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1. EINLEITUNG

Alle drei Gorillaunterarten werden nach den Listen der International Union for
Conservation of Nature (IUCN) und der Convention on Trade in Endangered Species
(CITES) als bedroht eingestuft. Die dstlichen Flachlandgorillas (Gorilla gorilla graueri)
leben nur in dem nach wie vor politisch unsicheren und von Umweltzerstérung bedrohten
Ostzaire, heute demokratische Republik Kongo. Ihr Verbreitungsgebiet wird durch die
Nebenfliisse des Zaires, den Lubutu im Norden, den Lubero im Nordosten und den Fizi im
Sudosten begrenzt (MUHLENBERG et al.,, 1993). Der Bestand dieser bisher am

wenigsten untersuchten Gorillaunterart umfal3t noch etwa 2000 Tiere.

Da die Anzahl der bedrohten Primatenarten durch die zunehmende Zerstérung des
tropischen Habitats ansteigt, kommen Untersuchungen samtlicher Sachgebiete, die sich
mit Primaten befassen, eine wichtige Bedeutung zu. Die gewonnenen Informationen
sollen einerseits dazu dienen, die Lebensweise der Primaten aufzuklaren und
andererseits sollen sie helfen, tUberlegte Entscheidungen im Rahmen des Naturschutzes
moglich zu machen (STUART und STRIER, 1995). Die Untersuchung von
Parasiteninfektionen der Primaten ist wegen der Einblicke, die der Vergleich
parasitologischer Daten in Phylogenie- und Spezifikationsprozesse (STUART und
STRIER, 1995), in das Sozialleben von Primaten, ihre Lebensraumnutzung und ihr
Nahrungsaufnahmeverhalten gibt, eines der vielversprechendsten Gebiete fir die
interdisziplinare Forschung (YAMASHITA, 1963; FREELAND, 1976; LANDSOUD-
SOUKATE et al., 1995).

Die Naturzerstérung fuhrt zu einer Zuriickdrangung von Primatenpopulationen in einen
immer enger werdenden Lebensraum (FOSTER, 1993; STUART und STRIER, 1995).
Das Leben in engbegrenzten, geschitzten und nicht geschitzten Waldgebieten und
Nationalparks setzt die Tiere neuen Bedingungen aus. Nach ODUM (1985) kommt es in
“gestrelRten” Okosystemen zum einen zu einer Zunahme von Parasiten. Zum anderen
kann die Naturzerstdrung aber auch zu einer Unterbrechung der fragilen Primaten-
Parasiten Wechselwirkung mit einer Abnahme einzelner Parasitenspezies fuhren. In
diesem Fall kbnnen Parasiten dann als ein Indikator flr eine Habitatzerstérung dienen
(STRIER und STUART, 1992).
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Die zunehmende Etablierung des Gorillatourismus als MalRRnahme zur Belegung des
Wertes einer Spezies in der Weltoffentlichkeit (AVELING und AVELING, 1987) und als
Mittel der Uberzeugung der lokalen Bevélkerung vom Wert ihrer lokalen Ressourcen
(MWANZA et al., 1992) gebietet dariber hinaus die Feststellung ubertragbarer
Erkrankungen zwischen Gorillas und Menschen und vice versa. Dieses ist besonders fir
die in dieser Arbeit untersuchten Gorillagruppen von Bedeutung, da sie die einzigen
ostlichen Flachlandgorillas sind, die von Touristen besucht werden. Altere und jiingere
Erkenntnisse bei von Touristen besuchten Berggorillas haben gezeigt, dal3 Ubertragbare
kontagiose Erkrankungen verheerende Folgen bis zu Todesfallen fur diese soziallebenden
Tiere haben konnen (MCFIE, 1992 und 1996). Da die direkte Einwirkung, das heil3t das
Auftreten kranker und moribunder Tiere in naturlichen Populationen, selten beobachtet
wurde, ist der Einflul3 von Parasitosen auf den Wirt lange Zeit unterschatzt worden
(KEYMER und READ, 1991). Die traditionelle Ansicht, dal3 gut angepalite Parasiten ihren
Wirten wegen der Koevolution, die weg von der Pathogenitat fiihrt, wenig schaden, war zu
einfach. Empirische und theoretische Modelle und einige wenige Freilandstudien geben
Hinweise darauf, dal3 viele andere Entwicklungsrichtungen im Rahmen der Evolution
maoglich sind (GRENFELL und GULLAND, 1995). Besonders "neu" durch Menschen
eingeschleppte Parasiten und solche, die durch natirliche Langzeitverschiebungen in
spatialen Dynamiken aufkommen, kénnen voriibergehend sehr starke Einflisse auf die
Populationsdynamik ihres Wirtes haben (GRENFELL und GULLAND, 1995). Parasiten
sind in der Lage, die Fitness (Reproduktionserfolg im Vergleich zur tbrigen Population)
ihres Wirtes zu reduzieren und sein Uberleben zu gefahrden (BARNARD und BEHNKE,
1990; KEYMER und READ, 1991; GRENFELL und DOBSON, 1995). Dadurch mif3ten im
Laufe der Evolution Wirte selektiert werden, die Strategien entwickelt haben, um die
Schadwirkung der Parasiten zu vermindern. Sowohl deren direkte Schadwirkung als auch
die Entwicklung von Abwehrmechanismen sind aber kostspielig im Sinne der Fitness fur
den Wirt (BARNARD und BEHNKE, 1990; TOFT et al., 1991).

Die Infektionsminimierungsreaktionen des Wirtes missen nicht rein physiologischer Natur
sein, denn wenn die Kosten fur den Wirt dafir sehr hoch sind, werden alternative
Schutzmethoden durch den Selektionsdruck begiinstigt (BARNARD und BEHNKE 1990;
KEYMER und READ, 1991). Gerade im Zusammenhang mit Parasiteninfektionsdruck
konnten Anderungen im Wirtsverhalten als eine weniger kostspielige Variante eines
Infektionsminimierungsverhaltens eingesetzt werden (BARNARD und BEHNKE 1990;
KEYMER und READ, 1991; POULIN, 1994).



Die Sozialstruktur und Grol3e einer Gruppe von Wirbeltieren wird nach Ansicht einiger
Soziobiologen durch das Fortpflanzungssystem, die Nahrungsverteilung und den
Feinddruck bestimmt (KREBS wund DAVIES, 1991). Entsprechend den oben
beschriebenen Erkenntnissen unterschiedlicher Fachgebiete konnte der Parasiten-
infektionsdruck zumindest bei einigen gruppenlebenden Spezies eine beachtliche Rolle
spielen (FREELAND, 1976; KEYMER und READ, 1991).

Fur soziallebende Wirbeltiere, insbesondere auch fur herbivore Tiere im allgemeinen und
fur Primaten im besonderen, wurde ein zunehmendes Risiko fur Infektionen mit Parasiten
mit direktem Infektionszyklus mit zunehmender Gruppengrél3e hypothetisiert (FREELAND,
1979 und 1980; KEYMER und READ, 1991); auf der anderen Seite werden gerade auch
bei soziallebenden Primaten eine Vielzahl von Verhaltensweisen als mogliche Anpassung
an die Exposition mit Krankheitserregern in Betracht gezogen: z.B. die Variation von
Sozial- und Schlafgruppengréf3en je nach Ekto- und Endoparasitendruck (FREELAND,
1979; DAVIES und DYE, 1991), die Tendenz zu vermehrtem Allogrooming bei
ansteigendem Ektoparasitendruck (DENISE, 1988), die Tendenz zu zunehmend
restriktivem Verhalten von Affenmuttern gegentber Fremdkontakt zu ihren Jungtieren mit
ansteigender GruppengréRe (FREELAND, 1976), das Meiden von parasiteninfiziertem
Gelande und alten Schlafplatzen tber die Prapatenz hinaus (FREELAND, 1976 und 1980;
HAUSFATER und MEADE, 1982), das bevorzugte Absetzen von Kot auf3erhalb des
Hauptaufenthaltsgebietes (FREELAND, 1976 und 1980), die verminderte Aufnahme von
parasitar kontaminiertem Wasser (SHARMANN, 1981) und die Aufnahme von
antiparasitar wirkenden Pflanzen (WRANGHAM und NISHIDA, 1983; PHILLIPS-
CONROY, 1986; JISAKA et al., 1992).

Um passende Managementpldne zum Erhalt einer Primatenpopulation zu entwickeln,
mussen daher erst einmal der Status der Ausgangspopulation in Bezug auf Parameter der
Physiologie, Gesundheit, Verhaltensstrategien und demographische Faktoren erhoben
werden (KAUMANNS und ROHRHUBER, 1995). Die Untersuchung von Kotproben ist
nicht invasiv und somit die einzige Methode zur medizinischen Diagnostik bei
wildlebenden Tieren, die ohne Storung derselben regelmafig erfolgen und wiederholt
durchgefuihrt werden kann.

Bisher haben sich Tierarzte mit exotischen Tieren meistens nur in Zoos beschéftigt. Der

Druck der menschlichen Bevolkerung auf seltene und bedrohte wildlebende Tierarten
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fuhrt aber zu einem Leben derselben in engbegrenzten, geschatzten und nicht
geschatzten Waldgebieten und Nationalparks, das die Tiere neuen Bedingungen aussetzt.
Es kann zu Verschiebungen von epidemiologischen Determinanten kommen, die
einerseits durch die gro3ere Konzentration der bedrohten Tierart auf gedrdngtem Raum
und andererseits durch den direkten und indirekten Einflul3 des Menschen in und um den
Park entstehen. Da auf den Erhalt einer genetisch weitgefacherten Population Wert
gelegt werden muf3, werden periodische Erkrankungen bei den hochbedrohten Gorillas
nicht langer als natirliche unabwendbare Phanomene hingenommen; gerade auch das
Uberleben eines Einzeltieres bekommt einen hohen Stellenwert fir die bedrohte
Population (FOSTER, 1993). Eine tiermedizinische Betreuung soll sich daher daruber
hinaus nicht mehr nur auf Eingriffe in Krankheitsgeschehen endemischen Ausmalies
beschranken, zusatzlich erhalten gerade prophylaktische Malinahmen einen wichtigen
Stellenwert. Sie sollen ermdglichen, dal3 die ohnehin gefahrdeten Populationen von
gefadhrdenden Einflissen moglichst fern gehalten werden (FOSTER, 1993). In diesem
Zusammenhang sind auch infektionsbegrenzende Mal3hahmen einzubeziehen, die die
Tiere selbst im Laufe der Evolution naturlich erworben haben. Interdisziplinare
Forschungen, bei denen der physiologische Gesundheitsstatus und das
Infektionsminimierungsverhalten von Wildpopulationen aufgenommen werden, haben

deshalb einen hohen Stellenwert.

Die gewonnenen Erkenntnisse konnen dann als solide Ausgangsbasis fur eine
Einschatzung von abweichenden Gesundheitsparametern und flr ein nachfolgendes
Einsetzen und Verfolgen von metaphylaktischen und prophylaktischen MalRnahmen

dienen.

Das erste Ziel dieser Studie war daher die Dokumentation des bisher noch nicht
untersuchten Status von Magendarmparasiten und physiologisch auftretenden Protozoen
bei wildlebenden 6stlichen Flachlandgorillas. Weiterhin wurden Dynamiken des

Helminthenbefalls in Abhéngigkeit von Alter, Nestpartnerschaft zwischen Mutter und
Saugling, Geschlecht, Reproduktionsstatus, Gruppenzugehoérigkeit und die Frage der
Darmpathogenitéat  einzelner  Parasitenspezies untersucht. Auf3erdem  wurden
Zusammenhange zwischen Parasitenbefall und 0Okologischen Faktoren (Regenfall,
Futterpflanzenwachstum), insbesondere auch der mogliche Kontakt zu Menschen,

dargestellt. Schliel3lich wurden Beziehungen zwischen dem Helminthenbefall und dem
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Zurucklegen unterschiedlicher Wanderungsstrecken von wildlebenden @stlichen
Flachlandgorillas untersucht.

Die vorliegende Studie sollte als Beitrag zum Erhalt der letzten, bedrohten Gorillas im
allgemeinen und der Einschatzung der Situation der 6stlichen Flachlandgorillas des

Kahuzi-Biega Nationalparks im besonderen dienen.



II. SCHRIFTTUM

2.1 Intestinale Heiminthen und Protozoen der Gorillas

Im Folgenden wird der Schwerpunkt der Literaturiibersicht auf das Parasitenspektrum
wildlebender Gorillas gelegt. Angaben und Untersuchungen zu diesem Thema sind jedoch
nur lickenhaft vorhanden, deshalb werden auch Parasiten gefangengehaltener Gorillas
und an einigen Stellen anderer nicht-menschlicher Primaten mitangefiihrt, um einen
Uberblick tiber das mogliche Infektionsspektrum zu geben.

Die nachfolgend angefiihrten nicht-menschlichen Primaten sind nach der Systematik von
CHIARELLI (1972) unterteilt (siehe Anhang I).

2.1.1 Helminthen nicht-menschlicher Primaten

In der folgenden Systematik dieser Ubersicht werden Ordnung (O), Superfamilie (Sf),
Familie (F), Gattung (G) und Spezies (S), soweit letztere identifiziert werden konnte,
aufgefuhrt, um die Einordnung der wenig bekannten Parasiten der Gorillas zu erleichtern.
Die Systematik entspricht der von ANDERSON, 1992; ECKERT et al. 1992 und KAHLIL et
al., 1994. Die Definition der verwendeten Fachbegriffe ist in Anhang Il zu finden.

2.1.1.1 Strongylida (O)

Die Vermehrung der zu der Ordnung der Strongylida gehérenden Superfamilien
Strongyloidea und Trichostrongyloidea erfolgt monoxen. Die Eier sind von
charakteristischer, elliptischer Form, bestehen aus einer doppelten Wand mit einer
dinnen grauen Aul3enschale und einer inneren vitellinen Membran und enthalten Morula.
Die Drittlarven, das Infektions- und Verbreitungsstadium, sind generell relativ resistent
gegenuber Umwelteinflissen. Larven koénnen in der AulRenwelt unter warmen
Bedingungen Uber Wochen uberleben, tberdauern aber auch Winter- und Trockenzeiten
(ANDERSON, 1992). Negativ geotaktisch und positiv phototaktisch bewegen sich die
Larven im Feuchtigkeitsfilm auf den Pflanzen. Sie fressen nicht und werden per os vom
Wirt aufgenommen.

Bei einigen Strongylida wie z.B. bei den Unterfamilien Oesophagostominae, Graphidiinae,

Cyathostominae kann das Phanomen der Hypobiose auftreten. Sie wurde flr Hasenartige
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und Paarhufer nachgewiesen und fir Paviane hypothetisiert (PETTIFER, 1984;
ANDERSON, 1992). Hypobiose bedeutet, dal’3 ein ungewdhnlich hoher Prozentsatz von
Dritt- und Viertlarven Uber einen Zeitraum, der die Prapatenz weit Ubersteigt, in der
Darmschleimhaut (oder anderen Geweben) des Wirtes Uberdauert. Die Hypobiose erlaubt
somit den oben genannten Parasiten mit begrenzter Lebensspanne, einen langeren
Zeitraum zu Uberstehen, auch wenn die Umstande fir die Entwicklung, das Uberleben
und die Ubertragung larvaler Stadien ungiinstig sind. Extrinsische Faktoren wie Kalte,
hei3-trockene Perioden oder fluktuierende Temperaturen konnen zu Hypobiose fuhren.
Intrinsische Faktoren wie Geburt und Laktation kdnnen dann einerseits eine Aufhebung
der Hemmung bewirken (ANDERSON, 1992), und damit zur Weiterentwicklung der
Parasiten und zur erneuten Ausscheidung von Geschlechtsprodukten (spring rise,
periparturient rise) fihren. Andererseits kann aber auch die individuelle Immunitatslage
und genetische Ausstattung des Wirtes Auswirkung auf den Eintritt von Larvenstadien in
die Hypobiose haben (ANDERSON, 1992).

2.1.1.1.1 Strongyloidea (Sf), Chabertiidae (F), Oesophagostomum spp. (G)

Die Oesophagostominae gehoéren zu den haufigsten Parasiten von Menschenaffen,
Altweltaffen, Wildwiederkduern, Suiden und Nagern (TOFT, 1982; BRACK, 1987). Die
Eier sind regelméRig breitelliptisch mit gleichstark kugeligen Seitenwanden und
gleichbreiten runden Polen; sie werden im 16 oder 32 Zellstadium ausgeschieden. Da die
Oesophagostominae wenig wirtsspezifisch sind, ist eine Ubertragung zwischen
verschiedenen tierischen Wirten untereinander und dem Menschen potentiell moglich
(TOFT, 1982; BRACK, 1987).

Bei optimalen Temperaturen kann es innerhalb von 48 Stunden nach der Eiablage zur
Entwicklung der Zweitlarve kommen, innerhalb von weiteren 4-5 Tagen zur Entwicklung
der infektiosen strongyliformen Larve Ill.

Die Infektion erfolgt Ublicherweise per os, eine Infektion Uber die Penetration der Haut ist
aber moglich (ANDERSON, 1992).

Zwei Wochen nach der Infektion werden im Dickdarm bereits adulte Wirmer angetroffen.

Die Weibchen beginnen jedoch erst einen Monat spater mit der Eiablage.
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Die Oesophagostominae gehéren zu den haufigsten autochthon bei wildlebenden Affen
gefundenen Parasiten. Es wurden bei Primaten bisher folgende Spezies nachgewiesen:
(YAMAGUTI, 1961; PETTIFER, 1984 ; BRACK, 1987; UPADHYAY und BHARDWAJ,
1990):

Oesophagostomum aculeatum (Pan spp., Papio spp., asiat. Makaken,
Erythrocebus patas, Cercopihecus spp.,
Cercocebus spp.)

Oesophagostomum apiostomum (Gorilla spp., Pan spp., asiat. Makaken,
Presbytis cristatus)

Oesophagostomum blanchardi (Pongo spp., Hylobates hoolock)

Oesophagostomum bifurcum Papio spp., Theropithecus gelada,
Erythrocebus patas, Cercopithecus spp.,

Cercocebus spp., Macaca spp., Presbytis

entellus)
Oesophagostomum ovatum (Hylobates syndactylus, Hylobates agilis)
Osophagostomum pachycephalum (Cercopithecus nictitans, Cercopithecus
spp.)
Oesophagostomum polydentatum (Pan spp.)
Oesophagostomum ralillieti (Hylobates hoolock)
Oesophagostomum stephanostomum (Gorilla spp., Pan spp., Papio spp.)

Primarinfektionen und geringgradige Infektionen mit Oesophagostomum sind bei Primaten
meist nicht mit erkennbaren klinischen Symptomen verbunden (BRACK, 1987).

Starker Befall sowie das gleichzeitige Auftreten anderer Erkrankungen fuhrt bei befallenen
Affen zu waésserigem bis blutigem Durchfall, Schwache und hoher Mortalitat (BRACK,
1987; BRACK et al., 1995).

Infektionen mit O. stephanostomum gelten als die schwerwiegendsten Endoparasiten-
infektionen der Gorillas. Sie werden bei Gorillas und Schimpansen fur Todesfalle
verantwortlich gemacht (COUSINS, 1972; FLYNN, 1973; BRACK, 1987). Infizierte Gorillas
zeigten Diarrh6e, Andmie und schnell eintretenden Tod nach Anorexie und Lethargie
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(ROUSSELAUT und PELLISIER, 1952). Bei westlichen Flachlandgorillas wurden sie fur
den Tod von 80% der jungen Wildfange verantwortlich gemacht (FIENNES, 1979).

HASTINGS et al. (1992) vermuteten, dal’ der weiche aber noch geformte Kot oder Kot mit
Schleim und gelegentlich zusatzlich Blut auf das Vorhandensein von Strongyliden
zuruckzufihren war, da dieser bei beeintrachtigten Berggorillas an aufeinanderfolgenden
Beobachtungstagen ausgeschiedene Kot groRe Mengen Strongylideneier enthielt.
Diarrhfestihle hingegen wiesen niedrigere Eizahlen auf (HASTINGS et al., 1988 und
1992). HASTINGS et al. (1992) nahmen an, dalR es sich hierbei um Oesophagostomum
spp. handelte. Nach COUSINS (1972) verursachten Knétchenwirmer, bei Gorillas der am
haufigsten auftretende Parasit, beim wildlebenden Gorilla wenig Schaden. Nach
Gefangennahme beobachtete jedoch auch er, dald bei bis zu 80% der zum Teil
ausgewachsenen Gorillas Schadigungen bis hin zu Todesféllen, die auf diese Parasiten
zurickzufuhren waren, auftraten (COUSINS, 1972). Knétchenwirmer stellten somit beim
Auftreten zuséatzlicher Stressoren ein ernstzunehmendes Gesundheitsrisiko fur Gorillas

dar.

Die Pravalenz von strongylidenartigen Wurmeiern wird fir den Berggorilla in Rwanda mit
96% bei 49 untersuchten Kotproben (REDMOND, 1989) und in Uganda einmal mit 100%
bei 41 und einmal mit 98% bei 305 untersuchten Kotproben (ASHFORD et al., 1990 und
1996) angegeben. Bei Sektionen von sechs Berggorillas wurde Oesophagostomum spp.
in deren Dickdarmen nachgewiesen (HASTINGS et al., 1992), ohne dal} Einzelspezies
bestimmt werden konnten. Bei der Sektion eines acht Jahre alten Berggorillaweibchens

aus Uganda wurden adulte O. stephanostomum gefunden.

2.1.1.1.2 Strongyloidea (Sf), Strongylidae (F), Marshidia (G)

Die Cyathostominae gehoren zu den "kleinen" Strongyliden, die im Dickdarm parasitieren
und keine Korperwanderung im Wirt durchmachen (ECKERT et al., 1992). Uber die
Biologie und Pathogenese der Cyathostominae bei Affen gibt es keine Hinweise in der

Literatur.

Die Gattung Marshidia kommt bei Berggorillas, afrikanischen und asiatischen Elefanten,
Nashornern und Warzenschweinen vor (YAMAGUTI, 1961).
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Bei Sektionen von sechs Berggorillas wurde Marshidia devians in den Dickdarmen
bestimmt (HASTINGS et al., 1992). Aus dem Kot von 24 Berggorillas aus Uganda wurden
Marshidia spp.-Larven kultiviert, und adulte Marshidia devians wurden bei der Sektion
eines acht Jahre alten Gorillaweibchens isoliert (ASHFORD et al., 1996).

2.1.1.1.3 Trichostrongyloidea (Sf)

Bei den Trichostrongyloidea handelt es sich um die groRte Superfamilie der
Bursanematoden. Sie werden bei allen landlebenden Wirbeltiergruppen gefunden. Bei
Reptilien und Vogeln treten sie seltener auf (ANDERSON, 1992).

2.1.1.1.3.1 Trichostrongyloidea (Sf), Trichostrongylidae (F), Paralibyostrongylus (G)

Paralibyostrongylus-Befall wurde bei Gorillas und Nagern beschrieben (DURETTE-
DESSET et al., 1992). Diese Helminthen leben im Magen des Wirtes. Uber
Entwicklungszyklus und Pathogenese dieser Parasiten bei Affen liegt keine Literatur vor.
Bei der Sektion eines adulten, acht Jahre alten weiblichen Berggorillas aus Uganda
wurden aber mehrere adulte Paralibyostrongylus kalinae im Mageninhalt bestimmt
(DURETTE-DESSET et al., 1992) und erstmalig beschrieben. Bei Gorillas wurde
Paralibyostrongylus hebrenicutus nachgewiesen (YAMAGUTI, 1961).

2.1.1.1.3.2. Trichostrongyloidea (Sf), Trichostrongyiidae (F), Hyostrongylus (G)

Die Gattung Hyostrongylus ist weltweit verbreitet und wurde bei Gorillas, bei Hasen,
Antilopen, Moschusochsen, Wildziegen und wilden und domestizierten Schweinen
festgestellt (DURETTE-DESSET et al., 1992).

Informationen Uber Entwicklungszyklus und Pathogenese dieser Parasiten bei Affen

liegen nicht vor.

Bei einem adulten, acht Jahre alten weiblichen Berggorilla aus Uganda wurden bei einer
Sektion aus dem Mageninhalt einige adulte Exemplare von Hyostrongylus kigenzi isoliert
(DURETTE-DESSET et al., 1992) und erstmalig beschrieben.
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2.1.1.1.3.3 Trichostrongyloidea (Sf), Trichostrongylidae (F), Trichostrongylus (G)

Vertreter der Gattung Trichostrongylus sind weltweit verbreitete Parasiten von
Saugetieren, seltener von Végeln und Menschen.

Bei nicht-menschlichen Primaten wurden T. colubriformis und T. falculatus nachgewiesen.
Ersterer kommt bei Pan spp., Macaca spp. und Papio spp. vor (BRACK, 1987), letzterer
wurde bei Pavianen identifiziert (PETTIFER, 1984). AuRRerdem treten beide bei
Wildwiederk&auern, T. colubriformis auch beim Kamel und beim Menschen auf.

Die elliptischen Eier besitzen ungleiche Seitenwande und ungleiche, nicht sehr breite
Pole. Die Entwicklung bis zur Drittlarve vollzieht sich bei Temperaturen um 20°C in 65-68
Stunden. Die ersten beiden Larvenstadien sind sehr empfindlich gegentber
Austrocknung, die Drittlarve ist dagegen sehr widerstandsfahig, besonders gegen tiefe
Temperaturen. Die Entwicklung bis zur Viertlarve vollzieht sich in 10-14 Tagen in der
Dinndarmschleimhaut.

Uber Klinik und Pathologie von T. colubriformis und T. falculatus bei nicht-humanen
Primaten gibt es keine exakten Erhebungen; FLYNN (1973) nimmt jedoch an, dal3 bei
starkem Befall mit T. colubriformis Diarrhée und Eosinophilie, wie beim Menschen,
auftreten.

Trichostrongylus spp. wurde bei der Sektion von sechs Berggorillas in Rwanda im
Dunndarm gefunden (HASTINGS et al., 1992).

2.1.1.1.3.4 Trichostrongyloidea (Sf), Heligmosomidae (F), Impalaia (G)

Impalaia spp. sind Parasiten des Darms bei Gorillas und des Labmagens und Darms bei
Antilopen, Okapis, Kamelen und seltener bei Schafen der Tropen (YAMAGUTI, 1961,
REDMOND, 1989: TRONCY, 1989; HASTINGS et al., 1992).

Uber den Entwicklungszyklus und die Pathogenese dieser Parasiten bei Affen liegt keine
Literatur vor. REDMOND (1989) nimmt an, daf} Gorillas fur diese Parasiten, die bei
einheimischen Antilopen vorkommen kdnnten, nur paratenische Wirte sind, da alle aus
dem Darm eines verstorben Gorillas identifizierten adulten Helminthen nicht

geschlechtsreif waren.
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Impalaia spp. wurden dariiber hinaus bei Sektionen an sieben rwandischen Berggorillas
im DUnndarm nachgewiesen (REDMOND,1989; HASTINGS et al., 1992).

