Hunden und Katzen kann es zur Anorexie,
Peritonitis, Aszites, Leukozytose, Gewebezerstérung oder Granulombildung kommen. Die
Diagnosestellung einer patenten Infektion erfolgt Gber den Nachweis der Proglottiden im Kot,
Eier findet man nur selten. Bei Befall von inneren Organen mit Larvenstadien gelingt in
manchen Fallen eine Aspiration von Tetrahyridien aus dem Abdomen, die dann
molekularbiologisch weiter untersucht werden konnen. In der Regel werden die Tetrahyridien
post mortem nachgewiesen (Eckert et al., 2005a).

Von den beiden wichtigsten in Europa vorkommenden Spezies tritt M. litteratus haufiger auf
als M. lineatus (Loos-Frank, 1980). Die Pravalenz in Rotflichsen liegt in Deutschland bei
Uber 70 % mit regionalen Schwankungen. Katzen und Hunde sind deutlich weniger befallen
(Eckert J., 2005a). Dies zeigt sich auch in zwei gro® angelegten Untersuchungen von
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Kotproben von Hunden und Katzen in den Jahren 1999 - 2002 sowie 2003 - 2010, in denen
Mesocestoides spp. hachgewiesen werden konnten. In der ersten Studie lag der Prozentsatz
bei Hunden unter einem Prozent und in der zweiten Folgestudie unter 0,1 %. Bei Katzen
wurden bei der ersten Untersuchung keine Mesocestoiden gefunden und in den Jahren
2003 - 2010 lag die Haufigkeit unter 0,1 % (Barutzki and Schaper, 2003, 2011).

2.4 Wildnager

An den vier verschiedenen Standorten konnten insgesamt sechs verschiedene
Mausespezies gefangen werden. Generell lassen sich die hier gefangenen Tiere in zwei
Familien aufteilen, die echten Mause (Muridae) und die Wihimause (Cricetidae). Die echten
Mé&use sind meist klein vom Koérperbau, sind dunkel gefarbt und besitzen gro3e Augen sowie
grolte Ohren. Manche Tiere zeigen eine auffallige Fellzeichnung. Die Schwanze der echten
Mause sind lang, beschuppt und wirken nackt. Von den gefangenen Mausen gehdren die der
Gattung Apodemus zu den echten Mausen (Grimmberg and Rudolff, 2009). Die Gattungen
Myodes und Microtus sind den Wihlmausen zuzuordnen. Sie zeichnen sich durch eine
plumper wirkende Kérperform im Vergleich zu den echten Mausen aus. Sie besitzen einen
kirzeren, behaarten Schwanz und entsprechend ihrer Lebensweise ein schlechteres Seh-
und Riechvermogen. Alle Wildnager sind im nachfolgenden Abschnitt bezlglich ihrer
Morphologie, ihres Verhaltens und ihres Lebensraums kurz beschrieben (Jenrich et al.,
2010).

Ordnung: Nagetiere (Rodentia)
Unterordnung: Mauseverwandte (Myomorpha)
Uberfamilie: Mauseartige (Muroidae)

Familie: Hamster-/Wihimausartige (Cricetidae) / Ratten-Mauseartige, Echte Mause
(Muridae)

Unterfamilie: Wihimause & Lemminge (Arvicolinae) / Echte Mause & Ratten (Murinae)

2.4.1 Apodemus flavicollis (Gelbhalsmaus)

Die Gelbhalsmaus hat eine Korperlange von 65 - 120 mm und eine Schwanzlange von 65 -
130 mm. Das Gewicht einer adulten Gelbhalsmaus liegt zwischen 26 und 36 g (Jenrich et al.,
2010). Das Fell des Rulckens und der Flanken ist rotbraun gefarbt. Zur weilen
Kdrperunterseite besteht eine eindeutige farbliche Trennung (Kraft, 2008). Namensgebend
ist das an der Unterseite befindliche ockergelbe Brustband (Jenrich et al., 2010). Die
Gelbhalsmaus kann anhand einiger Merkmale von der Waldmaus unterschieden werden.
Dazu gehdren neben dem groReren Hinterfu®, die Fellfarbung und die reinweille
Koérperunterseite der Waldmaus (Flowerdew, 1984). Eine Kreuzung zwischen Gelbhalsmaus
und Waldmaus ist nicht moglich (Jenrich et al., 2010). Beiden Mausespezies kénnen parallel
in einem Lebensraum auftreten, jedoch dominiert die Gelbhalsmaus die Waldmaus (Marsh
and Montgomery, 2008). Sie zeigt ihr gegenuber aggressives Verhalten. Ein &hnliches
Verhalten wurde bei andern Mausespezies, wie z. B. der Brandmaus gegenuber der
Rotelmaus, beobachtet.