2.1.1.2 Rhabditida (O), Strongyloididae (F), Strongyloides (G)

Die Zwergfadenwirmer sind sehr weit verbreitete Parasiten der Dunndarmschleimhaut
von Wirbeltieren und auch des Menschen. Sie treten weltweit, besonders auch in den
Tropen und Subtropen auf.

Die parasitaren weiblichen Wirmer von Strongyloides spp. produzieren Eier, die schon im
Darm embryonieren und als ovovivipare Eier oder Larven ausgeschieden werden und sich
entweder direkt zu infektiosen Drittlarven weiterentwickeln (homogenetischer Weg) oder
aber ein freilebendes Stadium (heterogenetischer Weg) durchmachen. Aus den Eiern der
freilebenden Stadien entwickeln sich nur weibliche infektiése, unbescheidete Larven. In
beiden Fallen findet die Infektion des Wirtes perkutan statt (BRACK, 1987). Larven
konnen dartber hinaus transkolostral, eventuell auch intrauterin, Ubertragen werden
(TOFT, 1982). In seltenen Fallen sind Larven in der Muttermilch beim Menschen
nachgewiesen worden (BROWN und GIRADEAU, 1977). Die Drittlarven sind in feuchter
Umgebung maximal 4 Monate lebensfahig.

Strongyloides fiilleborni ist als autochthon vorkommender Parasit bei asiatischen und
afrikanischen Affen (Macaca spp., Presbytis spp., Papio spp., Cercopithecus spp., Pan
spp.) beschrieben worden (BRACK, 1987; UPADHYAY und BHARDWAJ, 1990).
Ubertragungen zwischen Menschen und Affen und von Mensch zu Mensch uber die
freilebenden Larvalstadien sind im natirlichen Habitat nachgewiesen worden (TOFT,
1982; BRACK, 1987).

Die Form der Eier ist oval mit gestauchten Enden, so dal} eine fast rechteckige Form
entsteht. Die Eiwédnde sind dinn und transparent und kdnnen asymmetrisch sein. Die
Farbe der Eier ist blal3 strohfarben; sie sollen bei frischen Stuhlproben einen zu zwei
gro3en und einem kleinen Segment gefalteten Embryo enthalten (PAMPIGLIONE und
RICCARDI, 1971). Nach Untersuchungen von MEADE (1983) wurden bei Pavianen
jedoch nur Larven im frischen Kot gefunden.

Durch die Tatsache, dafl3 die Eier von S. flilleborni embryoniert ausgeschieden werden, ist
eine direkte perianale Auto- und Hyperinfektion nicht mdglich. Diese Spezies zeichnet sich
dadurch aus, dal} freilebende Larven zu Adulten ausdifferenzieren konnen, die Eier legen
konnen, aus denen wiederum freilebende Formen schlipfen, so dal3 es zu einem
wiederholten Durchlaufen des Zyklus freilebender Formen kommt (BRACK, 1987).
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Bei der Hautpenetration verursachen die Larven nach Beobachtungen am Schimpansen
Urtikaria und Toxamien (BRACK, 1987). Migrierende Larven sind in der Lunge und in
anderen parenchymatdsen Organen von infizierten Primaten vorgefunden worden (TOFT,
1982).

Die parasitischen weiblichen Wirmer verursachen geringe Schaden, solange sie in
geringer Anzahl vorhanden sind. Kumulieren die Schaden jedoch, kann das geschadigte
Gewebe einem Funktionsverlust unterliegen. Blutungen in Lungenalveolen und Darm
treten auf. Die Symptome bei einer Lungenpassage sind Dyspnoe und Husten oder
Pneumonie. Die Darmmanifestation kann mit Anorexie, Depression, Diarrhée und Tod
einhergehen. Im Blutbild sind Eosinophilie und Leukozytose hinweisend. Die haufigsten
und ernsthaftesten Konsequenzen der schweren Strongyloidose bei nicht-humanen
Primaten sind eine akute oder persistierend-chronische katarrhalisch bis hAmorrhagisch-
mukoide Diarrh6e (BRACK, 1987). S. flilleborni-Infektionen sind jedoch in der Regel durch
milde Verlaufsformen gekennzeichnet, die selten zum Tode fuhren.

Fur Berggorillas in Uganda wurden bei zwei Untersuchungen an 45 bzw. 315 Gorillas
Pravalenzen von 16 bzw. 21 % fur Strongyloides spp. festgestellt (ASHFORD et al., 1990
und 1996).

2.1.1.3 Ascaridida (O), Atractidae (F), Probstmayria (G)

Die Gattung Probstmayria kommt in sehr unterschiedlichen Wirten, wie Primaten der alten
Welt (VAN WAEREBEKE et al., 1988), Equiden, Suiden und Tapiren der neuen Welt vor.
Sie gehort zu der heterogenen Gruppe der Atractiden, die eine von den anderen
Nematoden stark abweichende Biologie hat. Die Eier entwickeln sich im Uterus des
Welibchens bis zur Drittlarve, diese autoinfizieren den Wirt durch Entwicklung zum adulten
Tier ohne Passage in der AulBenwelt (ANDERSON, 1992). Die Mannchen dieser Art

werden selten nachgewiesen.

Atractidennematoden besiedeln groR3lumige Organe wie das Zaekum oder Kolon im Wirt.
Die Ubertragung von Wirt zu Wirt ist noch nicht geklart (ANDERSON, 1992). Uber den
Entwicklungszyklus und die Pathogenese des Parasiten bei Affen liegt keine Literatur vor.
Die Infektion koénnte bei Gorillas Uber Koprophagie erfolgen (REDMOND, 1989). Bei
Primaten sind gegenwartig 7 Spezies bekannt (VAN WAEREBEKE et al., 1988):
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Probstmayria gombiense, (Pan troglodytes); P. gabonensis, (Pan troglodytes, Gorilla
gorilla gorilla); P. inversa, (Pan troglodytes); P goodallae, (Gorilla gorilla gorilla); P. gorilla,
(Gorilla spp., Hylobates concolor); P. simiae, (Hylobates hoolock); P. nainitalensis,
(Macaca mulatta).

Nach IVASHKIN et al. (zitiert nach ANDERSON, 1992) sind Autoinfektionen generell von
hoher Intensitat, aber niedriger Pathogenitat begleitet. Bei lumenbewohnenden Dickdarm-
parasiten wird die Schadigung des Wirtes durch Nahrungsentzug im allgemeinen als
gering eingestuft.

Bei den Berggorillas wurden Pravalenzen von Probstmayria von 100% bei 41
untersuchten Kotproben in Uganda und 80% bei 89 untersuchten Kotproben in Rwanda
(REDMOND, 1989; ASHFORD et al., 1992) angegeben. P. gorillae wurde in 87% bei 89
untersuchten Kotproben in Rwanda (REDMOND; 1989) und im Dickdarm von sechs
sezierten Berggorillas gefunden (HASTINGS et al., 1992).

2.1.1.4 Enoplida (O),Trichuridae (F), Capillaria (G)

Capillaria hepatica ist ein weltweit vorkommender Parasit des Leberparenchyms von
Nagern. Sporadisch wird auch von Infektionen bei Primaten (Gorilla spp., Pan spp.,
Macaca fascicularis, Ateles spp., Cebus spp., Lagothrix spp., Cacajao spp.) einschlief3lich
des Menschen, Hund, Katze, Schliefern und Wasserschweinen berichtet (BRACK, 1987,
ASHFORD et al., 1992).

Die Eier sind dickschalig und tonnenférmig, besitzen wenig hervorstehende Polpfropfen
und werden nicht-embryoniert ausgeschieden. Die zahlreichen kleinen Locher in der
Eischale lassen die Eier wie radiar gestreift aussehen.

Die weiblichen Wiurmer wandern durch das Lebergewebe, gelegentlich auch durch Lunge
oder Milz des Wirtes, und setzen kleine Haufen von Eiern ab, die unmoruliert vom Wirt
eingekapselt werden. Nur im frihen Stadium bei hochgradiger Infektion kénnen einige
Eier Uber die Gallengange ausgeschieden werden und in den Faeces erscheinen
(ANDERSON, 1992).

Zur Ubertragung der Infektion muR die infizierte Leber von einem weiteren Tier
(Karnivoren) aufgenommen werden, nach dessen Darmpassage die Eier dann moruliert in
die Umwelt ausgeschieden werden. Erst hieraus kénnen sich dann die infektibsen Larven
entwickeln. MOEBEDI und ARFAN (zitiert nach ANDERSON, 1992) halten es ftir moglich,

dalR Bodenkéafer als Zwischenwirte dienen. Die Eier sind empfindlich gegen Austrocknung
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und brauchen Feuchtigkeit und Warme zur Entwicklung. Im Endwirt kdnnen sich nach
Aufnahme der Eier in 21 Tagen eierlegende Weibchen entwickeln.

Die Migration von adulten Wirmern und Larven in den Organen fuhrt zunachst zur
Nekrotisierung und Degeneration von Hepatozyten mit nachfolgender Fibrosierung und
Kalzifizierung nach etwa 2-3 Wochen in und um die Bohrgange. Bei infizierten Affen
wurde in mehreren Féllen eine fatal ausgedehnte Hepatitis nachgewiesen (BRACK, 1987).
Die Tiere kdnnen aber auch ohne vorhergehende Symptome tot aufgefunden werden,
oder die C. hepatica-Infektion wird nur als Nebenbefund bei einer Sektion festgestellt
(BRACK, 1987).

Bei der Sektion von sechs Berggorillas wurde von HASTINGS et al. (1992) C. hepatica in

der Leber nachgewiesen.

2.1.1.5 Spirurida (O), Gongylonematidae (F), Gongylonema (G)

Es handelt sich primar um Parasiten von Wiederk&uern, Nagern und Vogeln. Sie sind in
den Tropen und Subtropen verbreitet. Ubertragungen auf den Menschen und nicht-
menschliche Primaten wie Pan spp., Papio spp., Cercopithecus spp., Miopithecus
talapoin, Macaca mulatta, Macaca sinica, Cebus spp., Ateles spp. und Callithrix jacchus
sind beschrieben (YAMAGUTI, 1961; BRACK, 1987; ANDERSON, 1992; LANDSOUD-
SOUKATE et al., 1995, BRACK, 1996). Die Spezies Gongylonema congolense wurde in
Zaire besonders bei Wildvogeln identifiziert (ANDERSON, 1992). Die Spezifizierung der
Gattung Gongylonema ist noch nicht befriedigend geklart, entweder handelt es sich je
nach Wirt um unterschiedliche Spezies oder die einzelnen Spezies haben eine grol3e
Wirtsvariabilitdt (BRACK, 1987). Bei den nicht-menschlichen Primaten wurden bisher G.
pulchrum, G. macrogubemaculum und G. microgubemaculum nachgewiesen.

Die adulten Helminthen der Gattung Gongylonema leben in der Malphigischen Schicht
des Epithels des oberen Verdauungstraktes (Maulschleimhaut, Speiserdhre),
Ublicherweise ohne mit dem Blutgefal3system des Wirtes in Kontakt zu kommen (BRACK,
1987). Die dickschaligen ovalen Eier, die eine ausdifferenzierte Larve enthalten, werden
nur zusammen mit abgeschilferten Epithelzellen freigesetzt. Die Larven entwickeln sich im
Darm von Zwischenwirten, wie zum Beispiel Scarabeiden und Schaben, bohren sich von
dort aus in deren Haemocoel, um sich hier dann innerhalb von vier Wochen zur
infektiosen Drittlarve zu hauten. Die meisten Drittlarven werden letztendlich jedoch

eingekapselt in der Muskulatur des Zwischenwirtes aufgefunden (BRACK, 1987,



16

ANDERSON, 1992). Vermutlich schlipfen diese nach Aufnahme des Zwischenwirtes im
Magen oder Zwdlffingerdarm des Wirtes und gelangen von dort auf noch ungeklarte Art
wieder in den oberen Verdauungstrakt zuriick (BRACK, 1987).

Bei den westlichen Flachlandgorillas wurden bei 5 % von 61 untersuchten Kotproben
Gongylonema-ahnliche Spirurideneier gefunden (LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995).

Bei nicht-menschlichen Primaten sind bei befallenen Tieren bisher keinerlei

Krankheitssymptome nachgewiesen worden (BRACK, 1987).

2.1.1.6 Cyclophyllidea (O), Anoplocephalidae (F), Anoplocephala (G)

Anoplocephala gorillae besteht aus Proglottiden, die breiter (1,5-2,3 cm breit) als lang,
craspedot, von rosa-weildlicher Farbe und eindeutiger linearer Segmentation (SCHMIDT,
1986) sind. Bei alteren Exemplaren geht die Farbe ins grinliche tber. A. gorillae wurde
bisher nur beim Berggorilla beschrieben, sie wurden in 51 % von 89 untersuchten Proben
in Rwanda und bei der Sektion von sechs Berggorillas in Uganda aus dem Dinndarm
isoliert (REDMOND, 1989; HASTINGS et al., 1992).

Die charakteristischen runden oder polygonalen Eier haben einen Durchmesser von 62-
65 um und bestehen aus drei "Schalen”: einer auf3eren vitellinen Membran, einer mittleren
dicken Albuminschicht und einer inneren chitinésen Embryonalmembran, die an einer
Stelle zum sogenannten birnenférmigen Apparat (Embryophore) ausgezogen ist
(WARDLE und MCLEOD, 1952). Dieser umschlief3t die Onkosphare (SCHMIDT, 1986).
Der heteroxene Lebenszyklus ist noch nicht fur alle Anoplocephalidae geklart, man nimmt
jedoch an, daf3 er bei allen Spezies ahnlich ist. Pro Tag werden 2-10 gravide Proglottiden
mit den Faeces ausgeschieden. Pro Wurm und Tag konnen in diesen 15.000-20.000 Eier
enthalten sein, die bei einigen Spezies Austrocknung bis zu zwei Wochen Uberleben
kénnen. Die Eier werden von Moosmilben (Orbatidei) aufgenommen. Diese Milben, die
auf und im Humus leben, treten in allen geographischen Breiten auf, bevorzugt an
schattigen, feuchten Platzen in Dichten von Millionen pro Hektar.

Nach der Aufnahme von mit Eiern verunreinigtem organischen Material durch die Milbe
entwickelt sich das Zystizerkoid in 6-16 Wochen im Haemocoel derselben (BRACK, 1987;
TRONCY, 1989), die Milbe bleibt lebenslang (1-2 Jahre) infiziert. Die Vermehrung der
Milben ist an Warme gebunden (PETTIFER, 1984; ANDREEVA und AKBAEV, 1993).

Die Milben vermeiden Licht, Trockenheit, Kélte und exzessive Regenfélle, die

Infektionsgefahr fir den Endwirt ist somit bei feuchtem Wetter und bei Dammerung am
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grofdten (TRONCY, 1989). Die Milben werden nachts und am frihen Morgen in 8-10 cm
Hohe auf der Vegetation aufgefunden (ANDREEVA und AKBAEV, 1993).

Proglottiden und Eier von A. gorillae wurden beim Berggorilla in Rwanda in 51% von 84
untersuchten Kotproben und in Uganda bei 85% von 35 und 89 % von 305 untersuchten
Kotproben identifiziert.

Infektionen wurden dort ohne das Auftreten erkennbarer klinischer Symptome toleriert
(REDMOND, 1989; ASHFORD et al., 1990 und 1996). Dartber hinaus wurde A. gorillae
im Dunndarm von sieben sezierten Berggorillas beschrieben (HASTINGS et al.,, 1992,
ASHFORD et al., 1996).

2.1.1.7 Pravalenzen von Helminthen bei westlichen Flachlandgorillas und Berg-

gorillas

Bisher berichtete Pravalenzen von Helminthen der westlichen Flachlandgorillas und

Berggorillas sind nachfolgender Tabelle (Tab. 1) zu entnehmen.



Tabelle 1. Nachweise gastrointestinaler Helminthen bei verschiedenen Gorilla-

unterarten

Goirilla gorilla Gorilla gorilla Gorilla gorilla
beringei beringei gorilla
Rwanda Uganda Gabun
A B C D E
Untersuchte Proben (n) 128 /84 305/41 84
Helminthenpravalenz gesamt 100/96 % 98/100% | max. 36 %
Anoplocephala gorillae 51/- % 89/ 85 %
Strongyloides ftilleborni | spp. 16/ 21 % 10%
Strongyliden (Oesophagostomum spp.) 100/ 96 % 98 /100 % 18%
Probstmayria gorillae 84/- %
Probstmayria spp. 80/- % -/ 100 %
Gongylonema pos. 8%
Trichostrongylus spp. X
Marshidia spp. X
Impalaia spp. X X
Capillaria spp. X
Chitwoodspiura pos. X

Legende:

x = keine Zahlenangaben
spp. = Spezies nicht gesichert
pos. = Gattung nicht gesichert

Protozoen nicht-menschlicher Primaten

2.1.2.1 Amoebida (O)

Amoebida sind zellwandlose tierische Einzeller von wechselnder Gestalt (GRELL, 1973).
Das Zellplasma kann, muf3 aber nicht, in das Endoplasma, das die Frel3vakuolen und den

Zellkern enthalt, und in das umgebende Ektoplasma unterteilt sein.

A= HASTINGS et al. (1992)
B= REDMOND (1989)
C= ASHFORD et al. (1996)
D= ASHFORD et al. (1990)
E= LANDSOUT-SOUKATE et al. (1995)

Die Fortbewegung
Die

und Nahrungsaufnahme erfolgen durch Ausstllpung von Plasmafortsatzen.

Vermehrung verlauft im allgemeinen asexuell durch Zwei- oder Mehrteilung bzw.
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Sprossung. Die meisten Spezies bilden Zysten als Dauerstadien (LEVINE, 1983). Die
Ubertragung erfolgt tiber die orale Aufnahme von Zystenstadien.

Die im folgenden beschriebenen Amoebida kommen alle im Dickdarm ihrer Wirte vor und
wurden in 128 Kotproben wildlebender Berggorillas gefunden. Sie sind bis auf einige
Stamme von E. histolytica apathogen. Keiner der infizierten Gorillas zeigte
gastrointestinale Symptome (HASTINGS et al., 1992).

2.1.2.1.1 Entamoebidae (F), Entamoeba (G), E. histolytica

Entamoeba histolytica kommt weltweit vor. Die meisten klinischen Félle beim Menschen
treten in den Tropen und Subtropen auf. Einige nicht-menschliche Primaten sind der
naturliche Wirt dieser und anderer Amobenspezies (BRACK, 1987). Die afrikanischen
Affen (Papio spp.) sowie asiatische Affen (Macaca mulatta) zeigen, wenn sie Trager sind,
so gut wie nie Krankheitserscheinungen. Bei den groRen Menschenaffen (Gorilla spp.,
Pan spp., Pongo spp.), den Colobinen und den Neuweltaffen kommt es dagegen haufiger
zu klinischen Manifestationen (BRACK, 1987; SWENSON, 1993). Ubertragungen von
Mensch auf Affe und umgekehrt sind moéglich (LEVINE, 1970). Neben den nicht-
menschlichen Primaten sind Nutztiere und Nager als Trager bekannt. So wurden in Zaire
bei Rindern mit Dysenterie E. histolytica isoliert (LEVINE, 1983).

Es gibt pathogene und apathogene Formen von E. histolytica, die morphologisch nicht
unterscheidbar sind, sich aber durch die Auftrennung der Enzymmuster (Zymodemen) von
Isoenzymen unterscheiden lassen (SMITH und MEEROVITCH, 1985; LANG, 1993).
Diese Isoenzymmuster sind stabil und somit genetisch fixiert (LANG, 1993).

E. histolytica kann in zwei verschiedenen vegetativen Formen (Trophozoiten) auftreten.
Zum einen als nicht-hAmatophage Trophozoiten (kommensalische Minutaform), die eine
GroRRe von 10-20 um haben und in ausgereiftem Zustand einkernig sind. Voribergehend,
direkt nach Abwerfen der Zystenwand, sind jedoch auch achtkernige Formen oder aus
diesen durch Plasmateilung entstandene vier- und zweikernige Formen zu finden (LANG,
1993). Zum anderen konnen sich bei einigen Stammen aus den nicht-hAmatophagen
Formen die hamatophagen invasiven Trophozoiten (Magnaform) entwickeln. Diese sind
20-60 pum grof3 und kénnen im Plasma Bakterien und Erythrozyten enthalten. In gefarbten
Praparaten ist der einzelne Kern sichtbar, das Kernkérperchen ist meist zentrisch gelegen,
das Chromatin meist feingranuliert und gleichmalig entlang der Kernmembran verteilt.

Das Vorkommen von diffusen Glykogenmassen im Zellplasma ist méglich.
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Die rundlichen Zysten, die nur aus den nicht-hAmatophagen Formen entstehen, sind im
ausgereiften Zustand zwischen 12-15 um grof3 und enthalten vier Kerne, sowie langliche
Chromatinkdrper mit rundlichen Enden. Nur in diesem Zustand sind die Zysten infektios.
Im Durchfallkot kommen aber neben den Trophozoiten und den reifen Zysten auch unreife
ein- und zweikernige Zystenformen vor (LANG, 1993).

Amadbentrager konnen taglich 20.000-30.000 Zysten ausscheiden (MEHLHORN und
PETERS, 1983). Die Ubertragung erfolgt direkt auf fakal-oralem Weg oder tber von
Fliegen und Schaben verbreitete Zysten sowie durch infiziertes Futter und Wasser
(LEVINE, 1983; BRACK et al., 1995). In der Auf3enwelt sind Trophozoiten empfindlich
gegeniber Austrocknung und Sonnenlicht, ausgeschiedene Zysten halten sich aber in
feuchter Umgebung tber Wochen und Monate (LEVINE, 1983).

Die Kolonisation des Darms durch Trophozoiten wird durch die Darmperistaltik behindert
(LANG, 1993), ausreichend Magensaure und Pankreasenzyme sind wesentliche
Hindernisse fir das Uberleben der Zysten im Magendarmtrakt (LEVINE, 1970; LANG,
1993).

Die kommensalischen Formen (s.0.) halten sich im Darmlumen auf. Die Umwandlung
dieser Form in die gewebsaggressive Form vollzieht sich im darmgestdrten Wirt auf dem
Boden von bakteriell bedingten Diarrhden. Dyspeptische Stérungen und Subaziditat
scheinen eine begulnstigende Wirkung zu haben (LANG, 1993). Die Primatenspezies, der
Ernahrungszustand des Wirtes und die Zusammensetzung der vorhandenen bakteriellen
Flora spielen ebenfalls eine Rolle fur die Schwere der Erkrankung (TOFT, 1982; SMITH
und MEEROVITCH, 1985).

Die Invasion der hamatophagen Trophozoiten in die Darmschleimhaut beginnt im
Zaekum, kann sich aber ins Kolon und bei ernsthaften Fallen bis ins Rektum ausbreiten.
Die Invasion fluhrt zu Schleimhautnekrosen und Geschwiren sowie Blutungen im Darm.
Dieses kann zu Lethargie, Schwache, Dehydratation, Anorexie, Erbrechen und schweren
katarrhalischen oder hamorrhagischen Durchfallen fuhren (TOFT, 1982). Bei den
Colobinen manifestiert sich die Amobiasis in der Magenschleimhaut und kann zu
Magenperforationen fuihren. Bei Colobinen und Neuweltaffen kommt es dartber hinaus
haufig zu Leberabszessen. Bei Schimpansen wurden zusatzlich Lungenabszesse
beschrieben (BRACK, 1987).

E. histolytica wurde bei klinisch unauffalligen Berggorillas gefunden (HASTINGS et al.,
1992).
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2.1.2.1.2 Entamoebidae (F), Entamoeba (G), E. coli

Entamoeba coli ist die haufigste beim Menschen vorkommende Amobe. Sie tritt auch bei
anderen Primaten wie Gorilla spp., Pan spp., Pongo spp., Hylobates spp., Papio spp.,
Macaca spp. sowie bei Schweinen und WeilRwedelhirschen auf und kommt weltweit vor.
Der Trophozoit hat eine Grof3e von 15-50 um und einen schon im ungefarbten Praparat
sichtbaren Nukleus. Das Kernkorperchen liegt meist exzentrisch, das Chromatin ist
gro3schollig und unregelmallig entlang der Kernmembran verteilt. Die meist kugeligen
Zysten, mit einer Grof3e von 10-35 pm, besitzen im ausgereiften Stadium 8 Kerne. Das
Vorkommen von splitterartigen Chromatinkérpern und diffusen Glykogenmassen im
Plasma ist moéglich (ASH und ORITHEL, 1990).

E. coli wurde bei klinisch unauffalligen Berggorillas in Rwanda festgestellt (HASTINGS et
al., 1992).

2.1.2.1.3 Entamoebidae (F), Entamoeba (G), E. hartmanni

Entamoeba hartmanni kommt beim Menschen vor (ASH und ORITHEL, 1990). Da E.
hartmanni in der Vergangenheit haufig mit E. histolytica verwechselt wurde (LEVINE,
1983; SWENSON, 1993), kdnnen die meisten Befunde bei Sdugetieren nicht als gesichert
gelten. LANDSOUD-SOUKATE et al. (1995) haben E. hartmanni bei Schimpansen und
Gorillas rein morphologisch nachgewiesen.

Trophozoiten haben eine GroRe von 5-12 um. Das Kernkdrperchen liegt zentrisch oder
exzentrisch, das periphere Chromatin ist gleichméafRig im Kernplasma verteilt. Das
Vorkommen von Bakterien und langlichen Chromatinkérpern mit stumpfen Enden im
Zellplasma ist moglich. Die rundlichen Zysten haben eine GroRe von 5-10 um, unreife
ein- bis zweikernige Formen werden haufiger mit dem Kot ausgeschieden als vierkernige
Formen (ASH und ORITHEL, 1990). Darlber hinaus sind die Trophozoiten und Zysten im
Vergleich zu E. histolytica kleiner, zarter und farben sich schwacher an (ADAM et al.,
1971). Von 61 untersuchten Proben beim westlichen Flachlandgorilla war eine Probe
positiv fir E. hartmanni LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995).
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2.1.2.1.4 Entamoebidae (F), lodamoeba (G), /. btitscheli

Die weltweit auftretende Jlodamoeba bitscheli kommt bei Gorilla spp., Pan spp.
Cercopithecus spp., Cercocebus spp., Macaca spp., Papio spp. und dem Menschen
sowie bei domestizierten Schweinen und dem grof3en Waldschwein vor.

Im Schwein sind die Amdben nicht pathogen, beim Menschen treten gelegentlich
Durchfalle auf (LEVINE, 1983).

Die Trophozoiten haben eine GroRe von 8-20 um und besitzen Frel3vakuolen, die
Bakterien und Hefen enthalten kdnnen. Das grof3e Kernkérperchen liegt zentral, es gibt
kein peripheres Chromatin. Die meist eiférmigen Zysten besitzen eine Gréf3e von 5-2 pum.
Ihr Charakteristikum ist die auffallige, stets vorhandene Glykogenvakuole (ADAM et al.,
1971). I. butscheli wurde bei klinisch unauffalligen Berggorillas festgestellt (HASTINGS et
al., 1992).

2.1.2.2 Entodinomorphida (O)

Die im weiteren beschriebenen Ziliaten gehéren zur Ordnung der Entodiniomorphida. Es
sind bewimperte tierische Einzeller mit wenig veranderlicher Form. Ihre Fortbewegung
erfolgt durch die synchrone Bewegung der Zilien. Sie besitzen fast ausnahmslos einen
Mikronukleus, der an der Reproduktion beteiligt ist (Geschlechtskern), und einen
Makronukleus, der einen polyploiden Chromosomensatz besitzt und mit den vegetativen
Funktionen des Organismus zu tun hat (Stoffwechselkern) (GRELL, 1973). Die
Vermehrung erfolgt durch Zwei- und Mehrteilung, sexuelle Prozesse wie Konjugation
treten auf (GRELL, 1973; LEVINE, 1983).

Ziliaten der Ordnung Entodiniomorphida werden hauptsachlich im Darm von grof3en
pflanzenfressenden Huftieren gefunden. Sie kommen jedoch auch bei Menschen,
Tapiren, Nashornern, Elefanten und anderen Pflanzenfressern vor.

Bei den Entodiniomorphida handelte es sich nach Ansicht der meisten Autoren
Endokommensalen (O'DONGHUE et al., 1992) oder Endomutualisten (LEVINE, 1983).

Entodinium, zum Beispiel, verdauen Protein und Starke und machen Zucker und
Aminosauren fur sich und Bakterien verfiigbar. Sie fressen und verdauen auch Bakterien

und erhdhen so die Umsatzrate von Stickstoff und Kohlehydraten.
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Entodiniomorphida vermehren sich durch Zweiteilung und sind in grof3er Zahl im Dickdarm
(auch Blinddarm) der Gorillas vorhanden (REICHENOW, 1920). Es handelt sich um
Gebilde mit panzerartig verstarktem Zellkérper und einem einziehbaren Mundfeld.

Da die obligat anaeroben Ziliaten innerhalb von 15 Minuten nach der Ausscheidung
absterben (JOLLY, 1984), erwerben Gorillasauglinge diese Darmfauna mdéglicherweise
durch Koprophagie frisch abgesetzter, koérperwarmer Exkremente (REDMOND, 1989). Die
von verschiedenen Autoren angegebenen Pravalenzen mit Entodiniomorphida liegen beim
Berggorilla zwischen 78 und 100% (REDMOND, 1989; ASHFORD et al., 1990) und bei
97% bei westlichen Flachlandgorillas (IMAI et al., 1991). Ab einem Alter von 18 Monaten
(REDMOND, 1989) bzw. zwei Jahren (JOLLY, 1984) konnten Entodiniomorphida im

Gorillakot aufgefunden werden.

2.1.2.2.1 Troglodytellidae (F), Troglodytella (G)

Die Gruppe Troglodytellidae wurde bisher bei wildlebenden Menschenaffen nur beim
westlichen Flachlandgorilla, in Gefangenschaft jedoch auch bei allen anderen grol3en
Menschenaffen (Gorilla spp., Pan troglodytes, Pan paniscus, Pongo pygmaeus) und den
kleinen Menschenaffen (Hylobates syndactylus und Hylobates klossi) isoliert
(MORTELMANS et al., 1971; O'DONGHUE et al., 1992). Als Unterscheidungsmerkmal zu
anderen Gruppen der Ordnung (z.B. Ophryoscolidae, Cycloposthiidae, Spirudiniidae,
Ditoxidae) wird die Beschrankung der Zilien auf bestimmte Zonen (s.u.) des Zellkdrpers
und die unterschiedliche Anzahl der kaudal gerichteten somatischen Zilienkrénze
herangezogen (LEVINE, 1983; IMAI et al., 1991). Die Spezies untereinander werden u.a.
durch die Anordnung der Zilienkrdnze auf dem Korper unterschieden (JADIN et al., 1971,
IMAI et al., 1991).

Bei wildlebenden Flachlandgorillas (Gorilla gorilla gorilla) wurden bisher folgende Spezies
identifiziert (IMAI et al., 1991): Troglodytella abrassarti, Troglodytella gorillae, Troglodytella

gaboniensis, Gorillophilus thoracatus.
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2.1.2.2.2 Cycloposthiidae (F), Prototapirella (G)

Aus der Gruppe der Cycloposthiidae wurde die Gattung Prototapirella bei Berg- und
westlichen Flachlandgorillas (REDMOND, 1989; IMAI et al.,, 1991; ASHFORD et al.,
1996), bei Tapiren, Nashornern und Elefant gefunden. Sie unterscheidet sich von der
obengenannten Gruppe der Troglodytellidae u.a. durch einen mehr quadratischen Koérper
und das Auftreten von "Caudalia", d.h. Anhangen, die aus Zilienbindeln bestehen. Bei
Berggorillas und beim westlichen Flachlandgorilla wurde P. gorillae als einzige Spezies
identifiziert.

Zwei weitere Spezies, genannt Typ B und C, wurden von GOUSSARD et al. (1983) im Kot
von westlichen Flachlandgorillas beschrieben, aber nicht spezifiziert. Eine weitere Spezies
wurde von ASHFORD et al. (1996) im Kot von Berggorillas aus Uganda gefunden, aber

bisher nicht beschrieben.

2.1.2.3 Zoomastigophorea (Klasse)

Die im Folgenden beschriebenen Spezies gehdren zu den Flagellaten. Es handelt sich
dabei um tierische Einzeller, die sich mit Geil3eln, zum Teil auch in Verbindung mit
undulierenden Membranen, fortbewegen. Die Fortpflanzung erfolgt durch longitudinale
Zweiteilung, manche Formen bilden Zysten (LEVINE, 1983). Bis auf einige Giardia
lamblia-Linien gelten alle bisher bei nicht-menschlichen Primaten beschriebenen
Darmflagellaten als apathogen (TOFT, 1982). Es sind dieselben Spezies wie beim
Menschen, und es wird angenommen, daR die Gefahr der Ubertragung in beide
Richtungen grof3 ist (FIENNES, 1979).

2.1.2.3.1 Enteromonadida (O), Enteromonadidae (F), Enteromonas (G)

Enteromonas hominis kommt weltweit bei Pan spp., Macaca spp., bei Nagern und beim
Menschen im Zaekum vor (LEVINE, 1979) und ist apathogen.

Die Trophozoiten sind 4-10 um lang, oval und einkernig. Sie besitzen 3 kurze vordere
Geil3eln und eine Schleppgeil3el, die an der flachen Seite der Korperoberflache entlang

l&uft und das Korperende um ein kurzes Sttick frei Uberragt.
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Die Zysten sind 4-10 um grof3, langlich oder oval, mit einem bis vier Kernen. Flagellen
sind in ihnen gewohnlich nicht sichtbar.

Die Infektion erfolgt durch die Aufnahme von Zysten.

2.1.2.3.2.Diplomonadida (O), Hexamitidae (F), Giardia (G)

Giardia lamblia tritt weltweit, besonders jedoch in den Tropen und Subtropen auf. Sie
kommen bei Gorilla spp., Pan spp., Pongo spp., Hylobates spp., Colobus spp., Papio
hamadrayas, Macaca mulatta, Neuweltaffen und Menschen als Dinndarmbewohner vor.
Auch andere Saugetiere wie Fleischfresser, Einhufer in Stidafrika und Amerika, Schweine
Wiederkduer und Nager sind als Trager bekannt. Lamblien gehéren zur Gruppe der
Giardia duodenalis, Giardien von geringer Wirtsspezifitat, die mehr als einen Wirt befallen
konnen (LEVINE, 1970, WHO, 1980). G. lamblia ist fakultativ pathogen. Seit 1979 stuft
die WHO die Giardiose als Zoonose ein. Da sich freilebende Tiere, besonders Nager, mit
menschlichen Giardien infizieren und diese Uber einen kurzen Zeitraum ausscheiden
konnen, ist eine Kontamination von Lebensmitteln und Wasser durch sie moglich, spielt
jedoch nur eine geringfiigige Rolle bei der Erregerverbreitung (LANG, 1993). Wie bei E.
histolytica sind auch bei G. lamblia verschiedene Enzymmuster festgestellt worden
Demnach sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand Varianten von G. lamblia mit
unterschiedlicher Pathogenitét, Inkubationszeit und Verweildauer im Wirt bekannt (LANG,
1993).

Die Trophozoiten sind tropfenférmig und haben eine Grof3e von 9-21 x 6-12 um. Sie sind
zweikernig und besitzen vier laterale sowie zwei ventrale und zwei kaudale Flagellen. Die
Zysten sind ovoid bis ellipsoid, haben eine Grof3e von 9-12 x 6-8 um und enthalten zwei
bis vier Nuklei, die im gefarbten Praparat als helle Flecken zu erkennen sind. Die Kerne
liegen mehr im breiteren Zystenteil, die intraplasmatischen Fibrillen, die auch gekreuzt
liegen kénnen, befinden sich mehr im schmalen Teil der Zyste (ADAM et al., 1971).

Neben dem direkten, fakal-oralen Infektionsweg sind auch Ubertragungen durch die
Aufnahme von kontaminiertem Wasser, in dem die Zysten bis zu 2 Monate infektios
bleiben, und durch Futter mdglich, auch Fliegen kdnnen infektibse Zysten verbreiten
(WHO, 1980; LANG, 1993).

Die meisten Infektionen verlaufen symptomlos. Sie sind von sehr unterschiedlicher Dauer
und kdnnen uber Jahre bestehen bleiben ohne Reinfektion verldschen die meisten

Infektionen jedoch von selbst. Eine manifeste Giardieninfektion fuhrt bei nicht-humanen
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Primaten zu mukoiden bis waldrigen Durchfallen, Gewichtsverlust und Einwirkung auf die
intestinale Fettresorption (TOFT, 1982; BRACK, 1987; SWENSON, 1993).

G. lamblia wurde in Kotproben von Berggorillas in Zaire gefunden (HASTINGS et al.,
1992).

2.1.3 Protozoenpravalenzen von Berggorillas und westlichen Flachlandgorillas

Die Pravalenzen von Protozoen von Berg- und westlichen Flachlandgorillas, soweit sie

bisher untersucht wurden, sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2. Protozoenpravalenzen bei verschiedenen Gorillaunterarten

Goirilla Goirilla Gorilla
gorilla gorilla gorilla
beringei beringei gorilla
Rwanda Uganda Gabun
[Zaire
A B C D E F G
Entodiniomorpha (gesamt) -/94/91%| 84/78% 68 /97 %
Troglodytella spp. x/ 36/70 %
andere Entodiniomorpha x/ 62/ X %
Prototapirella gorillae -194/91%| 84/78% /95 %
Entodinium Typ B /43 %
Entodinium Typ C I X 117 %
andere Protozoen (gesamt)
Giardia lamblia X
E. coli X
E. histolytica X
E. hartmanni X 2% /
lodamoeba blitscheli X
Legende:
x = keine Zahlenangaben A= HASTINGS et al. (1992)
spp. = Spezies nicht gesichert B= REDMOND (1989)

C=JOLLY (1984)
D= ASHFORD et al. (1996)

E= ASHFORD et al. (1990)

F= LANDSOUD-SOUKATE et al. (1995)
G= GOUSSARD et al. (1983)
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2.2 Helminthen und Protozoen der Parkrandbevdlkerung

Im Folgenden wird die Biologie der Parasiten dargestellt, die bei den vorliegenden
Untersuchungen an der Parkrandbevdlkerung identifiziert wurden. Ein zoonotisches
Potential fir die untersuchten Gorillas kann bei all diesen Parasiten nicht ausgeschlossen

werden, da Ubertragungen auf nicht-menschliche Primaten in Zoos stattgefunden haben.

2.2.1 Helminthen der Parkrandbevdlkerung

2.2.1.1 Ascaridida (O), Ascaridiidae (F), Ascatris (G)

Ascaris Ilumbricoides ist weltweit entlang des tropischen und subtropischen und
temperierten Gurtels verbreitet. Askariden sind die haufigsten intestinalen Parasiten des
Menschen und die gro3te bei ihm auftretende Nematodenart (LANG, 1993). Der Mensch
ist Wirt und Reservoir zugleich (LANG, 1993).

Die unembryoniert ausgeschiedenen Eier kdnnen Faulnis und Trockenheit Uberstehen
und sind auch embryoniert Gber Monate und Jahre Uberlebensfahig. Kéafer, Kaferlarven
und Haustiere kénnen die Eier vom Ausscheidungsort verschleppen. Zur Infektion missen
embryonierte Eier aufgenommen werden, die Entwicklung bis zum infektionsfahigen Ei
dauert bei tropischen Temperaturen zirka 3 Wochen (BRACK, 1987). Die Infektion kann
durch mit eihaltigem Staub und Fakalien verunreinigte Lebensmittel, Trinkwasser oder
direkt durch Geophagie bei Kleinkindern erfolgen. In landlichen Regionen von
Entwicklungslandern liegt die Pravalenz bei der Bevélkerungen, insbesondere der Kinder,
zwischen 70 und 90% (LANG, 1993).

Infektionen von nicht-menschlichen Primaten auf den Menschen sind, obgleich
hypothetisiert, bisher noch nicht bestatigt worden; dagegen gelangen Ubertragungen von
Ascaris lumbricoides vom Menschen auf den Bonobo (BRACK, 1987). Das Vorkommen
von Askariden bei Pavianen, die im engen Menschenkontakt leben, wird durch
Ansteckung vom Menschen erklart (APPLETON, 1989; GHANDOUR et al.,, 1995). Bei
Schimpansen und Makaken ist es zu Todesfallen durch Verlegung des Darmlumens und
die Migration der Wirmer in ektopische Organe gekommen. Bei Gorillas in Zoos traten
Infektionen auf (BRACK, 1987).
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2.2.1.2 Enoplida (O), Trichuridae (F), Trichuris (G)

Trichurose ist vor allem in warmeren Klimagebieten verbreitet und haufig mit anderen
Nematodeninfektionen, besonders durch Askariden, vergesellschaftet. Die Eier sind
empfindlicher gegen UV-Strahlung, Kalte und Austrocknung als die der Askariden. Die
Infektion erfolgt Uber kontaminierte Boéden, in denen sich die Eier nach der Ablage
zunachst embryonieren mussen. Huhner kénnen nicht-embryonierte Eier aufnehmen, die
dann nach der Darmpassage infektionsfahig ausgeschieden werden (LANG, 1993).
Durch Kopfdiingung und durch Schmierinfektionen mit von eihaltiger Erde verschmutzten
Gegenstanden oder durch Geophagie bei Kleinkindern kann es zur Aufnahme von
infektiosen Eiern kommen.

Trichuris trichura tritt auf3er beim Menschen bei Pan spp., Papio spp., Macaca radiata,
Macaca mulatta, Presbytis entellus, Cercopithecus badius, Cercopithecus cynosuros,
Cercopithecus cambelli, Cercopithecus mitis, Colobus badius und Colobus polykomos auf.
Ublicherweise verlauft die Infektion mild, Todesfélle nach Infektionen sind bei Affen aber
vorgekommen (FLYNN, 1973; UPADHYAY und BHARDWAJ, 1990; BAKARR et al.,
1991).

2.2.1.3 Rhabditida (O), Strongyloididae (F), Strongyloides (G)

Strongyloides stercoralis kommt in den Tropen und Subtropen fokal verbreitet vor, sowohl
beim Menschen als auch bei Pongiden, Hylobatiden und gelegentlich bei niederen Affen
(BRACK, 1987; LANG, 1993).

S. fulleborni ist in einigen Gebieten Afrikas, besonders in Zaire, ein haufiger Erreger und
kann bei Kleinkindern zu schweren, bedrohlichen Erkrankungen (swollen belly, baby
syndrome) fuhren (WHO, 1980; LANG, 1993). In Zaire wurde bei Sauglingen unter einem
Jahr eine hohe Inzidenz festgestellt (WHO, 1980).

Die Ubertragung erfolgt durch Hautpenetration vorwiegend an den unteren Extremitaten.
Da die freilebenden Larven besonders empfindlich gegen Austrocknung und extreme
Temperaturen sind, ist die Verbreitung von Strongyloides-infektionen im Vergleich zu

Hakenwurminfektionen auf streng feuchte tropische Gebiete begrenzt.
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2.2.1.4 Andere Nematoden mit diinnschaligen Eiern

2.2.1.4.1 Strongylida (O), Ancylostomatidae (F), Ancylostoma und Necator (G)

Als weitere Nematoden, die dinnschalige Eier ausscheiden, kbnnen Ancylostomatidae in
tropischen und subtropischen Gebieten mit viel Niederschlag auftreten. Der Mensch gilt
als das einzige Reservoir fur Ancylostoma duodenale und Necator americanus (LANG,
1993). Es wurden Infektionen bei wildlebenden Pan troglodytes, Colobus badius, Colobus
polykomos, Cercopihecus atys auf einer Insel in Sierra Leone festgestellt, auf der sich
aul3er Forschungsteams keine weiteren Menschen aufhalten (BAKARR et al., 1991). Die
Eier der Gattung Ancylostoma sind dabei empfindlich gegen Temperaturen von unter 7° C
(LANG, 1993). Die Larven der Gattung Necator spp. brauchen zur Fortentwicklung im Ei
besonders viel Feuchtigkeit.

Die Infektion erfolgt Uber Larven, die an den héchsten Punkt der Vegetation kriechen und
nach dem Ubergang auf den Wirt dessen Haut durchbohren.

Hakenwirmer sind keine haufigen Parasiten nicht-menschlicher Primaten. Ancylostoma
spp. sollen bei Gorillas in Zoos zu geblahtem Abdomen und Dyspnoe gefiihrt haben
(FLYNN, 1973). Bei experimentell mit Necator infizierten Schimpansen wurden leichte
Anamien nach einem Monat Prépatenz festgestellt. Bei einem Gorilla in Menschenobhut
traten unstillbare Durchfalle auf, die zu Auszehrung und Tod fuhrten (BRACK, 1987).
Andere Necator-Spezies, die beim Menschen nicht auftreten, wurden bei Gorillas und
Schimpansen beschrieben (FIENNES, 1979).

2.2.1.4.2 Strongylida (O), Trichostrongylidae (F), Trichostrongylus (G)

Trichostrongyliden treten weltweit auf. Beim Menschen kommen hauptsachlich
Trichostrongylus colubriformis und Trichostrongylus orientalis vor (LANG, 1993). Fir
erstere gelten pflanzenfressende Saugetiere als Reservoir, fir letztere scheint der Mensch
der natirliche Wirt zu sein (WHO, 1981). Die Infektionsextensitat in einigen Landern
Afrikas ist hoch, so wurden z.B. fur Zentralafrika hohe Befallsraten festgestellt (WHO,
1981). Die Infektion erfolgt Uber mit Larven kontaminierte pflanzliche Nahrungsmittel, bei
Pflanzenfressern meist Uber Gras. T. colubriformis wurde bei Papio spp., Theropithecus
gelada, Macaca spp. und Pan spp. nachgewiesen. Es gibt keine exakten Angaben Uber
die Klinik von Trichostrongyliden-Infektionen bei nicht-menschlichen Primaten (PETTIFER,
1984; LANG, 1993).
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2.2.1.5 Cyclophyllidea (O)
2.2.1.5.1 Cyclophyllidea (O), Taeniidae (F), Taenia (G)

Der Rinderfinnenbandwurm Taenia saginata ist weltweit verbreitet. Der Mensch ist
Endwirt. Hohe Befallsraten werden bei der Bevolkerung Zentral- und Ostafrikas gefunden,
die Befallsrate bei Rindern liegt in einigen afrikanischen Regionen bei 80% (LANG, 1993).
Die Infektion von Tieren erfolgt meist Uber von Menschenkot kontaminierte Weideflachen,
die des Menschen durch Verzehr von ungentigend gegartem Fleisch (LANG, 1993).

Der Schweinefinnenbandwurm Taenia solium ist beim Menschen weniger haufig. In
einigen Regionen Afrikas liegt die Pravalenz jedoch bei Uber 0,5% (LANG, 1993). Es
besteht die Gefahr fur den Infizierten, durch fékal-orale Schmierinfektion sich selbst und
andere als Zwischenwirt anzustecken, so dafd sich dann in Muskulatur, Subkutis, Gehirn
und anderen Organen Finnenblasen (Zystizerken) mit schwerwiegenden Krankheits-
erscheinungen (Zystizerkose) entwickeln konnen. Bei T. solium kdénnen neben dem
Schwein als Hauptzwischenwirt auch Hunde, Katzen, Baren, Menschen und Ateles spp.,
Makaken, Meerkatzen, Paviane sowie Menschenaffen als Zwischenwirte dienen
(FIENNES 1979; BRACK, 1987). Die Ansteckung des Endwirtes erfolgt wie beim
Menschen durch Aufnahme von zystizerkenhaltiger Muskulatur oder Gehirn der
Zwischenwirte.

Bei Rhesusaffen, Gibbons und Pavianen wurden Zystizerkenzysten besonders haufig im
Gehirn gefunden, Zystizerkenzysten in Unterhaut, Muskel, Herz, Leber, Milz und Niere
wurden ohne Klinische Erscheinungen von den Affen toleriert (FIENNES 1979; BRACK,
1987).

2.2.1.5.2 Cyclophyllidea (O), Hymenolepididae (F), Hymenolepis (G)

Hymenolepis nana ist der haufigste Bandwurm des Menschen und vor allem im warmeren
Afrika verbreitet (WHO, 1981). Die Infektion ist bei Kindern am haufigsten und erfolgt in
erster Linie durch fakal-orale Schmierinfektion von Mensch zu Mensch. Infektionen durch
versehentliche Ingestion des Zwischenwirtes (Fl6he, Kafer) sind ebenfalls mdglich
(FIENNES, 1979). Da sich H. nana aber auch direkt entwickeln kann, sind endogene
Autoinfektionen beim Menschen mdglich (LANG, 1993).
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Wahrend Nager als Reservoir gelten, wurden H. nana auch schon bei Lemuren, Tarsier,
Macaca mulatta, Papio hamadryas und Schimpansen nachgewiesen (FIENNES, 1979;
LEVINE, 1983; GHANDOUR et al., 1995).

2.2.2 Protozoen der Parkrandbevdlkerung

2.2.2.1 Entamoebidae (F), Entamoeba (G)

Endolimax nana ist die haufigste apathogene Amébe des Menschen und tritt weltweit auf.
Sie lebt hauptsachlich im Dickdarm des Wirtes, kommt aber auch im Dinndarm vor und
lebt dort auf der Schleimhautoberflache (LEVINE, 1983). 1990 wiesen ASHFORD et al. E.
nana bei der Parkrandbevdlkerung des Gorillaschutzgebietes in Uganda nach.

Bei Affen wurden E. nana haufig in Labortieren festgestellt, die ihrem natirlichen Habitat
entnommen worden waren. Sie traten hier bei Macaca mulatta, anderen Makaken, Papio
cynocephalus, Meerkatzen, Mangaben, Kapuzinern, Schimpansen und Gorillas auf
(FLYNN, 1973).

2.2.3 Parasitenpravalenz der Parkrandbevdlkerung des Berggorillaschutzgebietes

in Uganda

Informationen aus dem Bwindi Impenetrable Forest in Uganda geben einen Anhalt Gber
das Parasitenspektrum einer Bevoélkerungsgruppe am Rande eines Schutzgebietes von

Berggorillas (Tab. 3).



Tabelle 3. Parasitenpravalenzen der Parkrandbevolkerung eines Gorillaschutz-

gebietes in Uganda (Ashford, 1990)

Untersuchte Proben (n) 35
Helminthenpravalenz (gesamt) 89,0%
dinnschalige Magendarmwurmeier 9,0%
Hakenwurmeier 11,0%
Ascaris-Eier 89,0%
Trichuris-Eier 34,0%
Protozoenpravalenz (gesamt) 31,0%
Flagellaten:

Giardia lamblia 9,0%
Amdben:

E. coli 31,0%
E. histolytica 20,0%
lodamoeba biitscheli 3,0%
Endolimax nana 26,0%
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Ill. MATERIAL UND METHODEN

3.1 Das Untersuchungsmaterial

3.1.1 Das Untersuchungsgebiet

In der vorliegenden Freilandstudie wurden zwischen Mai und Oktober 1993 im
Bergregenwaldteil (600 km?) des Kahuzi-Biega Nationalparks in der Provinz Kivu von
Zaire (2°10°- 2° 25" S; 28° 40" -28'50°E ) (Abb. 1) 6stliche Flachlandgorillas untersucht.
Das Parkgebiet wurde 1967 zum Waldreservat und 1970 zum Nationalpark erklart und
1975 um eine Flache mit Tieflandregenwaldbestand auf die Gesamtgrd3e von 6000 km?
erweitert. Der alte Parkteil erstreckt sich zwischen 1800 und 3300 m HoOhe Uber dem
Meeresspiegel, die Gorillas halten sich jedoch in der Hohenzone zwischen 2100 und 2400
m auf (GOODALL und GROVES, 1977). Das Klima ist gemaRigt subtropisch mit
durchschnittlichen Maximaltemperaturen von 17,9° C und durchschnittlichen Minimal-
temperaturen von 10,4° C. Die durchschnittliche jahrliche Regenfallmenge von 1800 mm
sowie die relative Luftfeuchtigkeit, die zwischen 85% (Regenzeit) und 50% (Trockenzeit)
liegt, unterliegen starken monatlichen Schwankungen (GOODALL und GROVES, 1977).
Die vorherrschenden Vegetationstypen sind sekundarer Regenwald, priméarer Regenwald,
Bambuswald (Alpinia arundinaria) und Cyperussumpf (Cyperus latifolia) (MURNYAK,
1981).

Durch das Untersuchungsgebiet zieht sich eine 18 km lange Stral3e, die durch Lastwagen
und Personenkraftwagen befahren wird und auf der Personen auch zu Fuld den Park
durchqueren. Das Parkpersonal, am Parkeingang angesiedelt, sowie deren Angehorige
durfen den Park zum Holzsammeln und Wasserholen, sowie zum Bambusschlagen und
zur Seil- und Medikamentenrohstoffgewinnung nutzen. lhre Hihner, Ziegen und Schweine
dringen in den Wald ein (EILENBERGER, 1993a). Freilaufende Rinder hielten sich
gelegentlich am Parkrand auf. Weitere im Park lebende Wirbeltiere, die auch als
Parasitenreservoire eine Rolle spielen konnen, sind neben den Affenarten Pan
troglodytes, Papio anubis, Colobus badius, Cercopithecus mona, Cercopithecus mitis,
Galago demidovi auch noch der Waldelefant (Loxodonta cyclotis), das grolie
Waldschwein (Hylochoerus mainertzhageni), sieben Spezies der kleinen Waldantilopen
(Cephalophus spp.), Ginsterkatzen (Genetta spp.) sowie eine Vielzahl von Nagern und
Vogeln (MUHLENBERG et al., 1993).



Abbildung 1. Lage des Kahuzi-Biega Nationalparks, Zaire
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3.1.2 Die Goirillas

Die untersuchten Gorillas gehéren der Subspezies der dstlichen Flachlandgorillas (Gorilla
gorilla graueri) an, die nur im 6stlichen Zaire vorkommit.

Nach Nestzahlzahlungen hielten sich 24 Gruppen des 0stlichen Flachlandgorillas bzw.
280 Einzeltiere im Kahuzi-Biega Nationalpark auf (MUHLENBERG et al., 1993). Die
Populationsdichte wurde fur den alten Parkteil auf 0,37 Tiere/km? berechnet; da die Tiere
jedoch nur 43 % dieses Parkteiles frequentierten, lag die Populationsdichte tatsachlich bei
0,88 Gorillas’lkm2 (MURNYAK, 1981).