Die Gelbhalsmaus lebt vorwiegend in Waldern mit deckungsreicher Baumschicht, wenig
Laubstreuauflage und geringer Krautschicht. Diese Walder sind vorzugsweise Buchen- und
Eichenwalder (Jenrich et al., 2010). Sie bevorzugt einen strukturreichen Unterwuchs. Hohe
Populationsdichten dieser Spezies treten bei heterogenen Landschaften auf (Jenrich et al.,
2010). Diese sind charakterisiert durch Flachen mit Waldanteilen, Feldgehdlzen, Hecken in
Abwechslung mit kleinen Feldern und Wiesen.

Diese Mausespezies ist ddmmerungs- und nachtaktiv. Ein ausgewachsenes Mannchen hat
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einen Aktionsraum von durchschnittlich 1,55 ha. Hingegen bewegt sich ein ausgewachsenes
Weibchen in einem Aktionsraum von nur 0,74 ha (Jenrich et al., 2010). Die Weibchen
verteidigen ihr Revier gegenuber gleichgeschlechtlichen Artgenossen (Marsh and
Montgomery, 2008). Der Mausebau wird unterhalb von Baumstammen, Steinen und Wurzeln
angelegt und die Gangsysteme kdnnen eine Tiefe von bis zu 1,5 m aufweisen (Jenrich et al.,
2010).

Der Fortpflanzungszeitraum erstreckt sich von Februar bis September. In dieser Zeit kann ein
Weibchen zwei bis drei Wirfe mit je funf bis sieben Jungtieren haben. Die Jungtiere werden
nackt und blind geboren (Jenrich et al., 2010).

Zum Nahrungsspektrum der Gelbhalsmaus gehéren Pollen und Nektar von Bliten sowie
Baum-, Getreide- und Grassamen, Pilze und Beeren. Neben diesen pflanzlichen
Komponenten werden auch Insekten, Regenwilrmer, Spinnen, Schnecken und kleinere
Wirbeltiere wie Fledermause und Jungvdgel gefressen (Jenrich et al., 2010).

2.4.2 Apodemus sylvaticus (Waldmaus)

Die Waldmaus zeigt eine graubraune Fellfarbung. Die Koérperunterseite ist im Gegensatz zur
Gelbhalsmaus von einer grauweilen Farbe und zeigt einen variablen ockergelben
Brustfleck. Sie koénnen eine Korperlange von 110 mm erreichen. Der Schwanz hat eine
Lange von 53 — 110 mm. Es wird ein Gewicht von 13 - 44 g erreicht (Jenrich et al., 2010).

Entgegen ihres Namens ist die Waldmaus keine auf Walder beschrankte Art (Jenrich et al.,
2010). Diese Spezies zeichnet sich durch eine hohe Anpassungsfahigkeit aus und wird aus
diesem Grund auch als Pionierart bezeichnet (Quéré and Le Louran, 2011). Wahrend des
Frihjahres lebt sie entlang von Gebuschstreifen und in Feldern. Zum Herbst hin zieht sie
sich dann in den Wald zuriick. Waldmause kénnen aber auch in menschlichen Behausungen
Uberwintern (Jenrich et al., 2010). Ihr Lebensraum ist gekennzeichnet durch offene Kraut-
und Strauchschichten sowie dichte Unterhdlzer (Quéré and Le Louran, 2011). Die Waldmaus
ist haufig in Laub- und Mischwaldern, entlang von Ackerflachen und in Feuchtgebieten
anzutreffen. Hingegen findet man diese Mausespezies nur selten in geschlossenen
Waldflachen (Jenrich et al., 2010).