1967 wurde die erste Gorillagruppe im Park habituiert, aus dieser Gruppe stammen 3 der
untersuchten Silberriicken. Seit dieser Zeit wurden auch das Alter und die
Gruppenzusammensetzung der habituierten Gorillagruppen vom  Parkpersonal
protokolliert. Ein Grof3teil der adulten weiblichen Tiere stammt aus einer seit 1972
habituierten Gruppe. Drei der Gorillagruppen werden taglich vom Parkpersonal und zu
bestimmten Jahreszeiten (Juni-September) auch von Touristen aufgesucht. Die vierte
Gruppe ,Mubalala“ wird Ublicherweise nur im zweitdgigen Abstand aufgesucht und auch

dies nur in der Zeit, in der sie sich im zu FulR erreichbaren Parkteil aufhalt.

Die untersuchten Gruppen setzten sich im Beobachtungszeitraum wie folgt zusammen:

Silberriicken  Anzahl/Adulte Anzahl/Juvenile Anzahl/Traglinge
"Naninja": 15 3 6
"Maheshe™: 8 7 2
"Mushamuka": 5 2 2
"Mubalala": 3 4 2

Bei der wochentlichen Feststellung der Gruppengréfie an Hand von Nestzahl- oder
Individuenzéahlung beim Durchqueren ubersichtlicher Geldndeabschnitte ergaben sich
Schwankungen von bis zu 43 %, die durch tatsachliche Zu- und Abgénge zustande
kamen, aber auch auf Grund methodischer Fehler entstanden sein konnten. Zu den
methodischen Fehlern gehorten:
a) methodische Fehler:

- einige Sauglinge setzten keinen Kot im oder am Nest ab

- einige Nachtnester wurden nicht aufgefunden

- einige Gorillas bauten kein Nachtnest
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b) tatsachliche Veranderungen:

- einige Gorillas migrierten sporadisch oder dauernd (vor allem der Schwarzricken und
adulte Weibchen)

- einige Gorillas (adulte Weibchen) wurden neu in die Gruppe aufgenommen

- Neugeburten (2) und Todesfélle (1)

Die Zuordnung der Kothaufen zu den Geschlechtern der adulten Gorillas konnte auf
Grund der Haarfarbe und Haarlange im Gorillanest nach der Methode von YAMAGIVA et
al. (1993) eindeutig erfolgen.

Wenn in Nestern Kothaufen von kleinen Gorillakindern mit einem Durchmesser von <3,2
cm aufgefunden wurden, wurden die Weibchen, die das Nest teilten, als laktierend

klassifiziert.

Die Zuordnung zu Altersgruppen erfolgte tber die Messung von Kotballendurchmessern
nach der Methode von SCHALLER (1967) und YAMAGIVA et al. (1993), die fur diese
Studie wie folgt verdndert wurde: bei Gorillas bekannten Alters wurden die
Kotballendurchmesser in einer dreiwdchigen Vorstudie vermessen und mit den
vorgenannten Daten verglichen; danach erfolgte die modifizierte Kotballenzuordnung zu

den wie folgt definierten Altersklassen:

-1. Traglinge: teilt das Nest mit der Mutter, Kotkugeldurchmesser <3,3 cm
-2. Juvenile: eigenes Nest, Nest kleiner als das Nest adulter Tiere,

Kotkugeldurchmesser 3,3-4,9 cm

-3. Adulte: grol3es Nest, Kotkugeldurchmesser >5,0 cm
a) weiblich 5,0-8,2 cm
b) Schwarzricken (mannlich) 5,5-8,0 cm
c) Silberriicken (mannlich) 7,4-9,0 cm

3.1.3 Untersuchte Parkrandbevdélkerung

Ein Teil des Parkpersonals und ihrer Angehdorigen leben in zehn Einfamilienhdusern und
drei Hutten mit durchschnittlich 8 Familienmitgliedern direkt am Parkeingang. Weitere
Mitarbeiter leben in einem etwa 1 km entfernt gelegenen Dorf. Insgesamt wurden 254

Menschen untersucht, eine Familie mit 8 Mitgliedern wurde sowohl im Juli als auch im
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Oktober untersucht. Der Grof3teil des zumeist administrativ tatigen Parkpersonals gehort
zur angestammten Volksgruppe der Bashi, die um die jetzigen Parkréander seit
Generationen intensive Landwirtschaft betreibt (HEYMER, 1993).

Die zweite Volksgruppe waren Pygmé&en. Sie wurden nach der Parkgrindung aus dem
Waldgebiet vertrieben und am Parkrand angesiedelt. Jetzt arbeitet ein Teil der Manner als
Fahrtensucher tagtaglich im Wald. Die Pygméaen leben heute, ahnlich wie die Bashi-
Volksgruppe, vorwiegend von pflanzlicher Nahrung, jedoch sind traditionelle Jagd- und
Sammeltechniken noch erhalten und werden sicher, auch trotz des Verbots, noch
ausgeubt.

Die habituierten Gorillagruppen wurden zum Teil taglich von Parkmitarbeitern, die sich alle

aus diesem Personenkreis rekrutierten, aufgesucht.

3.2 Die Untersuchungsmethoden

3.2. 1 Zeitplan

Die Untersuchungen wurden von Mai bis Oktober 1993 im Nationalpark durchgefthrt.

a) In diesem Zeitraum wurden regelmalRlig Gorillakotproben aus den Nestern von
urspringlich 4, dann 3 habituierten Gruppen entnommen. Von der Gruppe "Mubalala”
wurden nur bis zum 24.6.1993 Kotproben genommen, danach hielt die Gruppe sich durch
die saisonbedingten Wanderbewegungen aulR3erhalb des zu Ful3 erreichbaren Gebietes
auf.

b) Anfang Juli und Anfang Oktober 1993 wurden Stuhlproben vom Parkpersonal und

Parkrandbewohnern (Bashi und Pygmé&en) genommen.

3.2.2 Endoparasitologische Untersuchung

3.2.2.1 Probenentnahmetechnik
3.2.2.1.1 Probenintervall

a) Die Probenentnahme erfolgte bei den vier Gruppen pro Gruppe an zwei

aufeinanderfolgenden Tagen in vierzehntadgigem Abstand nach folgendem Schema:
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Woche lte 2te 3te 4te usw.
Wochentag Mo DiMiDo Mo DiMiDo Mo DiMiDo Mo DiMiDo
Gorillagruppe A AB B C CDD A ABB C CDD

b) Die menschlichen Stuhlproben wurden auf freiwilliger Basis in vierteljahrigem Abstand

von zwei verschiedenen Probandengruppen zu Verfiigung gestellt.

3.2.2.1.2 Probensammlung

a) Gorillas schlafen ab einem Alter von zirka drei Jahren einzeln, sie bauen jeden Abend
ein neues Nest und setzen im Laufe der Nacht oder am Morgen darin oder unmittelbar
davor Kot ab. Traglinge schlafen im Nest der Mutter und setzen auch ihren Kot meist im
Nest der Mutter ab. Jede Kotprobe ist dadurch nur einem Nest und damit einem
Individuum zuzuordnen. Die Proben konnen daher als Einzeltierkotprobe gewertet
werden. Eine weitergehende Zuordnung zu bekannten Individuen konnte nur bei den
Schwarz- und Silberriicken erfolgen. Bei allen tGbrigen Gorillas erfolgte die Zuordnung zu
Alter, Geschlecht und Laktationsstadium indirekt (3.1.2) nach den oben aufgeflihrten
Methoden.

Zu jeder entnommenen Kotprobe wurde das Datum, die Gruppe, der Kotkugel-
durchmesser und bei adulten Gorillas das Geschlecht, bei laktierenden der
Laktationsstatus aufgenommen. Unmittelbar vor der Entnahme der Probe wurde der
Kotkugeldurchmesser nach der Methode von YAMAGIVA et al. (1993) vermessen. Gab es
von einem Tier mehrere Kotkugeln unterschiedlicher Grol3e, wurden bis zu drei
Kugeldurchmesser vermessen und der Durchschnitt notiert.

Das makroskopische Vorhandensein von Bandwurmproglottiden sowie Abweichungen in
der Kotkonsistenz der physiologisch trockenen, pferdeapfelahnlichen Kothaufen wurden
ebenfalls aufgenommen.

Als "weich" wurden Proben bezeichnet, deren aufRerer Kugeldurchmesser noch mef3bar,
da noch deutlich abzugrenzen war; nicht mef3bare Kotkugeln von breiiger Konsistenz
wurden als "Diarrhoe" klassifiziert. Kotballen, die durch den Fall aus grof3er H6he aus

Baumnestern zerstért waren, wurden als "unidentifiziert" aufgenommen.
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Jedes einzelne beobachtete Tier wurde bei der auf die Probenentnahme folgenden
Beobachtungssequenz auf das Vorhandensein von Bewegungsstorungen, struppigem
Fell, Nasen- und Augenausflul3 sowie Wunden tberpriift.

Von jedem Einzeltier wurde eine etwa walnul3grol3e Kotprobe in eine Plastikdose
Uberfihrt und individuelle (s.0.) sowie gruppenspezifische und 6kologische Kenngrol3en
(siehe 3.3) notiert. Zwischen Kotabsatz und Probensammlung lagen in der Regel zirka 4
Stunden, zwischen Probenaufnahme und der Konservierung mit je 5 ml Merthiolat-
Formalin-Losung am Aufbewahrungsort vergingen zirka 7 Stunden. Die Probengefal3e
wurden bei Zimmertemperatur (10 -15° C) maximal 5 Tage gelagert.

Im Kot bzw. bei einer Sektion gefundene adulte Wirmer oder Wurmproglottiden wurden in

einem Formalin-Glyceringemisch in luftdichten GlasgefafRen aufbewahrt.

b) Die Stuhlproben der einheimischen Bevdlkerung wurden vom ortlichen Krankenpfleger
im Centre Santé am Parkeingang eingesammelt. Zu diesem Zweck wurden jeweils am
Tag vor der Abfahrt ins Labor numerierte Probengefal3e an das Parkpersonal abgegeben
und dabei Name, Alter, Geschlecht und Gruppenzugehdrigkeit des Spenders notiert. Fir
nicht rechtzeitig abgegebene Proben wurde Merthiolat-Formalin-Losung  zur
Konservierung zuriickgelassen, mit der Anweisung, die Proben wie oben (3.2.2.1.2) zu
konservieren. Solche Proben wurden erst eine Woche spater weiterbehandelt (siehe

3.2.2.3) und zwischendurch bei Zimmertemperatur gelagert.

3.2.2.1.3 Probenaufbereitung

a) Die koproskopische Untersuchung erfolgte wegen der groRen Anzahl angefallener
Proben erst in Europa (Berlin), da in Zaire keine vollstandige Untersuchungsausriistung
vorhanden war.

Die Gorillakotproben wurden einzeln nach der modifizierten Merthiolat-lodine-Formalin-
Konservierungstechnik (MIFC) fur Affenkot behandelt (ECKERT et al., 1992), mit der
Veranderung, dal das Sediment mit einer geringen Menge Uberstand in mit der
Probennummer beschriftete Eppendorfréhrchen tberfihrt wurde. Diese wurden bis zum

Versand im Kuhlschrank gelagert. Der Versand erfolgte ungekthlt bis Europa. In Berlin
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wurden die Réhrchen bis zur koproskopischen Untersuchung senkrecht in Kasten in einer

Kiuhlkammer bei etwa 1°C aufbewahrt.

b) Die menschlichen Stuhlproben der Kinder bis zu einem Alter von 4 Jahren wurden nach
der Methode von Telemann fir Sauglinge mit Fettstihlen (THIENPONT et al., 1990)
behandelt. Diesem Material wurde dann in den Eppendorfréhrchen noch eine geringe
Menge (0,5 ml) Merthiolat-Formalin-Lésung zur Konservierung zugefugt. Die
Weiterbehandlung dieser Proben sowie die Behandlung aller anderen menschlichen
Stuhlproben entsprach dann der der Gorillakotproben. Alle Menschenstuhlproben wurden
jedoch bereits innerhalb von drei Wochen nach der Sammlung auf Helmintheneier

untersucht; Parasitenausscheider wurden auf Wunsch entwurmt.

3.2.2.1.4 Koproskopische Untersuchung

Fur die koproskopische Untersuchung auf Ziliaten und Helmintheneier sowie -larven
wurde ein Tropfen der zu untersuchenden Probe auf dem Objekttrager mit Lugolscher
Losung versetzt (ECKERT et al., 1992) und mit einem 18 x 18 mm grof3en Deckglaschen
bedeckt. Die gesamte von dem Deckglaschen bedeckte Flache wurde mikroskopisch mit
100-facher und 400-facher VergrolRerung maanderférmig durchgemustert. Gefundene
Wurmeier wurden mit dem Mel3okular vermessen und ihre Morphologie und Mal3e notiert.
Die Bestimmung der Helminthengattungen wurde anhand der Ei-Morphologie von der
Autorin unter Mithilfe von Prof. Horchner (FU Berlin) durchgefuhrt. Die weitere
Speziesbestimmung erfolgte anhand von adulten Wirmern und Proglottiden und Larven
durch Spezialisten (Dr. Tscherner, Tierpark Berlin; Dr. Priemer, Institut fir Zoo- und
Wildtierforschung Berlin; Dr. Chabeaud, Abt. fir Parasitologie des Museums fir

Naturgeschichte, Paris).

Die zuletzt gesammelten 250 der insgesamt 1143 Proben wurden zusatzlich auf das
Vorhandensein anderer Protozoenordungen untersucht. Da bei dieser Teiluntersuchung
keine pathogenen Protozoen entdeckt wurden, beschrénkte sich diese Untersuchung auf
diese Stichprobe. Jede Probe wurde mindestens 45 Minuten mit 400-facher Vergro3erung
durchgemustert und zweifelhafte Stellen zusatzlich mit der Olimmersion bei 800-facher
VergroRerung betrachtet. Ergebnisse wurden notiert wie oben. Die Diagnose vegetativer
apathogener Protozoen und Zysten wurde in Zweifelsfallen zusatzlich von Prof. Heydorn

(FU Berlin) und Herrn Aduso (Landesinstitut flir Tropenmedizin, Berlin) abgesichert.
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3.3 Okologischer Teil

3.3.1 Soziobkologische Determinanten

Um Mdglichkeiten zu schaffen, Beziehungen zwischen dem Parasitenstatus und
soziotkologischen Determinanten der Gorillas zu untersuchen, wurden Methoden der
Ethologie, Okologie und Verhaltensokologie in Anlehnung an die Methoden des National
Research Council Committee on Non-human Primates (1981) herangezogen. Diese

umfaldten:

3.3.1.1 Identifizieren von Nestern, Individuen und Gruppen

Die Verfolgung der Spuren der Tiere, ausgehend von ihrem Aufenthaltsort am jeweiligen
Vortag, erfolgte durch Fahrtensucher. Die Spuren wurden zunachst bis zur
Nachtneststelle der vorhergehenden Nacht verfolgt. Nach der Probenentnahme aus
diesen Nestern wurde die Gruppe am aktuellen Aufenthaltsort durch Verfolgung der
Fahrte vom Nest aus aufgesucht. Die Identifizierung der Gruppe erfolgte Uber die

Identifizierung des haremsfihrenden Silberriickens, der individuell bekannt war.

3.3.1.2 Kartierung des Gelandes und Eintragung der Nestschlafplatze im Gelande

Die Kartierung des Gelandes erfolgte durch das Anbringen beschrifteter blauer
Plastikmarkierungen im Abstand von 100 Metern an der Vegetation entlang der
ParkstraRe und der Piste zum Mount Bokulumisa (Abb. 2). Die Messung des Abstandes
vom Nestplatz zur nachstgelegenen Markierung auf der Stral3e, Piste oder bekannten
Punkten am Parkrand erfolgte durch einen digitalen Schrittzéhler. Die Meterangabe auf
der Markierung, die ungefahre Himmelsrichtung des Nestbauplatzes (N, S, W, 0) und die
vom Schriftzédhler angegebene Distanz in Metern wurden notiert. Die eingerichteten
Markierungspunkte wurden dann durch Vermessung der Stral3e und Piste in eine im
selben Jahr erstellte Karte mit Vegetationstypen und Parkinfrastruktur mit dem Mal3stab
1:385 eingetragen. Die so fertiggestellte Karte wurde durch das "MAPVIEWER"
Programm (Thematic mapping for windows, Golden Software, INC.) in den Computer
eingelesen, durch ein 250 x 250 Metergrit unterteilt und die Nestbauplatze Uber

Koordinaten eingetragen. Zur Errechnung des Territoriums der einzelnen Gruppen wurde
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das kleinste mdgliche Rechteck, das alle von einer Gruppe im Untersuchungszeitraum

eingenommenen Nestplatze enthielt, auf der Karte konstruiert und vermessen.

Abbildung 2. Topographie und Vegetationszonen des Kahuzi-Biega Nationalparks,

Zaire
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3.3.1.3 Nahrungspflanzenaufnahme

Das Nahrungsspektrum der Gorillas im Kahuzi-Biega Nationalpark wurde von GOODALL
und GROVES (1977) und YAMAGIVA und MWANZA (1994) beschrieben. Dabei wurde
festgestellt, dall die Gorillas saisonal unterschiedlich bestimmte Pflanzenarten
(Lianenpflanzen, Myrianthus holstii-Frichte oder Alpinia arundinaria) hauptsachlich
aufnehmen. Diese Pflanzenarten wachsen zu bestimmten Jahreszeiten in
unterschiedlichen Waldbereichen.

Der erste Wechsel der ersten gesamten Gorillagruppe zu einer anderen

Hauptfutterpflanze wurde als Zeitpunkt fur alle anderen Gruppen eingetragen.

3.3.2 Klima

CASIMIR und BUTENANDT beschrieben 1973 eine Saisoneinteilung fur den Kahuzi-
Biega Nationalpark mit einer frihen Regenzeit (Mai/Juni), einer Trockenzeit (Juli/August)
und spéaten Regenzeit (September/Oktober).

Fur diese Studie wurden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum Tagestemperaturen
mittels eines Minimum-Maximumthermometers und das Auftreten oder Ausbleiben von
Niederschlag aufgenommen. Die eigenen Erhebungen bestatigen die Saisoneinteilung der

oben genannten Autoren.

3.4 Datenanalyse

In die Datenanalyse wurden Angaben zum Kotprobenentnahmedatum, zur Gruppen-
zugehorigkeit, zur Kotkonsistenz, zum Kotballendurchmesser, zum Geschlecht, zu
Mutter/Kinddyaden, zur Vegetationszone und Kklimatischen Saison sowie zu den
aufgefundenen Parasiten einbezogen. Die Bearbeitung erfolgte mit Hilfe des
Tabellenkalkulationsprogramms Excel 5.0 (Microsoft).

Relative Haufigkeiten dienten zur Schatzung der Pravalenzen. Unter Zugrundelegung
einer Binomialverteilung wurden ihre 95 % und 90 % Vertrauensbereiche ermittelt. (BIAS
Programm 3.07, Hanns Ackermann, Frankfurt, Mai 1993). Die Ergebnisse wurden

wahlweise tabellarisch oder grafisch dargestellt. Bei Vergleichen der Gorillagruppen mit
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unterschiedlichen Altersstrukturen untereinander wurden die Gruppen mittels der Methode
der direkten Standardisierung der Altersverteilungen (MARTIN et al., 1988) zunachst
vergleichbar gemacht. Vergleiche von Pravalenzen wurden anhand ihrer
Vertrauensgrenzen gefuhrt. Bei Nichtiberlappen der Konfidenzintervalle werden die

Unterschiede zwischen Pravalenzen als bedeutend angesehen.

3.5 Begriffsdefinitionen
Die im Text verwendeten epidemiologischen und medizinischen Begriffe werden

entsprechend den Definitionen in Anhang Il verwendet.



V. ERGEBNISSE

4.1 Gorillakotproben

4.1.1 ldentifizierte Parasiten der Ostlichen Flachlandgorillas des Kahuzi-Biega

Nationalparks

Bei der Beschreibung der Parasiten lag die Betonung auf der Morphologie der Eier und

.Larven“ von Helminthen bzw. der vegetativen Stadien und Zysten von Protozoen; diese

Charakteristika dienten unmittelbar zur Diagnostik.

In den Merthiolat-Formalin konservierten Kotproben der Gorillas wurden ,Larven® von

Nematoden, Eier von

vier

verschiedenen

Nematoden,

verschiedene Ziliaten sowie zwei Flagellaten gefunden (Tabelle 4).

eine Zestodenart,

Tabelle 4. Ubersicht Uber nachgewiesene Parasiten in 4 Gorillagruppen, Kahuzi-
Biega Nationalpark, Zaire, Mai-Oktober 1993
(Binomialverteilung: Pravalenzen und 95%-ige Vertrauensintervalle)

Gorillagruppe
Parasiten Naninja Maheshe Mushamuka Mubalala

Adulte Helminthen (Anzahl)

Anoplocephala gorillae 2 2 - -
Oesophagostomum 1 1 -
stephanostomum

Helminthen- 68,0 (63-72) |72,0 (67-77) 63,0 (56-70) |50,0 (38-62)

entwicklungsstadien (%)

Oesophagostomum spp. |41,0 (37-47) |51,0 (45-56) 37,0 (33-44) (32,0 (22-45)
.Kleine" Eier 6,0 (4,0-8,7) | 9,2 (6,4-12,8) | 8,0 (4,6-12,6) | 2,9 (0,3-8,9)
Jlangliche” Eier 1,7 (0,7-3,4) | 4,3 (2,4-7,0) 2,0 (0,5-5,0) |10,0 (4,1-20)
.sehr lange” Eier 7,0 (4,7-9,9) | 5,7 (3,6-8,8) 15 (0,3-4,3) | 2,9 (0,3-9,9)
Anoplocephala 23,0 (19-28) |30,0 (25-35) 29,0 (23-36) |13,0 (6,1-23)
gorillae-Eier

.Larven* 1,7 (0,7-3,4) | 4,3 (2,4-7,0) 2,0 (0,5-5,0) 10,0 (4,1-20)

Protozoen (%)

Ziliaten 85,0 (81-88) (89,0 (86-93) 94,0 (90-97) |90,0 (80-96)
Prototapirella gorillae 78,0 (74-87) 79,0 (74-83) 85,0 (80-96) |72,0 (61-83)
Troglodytella spp. 19,0 (16-23) 16,0 (12-21) 16,0 (11-22) (24,0 (15-36)
Entodinium Typ B 0,5 (0,1-1,8) | O 0,5 (0-2,8) 0
Darmziliat 1 2,0 (0,8-3,8) | 0 1,0 (0,1-3,7) | 2,9 (0,3-10)
Darmziliat 2 16,0 (12-20) (13,0 (10-17) 30,0 (24-37) (36,0 (25-48)

Flagellaten 19,0 (12-26) 54 (1,8-12) 7,5 (1,6-20)

Enteromonas hominis 18,0 (11-26) | 4,3 (1,2-10) 7,5 (1,6-20)
Giardia lamblia 0,8 (0-4,6) 1,1 (0,03-5,9) | O
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4.1.1.1 Helminthen der Gorillas des Kahuzi-Biega Nationalparks

67,3% der 1038 auf Helminthen untersuchten Kotproben wiesen Eier oder ,Larven® auf.

4.1.1.1.1 Einzelbefunde: Adulte Helminthen

Vier ausgestol3ene Strobila, die zwischen 1 und 1,9 cm breit waren und deren einzelne
Proglottiden 2 mm lang und 1 mm dick waren, wurden in Kotballen gefunden. In weiteren
38 Kotproben wurden einzelne Proglottiden gefunden. Es handelte sich hierbei um
Anoplocephala gorillae. Die Diagnose wurde von Dr. Priemer/Institut fir Zoo- und
Wildtierkrankheiten /Berlin bestéatigt.

Zwei weitere adulte Helminthen wurden zum einen aus einem Durchfallkot, zum anderen
bei einer Sektion aus dem Darm isoliert. Es handelte sich dabei um ein 6 cm langes
Mannchen und ein 4 cm langes Weibchen, ersteres konnte anhand der Bursa lezteres
anhand der Mundkapselstrukturen zweifelsfrei, repektive mit grof3er Wahrscheinlichkeit
als der Spezies Oesophagostomum stephanostomum zugehorig bestimmt werden. Die

Bestimmung erfolgte durch Dr. Tscherner/Tierpark Berlin.

4.1.1.1.2 Einzelbefunde: Helmintheneier
Von den insgesamt funf Helmintheneiern konnten zwei identifiziert werden.

Dunnschalige Eier traten in drei Grof3en auf:

1. Ovale Eier (Abb. 3) mit den Maf3en 58,9-89,9 x 40,3-52,7 um. Sie traten embryoniert
auf und kamen in 43,4% der untersuchten Proben vor. Sie werden im weiteren Text als
Oesophagostomum-Eier bezeichnet.

2. Elliptische Eier (Abb. 4) mit den MaRRen 90-93 x 46,5-55,8 um. Sie traten embryoniert in
einer Haufigkeit von 3,1% auf und werden im weiteren Text als ,langliche* Eier
bezeichnet.

3. Kleine, fast kugelrunde Eier (Abb. 5) mit den Mal3en 55,8-68,2 x 34,1-49,6 um. Sie
traten embryoniert in 7,3% der Proben auf und werden im weiteren Text als ,kleine”

Eier angesprochen.
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Sehr langgestreckte Eier (Abb. 6) mit dickerer Schale, asymmetrisch gewdlbter Wand
und moglicherweise einer Mikropyle oder einem Deckel an einem Ende traten
gefurcht und embryoniert in 5,2% der Proben auf. Die Eier waren mit Mal3en von
93-130 x 37,2-68,2 um sehr grol3 und werden im weiteren Text als ,sehr lange” Eier

bezeichnet.

Eine weitere Helminthenspezies konnte anhand der Eier eindeutig identifiziert werden; es
handelte sich in 26,6% der Proben um die vieleckigen, 56-59 x 62-68 um (Abb. 7) grol3en,

sehr charakteristischen Eier von Anoplocephala gorillae.

4.1.1.1.3 Einzelbefunde: ,Larven*

Unbescheidete ,Larven” mit ausgezogenem, spitzem Schwanzende und 239-243 x 15,6
um GrolRe wurden in 11,1% der Proben nachgewiesen. Dr. Chabeaud/Naturhistorisches

Museum Paris, hielt es fur moéglich, dal3 es sich dabei um Probstmayria handelte (Abb. 8).



Abbildung 3. Oesophagostomum spp.-Ei, 6stliche Flachlandgorillas (
graueri), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.
(VergroRRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop
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Goirilla gorilla

®)

Abbildung 4. ,Langliches” Ei, ostliche Flachlandgorillas ( Gorilla gorilla graueri ),

Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.
(VergroRRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop

®)



Abbildung 5.

Abbildung 6.

.Kleines* Ei, 0stliche Flachlandgorillas (
Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.
(VergrofRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®)

~Sehr langes”

Ei, Ostliche Flachlandgorillas (

Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.
(VergroRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®)
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Goirilla gorilla graueri ),

Gorilla gorilla graueri ),
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Abbildung 7. Anoplocephala gorillae - Ei, 6stliche Flachlandgorillas (  Gorilla gorilla

graueri), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.

(VergrofRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®)

Abbildung 8. Probstmayria -Larve, 0stliche Flachlandgorillas (
Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993.

Gorilla gorilla graueri ),

(VergroRerung: 800 fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®)
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4.1.2 Protozoen der Gorillas des Kahuzi-Biega Nationalparks

88,3% der 1005 untersuchten Proben wiesen Entodiniomorpha auf.
Aus dem Gesamtmaterial wurden 250 Proben auf alle anderen Protozoen untersucht,

davon enthielten 11,6% Flagellaten oder deren Zysten (Tabelle 5).

Tabelle 5. Protozoenpravalenzen der dstlichen Flachlandgorillas ( Goirilla gorilla
graueri), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

Entodiniomorpha (gesamt): 88,25%
Troglodytella spp. 17,80%
andere Entodiniomorpha 8,70%
Prototapirella gorillae 79,10%
Ziliat 1 1,20%
Ziliat 2 19,30%
Entodinium Typ B 0,30%
Entodinium Typ C 0
andere Protozoen (gesamt): 11,20%
Flagellaten:
Giardia lamblia 0,80%
Enteromonas hominis 10,40%
4.1.2.1 Ziliaten

Prototapirella gorillae (Abb. 9): Es handelte sich um ein Entodiniomorph mit beidseitig
abgeplattetem, rechteckigem Korper, der einem am unteren Ende gekappten Kurbiskern
glich und der in zwei Modifikationen auftrat. Die breitere Form hatte eine Grol3e von
50-100 x 100-125 pm und die schmalere Form eine Groéf3e von 31-42 x 100-125 um. Aus
dem Korper ragten vier Zilienbtischel, sogenannte Caudalia. Drei davon lagen auf der
starker gebogenen dorsalen Seite, das vierte dem untersten dieser Buschel gegenuber
auf der ventralen Seite. Die einzelnen Caudalia waren an der Austrittsstelle aus dem
Zellkérper von breiten Lippen manschettenartig eingefal3t. Das vordere Ende des
Entodiniomorphs war konkav, das hintere Ende besall zwischen den beiden unteren

Caudaliern eine sich pilzférmig vorwoélbende, durch eine Rille deutlich abgesetzte Struktur,
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die als Schwanzlappen bezeichnet wird. Der stabférmige Makronukleus sal3 in der Nahe
der Skelettplatten, die den Korper panzerartig verstarkten. Der Makronukleus und die
Skelettplatten wurden durch die Lugolsche Losung deutlich geféarbt. P. gorillae war die am
haufigsten auftretende Protozoenart und wurde in 79,1% der untersuchten Proben

gefunden.

Troglodytella gorillae/abrassati/gaboniense und Gorillophilus (Abb. 10, 11): Hierbei
handelte es sich um tonnenférmige Gebilde mit einem je nach Spezies mehr oder weniger
spitz zulaufenden Ende. Das vordere Ende besal3 ein einziehbares zilienbesetztes
Mundfeld. Der Makronukleus war L-férmig geformt, der kiirzere Schenkel zeigte auf das
hintere Ende des Zellkdrpers. Die Spezies unterschieden sich untereinander durch die
Anzahl und den Verlauf der den Korper umwindenden Zilienkrdnze und die
unterschiedliche Lage des Mikronukleus, was lichtmikroskopisch jedoch nicht zu erkennen
war.

Diese Entodiniomorpha kamen wesentlich seltener in nur 17,8% der Proben vor. Da viele
Formen ein deutlich spitz zulaufendes Ende besalRRen, handelte es sich vorrangig
wahrscheinlich um T. abrassarti oder aber um Mischinfektionen von T. abrassarti mit den

anderen oben aufgefuhrten Spezies.

Entodinium Typ B (nach GOUSSARD et al., 1983; Abb. 12): Hierbei handelte es sich um
ein kugelrundes Gebilde mit einem an einer Stelle herausragenden langlichen Fortsatz.

Diese Form war sehr selten, sie trat nur bei 0,3% der Proben, d. h. bei drei Individuen auf.

Darmziliat Nr. 1 (Abb. 13): Hierbei handelte es sich um ein Gebilde, das am ehesten
einem Huhnerschenkel ahnelte und eine Grof3e von 62-65 x 184-189 um besal3. Am
dickeren Ende, das auf der einen Seite stets eine Einkerbung besitzt, befanden sich
symmetrisch angeordnet zwei Zilienbundel. Der lang ausgezogene dinne Teil endete in
einem breiten ZilienbUschel, das vermutlich die Mundzone umgibt. Dieser Ziliat wurde in
1,2% der Proben d.h. bei 10 Individuen identifiziert.

Dieser Darmbewohner wurde bisher bei keiner Gorillaunterart beschrieben.

Darmziliat Nr. 2 (Abb. 14, 15): Es handelte sich um einen 34-40 x 93-124 pm grof3en
Ziliaten mit gestreckter elliptischer Form. Ein sehr auffalliges Merkmal waren die
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hakenartig ausgezogenen Koérperfortsétze, von denen es an der hier als Bauchseite
bezeichneten Korperseite eine doppelte Reihe mit 6-8 Fortsatzen mit stumpfen Enden gab
und ein an der gegeniberliegenden Seite in die gleiche Richtung gekrimmtes Paar
spitzer "Haken". Letztere befinden sich immer im aboralen Drittel des Kommensalen. Das
einziehbare Mundfeld besitzt Zilien. Ein Schwanzlappen ist vorhanden.

Diese Protozoen traten am zweithaufigsten auf; sie kamen in 19,3% der Proben vor. Es
handelte sich um einen bisher nicht beschriebenen Darmbewohner des 0&stlichen

Flachlandgorillas.



Abbildung 9. Elektronenmikroskopische Aufnahme von

Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark,

54

Prototapirella spp., 6stliche
Zaire, 1993

(VergroBerung: 3000-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®  Photo:

Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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Abbildung 10. Elektronenmikroskopische Aufhahme von Troglodytella/Gorillophilus
spp., Ostliche Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire,
1993
(VergroRRerung: 4700-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®  Photo:
Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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Abbildung 11. Elektronenmikroskopische Aufhahme von Troglodytella/Gorillophilus
spp., Ostliche Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire,
1993
(VergroRRerung: 3500-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®  Photo:
Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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Abbildung 12. Elektronenmikroskopische Aufnahme von Entodinium Typ B
(GOUSSARD et al., 1983), ostliche Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega
Nationalpark, Zaire, 1993
(VergroRRerung: 2700-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ® Photo:
Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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Abbildung 13. Elektronenmikroskopische Aufnahme von Darmziliat 1, 06stliche
Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993
(VergrolRerung: 3500-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ® Photo:
Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)



Abbildung 14.

Lichtmikroskopische Aufnahme von Darmziliat 2,
Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993
(VergroRerung: 400-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop
Institut fur Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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Ostliche

® Photo:
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Abbildung 15. Elektronenmikroskopische Aufnahme von Darmziliat 2 (Ausschnitt),
Ostliche Flachlandgorillas, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993
(VergroBerung: 3300-fach; Bearbeitung: Adobe Photoshop ®  Photo:
Institut fir Zoo- und Wildtierforschung, Berlin)
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4.1.2.2 Flagellaten

Giardia lamblia: In 2 der auf Protozoen untersuchten Proben (0,8%) wurden
tropfenférmige Zysten mit einem Durchmesser von 11-14 um, die deutlich sichtbare
Fibrillen enthielten, in einer Probe auch ein Trophozoit der Grof3e 18 x 10 um mit 4
GeilReln gefunden. Hierbei handelte es sich um Giardienzysten und einen
Giardientrophozoiten von G. lamblia.

Enteromonas hominis: In 6 Proben (2,4%) wurden umgekehrt birnenférmige Trophozoiten
mit zwei langen und einer dritten kurzen Geil3el von der Gro3e 10 x 4 um identifiziert.
Desweiteren wurden in 26 (10,4%) untersuchten Proben tropfenférmige Zysten mit
gleichformiger Innenstruktur und einem Durchmesser von 6-8 um diagnostiziert. Hierbei
handelte es sich eventuell um die zu den vegetativen Formen gehdrigen Zysten. Die

Trophozoiten wurden von Prof. Heydorn/FU Berlin als die von E. hominis identifiziert.

4.1.3 Haufigkeiten und Verteilungen der Helminthen

4.1.3.1 Helminthenpravalenzen insgesamt

67% der Proben enthielten Helminthen. Die Oesophagostomum-Eier machten mit 43,4%
den gréRten Anteil am Infektionsspektrum aus, an zweiter Stelle lagen die Anoplocephala
gorillae-Eier mit 26,6% gefolgt von ,Larven” mit 11,1% bzw. ,kleinen* Eiern mit 7,3%. Den
Abschlul® bildeten die ,sehr langen“ Eier und ,langlichen* Eier mit 5,2% und 3,1%
respektive (Tabelle 6, Abb. 16).

4.1.3.2 Spezieskombinationen

61,38% der positiven Gorillakotproben enthielten mehr als eine Helminthenspezies. 49,5%
waren  Ausscheider von zwei Spezies, davon nahm die Kombination
Oesophagostomum/Anoplocephala gorillae-Eier mit 18% den grof3ten Anteil ein
(Tabelle 7). Es folgten die Kombinationen Oesophagostomum/“kleine* Eier mit 6,5% und
Oesophagostomum/“Larven® mit 5,7%. Etwa gleiche Anteile nahmen auch die
Kombinationen  Anoplocephala  gorillael“Larven®  (4,0%) und  Anoplocephala
gorillae/‘kleine* Eier (3,7%) ein. Acht weitere Zweierkombinationen nahmen mit einer

Haufigkeit von jeweils im Durchschnitt 1,4% nur einen geringen Anteil ein.
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Tabelle 6. Gastrointestinale Helminthenpravalenzen (Entwicklungsstadien) ostlicher
Flachlandgorillas ( Gorilla gorilla graueri ), Kahuzi-Biega Nationalpark,

Zaire, 1993
Identifizierte Entwicklungsstadien 67,3%
Anoplocephala gorillae 26,6%
Oesophagostomum spp. 43,4%
Unidentifizierte
.Larven* 11,1%
Jkleine Eier" 7,5 %
.lange Eier" 3,2%
,sehr lange Eier” 5,2%
%
100
90 +
80 H
70 -
60 -+
50 -1
40 o
30 - -,
I
20 -
~—
0 r
Oesophagostomum - "langliche" "sehr lange" "Kleine" Larven Anoplocephala -
Eier Eier Eier Eier Eier

Abbildung 16. Nachweis von Helminthen-Entwicklungsstadien, 6stliche Flachland-
gorillas ( Goirilla gorilla graueri ), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire,
1993
(Binomialverteilung: Pravalenzen und 95% Vertrauensintervalle)
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Tabelle 7. Kombinationen von Nachweisen (Helmintheneier/“Larven” in Kotproben
von Gorillas), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

Helminthenspezieskombinationen Prozent
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier 18,03
Oesophagostomum-Eier + kleine" Eier 6,58
Oesophagostomum-Eier + ,Larven® 5,72
Anoplocephala-Eier + ,Larven 4,01
Anoplocephala-Eier + ,kleine* Eier 3,72
Oesophagostomum-Eier + langliche* Eier 2,43
Oesophagostomum-Eier + ,sehr lange” Eier 2,15
Anoplocephala-Eier + ,langliche" Eier 1,57
.Larven“ + sehr lange" Eier 1,57
.Kleine" Eier + ,sehr lange" Eier 1,43
.Larven“ + kleine* Eier 1,28
.Kleine" Eier + ,langliche" Eier 0,72
Jangliche Eier + ,sehr lange" Eier 0,29
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + kleine” Eier 2,72
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + ,Larven® 1,43
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + ,sehr lange“ Eier 1,43
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + ,langliche” Eier 1,00
Oesophagostomum-Eier + kleine* Eier + ,sehr lange” Eier 0,71
Oesophagostomum-Eier + kleine* Eier + ,l&ngliche” Eier 0,71
Oesophagostomum-Eier + ,Larven” + ,sehr lange” Eier 0,57
Anoplocephala-Eier + ,Larven” + ,sehr lange” Eier 0,43
Anoplocephala-Eier + kleine" Eier + ,sehr lange” Eier 0,43
Anoplocephala-Eier + kleine® Eier + ,|angliche” Eier 0,29
Oesophagostomum-Eier + langliche” Eier + ,sehr lange” Eier 0,29
.Kleine“ Eier + ,langliche" Eier + ,sehr lange* Eier 0,29
Anoplocephala-Eier + Larven” + kleine" Eier 0,14
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + kleine" Eier + ,langliche” Eier 0,43
Oesophagostomum-Eier + ,langliche" Eier+kleine Eier + ,sehr lange"” Eier 0,43
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + ,Larven“ + ,sehr lange" Eier 0,29
Oesophagostomum-Eier + Anoplocephala-Eier + ,Larven“ + Kkleine" Eier 0,29
Gesamt 61,38

In 10,4% der Proben konnten Dreierkombinationen der Entwicklungsstadien
nachgewiesen werden, wobei nur Kombinationen von Anoplocephala
gorillael Oesophagostomum-Eiern plus einer weiteren Spezies mit Uber 1% Haufigkeit
vorkamen. Weitere Dreierkombinationen traten mit einer Haufigkeit von im Durchschnitt
0,8% auf.

In 1,4% der Proben traten Viererkombinationen auf. Es handelte sich immer um
Kombinationen von Anoplocephala gorillael Oesophagostomum-Eiern und ,kleinen“ Eiern
oder ,Larven“ sowie einer weiteren Spezies. Diese Viererkombinationen kamen im

Durchschnitt nur mit einer Haufigkeit von 0,4% vor.



64

4.1.3.3 Eiexkretion bei individuell bekannten Einzeltieren

Ein Vergleich der Werte der im Abstand von hochstens drei Tagen gezogenen Proben von
individuell bekannten méannlichen Gorillas ergab eine hohe Konkordanz. Bei den ,Larven®,
,sehr langen® und ,langlichen“ Eiern betrug die Ubereinstimmung sowohl von positiven als
auch von negativen Proben an aufeinanderfolgenden Tagen zwischen 90 und 100%. Bei
den Oesophagostomum-Eiern ergab sich die groéf3te Diskrepanz der Ergebnisse, nur 58%
der aufeinanderfolgenden Proben stimmten dberein. Es folgten die Anoplocephala
gorillae-Eier mit 68% und die ,kleinen“ Eier mit 85% Ubereinstimmung zwischen den
Doppelproben.

Wurden nur Doppelproben einbezogen, von denen mindestens eine positiv war, So waren
bei den Anoplocephala gorillae-Eiern bei 60% der Doppelproben beide Proben positiv. Bei
den Oesophagostomum-Eiern und bei den ,kleinen“ Eiern lag der Prozentsatz bei 47%
und 37% respektive. Bei den ,Larven” handelte es sich bei den einzigen zwei positiven
Proben um eine Doppelprobe. Bei den ,sehr langen® und bei den ,l&nglichen* Eiern
wurden die einzigen beiden positiven Proben am zweiten Untersuchungstag nicht
bestatigt.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum traten danach bei keinem Tier kontinuierlich
Ubereinstimmende Ergebnisse auf. Vielmehr wurden positive Proben in 42% der Falle an

nachfolgenden Untersuchungstagen nicht bestatigt.

4.1.3.4 Befallsextensitaten von Helminthen nach Altersgruppe, Geschlecht und Repro-

duktionsstatus

Bei allen Helminthenentwicklungsstadien baute sich die Extensitat vom Sauglingsalter
mindestens bis zum frihen Juvenilenalter, zum Teil auch noch bis ins Erwachsenenalter
auf. Bei zwei Spezies (,sehr lange” Eier, ,kleine” Eier) fiel sie dann im Erwachsenenalter
wieder ab, wéhrend bei den Spezies ,langliche* Eier und ,Larven® kein kontinuierlicher
Abfall der Extensitaten im Alter deutlich wurde (Tabellen 8 und 9).

Bei den erwachsenen Tieren lagen die Unterschiede zwischen den Geschlechtern bei vier

der untersuchten Helminthenspezies bei maximal 3% und waren damit sehr gering. Da
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sich Konfidenzintervalle Uberlappten, ist der Unterschied nicht deutlich ausgepragt
(Tabelle 8).
Die Nachweise von Helminthenentwicklungsstadien von laktierenden Gorillaweibchen

lagen bei funf der sechs Helminthenspezies hoher als bei nicht-laktierenden Tieren

(Tabelle 8).

Tabelle 8. Extensitaten (Pravalenzen in %) von Helminthenentwicklungsstadien in
Alters- und Geschlechtsgruppen von 6stlichen Flachlandgorillas ( Goirilla
gorilla graueri '), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

Alters/Geschlechtsgruppe Oesopha- Jangliche* [, kleine" .sehr |,Larven | Anoplocephala -

gostomum -Eier Eier Eier lange* “ Eier

Eier

Silberriicken 44 3 7 5 5 34
Weibchen (gesamt) 47 2 7 4 14 23
Weibchen, laktierend 49 3 10 5 19 18
Weibchen, nicht-laktierend 46 2 7 4 13 24
Juvenil 40 9 8 10 9 26
Saugling 25 1 7 5 8 25

Tabelle 9. Helminthenextensitaten (Pravalenzen in %) in Altersgruppen von
ostlichen Flachlandgorillas (  Gorilla gorilla graueri ), unterschieden nach
Kotballengrol3e, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

Kotballendurchmesser Oesopha- Jangliche* | kleine* |,sehrlange* |,Larven |Anoplocephala -
gostomum -Eier Eier Eier Eier “ Eier
bis 1 cm 0 0 0 0 0 0
1,1 - 2cm 31 0 13 0 6 19
21 - 3cm 37 1 6 8 9 25
31 -4cm 37 9 7 13 5 26
41 - 49cm 37 5 8 3 14 26
51 -59cm 42 2 6 5 14 21
6,0 - 6,9cm 62 4 7 3 0 25
70 - 79cm 48 10 6 3 8 34
8,0 -89cm 57 10 0 0 0 36
>8,9 cm 0 0 0 0 0 0
Oesophagostomum spp.:

Die Exkretionsrate stieg vom Saugling (25%) Uber das juvenile Alter (40%) bis zum
Erwachsenenalter an, wobei die Ausscheidung der Gorillaweibchen um 3% Uber der der
Mannchen lag (Tabelle 8). Die Konfidenzintervalle der Pravalenzen (nicht ausgewiesen)

Uberlappten sich nicht, der Unterschied in den Ausscheidungsraten von
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Oesophagostomum-Eiern zwischen Sauglingen und weiblichen Erwachsenen war
demnach deutlich.

Die Aufschlisselung nach Kotballengrél3e zeigte eine stetige Zunahme der Exkretionsrate
vom 1,1 cm Kotballendurchmesser bis zum Maximalwert von 62% bei dem
Kotballendurchmesser von bis zu 6,9 cm. Innerhalb dieser generellen Tendenz ist ein
geringfugiger Ruckgang von 5-12% bei der letzten Altersgruppe mit 7,0-8,9 cm
Kotballengrdl3e zu verzeichnen (Tabelle 9).

.Kleine* Eier:

Die Ausscheidung von ,kleinen* Eiern war in allen Altersgruppen etwa gleich grof3. Die der
saugenden Weibchen lag um 3% héher als die der anderen weiblichen Gorillas (Tabellen
8 und 9).

,Langliche" Eier:

Bei den ,langlichen® Eiern stieg die Menge der ausgeschiedenen Eier bis zum Ende der
juvenilen Phase auf 9% an und fiel dann im Erwachsenenalter auf etwa ein Drittel der
Werte der Juvenilen ab. Die Extensitat lag bei beiden Geschlechtern ungefahr gleich hoch
(Tabelle 8).

Die Aufschlisselung nach Kotballengrél3e ergab einen Beginn der Eiausscheidung erst ab
2,1-3 cm Kotballendurchmesser, was 2- bis 3-jahrigen Sauglingen entspricht. Ein
Ausscheidungsmaximum mit einem Anteil von 9% wurde bei einer Kotballengrof3e von
3,1-4 cm erreicht, was abgesetzten Juvenilen entspricht. Noch vor Erreichen der
Geschlechtsreife begann die Exkrektionsrate abzufallen und zeigt nur bei den gréf3eren
Kotballendurchmessern (Uberwiegend mannliche Gorillas) noch einmal eine leichte
Zunahme (Tabelle 9).

.>ehr lange” Eier:

Bei den ,sehr langen*” Eiern war die Extensitat mit 5-10% in der Jugendphase hdher als in
der Erwachsenenphase (4-5%), die Geschlechtsunterschiede waren gering (Tabelle 8).
Der Beginn der Eiausscheidung lag auch hier erst ab 2,1-3 cm Kotballendurchmesser.
Maximalwerte von 13% lagen bei den abgesetzten Juvenilen mit einem
Kotballendurchmesser von 3,1-4 cm vor. Vor Erreichen der Erwachsenenphase fielen die

Werte und blieben bei den Adulten konstant niedrig (Tabelle 9).
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.Larven®:

Schon in der Sauglingsphase lag die Anzahl ausgeschiedener ,Larven® bei 8%; wahrend
sie sich dann im Erwachsenenalter bei den Weibchen noch fast verdoppelte, fiel sie bei
den Mannchen um zirka ein Drittel. Damit war bei der Ausscheidung von ,Larven® der
grofdte geschlechtsspezifische Unterschied festzustellen. Die Gorillaweibchen schieden
mit 14% fast dreimal so haufig ,Larven® aus wie die mannlichen Gorillas mit 5%. Der
Nachweis von ,Larven” bei saugenden Weibchen lag dabei um 6% héher als bei den
nicht-laktierenden Weibchen (Tabelle 8).

Die ,Larven“ traten ab einem Kotballendurchmesser von 5,9 cm selten auf (Tabelle 9).

Anoplocephala gorillae:

Ein gleicher Prozentsatz (25-26%) von Sauglingen und Juvenilen waren Eiausscheider.
Bis zum Erwachsenenalter stieg die Ausscheidungsrate bei adulten mannlichen Tieren
deutlich an.

Es lag ein deutlicher Unterschied in den Pravalenzen von mannlichen und weiblichen
Tieren vor. Dartber hinaus schieden laktierende Weibchen um 6% seltener Eier aus als
die nicht-laktierenden Weibchen (Tabelle 8).

Die exakte Aufschlisselung der Altersgruppen, klassifiziert nach Kotballendurchmesser,
zeigte eine stetige Zunahme der ausgeschiedenen Anoplocephala gorillae-Eier von
1,1 cm (19%) bis zu einem Kotballendurchmesser von 4,9 cm (26%). Wéhrend ein leichter
Ruckgang der Préavalenzen bei den Kotballendurchmesserbereichen von 5,1-6,9 cm
vorlag, die fur junge weibliche Gorillas typisch sind, nahmen die Pravalenzen in den fir
mannliche Tiere typischen hoheren Kotballendurchmessern stetig zu (Tabelle 9).

Auf den Kotballen von 38 Gorillas wurden eine oder mehrere Proglottiden bzw. ganze
Strobilae gefunden. Dagegen wurden bei den koproskopischen Untersuchungen von 252
Kotproben Anoplocephala gorillae-Eier nachgewiesen.

Von den proglottidenhaltigen Kotproben enthielten 18 auch Anoplocephala gorillae-Eier,

bei 20 Proben dagegen wurden keine Eier von Anoplocephala gefunden.

4.1.3.5 Helminthenpravalenzen bei Mutter/Kindpaaren

Der Vergleich von 71 Proben von Muttertieren und deren saugenden Nachkommen, mit

denen sie ein Nest teilten, ergab innerhalb der Paare keine Abhéangigkeit der
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Befundhaufigkeiten von Helminthenentwicklungsstadien fir einzelne Spezies. Obgleich
auf Grund der geringen Probenzahl die Interpretation der Ergebnisse vorsichtig betrachtet
werden mul3, ist diese generelle Tendenz eindeutig (Tabelle 10).

Fur die Eiformen Oesophagostomum spp., ,kleine” Eier und ,langliche” Eier zeigten etwa
gleich viele Séauglinge einen positiven Befund, wenn ihre Mutter positiv waren, wie sie
einen positiven Befund zeigten, wenn ihre Mdutter negativ waren. Bei den
Oesophagostomum-Eiern war das haufigere Auftreten von positiven S&auglingen mit
negativen Muttern im Vergleich zu positiv/positiven Sauglings/Mutterpaaren auf Grund der
nicht-tiberlappenden Konfidenzintervalle sogar deutlich ausgepragt.

Bei den ,sehr langen“ Eiern und ,Larven® gab es vier- bis finfmal so viele
Entwicklungsstadienausscheider unter den Sauglingen, wenn die Mtter negativ waren als
wenn sie positiv waren. Bei Anoplocephala spp. wurden etwa doppelt so haufig Eier im
Kot der Sauglinge nachgewiesen, wenn ihre Mitter keine Eier im Kot aufwiesen als wenn

diese auch positiv waren.

Tabelle 10. Haufigkeiten (Anzahl) von Nachweisen von Helminthenentwick-
lungsstadien in Mutter/Kind-Paaren, ¢stliche Flachlandgorillas ( Gorilla
gorilla graueri ), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

positive positive Ubereinstimmung Unterschiede
Mutter Sauglinge | Sauglinge/leibliche Sauglinge/leibliche
insgesamt insgesamt Mdtter Mitter
positiv / positiv positiv / negativ
Oesophagostomum spp. 39 17 8 9
.Kleine* Eier 8 2 1 1
Jlangliche" Eier 2 1 keine 1
»Sehr lange* Eier 4 5 1 4
.Larven* 1 6 1 5
Anoplocephala gorillae 15 23 7 16

4.1.3.6 Kotkonsistenz bei verschiedenen Helminthenpravalenzen

Werden die Ei- bzw. ,Larven“nachweise in Bezug zur Kotkonsistenz gesetzt, so wurden
bei Tieren mit Diarrhée 10% haufiger Entwicklungsstadien von Helminthen nachgewiesen
als bei Tieren mit physiologischer Kotkonsistenz. Die Anzahl der Tiere ohne jeden
Helminthennachweis war bei Tieren mit Diarrhdekot niedriger (24%) als bei Tieren mit

weicher (28%) und mit physiologischer (34%) Kotkonsistenz.
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In dem Kot der Tiere, die Diarrhde hatten, befanden sich zwischen 6 und 8% ,Larven®,
Oesophagostomum-Eier, langliche* Eier und ,dickschalige® Eier, im weichen Kot
dieselben Spezies mit einer Haufigkeit von 2-4%.

Haufiger traten dagegen Anoplocephala gorillae-Eier und ,kleine* Eier sowohl im
Diarrhéekot (je 9%) und im weichen Kot (6-7%) auf. Bei Vorhandensein einer dieser
beiden Spezies kam es damit bei 15 bzw. 16% der Proben zu Abweichungen von der
physiologischen Kotkonsistenz (weich bis Diarrhde), was doppelt so haufig war wie bei
allen anderen Spezies. Ausscheider von Anoplocephala gorillae-Eiern wiesen, wie die
nicht-tberlappenden Konfidenzintervalle zeigten, dartber hinaus deutlich seltener eine
physiologische Kotkonsistenz auf als Gorillas, die mit anderen Helminthenspezies, aul3er

Oesophagostomum spp., befallen waren (Tabelle 11).