In der Regel ist die Waldmaus wie auch die Gelbhalsmaus dammerungs- bzw. nachtaktiv
(Jenrich et al., 2010). Abhangig von der Jahreszeit, Nahrungsangeboten, Geschlecht und
Reproduktionszustand kann sie aber unregelmallig tagaktiv sein (Quéré and Le Louran,
2011). Ein ausgewachsenes Mannchen besiedelt einen Lebensraum von 0,18-0,31 ha,
vergleichend ein Weibchen 0,01 - 0,21 ha (Flowerdew, 1984). Die Weibchen verteidigen
wahrend der Fortpflanzungszeit ihr Revier und meiden auch sonst ihre Artgenossen. Der Bau
der Waldmaus liegt ober- oder unterirdisch, hier werden morsche Holzer und Vogelnester
bevorzugt. Die oberirdische Bauweise wird jedoch nur bei h6heren Laubdichten beobachtet.
Die Erdbauten erreichen eine Tiefe von bis zu 50 cm (Jenrich et al., 2010). Die Nester
werden mit Moosen, Laub und Gras isoliert. Die Schwanzautotomie stellt einen besonderen
Schutzmechanismus der Waldmause dar. Wird eine Waldmaus durch einen Fressfeind am
Schwanz erfasst, 16st sich die Schwanzhaut relativ leicht von der knéchernen Unterlage und
ermdglicht dem Tier so eine erneute Flucht (Quéré and Le Louran, 2011).

In der Zeit von Marz bis September kann eine Waldmaus zwei bis drei Wirfe haben mit bis
zu acht Jungtieren. Ein durchschnittlicher Wurf besteht aus funf bis sechs Jungtieren (Jenrich
et al., 2010). Haufig kommen hohe Populationsdichten mit grolRen Schwankungen vor, die
durch das starke Wanderverhalten der Waldmaus begriindet werden (Quéré and Le Louran,
2011).

Allgemein gelten Waldmause als Samenfresser, zeigen aber auch hier eine hohe
Anpassungsfahigkeit und werden auch als Allesfresser bezeichnet (Quéré and Le Louran,
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2011). Zu den Hauptnahrungsgrundlagen gehéren Samen von Grasern oder Krautern, junge
Pflanzentriebe und Stangel, Wurzeln, Beeren und Obst. Besonders beliebt sind die
Fruchtkérper von Moosen. Neben diesen pflanzlichen Nahrungsbestandteilen werden auch
Insekten, Schnecken und Regenwirmer gefressen (Jenrich et al., 2010).

2.4.3 Apodemus agrarius (Brandmaus)

Eine weitere gefangene Mausart ist die Brandmaus. Der Kdrperrumpflange variiert zwischen
107 und 126 mm. Der Schwanz hat eine Lange von 68 - 85 mm. Eine ausgewachsene
Brandmaus kann ein Gewicht von 45 g erreichen. Das Fell hat eine braunliche Farbe, im
Winter auch ins graubraune Ubergehend. Die Korperunterseite ist weild bis graulich gefarbt.
Charakteristisch flr diese Mausespezies ist der schwarze Aalstrich, der sich vom Hinterkopf
bis zum Schwanzansatz erstreckt.

Die Brandmaus bevorzugt als Lebensraum deckungsreiche Biotope, Feuchtgebiete oder
Lebensraume in unmittelbarer Nahe zu Gewassern. So ist sie in verkrauteten Waldrandern,
Gartnereien oder Parkanlagen heimisch.

Ihre Aktivitatsphasen erstrecken sich sowohl Uber den Tag als auch die Nacht. Generell gilt
die Brandmaus als einzelgangerisch. Die Geschlechter treffen in der Regel nur in der
Paarungszeit aufeinander. Die Fortpflanzungszeit der Brandmaus ist von April bis
September. In dieser Zeit kann ein Weibchen zwei bis funf Wirfe mit je drei bis sechs
Jungtieren zur Welt bringen.

Brandmause ernahren sich von Wurzeln, Samereien, Waldfrichten, Grasern und Krautern.
Sie ist aber ebenfalls als Allesfresser bekannt, entsprechend werden auch Insekten, Larven,
Schnecken oder Spinnentiere gefressen.