Tabelle 11. Veranderungen der Kotkonsistzenz (%) bei Helminthen-infizierten
ostlichen Flachlandgorillas (  Gorilla gorilla graueri ), Kahuzi-Biega
Nationalpark, Zaire, 1993

identifizierte Kotkonsistenz
Entwicklungsstadien Qiarrhoe eich randert gesamt  physiologisch
Oesophagostomum spp.- 7 4 11 89
Eier.

.Kleine* Eier 9 6 15 85
Jangliche® Eier 6 3 9 91
.Sehr lange” Eier 6 2 8 92
.Larven® 8 2 10 90
Anoplocephala gorillae- 9 7 16 84
Eier

4.1.3.7 Helminthenpravalenzen in den verschiedenen Gorillagruppen

Innerhalb der Gorillagruppen, die sich in unterschiedlichen Teilen des Parks aufhielten,
Uberlappten die Konfidenzintervalle bei den einzelnen untersuchten Helminthenspezies
haufig nicht, so dal3 dann ausgepragte Unterschiede in der Pravalenz vorlagen, aus der
sich jedoch keine durchgangige Hoherbelastung einer bestimmten Gorillagruppe ablesen
liel3 (Tabelle 4 und 12).
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Tabelle 12. Befundhaufigkeiten von Helminthenentwicklungsstadien in Alters-

gruppen von 4 Gorillagruppen (Gruppen A-D); ostliche Flach-landgorillas ( Gorilla
gorilla graueri '), Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993
HOCHSTWERTE in den Gorillagruppen
Sauglinge Juvenile Weibchen, Mannchen,
gesamt gesamt
Spezies
Oesophagostomum spp.-Eier A B B B
"kleine" Eier B A B D
"langliche" Eier A D D A
"sehr lange" Eier B B D A
.Larven® A C A A
Anoplocephala gorillae-Eier B C B B
NIEDRIGSTWERTE
Spezies
Oesophagostomum spp.-Eier B C D A
"kleine" Eier A C D C
"langliche" Eier keine B A B
"sehr lange" Eier B B B C
.Larven® A A B C
Anoplocephala gorillae-Eier C A D A
NEGATIVWERTE
Spezies
Oesophagostomum spp.-Eier D keine keine keine
"kleine" Eier C,D C keine keine
"langliche" Eier B,C,.D AC keine C,D
"sehr lange" Eier C,D keine keine B,D
.Larven* C,D C,D keine keine
Anoplocephala gorillae-Eier D keine keine keine

Vergleicht man die Eiausscheidung bei auf Alter standardisierten (siehe 3.2.4)
Gorillagruppen (Tab. 12) im gesamten Untersuchungszeitraum, so war Gruppe B
"Maheshe” mit 72% helminthenpositiver Kotproben die Gruppe mit der hdchsten
Ausscheidungsrate an Helminthenentwicklungsstadien. Gruppe A "Naninja" und Gruppe C
"Mushamuka" folgten mit 68% und 63% positiver Proben. Bei Gruppe D "Mubalala"
Uberlappte das Konfidenzintervall nicht mit denen der ersten beiden Gruppen, Gruppe D
50% der
Oesophagostomum-Eier und Anoplocephala gorillae-Eier traten bei allen Gruppen am
90%

Konfidenzgrenzen bei D deutlich seltener auf als bei B und C). Bei A, C und D machten

war damit mit nur Proben deutlich seltener positiv als A und B.

haufigsten auf (letztere traten erkennbar

durch das Nichtuberlappen der

die ,Larven® den drittgro3ten Anteil aus, nur bei B lag der Anteil der kleinen Eier tber dem

der ,Larven“. Gruppe A wies zusatzlich einen besonders hohen Anteil ,sehr langer Eier
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auf (deutlich mehr als Gruppe C) und Gruppe D einen besonders hohen Anteil an
slanglichen® Eiern (deutlich mehr als Gruppe A).

Wurden die Nachweishaufigkeiten aller Parasitenprodukte zwischen den einzelnen auf
Alter standardisierten Gorillagruppen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
verglichen, so wurden Unterschiede zwischen den Gruppen und den Altersgruppen in
Gruppen deutlich. Gruppe B war in 45% der Falle die jeweils "am hdchsten infizierte
Gruppe”, Ain 35% und C und D in jeweils 5%.

Im Gegensatz dazu wurden bei Gruppe D in 40% der Félle innerhalb einzelner Spezies
nie Parasitenprodukte nachgewiesen und in 15% nur der jeweils niedrigste Anteil
innerhalb der vier Gruppen. In Gruppe B wurden dagegen in 10% der Félle bei einzelnen
Parasitenspezies keine Parasitenprodukte nachgewiesen und in 15% der jeweils
niedrigste Anteil innerhalb der vier Gruppen.

Gruppe B war somit die Gruppe mit der hochsten und Gruppe D die Gruppe mit der
niedrigsten Ausscheidung an Eiern und ,Larven®. Die Gruppen A und C lagen zwischen
diesen beiden Gruppen.

Bezogen auf Altersgruppen wiesen die Sauglinge von A und B zu 15% und zu 10% die
hochsten Nachweisraten auf, bei den Juvenilen wurde diese hdchste Nachweisrate zu
jeweils 10% in Gruppe B und C erreicht. Bei den adulten Weibchen wurde dieser Wert zu
10% in den Gruppen B und D erreicht, wahrend bei den adulten Mannchen der
Hochstwert zu 15% in Gruppe B und zu 10% in Gruppe A erreicht wurde.

Gruppe B war somit in allen Altersgruppen in der hochsten Nachweisrate vertreten.
Gruppe D war im Gegensatz dazu in allen Altersgruppen in den geringsten Nachweisraten

vertreten.

4.1.3.8 Helminthenpravalenzen in den klimatischen Saisons

In den klimatischen Saisons waren bei den diinnschaligen Eiern nur geringe Unterschiede
von maximal 3% zu verzeichnen (Tabelle 13).

Die Pravalenz von Anoplocephala gorillae-Eiern im Kot verdoppelte sich jedoch in etwa
von der frihen Regenzeit zur Trockenzeit und lag in der spaten Regenzeit fast dreimal so
hoch wie in der frihen Regenzeit. Da sich die Konfidenzintervalle nicht Gberlappten, war

dieser Unterschied sehr deutlich ausgepragt.
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Bei den ,Larven” lagen die Werte in der spaten Regenzeit um 23% hdher als in der
Trockenzeit und der friihen Regenzeit. Da sich die Konfidenzintervalle nicht Gberlappten,

war dieser Unterschied ebenfalls sehr deutlich ausgepragt.

Tabelle 13. Extensitaten von Helminthenentwicklungsstadien (% positive Proben)
von dstlichen Flachlandgorillas ( Goirilla gorilla graueri ) in klimatischen
und Hauptfutterpflanzen-Saisons, Kahuzi Biega Nationalpark, Zaire,

1993
Identifizierte Entwicklungsstadien
Oesopha- |, langliche |, kleine* |,sehrlange“ |,Larven |Anoplocephala
gostomum Eier Eier Eier : gorillae -Eier
spp.-Eier

Lianensaison 45 0,8 7 4 15 12
Myrianthussaison 44 4 8 7 9 25
Bambussaison a7 2 5 3 14 46
Regenzeit 1 44 3 7 5 11 14
Trockenzeit 42 2 6 4 11 25
Regenzeit 2 43 2 9 6 34 38

4.1.3.9 Helminthenpravalenzen in den Vegetationszonen

Die Variation der Helminthenextensitaten Uber alle Gorillagruppen auf Vegetationszonen
bezogen war bei den diinnschaligen Eiern sehr gering und betrug maximal 4% zwischen
den Vegetationszonen (Tabelle 13).

Bei den ,langlichen” Eiern waren allerdings die Abweichungen in der Lianensaison bei
einem 90% Vertrauensintervall, wie die nicht-uberlappenden Konfidenzintervalle zeigten,
deutlich geringer als in der Myrianthussaison. Bei den Anoplocephala gorillae-Eiern war
eine starke Zunahme der Ausscheidungsmenge von der Lianensaison uUber die
Myrianthussaison bis zur Bambussaison zu verzeichnen. Dieser Unterschied war, wie die
nicht-tberlappenden Konfidenzintervalle zeigten, bei einem 95% Vertrauensintervall sehr
deutlich ausgepragt. In der Myrianthussaison lagen die Ausscheidungsmengen zweimal,
in der Bambussaison fast viermal so hoch wie in der Lianensaison.

,Larven® traten in der Trockenzeit im Kot um 5-6% seltener auf als zu den Regenzeiten.
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4.1.4 Haufigkeiten und Verteilungen von Protozoen

Bei den Protozoen machten die vermutlich endokommensalischen Entodiniomorpha, die
in 88% der Kotproben enthalten waren, den grof3ten Anteil aus (Tabelle 4). Prototapirella
war dabei mit 79% der am haufigsten auftretende Vertreter der Gattung, gefolgt von dem
nur ein Viertel so haufig (19%) auftretenden Darmziliaten 2 und der in fast gleicher Menge
auftretenden Troglodytellen-Mischpopulation mit 18%. Einen Minimalanteil nahmen
Darmziliat 1 und Entodinium Typ B mit einer Haufigkeit von 1% und 0,3% ein.

In 8% der 250 auf weitere Protozoen untersuchten Proben traten Zysten auf, die
vermutlich Enteromonas hominis zugeordnet werden kdnnten. In 2% der untersuchten
Proben wurden Enteromonas hominis-Trophozoiten gefunden. Es handelt sich hierbei um
einen nicht pathogenen Flagellaten, der im Dickdarm von Pan spp., Macaca spp. und
Menschen sowie Nagern bereits beschrieben wurde (LEVINE, 1970). Beim Gorilla ist
dieses eine Erstbeschreibung. In 0,2% aller untersuchter Proben lag eine Ausscheidung

von Giardia lamblia-Trophozoiten bzw. -Zysten vor.

4.2 Auswertung der demographischen Daten

4.2.1 Territoriale Habitatnutzung

Bei drei der vier Gruppen wurden zwischen dem 1. Mai und dem 21. Oktober 1993 an 24
bzw. 25 Tagen in 14 tagigen Abstdnden die Lokalisation der Nestbauplatze aufge-
nommen. Das daraus errechnete durchstreifte Territorium betrug fir diesen Zeitraum fir
die Gorillagruppe A "Naninja" eine Flache von 15 km?, fir die Gruppe B "Maheshe" 9 km?2
und eine Flache von 8,5 kmz2 fur die Gruppe C "Mushamuka".

Die Nestbauplatze der Gruppe D konnten nur Uber den Zeitraum vom 12. Mai bis 4.
August, also nur wahrend der Halfte des Gesamtuntersuchungszeitraums, in unregel-
malfigen Abstanden aufgenommen werden. Wahrend dieser Zeit befanden sie sich auf
einem Gebiet von 4 km2 Ausdehnung.

Das Territorium von ,Naninja“ befand sich dabei stets nordlich der Bokulumisapiste. Mehr
als zwei Drittel des Gebietes lag aul3erdem noérdlich der Parkstral3e. Aul3erhalb der
Bambussaison und des Bambusgirtels hielt sich in diesem Gebiet keine der anderen

Gorillagruppen auf.
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.Maheshes" Territorium Uberlappte sich sehr stark mit dem der Gruppe ,Mushamuka“. In
der Lianen- und in der Bambussaison hielten sich beide Gruppen sehr nah beieinander im
gleichen Gebiet auf. Beide Streifgebiete lagen aufRerhalb der Bambussaison sudlich der
Parkstral3e, und die Gruppen hielten sich hier haufig in der Nahe des Bokulumisa auf.

.Mubalalas" Gebiet war das am weitesten sudlich gelegene und tberlappte kaum mit den
oben aufgefiihrten Streifgebieten der anderen Gruppen. In der Zeit, in der keine Daten
aufgenommen werden konnten, hielt sich die Gruppe in einem noch weiter sudlich
gelegenen Gebiet aul3erhalb des zu Ful3 erreichbaren oben beschriebenen Waldstickes

auf.

4.2.2 Abstande zwischen den Nestplatzen an aufeinanderfolgenden Tagen

Fur den Vergleich zwischen den Gruppen wurden nur die Gruppen A, B und C
herangezogen. Die Abstdnde zwischen den Nestplatzen an aufeinanderfolgenden Tagen
lagen bei allen Gruppen in der frihen Regenzeit mit unter 500 Metern am niedrigsten, in
der spaten Regenzeit lagen die Abstande zwischen 800 und 1200 Metern und waren
damit zwei- bis viermal so lang wie in der frihen Regenzeit; die gréf3ten Abstande
zwischen den Nestplatzen von tber 1300 Metern traten in der Trockenzeit auf (Tabelle
14). Die Abstdnde zwischen Nestplatzen innerhalb der Vegetationszonen waren in der
Lianensaison deutlich am klrzesten, sie lagen unter 500 Metern. Zwei- bis siebenmal
langere Strecken als in der Lianensaison wurden in der Myrianthussaison zwischen den
Nestplatzen zurickgelegt, hier lagen die Nestabstande bei 800 und 1200 Metern. In der
Bambussaison waren die zwischen Nestplatzen zurlickgelegten Abstéande der einzelnen

Gruppen sehr unterschiedlich (Tabelle 14).
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Tabelle 14. Durchschnittliche tagliche und 14-tagige Abstdnde (Meter) zwischen
Nachtnestern von Gruppen o6stlicher Flachlandgorillas ( Goirilla gorilla
graueri) in klimatischen und Hauptfutterpflanzen-Saisons, Kahuzi-Biega
Nationalpark, Zaire, 1993

Taglicher Abstand (Meter)
Gorilla- Saison
gruppe Regenzeit 1 Trockenzeit Regenzeit 2
Naninja 230 1360 570
Maheshe 110 1550 460
Mushamuka 350 1480 1190
Mubalala 500 keine Daten keine Daten

Hauptfutterpflanzensaison

Lianen Myrianthus Bambus

Naninja 165 1140 270
Maheshe 110 850 620
Mushamuka 440 1200 1170
Mubalala 440 400 keine Daten

14-tagiger Abstand (Meter)

Saison
Regenzeit 1 Trockenzeit Regenzeit 2

Naninja 1610 1620 820
Maheshe 170 keine Daten 1710
Mushamuka 1260 1200 1260
Mubalala 2180 700 keine Daten

Hauptfutterpflanzensaison

Lianen Myrianthus Bambus

Naninja 1060 1640 880
Maheshe 100 1180 1700
Mushamuka 930 1180 1630
Mubalala 1440 keine Daten

In der frihen Regenzeit und in der Trockenzeit entsprachen sich die Abstande, die die
einzelnen Gruppen zurtcklegten, einander ungeféahr. In der spaten Regenzeit zeichnete
sich die Gruppe ,Mushamuka“ dadurch aus, dal3 sie eine etwa doppelt so lange Strecke
zwischen zwei Schlafplatzen zuricklegte wie die anderen Gruppen. In der Bambussaison
legte sie sogar eine um zwei- bis vierfach langere Distanz zuriick als die anderen Gruppen
(Tabelle 14).

Die kurzesten Strecken legte generell die Gruppe ,Maheshe” zuriick. Bei der Messung in

der Trockenzeit handelte es sich um eine Einzelerhebung.
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4.2.3 Abstande zwischen den Nestplatzen in vierzehntagigen Abstanden

Die Erhebungsdaten Uber den 14-tdgigen Zeitraum sind sehr heterogen. Generell lagen
die Zugstrecken sowohl in den Saisons als auch in den Vegetationszonen bei 1 bis 1,5 km
(Tabelle 14). Deutliche Ausnahmen bestanden in der frihen Regenzeit und in der
Lianensaison bei der Gruppe ,Maheshe®, die durchschnittlich nur zwischen 100 und 200
Metern zurlicklegte. Etwas geringere Abstande befanden sich auch zwischen den
Nestplatzen der Gruppe ,Naninja® in der spaten Regenzeit und in der Bambussaison; sie
legte in diesem Untersuchungszeitraum nur eine halb so grol3e Distanz wie die Gruppe

,Mushamuka" zuriick.

4.3 Menschliche Stuhlproben

4.3.1 Parasiten der Parkrandbevdlkerung des Kahuzi-Biega Nationalparks

Bei den untersuchten Menschen, bei denen es sich um Parkangestellte und deren An-
gehdorige handelte, wurden folgende Helminthen (Eier, ,Larven” bzw. Proglottiden) und

Protozoen (Zysten und vegetative Formen) festgestellt:

1. Helminthen:

a) Nematoden: Ascaris spp.
Trichuris spp.
dunnschalige Magendarmwurmeier und deren ,Larven*

b) Zestoden: Hymenolepis nana
Taenia spp.

2. Protozoen:

a) Amoben: Entamoeba coli
Entamoeba histolytica
Endolimax nana
lodamoeba blitscheli

b) Flagellaten: Giardia lamblia

Die Befundhaufigkeiten sind in Tabelle 15 enthalten.
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Tabelle 15. Pravalenzen von gastrointestinalen Helminthen und Protozoen der
Parkrandbevdlkerung des Kahuzi-Biega Nationalparks, Zaire, 1993

Untersuchte Proben n=264
Helminthenpravalenz (gesamt) 54,0%
dinnschalige Magendarmwurmeier 2,0%
Ascaris spp. 41,0%
Trichuris spp. 29,0%
Untersuchte Proben n =209
Protozoenpravalenz (gesamt): 29,0%
Flagellaten:
Giardia lamblia 11,0%
Enteromonas hominis 4,0%
Amadben:
E. coli 12,0%
E. histolytica 4,0%
lodamoeba biitscheli 0,5%
Endolimax nana 2,0%

4.3.1.1 Haufigkeiten und Verteilungen von Helminthen

4.3.1.1.1 Helminthenpréavalenzen der Parkrandbevélkerung insgesamt

Bei 262 untersuchten Menschen traten 143 Ausscheider von Helmintheneiern auf (54%).
Die prozentuale Verteilung der einzelnen Wurmarten an den positiven Proben sah
folgendermal3en aus (Tab. 15):

41% der Proben bzw. 108 Einzelpersonen wiesen Ascaris-Eier auf, Trichuris-Eier wurden
in 29% der Proben bzw. bei 76 Einzelpersonen identifiziert.

Bei 11% der Proben oder 29 Personen wurden beide Nematodeneiarten gleichzeitig
nachgewiesen, bei sechs Personen (2%) wurden dinnschalige Magendarmwurmeier bzw.
deren ,Larven® identifiziert; ein Proband schied Hymenolepis nana-Eier, eine weitere

Person eine 3 cm lange Taenienproglottide aus.

4.3.1.1.2 Helminthenpravalenzen nach Geschlecht

Von 188 auf Helminthen untersuchten Personen, deren Geschlecht bekannt war, waren
100 Helminthentrager (53%), 52,1% der Manner und 54,4% der Frauen schieden Eier und
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.Larven* aus (je 50 Personen) (Abb. 17). 11 mannliche und 8 weibliche Menschen waren

gleichzeitig Ausscheider von Ascaris- und Trichuris-Eiern.
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Abbildung 17. Helminthenextensitaten (Pravalenzen) der Parkrandbevélkerung nach
Altersgruppen, Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993

4.3.1.1.3 Helminthenpravalenzen nach Alter

Der Anteil der positiven Personen insgesamt nahm bis zum Ende des flinfzehnten
Lebensjahres stetig zu und pendelte sich bei héheren Altersklassen auf ungefahr 41% ein
(Abb. 17). Der relativ niedrige Anteil von Eiausscheidern von 18% am Ende des ersten
Lebensjahres verdreifachte sich fast bis zum Ende des vierten Lebensjahres und erfuhr
wahrend dieser Zeit den grol3ten Zuwachs zwischen zwei Altersgruppen. Das Maximum
der Eiausscheidung mit 75% positiver Proben wurde in der Altersgruppe der 11- bis
15- jahrigen erreicht. Danach kam es zu einem Rickgang der positiven Befunde. Die
hohere Pravalenz bei den 26- bis 30-jahrigen Personen im Vergleich zu den Sauglingen
bis zum Ende des ersten Lebensjahres war, wie das Nichtiberlappen der

Konfidenzintervalle zeigte, deutlich ausgepragt.
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Wahrend Frauen eine Pravalenz von 80% bereits in einem Alter von 10-15 Jahren
erreichten, nachdem die Extensitat zwischen dem 5ten bis 10ten Lebensjahr auf relativ
konstanten Werten geblieben war, erreichten Manner das Extensitdtsmaximum erst in der
Altersgruppe der 16- bis 20-jahrigen nach einem nahezu kontinuierlichen Anstieg in den
Vorjahren. Die hohere Infektionsrate bei Mannern in der Altersgruppe der 16- bis 20-
jahrigen gegeniiber der der Frauen war, wie das Uberlappen der Konfidenzgrenzen zeigte,
nicht deutlich ausgepragt.

Bei den weiblichen Probanden zeigten sich Ruckgange in den Nachweisextensitaten
zwischen dem 16ten und 25sten Lebensjahr sowie bei den 31- bis 40-jahrigen, in der
Lebenshalfte vom 31sten Lebensjahr aufwérts blieben die Werte jedoch auf einem hohen
Niveau von ungeféahr 65%. Bei méannlichen Probanden hingegen zeigte sich ein Abfall der
Extensitaten ab dem 31sten Lebensjahr von ungeféahr 43%. Dieser Unterschied in der
Infektionsrate zwischen Mannern und Frauen war deutlich ausgepragt, da die

Konfidenzintervalle nicht Gberlappten.

4.3.1.1.4 Helminthenpravalenzen in der klimatischen Saison

Die saisonale Verteilung der Parasitennachweise bei den Menschen zeigte, dal3 die im
Vergleich zu der Erhebung im Juli im Oktober untersuchte Probandengruppe generell
hohere Pravalenzen hatte, einzige Ausnahme war die um 0,3% geringere
Ausscheidungsrate bei den Eiern von Trichuris (Abb.18).

Die Helminthenpravalenz lag im Monat Oktober um 8% hdoher als bei den im Juli
untersuchten Probanden, der Unterschied betrug 7% bei den Ascaris-Ausscheidern und

5% bei den Ausscheidern von diinnschaligen Magen-Darmwurmeiern.



80

% pos. Proben
100

90 - B Juli
O Oktober

80 -
70 -
60 -
50 1 T
40 A
30 A

O “Protozoen 'Glardlen "‘Entamoeba’ an!ere Helminthen * scarls ° Trichuris a-Da-

coli Protozoen spp. spp. Wirmer

Abbildung 18. Parasitennachweise in den Altersgruppen der Parkrandbevoélkerung
in Saisons; Kahuzi-Biega Nationalpark, Zaire, 1993
(Binomialverteilung: Pravalenzen und 95% Vertrauensintervalle)

4.3.2. Haufigkeiten und Verteilungen von Protozoenspezies

4.3.2.1 Protozoenpréavalenz der Parkrandbevoélkerung insgesamt

Von 209 auf Protozoen untersuchten Probanden waren 60 (29%) positiv. 12% des
untersuchten Parkpersonals (25 Personen) schieden Entamoeba coli aus. Giardienzysten-
bzw. Trophozoiten wiesen 11% der Personen (21 Personen) auf.

Bei 4% der Probanden (9 Personen) wurden Entamoeba histolytica-Zysten, bei 2% (4
Personen) Endolimax nana-Zysten und bei einer ein lodamoeba blitscheli-Trophozoit

nachgewiesen (Tab. 15).

4.3.2.2 Protozoenpravalenzen nach Geschlecht

Von 142 auf Protozoen untersuchten Menschen, deren Geschlecht bekannt war, waren 18

(37%) maénnliche bzw. 16 (29%) weibliche Personen Ausscheider von Protozoenzysten
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oder vegetativen Protozoenstadien. Unterschiede zwischen Mannern und Frauen waren,

wie das Uberlappen der Konfidenzintervalle zeigte, nicht deutlich ausgepragt (Abb. 19).
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Abbildung 19. Protozoenextensitdten der Parkrandbevélkerung des Kahuzi-Biega
Nationalparks, Zaire, 1993
(Binomialverteilung: Pravalenzen und 95% Vertrauensintervalle)

4.3.2.3 Protozoenpravalenzen nach Alter

Bei den Protozoen war eine Zunahme der Ausscheidung von Zysten und vegetativen
Stadien je nach Protozoenspezies sehr unterschiedlich.

Entamoeba coli-Nachweise waren ab dem zweiten Lebensjahr mdglich, die geringere
Ausscheidungsrate von diesen Parasiten in diesem Alter im Gegensatz zu spateren
Altersgruppen war bei den Mannern, wie das Nichtiberlappen der Konfidenzintervalle
zeigte, deutlich ausgepréagt. Die Mehrzahl der Infektionen trat jedoch bei Uber 10 Jahre
alten Menschen auf und hielt bis zum 47ten Lebensjahr an. Bei den 20- bis 30-jahrigen
waren bis zu 57% der Altersgruppe positiv.

Die Giardien-Nachweise waren ebenfalls ab einem Alter von 2 Jahren moéglich und
erreichten ihr Maximum mit 16% positiver Befunde bei 8- bis 10-jahrigen Personen. Bei

den Uber 10-jahrigen Menschen konnten nur noch zwei positive Befunde erhoben werden.
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Es handelte sich hierbei somit um eine Infektion, die im wesentlichen auf Kinder unter
dem 10ten Lebensjahr beschrankt ist.

Die Nachweise von Entamoeba histolytica, Entamoeba nana und lodamoeba blitscheli
wurden so selten gefuhrt, daf? keine Auswertung in Bezug auf die Verteilungen gemacht

werden konnte.

4.3.2.4 Protozoenpravalenzen in den Saisons

Die Pravalenz von Protozoen lag im Monat Oktober um 19% hdher als im Juli, was vor
allem auf ein mehr als doppelt so haufiges Auftreten von E. coli und ein doppelt so
haufiges Auftreten von Giardia lamblia-Nachweisen zurickzufiihren war. Allerdings lagen
auch die Pravalenzen aller anderen Protozoenspezies bei der Erhebung im Oktober héher
als im Juli. Die Zunahme an Entamoeba coli- und Entamoeba histolytica-Nachweisen im
Oktober war, wie das Nichtuberlappen der Konfidenzintervalle zeigt, besonders deutlich
ausgepragt (Abb. 18).
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V. DISKUSSION

Die vorliegende Studie beschreibt erstmalig Vorkommen und Verteilungen von
Endoparasiten bei einer Population dstlicher Flachlandgorillas. Dariiber hinaus liefert die
Untersuchung Hinweise auf Faktoren, die das Uberleben und die Aufnahme von
Parasitenentwicklungsstadien beeinflussen konnen sowie Abschéatzungen uber die

Auswirkungen einzelner Parasitenspezies auf die klinische Gesundheit infizierter Gorillas.

Die erhobenen Daten bieten die Mdoglichkeit, die Belastung der wildlebenden
Gorillapopulation mit Parasiten abzuschatzen und Erkenntnisse uUber deren durch das
Verhalten der Gorillas beeinflulte Epidemiologie zu gewinnen. Dadurch kdénnen
zuklnftige Entwicklungen von Parasitendynamiken bei weiteren Einschrdnkungen des
Lebensraums der 6stlichen Flachlandgorillas und starkerem Menschenkontakt extrapoliert
werden. Dieses Wissen ist notwendig, um MalRBhahmen im Rahmen des Artenschutzes
bereits im Vorfeld von gefahrdenden Situationen fir die hoch bedrohten Tiere

durchzufihren.

Die Vielzahl mdglicher EinfluRRfaktoren auf das Vorkommen, die Verbreitung sowie die
Aufnahme infektioser Parasitenstadien machte einen komplexen, multidisziplinéren
Untersuchungsansatz noétig. Im Rahmen dieser Dissertation war es zwar nicht mdglich,
alle Aspekte erschopfend zu behandeln, es wird jedoch versucht, medizinische und
biologische Erklarungen fur unterschiedliche Parasitenhaufigkeiten anzufihren. Somit
werden Hypothesen generiert und diskutiert, die der Planung weiterer Untersuchungen

dienen kdnnen.

Methodische Probleme lagen neben grof3ten Schwierigkeiten bei der Bestimmung der
Helminthenspezies vor allem darin, danr nur ausgeschiedene
Parasitenentwicklungsstadien aus dem Kot der Gorillas erfalt werden. Uber das
Vorhandensein und die Lebensdauer manifester adulter Parasiten und die Auswirkungen
der EinfluRfaktoren auf diese kdnnen somit keine Aussagen gemacht werden.

Trotz dieser Defizite wurde versucht, Beziehungen zwischen individuellen,
gruppenspezifischen und 6kologischen Parametern zu Haufigkeiten positiver Kotproben
herzustellen. Die Tatsache, dal3 mogliche Einflu3faktoren konfundiert auftraten, aber nicht

immer kontrolliert werden konnten, erschwert allerdings derartige Analysen.
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Der Einflul3 6kologischer Faktoren auf den Endoparasitenstatus der Tiere kommt zudem
immer erst nach dem Verstreichen der Prapatenz zum Ausdruck. Da jedoch grol3e
Kenntnisliicken Uber die Dauer der Prapatenz, den Ubertragungsmodus sowie die
Lebens- und Eiausscheidungsdauer adulter Parasiten bei Gorillas bestehen, ist es
schwierig abzuschatzen, nach welcher Zeit Faktoren, die auf Infektionsstadien eingewirkt
haben kdnnen, zu Veranderungen in der Zahl positiver Proben fuhrten.

Es mul3te auch bedacht werden, daf? die Infektionswege je nach Parasitengattung sehr
verschieden waren, so dal3 gleichartige Veranderungen im 6kologischen Umfeld und im
Verhaltensbereich ganz  unterschiedliche  Auswirkungen auf Infektionsstadien
verschiedener Parasitenspezies haben konnten.

Bei der Entwicklung von Erklarungsansatzen zu unterschiedlichen Parasitenpravalenzen
konnten zudem nicht immer eigene Daten und solche aus Untersuchungen an dstlichen
Flachlandgorillas von anderen Autoren herangezogen werden, da nur wenige Studien zu
dieser Unterart existieren. Wenn Hinweise auf Erklarungsansatze bei den besser
untersuchten Berggorillas gegeben erschienen, werden diese daher in die Diskussion
einbezogen. Lagen auch fur diese Spezies keine Angaben vor, werden
speziesubergreifend Befunde von anderen Primatenspezies mit gleichen oder ahnlichen

Parasitenbefunden zur Hypothesenentwicklung herangezogen.

Die parasitologischen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: Es konnte eine
mittlere Helminthenpravalenz fur die 0&stlichen Flachlandgorillas im Kahuzi-Biega
Nationalpark festgestellt werden. Dabei wurden Entwicklungsstadien von flnf
verschiedenen Nematoden- sowie einer Zestodenspezies festgestellt. Die Mehrzahl der
Parasiten trat in Kombinationen im Kot auf. Keiner der Gorillas war aber Ausscheider von
mehr als vier Spezies.

Bei allen Helminthenspezies wurde eine Zunahme der Parasitenpravalenzen von den
Sauglingen zu den juvenilen Parasitenausscheidern festgestellt; bei zwei Spezies
(Anoplocephala gorillae, Oesophagostomum spp.) setzte sich der Anstieg der Extensitat
bis ins hohere Alter fort. Ubereinstimmungen im Parasitenstatus zwischen Muttern und
Kindern, die ein Nest teilten, waren nicht festzustellen.

Geschlechtsspezifische Unterschiede bei den adulten Gorillas traten bei den
Anoplocephala gorillae-Eiern und den ,Larven“ auf. Bei den diheteroxenen Anoplocephala
gorillae waren Silberriicken haufiger Ausscheider als Weibchen, bei den ,Larven*-

ausscheidern war es umgekehrt.
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Bei funf von sechs Helminthenspezies wurden Entwicklungsstadien héaufiger von
laktierenden als von nicht-laktierenden Gorillaweibchen ausgeschieden. Besonders
deutliche Unterschiede zwischen laktierenden und nicht-laktierenden Gorillaweibchen
waren bei Anoplocephala gorillae-Eiern und bei den ,,Larven®’ zu verzeichnen. Bei
ersteren schieden die nicht-laktierenden Weibchen haufiger Eier aus, bei den letzteren
hatten die laktierenden Tiere hohere Pravalenzen.

Die Nachweisraten von Helminthenentwicklungsstadien variierten bei verschiedenen
Kotkonsistenzen. Bei den Ausscheidern von Anoplocephala gorillae- und ,kleinen“ Eiern
wurden deutlich haufiger Abweichungen von der physiologischen Kotkonsistenz in Form
von Diarrhde oder weichem Kot festgestellt als bei allen anderen Parasitenspezies.

Das untersuchte Parkpersonal wies hohe Helminthenpravalenzen auf. Ein gemeinsames
Spektrum von Helminthen zwischen Gorillas und Menschen konnte aber nicht eindeutig
belegt werden, da es Licken in der Parasitenspezieszuordnung sowohl bei der
Parkrandbevolkerung als auch bei den Gorillas gab.

Sowohl von der Parkrandbevélkerung als auch von den Gorillas wurden die fakultativ
pathogenen Protozoen Giardia lamblia ausgeschieden, bei ersterer traten sie zu einem
deutlich hoheren Prozentsatz auf. Die EntamoObenprévalenz der Parkrandbevélkerung war
ebenfalls hoch, bei Gorillas dagegen wurden keine Entamdben identifiziert. Die Gorillas
schieden statt dessen zu einem hohen Prozentsatz funf verschiedene Gattungen der
Ordnung Entodiniomorpha und die bisher beim Gorilla noch nicht beschriebenen

apathogenen Flagellaten Enteromonas hominis aus.

Bei den wildlebenden 6stlichen Flachlandgorillas des Kahuzi-Biega Nationalparks traten
vor allem vier Nematodenspezies, die diunnschalige Eier ausschieden, auf. Die
Spezifizierung von drei der dinnschaligen Magendarmwurmeier war aber ohne das
Vorliegen von adulten Wirmern nicht moglich. Nach Untersuchungen von ASHFORD et
al. (1996) wiesen die Berggorillas in Uganda auch vier verschiedene Spezies
dunnschaliger Magendarmwurmeier auf. Auf Grund der wenigen geschlipften ,Larven®
ordneten sie diese Eier der Art Strongyloides filleborni und den Gattungen
Oesophagostomum, Marsihidia sowie den Trichostrongyliden zu, bei letzteren handelte es
sich wahrscheinlich um Eier der bei zwei Gorillasektionen beschriebenen Spezies
Hyostrongylus  kigenziensis und  Paralibyostrongylus  kalinae.  Solange eine
Speziesbestimmung der identifizierten Helmintheneier noch aussteht, ist nicht
auszuschlieBen, dal? die Ostlichen Flachlandgorilas zum  Teil dieselben

Helminthenspezies aufweisen wie Berggorillas.
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Bei der Mehrzahl der Gorillas waren Mischinfektionen mit mehreren Parasitenspezies

festzustellen. Dafl3 in den Kotproben mehr als vier Spezies nie nachgewiesen wurden, und
auch vier Spezies nur mit einer Haufigkeit von 1,5% vorkommen, zeigt, dal3 keiner der
untersuchten Gorillas vom gesamten Speziesspektrum befallen war. Da zudem in keinem
Fall ein gestortes Allgemeinbefinden bei den untersuchten Tieren festgestellt wurde, kann
davon ausgegangen werden, dal3 die Gorillas im Gleichgewicht mit dem bei ihnen
vorgefundenen begrenzten Spektrum von Helminthen von mittlerer Infektionsintensitat
leben. Ob der Befall mit dieser Parasitenfauna zu einer Verminderung der Vitalitat oder

des Reproduktionserfolges der Tiere fuhrt, bleibt ungeklart.

Die Untersuchung der Kotproben der bekannten Gorillam&nnchen diente neben der

Feststellung der Parasitenausscheidungsprodukte auch der Abschéatzung der Genauigkeit
der Flotationsmethode. Es zeigte sich, daf} tber den Untersuchungszeitraum bei keinem
der funf individuell bekannten erwachsenen Mannchen kontinuierlich dieselben
Parasitenentwicklungsstadien ausgeschieden wurden. Dieser diskontinuierliche Nachweis
kénnte durch eine diskontinuierliche Ausscheidung oder durch Ungenauigkeiten bei der
Nachweismethode verursacht worden sein. In letzerem Falle wirde es sich, da ohnehin
bei zwei Drittel der Proben positive Nachweise gefuhrt wurden, nur um eine
Unterschatzung der Parasitenhaufigkeiten handeln. Da dieselben Gorillas tber ein halbes
Jahr regelmalig untersucht wurden, kénnen die festgestellten generellen Trends somit als
richtig angenommen werden. Bei der Sicherheit der Nachweise gab es allerdings
speziesabhangige Unterschiede, die vermutlich auch durch die Pravalenz der
Parasitenprodukte bestimmt wurden. Das heil3t, dal’3 bei Parasitenspezies, die nur selten
nachgewiesen wurden, der Nachweisfehler vermutlich gré3er war als bei solchen, die sehr
haufig nachgewiesen werden konnten. Unter den schwierigen Feldbedingungen dieser
Studie konnten schlie3lich auch ein verzogertes Auffinden von Proben und
Aufbewahrungs- und Transportschwierigkeiten zu Unterschieden bei den Ei- und
.Larven“nachweisen gefiuihrt haben. Diese bereits bei der qualitativen Untersuchung
bestehenden, nie vollstandig auszuschaltenden Variabilitaten der
Entwicklungsstadiennachweise (MULLER-GRAF, 1994) sind der Grund dafir, daR eine
guantitative Abschatzung der Eizahlen in dieser Studie nicht durchgeftihrt wurde.

HAWKING (1975), TSCHERNER (1981), BAWDEN (1993), MULLER-GRAF (1994) und
ASHFORD et al (1996) erklarten die variable  Ausscheidung von

Parasiteninfektionsstadien bei longitudinalen Studien mit Tagesschwankungen in der
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Entwicklungsstadienproduktion und -ausscheidung, mit der Festigkeit und Struktur des
Kotes und mit der Verwendung der MIF-Fixierungstechnik, bei der einzelne Helminthen
schlechter auffindbar sind als andere Spezies. Die eigenen Ergebnisse und die
Erfahrungen dieser Autoren weisen somit darauf hin, dal3 parasiten-positive Tiere durch

Wiederholungsuntersuchungen mit gréf3erer Wahrscheinlichkeit erfal3t werden kdénnen.

Zur Abschatzung von Infektionskurven einzelner Parasitenspezies der Gorillas wurden
Parasitenpravalenzen in  verschiedenen Altersstufen untersucht. Bei allen
Helminthenspezies wurde eine Zunahme der Pravalenzen von den Sauglingen zu den
juvenilen Ausscheidern festgestellt. Untersuchungen an Gorillas in Zoos bestatigen, daf3
junge Gorillas besonders empfanglich fur Parasiten sind (BENIRSCHKE und ADAMS,
1980). Da ein bei der Geburt nicht infiziertes Gorillakind erst im Laufe seiner Entwicklung
feste Nahrung und damit infektiése Parasitenstadien aufnehmen kann, und erst danach
die Prapatenz bis zur Ei- oder ,Larven“ausscheidung verstreichen muf3, sind diese
Altersdynamiken plausibel. Bei den ,sehr langen“ Eiern und den ,langlichen* Eiern
handelte es sich danach offensichtlich um Stadien von Parasiten, die bei Jungtieren
gehauft auftreten. Ein Rickgang der Befallsextensitat mit zunehmendem Alter bei diesen
Spezies kdnnte dann fur die Entwicklung von immunmodulierten Abwehrprozessen im
Alter, fur die MEADE (1993) Hinweise bei Pavianen fand, oder durch einen Riickgang der
Ansteckungsgefahr durch altersgebundene unterschiedliche Aufenthaltspraferenzen im
Biotop (siehe unten) sprechen.

Bei den Oesophagostomum spp. setzten sich die zunehmenden Extensitaten bis ins Alter
fort. Auch ASHFORD et al. (1996) und HASTINGS et al. (1992) fanden &hnliche
Extensitaten fur Strongyliden bei den Berggorillas. Fir die Barenpaviane (Papio ursinus)
stellte PETTIFER (1984) auch fur Oesophagostomum bifurcum einen ahnlichen Trend wie
bei den Gorillas fest; die Infektionsextensitdt nahm bis ins Alter zu, und nur bei den
altesten Tieren gingen die Extensitaten wieder leicht zurtick.

Eine Zunahme der Préavalenz bis ins Alter wurde ebenfalls fur Anoplocephala gorillae-Eier
festgestellt. Auch dieses Ergebnis entspricht dem von ASHFORD et al. (1996) fir
Berggorillas in Uganda. Bei Anoplocephala gorillae konnte eine Zunahme der
Parasitenpravalenz neben der durch die lange zeitliche Exposition bedingte hdhere
Wahrscheinlichkeit, Zwischenwirte aufzunehmen, auch dadurch zustande kommen, daf}
altere Gorillas auf Grund ihres hoheren Gewichtes eine grol3ere Masse an
Nahrungspflanzen aufnehmen missen und dadurch auch die Gefahr, dall mit den

Pflanzen Zwischenwirte aufgenommen werden, Uberproportional zunehmen mufite.
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Das Verteilungsmuster der Pravalenzen von Helminthen in unterschiedlichen
Altersgruppen, das in ahnlicher Weise sowohl bei bodenlebenden wie auch bei
baumlebenden Primaten, sowohl im Regenwald als auch in der Savanne, sowohl in Afrika
als auch in Sudamerika und nicht nur bei einer, sondern bei verschiedenen
Helminthenspezies auftritt, kdnnte also auf eine ubiquitare Verbreitung der Helminthen
und auf eine relative Unabhangigkeit dieser Parasiten von Merkmalen der Wirtstiere und
ihrer Lebensweisen hinweisen (PETTIFER, 1984; STUART und STRIER, 1995).

Mutter-Kind-Paare wurden untersucht, um die mogliche Rolle der Kontaktintensitat bei der

Ubertragung einzelner Parasitenspezies und den moglichen EinfluR, den typische
Verhaltensweisen von Mutter und Saugling wahrend der Laktationsphase spielten, zu
ermitteln. Die mittlere Pravalenz von Oesophagostomum spp. lag bei den
Gorillasauglingen niedriger als bei weiblichen, erwachsenen Tieren. Eine genauere
Untersuchung des Parasitenstatus von individuellen Mutter-Kind-Paaren ergab, dal3
hinsichtlich Oesophagostomum spp. Sauglinge im arithmetischen Mittel haufiger
Unterschiede zur Parasitenfauna ihrer Muttertiere aufwiesen, als daR Ubereinstimmung
bestand. Auch bei allen anderen untersuchten Helminthenspezies waren Unterschiede
zwischen Miuttern und Sauglingen haufiger als Gemeinsamkeiten. Fir den Fall, dal3 es
sich bei den ,kleinen“ Eiern um die von Strongyloides spp. handelte, ware gerade bei
dieser Spezies die groRte Wahrscheinlichkeit einer gegenseitigen Infektion zu erwarten
gewesen. Zum einen wird fur Strongyloides spp. eine Ubertragung mit der Muttermilch
angenommen; bisherige exemplarische Untersuchungen wiesen aber weder bei Affen
noch bei Menschen in Zaire hohe ,Larven“zahlen nach (BROWN und GIRARADEAU,
1977; FILE und KESSLER, 1989). Zum anderen waren perkutane Infektionen mit
Zwergfadenwirmern bei den Mutter/Kindpaaren am ehesten zu erwarten gewesen, da die
Tiere leicht Gber einen langeren Zeitraum auf dem im gemeinsamen Nest abgesetzten Kot
des jeweils anderen Tieres liegen kbnnen. Das Absetzen von Kot im Gorillanest wurde im
Kahuzi-Biega Nationalpark allerdings nur bei 18% der adulten Tiere beobachtet, und nur
9% der Gorillas hatten auch auf diesem Kot gelegen. Im Vergleich dazu setzten bei den
westlichen Flachlandgorillas 43% der Tiere Kot im Nest ab, und 73% der Tiere hatten auf
ihrem Kot gelegen (GOODALL und GROVES, 1977; CASIMIR, 1979). Bei dieser
Gorillaunterart konnte somit das Risiko, an einer perkutan tUbertragenen Strongyloidose
durch den Nestpartner zu erkranken, erhéht sein. Ein Hinweis in diese Richtung kdnnte
die deutlich hohere Ausscheidungshaufigkeit von Strongyloides flilleborni bei den

Berggorillas in Uganda gegentuber den westlichen Flachlandgorillas und den
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Ausscheidern von ,kleinen* Eiern bei den dstlichen Flachlandgorillas sein. Detaillierte
Studien Uber Parasitenstatus von Nestpartnern bei den Berggorillas und westlichen
Flachlandgorillas stehen allerdings noch aus.

Bei Mutter-Kind-Paaren héatte man generell fur die Helminthenspezies, die perkutan
ubertragen werden, eine weitgehendste Ubereinstimmung zwischen Mutter und
abhangigem S&augling erwartet. Dieses ware vor allem dann zu erwarten gewesen, wenn,
wie von STUART und STRIER (1995) hypothetisiert wurde, Allogrooming zwischen
Partnern eine besondere Rolle bei der Ubertragung von Parasiten spielt. Zumindest von
Berggorillamuttern ist bekannt, dafd sie ihre Kinder haufiger groomen als jedes andere
Gruppenmitglied (STEWARD und HARCOURT, 1987).

Die vorliegenden Ergebnisse deuten aber an, dal3 der Parasitenstatus des Sauglings
kaum durch den Parasitenstatus der Mutter bzw. ihre Verhaltensweisen hinsichtlich
Auswahl der Futterpflanzen, Grooming, Nahrungsaufnahmeverhalten,
Aufenthaltspréaferenzen im Streifgebiet und Kotabsatz im Nest beeinflu3t wird. Es ist
maoglich, dafd individuelle Faktoren, wie zum Beispiel Alter und Konstitution des Sauglings,
eine grolRere Rolle bei der Empfanglichkeit fur Infektionen mit Helminthen spielen. Ein
Hinweis fir eine derartige Empfanglichkeit junger Tiere fir Parasitenerkrankungen
konnten die von BENIRSCHKE und ADAMS (1980) bei Zoogorillas festgestellten
wesentlich haufiger auftretenden Todesfalle durch Parasitenbefall in jingeren

Altersgruppen sein.

Unterschiede in den Nachweishaufigkeiten zwischen mannlichen und weiblichen Gorillas
lagen bei zwei Spezies vor. Erklarungen hierflr reichen von unterschiedlichen Mengen
aufgenommener  Nahrung, dem  unterschiedlichen  Nahrungsaufnahme-  und
Nestbauverhalten, dem unterschiedlichen Ausgesetztsein sozialer Spannungen in der
Gruppe, unterschiedlich intensivem Korperkontakt bis hin zu hormonellen Faktoren.

Die Silberriicken wiesen deutlich hohere Pravalenzen von Anoplocephala gorillae-Eier auf
als adulte Weibchen. Auch ASHFORD et al. (1996) wiesen fur Anoplocephala gorillae bei
mannlichen Berggorillas um 180 Eier hohere EpG-Werte nach. HALVORSEN (1986)
stellte dazu fest, dal3 Parasiten, die Uber die Nahrungskette Ubertragen werden, von
hoherrangigen Tieren vermehrt aufgenommen werden. Silberriicken und Schwarzriicken
nehmen taglich auch etwa 10 kg mehr Pflanzenfrischnahrung auf als weibliche Gorillas
(GOODALL und GROVES, 1977; WATTS, 1984). Dieses konnte besonders bei den
heteroxenen Anoplocephala gorillae zu héheren Pravalenzen fuhren. Bei dieser Spezies,

bei der eine Zunahme der Parasitenextensitat mit Zunahme des Alters festgestellt wurde,
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kann die hohere Extensitat schliel3lich auch dadurch erklart werden, dal3 die untersuchten
Mannchen Silberriicken und damit in der Regel alter als die Weibchen waren. Hohere
Pravalenzen und Wurmburden fur Anoplocephalidae und fiur die ebenfalls heteroxenen
Spiruriden Physaloptera caucasica wurden auch bei ménnlichen Anubispavianen
festgestellt, die ebenfalls im Durchschnitt alter und auf Grund des ausgepragten
Geschlechtsdimorphismus deutlich schwerer sind als weibliche Tiere (PETTIFER, 1984).
Diese Beobachtung kdnnte beide oben aufgefiihrten Hypothesen stlitzen.

Bei den weiblichen Gorillas lag die Pravalenz von ,Larven“ dagegen deutlich Uber der der
Mannchen. Auch hierfur kdnnen Unterschiede im Nahrungsaufnahmeverhalten zwischen
mannlichen und weiblichen Gorillas angefiihrt werden. So wird fir Berggorillas
beschrieben, da? Weibchen mehr Zeit des Tages mit Wanderungen und weniger Zeit mit
Fressen zubringen als Mannchen (WATTS, 1988). Die Lange eines von anderen
erwachsenen Gruppenmitgliedern nicht unterbrochenen FreRintervalls der
Gorillaweibchen ist kirzer als das von Silberricken (WATTS, 1985 und 1988), und
Weibchen folgen der vom Silberriicken bestimmten Wanderrichtung (YAMAGIWA, 1986).
Diese insgesamt hohere Mobilitat der weiblichen Berggorillas mufte die
Wabhrscheinlichkeit, auf mit Infektionsstadien besetzte Vegetation zu treffen und sich
dadurch zu infizieren, erhohen. Ahnliches konnte auch fur die weiblichen 6stlichen
Flachlandgorillas gelten.

Die Aufenthaltspraferenzen der weiblichen 6stlichen Flachlandgorillas im Streifgebiet
muRten dagegen ein derartiges Risiko verringern. Weibchen halten sich im allgemeinen,
sowohl zum Schlafen als auch zum Fressen, haufiger auf den Baumen auf als
Silberriicken und kénnen dadurch mehr Nahrungsteile bodenfern aufnehmen (GOODALL
und GROVES, 1977; CASIMIR, 1979). Sowohl die Moglichkeit der Aufnahme von
Oribatiden, den Zwischenwirten der Anoplocephalidae, mit humusverschmutzten
Pflanzenteilen als auch die Aufnahme infektioser Helminthen“Larven®, die nur bodennah
aufzufinden sind, kénnten dadurch abnehmen.

Silberriicken zeigten im Kahuzi-Biega Nationalpark ein von den Weibchen
unterschiedliches Nestbauverhalten. So bauten sie in bestimmten Biotopen 20% ihrer
Schlafplatze direkt auf dem nackten Erdboden mit nur angedeutetem oder gar keinem
Nestbau, im Gegensatz zu den Weibchen, bei denen nur 4% dieses Verhalten zeigten.
Niemals schlafen Mannchen, wie viele Juvenile und einige Weibchen, in Nestern auf
Baumen (CASIMIR, 1979). LANDSOUD-SOUKATE et al. (1995) vertreten die Auffassung,
dalR das Bauen eines Nestes aus Vegetation auf dem Boden die Gefahr einer
Helmintheninfektion herabsetzt. HAUSFATER und MEADE (1982) hingegen kamen zu
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anderen  Ergebnissen. Sie untersuchten Bodenproben und Gras unter
Pavianschlafbaumen; Gras wies hierbei gegeniber Erde hohere Anteile an
Helminthen“Larven* und -eiern auf. Halten sich Parasiteninfektionsstadien eher auf
Vegetation als auf dem Erdboden, dann ist das Schlafen von Silberriicken auf dem
nackten Erdboden im Vergleich zu dem von den weiblichen Tieren bevorzugten Schlafen
auf bodenwachsender Krautvegetation oder in Baumnestern hinsichtlich des Vermeidens
von Parasitosen mit perkutanem Infektionsweg ein gunstigeres Verhalten.

Soziale Spannungen innerhalb und zwischen Gruppen kénnen zum Ausbruch latenter
Erkrankungen fihren und die Vermehrung vorhandener Erreger in einem Individuum
beschleunigen (KAPLAN, 1983; COE, 1993). Bei vielen soziallebenden Primaten haben
sich Hierarchien unter den Gruppenmitgliedern entwickelt, die die Haufigkeit von
Konflikten vermindern sollen und damit der Strel3reduzierung dienen (DE WAAL, 1989).
Untersuchungen bei den in hierarchischen Gruppen lebenden Primatenarten Papio
ursinus, Makaken und Lemuren haben ergeben, dall es offensichtlich die
Vorhersagbarkeit des Ranges aller Gruppenmitglieder ist, die ausschlaggebend fur die
Reduzierung endokrinologischer Veranderungen ist, die summarisch als Strel3 bezeichnet
werden (SAPOLSKY, 1990; KAPLAN et al.,, 1991). Bezuglich derartigen Stresses,
Geschlecht und Infektionsstadienausscheidung zeigte sich bei gelben Pavianen (Papio
cynocephalus), dall hoherrangige Méannchen hodhere EpG-Werte aufwiesen als
niederrangige, wahrend die EpG-Werte bei weiblichen Pavianen unabhéngig vom Rang
und héher als die der Mannchen waren (HAUSFATER und WATSON, 1976).

Die sozialen Beziehungen der Weibchen 6stlicher Flachlandgorillas sind bisher noch nicht
untersucht worden. Bei Berggorillas wurde aber festgestellt, dall es keine lineare
Rangordnung zwischen den weiblichen Tieren gibt (STEWARD und HARCOURT, 1987;
WATTS 1988 und 1996); weibliche Tiere wechseln oft mehrmals zwischen Gruppen, so
dal3 die soziale Position in Gruppen immer wieder neu festgelegt wird (WATTS, 1988).
Fir weibliche Tiere ist daher zu vermuten, dal} sie einem hdheren sozialen Stref3
ausgesetzt sind, der wiederum zu hoéheren intestinalen Parasitenbirden fihren kann
(CROMPTON, 1987). Auch die Wahrscheinlichkeit, gastrointestinal Helminthen zu
beherbergen, konnte vergrolBert sein und somit als Erklarung fur die hohere
Ausscheidungsrate einiger Helminthenentwicklungsstadien bei den weiblichen Gorillas
dienen.