2.4.4 Myodes glareolus (Rételmaus)

Die Roételmaus zeigt ihrem Namen entsprechend eine rétliche Fellfarbung mit graulichen
Flanken. Die Unterseite des Korpers wirkt hell mit einem gelblichen Farbton. Roételmause
erreichen eine Grofle von 70 - 130 mm. Der Hinterful® hat eine Lange von 16 - 20 mm. Der
Schwanz ist im Gegensatz zu anderen Spezies wie die Gelbhalsmaus deutlich kirzer im
Vergleich zur Kérper-Rumpf-Lange und misst 35 - 70 mm (Jenrich et al., 2010). Au3erdem
befindet sich am Ende des zweifarbigen (oben dunkleren) Schwanzes ein Schwanzpinsel
(Quéré and Le Louran, 2011).

Als Lebensraum bevorzugt die Roételmaus Laub- und Mischwalder mit einer gut entwickelten
Kraut- und Strauchschicht (Jenrich et al., 2010) sowie Walder mit nassen, feuchten Bdden
(Kraft, 2008). Haufig sind diese Tiere auch an Waldrandern und Lichtungen mit dichter,
niedriger und geschlossener Vegetation zu finden.

Die Aktivitat der Roételmaus beschrankt sich primar auf die Nacht, jedoch ist sie im Winter
oder bei einer hohen Dichte an Gelbhalsmausen auch tagsuber aktiv (Stehr, 1982). Die
ReviergroRe variiert in Abhangigkeit von mehreren Faktoren wie Nahrungsverfligbarkeit,
Jahreszeit, Geschlechtsreife, Populationsdichte oder anderen Mausespezies im
Lebensraum. Die Nester werden wenige Zentimeter Uber der Oberflache bis hin zu einer
Tiefe von 45 cm unter die Erdoberflache gebaut. Haufig findet man die Nester auch in
wenigen Zentimetern Hohe in Baumstimpfen oder im Gestripp (Stehr, 1982). Zusatzlich
werden die Nester mit Moosen, Bastfasern und getrockneten Blattern befillt.

In Abhéngigkeit von den Umwelteinflissen ist der Fortpflanzungszeitraum auf Februar bis
Oktober begrenzt. Eine Rételmaus kann pro Jahr drei bis vier Wirfe grol3ziehen. Ein Wurf
besteht im Durchschnitt aus zwei bis sechs Jungtieren (Jenrich et al., 2010).

Das Nahrungsspektrum der Roételmaus ist relativ weit gefachert. Je nach Nahrungsangebot
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frisst sie Keimlinge, Graser und Krauter sowie Moose, Pilze, Rinde, Friichte und Samen
(Stehr, 1982). Genauso wie andere Mausespezies werden kleinere Insekten und deren
Larvenstadien gefressen.

2.4.5 Microtus arvalis (Feldmaus)

Eine ausgewachsene Feldmaus kann ein Gewicht von 40 g erreichen, Die Kérperrumpflange
betragt dabei bis zu 120 mm. Der Schwanzlange liegt bei 35 - 40 mm. Die Fellfarbe variiert in
Abhangigkeit von der Jahreszeit und dem Lebensraum zwischen einem Braunton und
braungraue Farbschlage mit gelblichen Elementen. Die Korperunterseite ist grauweil’
gefarbt. Innerhalb der Gattung der Wuhimause besitzen die Erdmause grof3e Augen und
Ohren. Diese liegen auch nicht im Fell verborgen (Jenrich et al., 2010).

Als Lebensraum bevorzugt die Feldmaus Brachflachen mit tiefgrindigen Bdden,
Bdschungen, Heckenstreifen sowie bewachsene Feldwege, aber auch auf
landwirtschaftlichen Nutzungsflachen ist sie zu finden. Im Gegensatz zu den Erdmé&usen
meiden sie sehr feuchte Gebiete. Feldmaus und Erdmaus kénnen jedoch auch beide in
einem Lebensraum vorkommen, wobei die Feldmaus die Gebiete mit niedrigen Grasern
bevorzugt (Jenrich et al., 2010).

Durch eine hohe Stoffwechselrate liegt ein grofer Nahrungsbedarf vor. Um diesen zu
decken, muss die Feldmaus haufig auf Nahrungssuche gehen. Dies fuhrt dazu, dass die
Feldmaus einen regelmaRigen Rhythmus in ihren Aktivitdtsphasen besitzt und im
Durchschnitt alle zwei Stunden den Bau verlasst. Der Bau wird in frische bis trockene Béden
mit tief liegendem Grundwasserspiegel gebaut. Oberirdische Gange sind mit unterirdischen
verbunden und es bildet sich ein groRes Netz von Gangsystemen aus. Die Nester werden
unter der Erdoberflache angelegt und mit Grasern ausgepolstert (Jenrich et al., 2010). Die
ReviergroRe ist sehr variabel (Meylan, 1995). AuRerdem neigt die Feldmaus dazu schnell
neue Gebiete und Lebensraume zu erobern (Quéré and Le Louran, 2011).

Die Fortpflanzungszeit beginnt im Marz/April. Ein Feldmausweibchen kann zwei bis drei
Wirfe mit je drei bis acht Jungtieren zur Welt bringen. Zum Teil werden der Bau und das
Nest von mehreren Weibchen parallel genutzt, so dass grof’e Gemeinschaftsnester
entstehen. Durch diese grof3e innerartliche Toleranz kdnnen schnell hohe Populationsdichten
erreicht werden (Jenrich et al., 2010).

Die Feldmaus ernahrt sich rein pflanzlich. Je nach Verfligbarkeit im Lebensraum ernahrt sie
sich von Grasern und Krautern mit einer Vorliebe flir Lowenzahn sowie Klee. Im Winter
werden auch Samen, Rinden und unterirdischen Pflanzen gefressen (Jenrich et al., 2010).

2.4.6 Microtus agrestis (Erdmaus)

In die gleiche Gattung wie Microtus arvalis gehort die Erdmaus. Sie erreicht eine
Korperrumpflange von 97 - 111 mm. Der Schwanz hat eine Lange von 30 - 42 mm. Die
Ma&use dieser Spezies erreichen ein Gewicht von 22 - 55 g (Jenrich et al., 2010). Insgesamt
hat die Erdmaus eine typische Wihlimausgestalt mit breitem Kopf, stumpfer Schnauze und
kurzem Schwanz (Krapp and Nitehammer, 1982). Die Fellfarbe ist weitestgehend braun, die
Kdrperunterseite ist weild mit einem leichten gelben Farbton (Jenrich et al., 2010).

Der Lebensraum sollte eine dichte Kraut- und Strauchschicht aufweisen. Die Erdmaus hat
einen relativ hohen Wasserbedarf. Aus diesem Grund werden Standorte mit einem hohen
Feuchtigkeitsgehalt bevorzugt (Jenrich et al., 2010). So findet man diese Spezies
vorwiegend in ungemahten, bodenfeuchten Wiesen, Moorgebieten, Graben und
Waldlichtungen (Kraft, 2008). Oft leben Erdmaus und Feldmaus parallel im gleichen
Lebensraum, wobei die Erdmaus eher Standorte mit hohen Grasern besiedelt (Jenrich et al.,
2010).
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Im Gegensatz zu anderen Mausespezies zeigt die Erdmaus auch Uber den Tag verteilt
mehrere Aktivitatsphasen, jedoch Uberwiegt insgesamt immer noch die Nachtaktivitat. Des
Weiteren sind die Aktivitdtsphasen abhangig vom Nahrungsangebot (Quéré and Le Louran,
2011). Die GroRe der Reviere ist abhangig vom Geschlecht, der sexuellen Aktivitat und der
Populationsdichte. Mannchen besiedeln ein deutlich groReres Gebiet und zeigen auch eher
eine Abwanderung in andere Gebiete im Vergleich zu Weibchen. Wahrend der Paarungszeit
werden die Reviere aggressiv gegen andere Artgenossen verteidigt (Jenrich et al., 2010).
Die Nester der Erdmause werden abhangig von der Bodenfeuchte ober- oder unterirdisch
angelegt. Bei sehr feuchten Bodenverhaltnissen werden die Nester ausschlief3lich
oberirdis