Zwischen laktierenden und nicht-laktierenden Gorillas lagen Unterschiede bei genau den

Parasitenspezies vor, bei denen auch Unterschiede zwischen ménnlichen und weiblichen

Gorillas besonders ausgepragt waren. Gleiche oder ahnliche Ursachen kénnen fur diese
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Unterschiede angenommen werden. Urséchlich kdnnten endokrinologische Unterschiede
oder geschlechts- bzw. reproduktionsstatusabhangige Verhaltensmuster sein. Anzufihren
sind hier die Aufnahme unterschiedlicher Nahrungsmengen, unterschiedlich intensiver
Kdrperkontakt zu anderen erwachsenen Gorillas oder die hormonelle Reaktivierung
ruhender Parasitenstadien. So zeigten bei den Berggorillas laktierende Weibchen zum
Beispiel ein anderes Nahrungsaufnahmeverhalten als nicht-laktierende Weibchen und
Mannchen. Trachtige und laktierenden Weibchen verbringen im Durchschnitt 5% mehr
Zeit eines Tages mit der Futteraufnahme als nicht-laktierende Weibchen (WATTS, 1988).
Ahnliches gilt vermutlich auch fiir die dstlichen Flachlandgorillas.

STUART und STRIER (1995) vermuten, dal} ein starkerer Austausch von affiliativen
Kontakten wie Grooming, Genitalinspektionen und Kopulationen zwischen Mannchen und
Weibchen in bestimmten Zyklusphasen der Weibchen zu einer verstarkten
Parasitenubertragung von perkutan oder durch Schmierinfektion Ubertragenen Parasiten
fuhren konnte. Bei den o6stlichen Flachland- und bei den Berggorillas waren diese
Faktoren plausibel. So héalt sich zum Beispiel das Weibchen mit dem zuletzt geborenen
Jungtier in gro3ter Nahe zum Silberricken auf, dieser ist dann neben ihrem Jungtier ihr
haufigster Groomingpartner (HARCOURT, 1979; Watts, 1996). Die anderen weiblichen
Gorillas werden vom Silberriicken entsprechend dem Alter ihrer S&uglinge dann
nachrangig als Groomingpartner toleriert. Folgt man STUART und STRIER (1995), so
konnte dieses Verhalten der Gorillaweibchen eine der Ursachen fir die Ubertragung von
Infektionen vom Silberriicken auf die laktierenden Tiere sein. Grundséatzlich konnte das
Silberrickenmannchen als alteres, und deshalb auch mit einigen Parasitenspezies hoher
infiziertes Tier, als zentraler Groomingpartner zwischen Erwachsenen (STEWARD und
HARCOURT, 1987; WATTS, 1988) und einziges kopulierendes Tier bei
Einmannchenharems fir die Ubertragung direkt tbertragener Parasiten eine zentrale
Position einnehmen. Sollte es sich bei den nachgewiesenen ,Larven® um die von
Probstmayria handeln, so konnte intensiver Kontakt bei der Ubertragung dieses Parasiten
durchaus eine Rolle gespielt haben.

Eine weitere Erklarung fir die hdohere Pravalenz bei den Oesophagostomum spp. der
laktierenden Gorillaweibchen im Vergleich zu den mannlichen Gorillas kdnnte die
Aufhebung der Hypobiose und die Weiterentwicklung der Parasiten (periparturient rise)
sein, die fur die Oesophagostominae peripartal bei einigen Saugetieren nachgewiesen
wurde (ANDERSON, 1992).

Eine hohere Wahrscheinlichkeit, mit der sich weibliche Primaten in bestimmten

Reproduktionsstadien mit Parasiten infizieren bzw. vorhandene Parasiten zur Eiablage
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aktivieren, wurde auch bei den Weibchen einiger anderer Primatenarten wie den gelben
Pavianen (Papio cynocephalus) und den Mantelbrillaffen (Alouatta palliata)
nachgewiesen. So wiesen bei diesen Arten zyklische weibliche Tiere hohere EpG-Werte
auf als laktierende Weibchen, und laktierende Papio cynocephalus-Weibchen wiederum
hohere EpG-Werte als tragende Weibchen (HAUSFATER und WATSON, 1976; STUART
et al., 1992; MULLER-GRAF et al., 1996).

Der Einflu3 von Helminthenspezies von Gorillas auf die klinische Gesundheit wurde

anhand der Kotkonsistenz abgeschatzt. Kotkonsistenzveranderungen traten bei Gorillas

sowohl mit als auch bei solchen ohne Parasitennachweisen auf. Das Auftreten von
Anoplocephala gorillae- und ,kleinen* Eiern im Kot ging dabei am haufigsten mit einer
weichen Kotkonsistenz einher. Beim Vorhandensein dieser beiden Spezies kamen
doppelt so haufig Abweichungen von der physiologischen Kotkonsistenz vor wie bei allen
anderen Spezies. Anoplocephala gorillae und den Nematoden, die ,kleine* Eier
ausscheiden, mogen hierzu eine héhere Enteropathogenitat zugeschrieben werden als
den anderen gefundenen Helminthen. Grundséatzlich wére es auch denkbar, dal3
Parasitosen als sekundare Erkrankung auf eine andere zu Diarrhde fuhrende Erkrankung
folgten; allerdings zeigten alle Gorillas ein ungestdrtes Allgemeinbefinden. Bei der
Beurteilung der Kotkonsistenz von Gorillakot mul3 zudem einbezogen werden, daf3 Tiere,
die Intragruppenkonflikte austragen oder vor anthropogenen Eingriffen fliehen,
stre3bedingt leicht eine dunnflissige Kotkonsistenz zeigen. Derartige Stref3situationen
kénnen jedoch bei dem Untersuchungskot, der unmittelbar nach dem Erwachen am Nest
abgesetzt wurde, ausgeschlossen werden. Auch der EinfluB von Futterpflanzen,
insbesondere von Bambus, auf die Kotkonsistenz von Gorillas ist mehrfach nachgewiesen
worden (GOODALL und GROVES, 1977; HASTINGS et al., 1988), betrifft dann aber
zumeist den gro3ten Teil einer untersuchten Gruppe. Nach Untersuchungen im Karisoke
Health Center in Rwanda, die sich Uber 10 Jahre erstreckten, war Diarrh6e das
dritthaufigste Krankheitsbild bei Berggorillas (FOSTER, 1993), haufiger traten nur
Traumata und respiratorische Erkrankungen auf. Fir die untersuchte Population 6stlicher
Flachlandgorillas ergab sich aber das Bild einer Toleranz der Wirte gegeniber den
Parasiten, in dem Sinne, dal3 Allgemeinstérungen bei den Tieren nicht auftraten. Das
schlief3t nicht aus, daf} einige Helminthenspezies mit einer erhdhten Enteropathogenitat
maoglicherweise klinisch manifeste Enteritiden verursachen koénnen. Auch kann eine
Verminderung der Vitalitdt und des Reproduktionserfolges von infizierten gegentber nicht-

infizierten Gorillas nicht ausgeschlossen werden, konnte aber nicht beobachtet werden.
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Neu- und Reinfektionen Uber die kontaminierte Vegetation konnen durch das
Durchstreifen eines Gebietes innerhalb kurzer Zeitraume durch Individuen derselben oder

anderer Gorillagruppen auftreten. Ein Zusammenhang zwischen wiederholter

Wegenutzung und erhdhter Parasitenpravalenz wurde bei den arboreal lebenden
Mantelbrullaffen (Alouatta palliata) bereits festgestellt (STUART und STRIER, 1995;
STONER, 1996). In dieser Untersuchung wurde die Tageswanderungslange als Malf3 fr
die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein bereits durchstreiftes Gebiet erneut aufgesucht wurde,
genommen. Beim Vergleich der Gorillagruppen, auf Alter standardisiert, ergaben sich
dabei Unterschiede in den Ausscheidungsextensitaiten von Helminthen. Diese
unterschiedlichen Pravalenzen zwischen Gruppen kdnnten damit zu erklaren sein, dafi3 bei
der Gruppe, die die hochsten Pravalenzen aufwies, sowohl ein hohes Intergruppen-
Infektionsrisiko durch ein mit anderen Gruppen stark Uberlappendes Streifgebiet als auch
ein hohes Intragruppen-Infektionsrisiko durch die kirzesten Tageswanderungsstrecken
vorlag. Im Gegensatz dazu hatte die Gruppe, die die niedrigsten Pravalenzen aufwies, ein
Streifgebiet, das kaum mit dem anderer Gruppen Uberlappte, und sie legte dariber hinaus
auch noch die langsten Tageswanderungsstrecken zurick; es ist zu vermuten, dal3 auch
durch diese hohe Mobilitdt das Neu- und Reinfektionsrisiko gering gehalten wurde. Die
Ubrigen beiden Gorillagruppen lagen hinsichtlich des Teilens der Streifgebiete als auch
der Tageswanderungsstrecken zwischen diesen beiden Extremen und wiesen mittlere

Pravalenzen auf.

Das Infektionsrisiko fiur Endoparasiten und andere Krankheitserreger soll bei

soziallebenden Primaten mit steigender GruppengréR3e zunehmen (FREELAND, 1976 und

1980). In den beiden untersuchten groReren Gorillagruppen wurden im Vergleich zu den
zwei kleinen Gruppen durchschnittlich haufiger Entwicklungsstadien nachgewiesen. Die
gro3te Gruppe wies allerdings nicht die hdchste und die kleinste Gruppe nicht die
niedrigste Ausscheidungshéaufigkeit auf. Dieses Ergebnis mag darauf hindeuten, dal3 die
Wahrscheinlichkeit einer Parasiteninfektion zwischen Gruppenmitgliedern in groéfl3eren
Gruppen zwar groler ist als in kleineren, dal3 das Risiko aber nicht linear mit der Tierzahl
zunimmt, vermutlich deshalb, weil andere, wie z.B. oben angefiihrte Faktoren, Einfluf3
ausuben. Die gemessenen Tageswanderungslangen waren bei den dstlichen
Flachlandgorillas auch nicht positiv mit der Gruppengrol3e korreliert, wie WATTS (1991)

es fur Berggorillas festgestellt hatte. Die zweitgrof3te Gruppe mit den meisten entwéhnten
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Jungtieren legte die kirzesten Strecken, die zweitkleinste Gruppe die langsten Strecken

zurick.

Zwischen den Gorillaunterarten gibt es Unterschiede im Streifverhalten. So stellte WATTS

(1991) fur Berggorillagruppen ein verringertes Wiederaufsuchen einzelner Planquadrate
wéahrend der Trockenzeit gegenuber der Regenzeit fest, wadhrend GOODALL und
GROVES (1977) fur den 6stlichen Flachlandgorilla ein gehduftes Wiederaufsuchen von
Planquadraten mit den in diesen Saisons bevorzugten Hauptnahrungspflanzen
(Myrianthus und Bambus) beschrieben. Das Neu- oder Reinfektionsrisiko der einzelnen
Gruppen beim 0stlichen Flachlandgorilla muRte nach diesen Uberlegungen in der
Myrianthus- und Bambussaison héher liegen als beim Berggorilla. Allerdings besitzt das
Habitat der dstlichen Flachlandgorillas im Gegensatz zum Habitat der Berggorillas ein
Nahrungspflanzenangebot mit Kronendachern in vielen verschiedenen Hohen. Dies
wiederum koénnte zu einer verminderten Ubertragung von Nematoden“Larven® und
Anoplocephala gorillae-Eiern fuhren, da diese Ubertragerstadien bodenfern nicht
aufgenommen werden koénnen und Flachlandgorillas sich wesentlich héaufiger in
bodenfernen Vegetationsschichten, bis zu einer Hohe von 40 Metern, aufhalten als die
Berggorillas (GOODALL und GROVES, 1977).

Auch die Populationsdichte spielt nach der Untersuchung verschiedener Autoren eine
Rolle fur das Parasitentbertragungsrisiko (APPELTON et al.,, 1986; MCGREW et al.,
1989; GANDHOUR et al., 1996). Ergebnisse fur die Flachlandgorillas hierzu stehen noch

aus, sie konnten das Ergebnis weiterer auf die vorliegende Studie folgenden

Untersuchungen sein. Zwar ist die Populationsdichte der geschuitzten Gorillapopulation
sowohl von vor 10 Jahren als auch heute bekannt, der Parasitenstatus zu diesen beiden
Zeitpunkten wurde allerdings nicht untersucht. Da MURNYAK (1981) und YAMAGIWA et
al. (1993) jedoch nachgewiesen haben, dal3 die 6stlichen Flachlandgorillas im Kahuzi-
Biega nur bestimmte Teile des Parkgelandes frequentieren, und unter der Annahme, dal3
sich die Gorillas im geschitzten Parkbereich, wie in den Vorjahren (YAMAGIWA et al.,
1993), noch weiter konzentrieren, konnte das inter- und intra-gruppenspezifische

Ubertragungsrisiko fir Helminthen in Zukunft zunehmen.

Bei den durch Zwischenwirte Gbertragenen Parasiten und solchen mit noch unbekanntem
Ubertragungsmodus traten deutliche Unterschiede in den Pravalenzen zwischen den

klimatischen Saisons und Saisons mit der bevorzugten Aufnahme einer bestimmten

Nahrungspflanzenkateqgorie auf. Es kann deshalb ein EinfluR} dieser saisonal auftretenden
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Faktoren auf diese Helminthenspezies vermutet werden. Wegen der geringen
Schwankungen der Extensitat der Helminthen mit dinnschaligen Eiern, die durch
Drittlarven Ubertragen werden, kann man allerdings annehmen, dal3 die klimatischen
Bedingungen und das Wachstum von Pflanzen, auf denen sich die
Parasitenentwicklungsstadien wahrend der Regenzeiten und der verschiedenen
Futterpflanzensaisons aufhalten, im tropischen Bergregenwald fur die Entwicklung dieser
Parasitenstadien gleichmallig gunstig waren.

Die Pravalenz aller Nematodengeschlechtsprodukte lag dagegen wahrend der
Trockenzeit am niedrigsten. Ob es sich dabei um Wirkungen der langsamen Zunahme der
Trockenheit bei gleichzeitigem Temperaturanstieg in den Vormonaten, um Auswirkungen
der groB3ten zurlickgelegten Tageswanderungsstrecken, die sich ungunstiger auf das
Uberleben und die Ubertragung der Infektionsstadien der Nematoden mit kurzer
Prapatenz auswirkten, oder um Nachwirkungen der Aufnahme von Myrianthusfrichten
einen Monat vor der Trockenzeit und die dadurch verringerte Aufnahme von Unterwuchs
aus Krautvegetation und Schlingpflanzen, die die Kontaktméglichkeit zu ,Larven“tragender
Vegetation verringert hat, handelte, bleibt ungeklart.

Bei Pavianen wurde wahrend der Trockenzeit eine Zunahme von Wurmkndtchen im
Darm, die durch Hypobiose von Oesophagostomum-Drittlarven wahrend dieser Zeit erklart
wurde, festgestellt (PETTIFER, 1984). Ahnliches konnte auch fur den Flachlandgorilla
gelten; pathologische Nachweise konnten jedoch nicht gefiihrt werden.

Die nicht néher spezifizierten ,Larven® traten in der Myrianthussaison seltener auf als in
den anderen Saisons. Sollte es sich bei den ,Larven* um die der Gattung Probstmayria
handeln, die sich durch Autoinfektion verbreiten, so sind Aul3enfaktoren auszuschliel3en.
Unterschiedliche ,Larven“-haufigkeiten im Kot muften in diesem Fall durch intrinsische
Faktoren bedingt sein. Dazu kdnnten zum Beispiel peripartale Hormonveranderungen bei
Weibchen nach Geburten zahlen. Da der Ubertragungsmodus von Probstmayria jedoch

nicht bekannt ist, bleibt die Interpretation dieses Ergebnisses hypothetisch.

Anoplocephala gorillae nahm unter den nachgewiesenen Helminthen eine Sonderstellung
ein, da diese Spezies keinen direkten Entwicklungszyklus hat. Die Zunahme der
Nachweise von der frihen Regenzeit Uber die Trockenzeit bis zur spaten Regenzeit sowie
von der Lianen- Uber die Myrianthus- zur Bambussaison deutet damit auf eine Zunahme
der Aufnahme von Zwischenwirten hin. Oribatiden als Zwischenwirte vermehren sich mit
steigender Temperatur (PETTIFER, 1984; ANDREEVA und AKBAEV, 1993). Nach



97

FISCHER und SAY (zit. nach TRONCY, 1989) bevorzugen die Milben vor allem feuchte,
schattige Gebiete, einige sind aber auch an trockene Gebiete angepal3t. Wahrend der
Lianensaison hielten sich die Gorillas vermehrt im sonnendurchfluteten Sekundérwald mit
aufgelockertem Baumbestand auf. Im Primar- und Bambuswald dagegen standen die
Baume bzw. der Bambus so dicht, dal} kaum Sonne bis auf den Boden fiel. Hinzu kam,
dal3 die Gorillas durch die verstarkte Aufnahme von Myrianthusfriichten vom Boden auch
haufiger Humus aufnahmen. Dasselbe gilt fir die Bambussaison, in der die Gorillas sich
fast ausschlie3lich im Arundinaria-Wald (Bambusgurtel) aufhielten, der eine trockene
Bodenschicht besal3; hier muldten die Tiere besonders zu Beginn der Saison die noch
nicht durch die Humusschicht gedrungenen Schol3linge ausgraben. Es kann vermutet
werden, dal3 diese Komponenten mit der sehr deutlich ausgepragten Zunahme der
Eiausscheidung von Anoplocephala gorillae wéhrend dieser Saisons in Zusammenhang
stehen. Aufgrund der Tatsache, dal3 Anoplocephala gorillae eine der beiden
Helminthenspezies war, bei der am haufigsten bei Ausscheidern
Kotkonsistenzverdnderungen auftraten, kann diese Spezies damit als Indikatorspezies zur
Uberwachung der Unberihrtheit eines Biotops im Sinne von STRIER und STUART (1992)
dienen.

In der Bambussaison konnte eine Zunahme der Ausscheidungshaufigkeit von
Helminthenentwicklungsstadien auch durch eine verstarkte Ausschwemmung von
Anoplocephala gorillae-Eiern aus dem Darm entstanden sein. Da in der Bambussaison
gehauft flissige Kotkonsistenzen beobachtet wurden, koénnte ein Anstieg der
Ausscheidungshéufigkeiten auch durch diese Durchfélle verursacht worden sein
(GOODALL und GROVES, 1977; HASTINGS et al, 1988); TSCHERNER (1981)

berichtete Analoges fur Troglodytella gorillae.

Ein Habitatvergleich der Gorillaunterarten kann Hinweise auf ©6kologische und soziale

EinfluRfaktoren geben, die sich unter Umstdnden auf den Parasitenstatus
unterschiedlicher Populationen auswirken. Die Pravalenz von
Helminthenentwicklungsstadien der untersuchten Gruppen 0stlicher Flachlandgorillas
insgesamt lag zwischen den Pravalenzen von untersuchten Populationen von Berggorillas
und westlichen Flachlandgorillas. Alle entweder identifizierten oder mit einiger
Wahrscheinlichkeit eingeordneten Helminthen dieser Untersuchung (Oesophagostomum
spp., Anoplocephala gorillae, Strongyloides spp., Probstmayria) wurden von den ostlichen
Flachlandgorillas deutlich seltener ausgeschieden als von Berggorillas und etwas haufiger

als von den westlichen Flachlandgorillas. Die hier untersuchten dstlichen Flachlandgorillas
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nahmen also nicht nur beztglich der Parasitenpravalenzen, sondern auch beztglich der
Okologischen Gegebenheiten ihrer Habitate und ihrer Gruppenzusammensetzung eine
Mittelstellung zwischen den anderen Gorillapopulationen ein. Einerseits lebten sie hdoher
Uber dem Meeresspiegel, in einem Habitat mit einer hdheren durchschnittlichen
Jahresniederschlagsmenge, in einer hoheren Populationsdichte, in groReren Gruppen und
mit haufigerem Menschenkontakt als die westlichen Flachlandgorillas; andererseits hatten
sie eine geringere Populationsdichte als beide Berggorillapopulationen, und die
Tagesdurchschnittstemperaturen ihres Habitats sowie die Luftfeuchtigkeit in der
Trockenzeit lagen hoher resp. niedriger als bei der Berggorillapopulation in Rwanda
(GOODALL und GROOVES, 1977; LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995).

Bei Pavianen wurde festgestellt, daf3 die Helminthenpréavalenz mit der Hohe des Habitats
Uber dem Meeresspiegel, fallender Temperatur, steigender Jahresniederschlagsmenge,
zunehmender Populationsdichte bzw. Gruppengréf3e und steigendem Kontakt zu
Menschen gekoppelt war (PETTIFER, 1984; APPELTON et al., 1986, GHANDOUR et al.,
1996). Untersuchungen von ASHFORD et al. (1996) an Berggorillas in Uganda wiesen
ebenfalls in diese Richtung. Nach Studien von MCGREW et al. (1989), STUART und
STRIER (1995) und STONER (1996) zeigte sich fur Schimpansen (Pan troglodytes) und
Mantelbrullaffen (Alouatta palliata) allerdings, daf3 die Jahresniederschlagsmenge des
Lebensraums ein  zuverldssigerer Parameter fur die Voraussage hoher
Parasitenpravalenzen war als die Dichte der Population. Die Befunde der vorliegenden
Untersuchung entsprechen den Befunden dieser Autoren.

In Bezug auf Protozoen war nach APPELTON et al. (1986) und GHANDOUR et al. (1995)
der EinfluR der oben angefiihrten klimatischen und demographischen Faktoren auf die
Pravalenz im Gegensatz zu Helminthen nicht bei allen Spezies deutlich. Fur die Spezies
Entamoeba coli, lodamoeba blitscheli und Giardia lamblia allerdings galten dieselben
Beziehungen wie oben fur die Helminthen angefiihrt. Nachweise dieser Protozoen sind bei
Gorillaunterarten jedoch bisher so selten gefuhrt worden, dafl3 ein Vergleich von

Pravalenzen in dieser Studie nicht méglich war.

Siebenundsechzig Prozent der Gorillas und 54% der Menschen waren Ausscheider von
Helmintheneiern oder -“Larven®. Zwar unterschieden sich die am haufigsten

nachgewiesenen Parasitenspezies zwischen Menschen und anderen nicht-menschlichen

Primaten, dennoch besitzen die meisten Endoparasiten die Fahigkeit, beide Wirtsklassen
zu infizieren und bergen dadurch ein Gefahrenpotential (FIENNES, 1979). Kommt es zur

Uberlappung von Habitaten und zu groRerer Nahe zum Menschen, wird die Moglichkeit
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einer Ubertragung der Parasiten vom Menschen auf nicht-menschliche Primaten im
allgemeinen gesteigert (APPELTON, 1989; MCGREW et al., 1989; GHANDOUR et al.,
1995; LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995). So wurden neben anderen Primatenarten
auch schon von Menschen stammende Infektionen wildlebender Gorillas nachgewiesen,
die fur die Gorillas zum Teil fatal endeten (MCFIE, 1996). Sind Gorillas empfanglicher fur
Parasiten des Menschen, so kénnen sich von Menschen auf sie uUbertragene Parasiten
nicht nur schneller in einer Population ausbreiten, sondern bei den Tieren auch ganz
andere, moglicherweise gravierendere pathologische Veranderungen als beim Menschen
verursachen. SchlieBlich kann auch der Einflu@ zusétzlicher Stressoren zu
Veranderungen der Pathogenitdt einzelner Parasitenspezies wie zum Beispiel von
Oesophagostomum spp. und der fakultativ pathogenen Flagellaten fiihren (siehe Kapitel
2). Als Stressoren waren das Jagen und Eindringen von Menschen in den Wald
(EILENBERGER, 1993b) und eine Veranderung epidemiologischer Determinanten, z. B.
bedingt durch Abholzung des Waldes, die zu einer groReren Konzentration der Population

in einem immer beschrankteren Lebensraum fuhrt, anzufihren.

In der vorliegenden Untersuchung war das Spektrum identifizierter Helminthen der
Gorillas nicht identisch mit dem der Parkrandbevélkerung; offen bleibt, ob die nicht
identifizierten dinnschaligen Magendarmwurmeier bzw. die ,Larven” Entwicklungsstadien
von den auch bei den Menschen nachgewiesenen Helminthen sind. Durch Kotkulturen
konnten aber weder aus den Stuhlproben der Menschen noch aus den Kotproben der
Gorillas ,Larven“ angezichtet werden, die eine eindeutige Spezifizierung der Helminthen
ermdglicht hatten. Auch in Uganda kamen dinnschalige Magendarmwurmeier, wie in der
vorliegenden Studie aus Zaire, bei den Gorillas deutlich haufiger vor als bei den im
gleichen Habitat lebenden Menschen. Theoretisch ware daher eine Ubertragung von
Gorillas auf Menschen eher moglich als umgekehrt, insbesondere, da Strongyloides
ftilleborni als natirlicher Parasit afrikanischer Affen und somit auch der Menschenaffen
gilt. Vergleichsdaten von Populationen dstlicher Flachlandgorillas, die nicht mit Menschen
in Kontakt sind, liegen aber zur Klarung dieser Frage nicht vor.

Bei den Gorillas wurden keine Spul- und Peitschenwirmer gefunden, die in fast der Halfte
der Stuhlproben des Parkpersonals vorhanden waren. Auch ASHFORD et al. (1990)
hatten in Uganda keine Ubereinstimmung zwischen Menschen und Gorillas hinsichtlich
dieser Helminthen festgestellt.

Die Pravalenzen aller Parasitenspezies des Parkpersonals, mit Ausnahme von Trichuris

spp., lagen in der Trockenzeit niedriger als in der Regenzeit. Auch wenn die
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Probandengruppen zu beiden Untersuchungsterminen nicht véllig identisch waren, deutet
dieses Ergebnis dennoch darauf hin, dall &uf3ere EinfluRfaktoren auch auf die

Parasitenpravalenzen der Menschen eingewirkt haben.

Der Vergleich der Gorillagruppen zeigte, daf’ die regelmaRig von Touristen aufgesuchten
Gruppen ,Naninja“ und ,Maheshe“ hdhere Helminthenpravalenzen aufwiesen als die
seltener besuchten Gruppen ,Mushamuka“ und ,Mubalala“. Die beobachtete hdhere
Pravalenz ersterer Gorillagruppen kann jedoch auch aus den besonders geringen
Tageswanderungslangen dieser Gruppen resultieren. Durch dieses Verhalten hielten sie
sich an einem besser vorhersagbaren Punkt im Geldnde auf und wurden deshalb

besonders haufig von den Fahrtensuchern aufgefunden.

Etwa ein Zehntel der auf pathogene oder fakultativ pathogene Protozoen untersuchten
Proben der Gorillas enthielten Protozoen und Zysten von Flagellaten. Es wurden erstmalig
bei wildlebenden Gorillas apathogene Flagellaten der Spezies Enteromonas hominis
sowie ihre vermutlichen Zysten nachgewiesen. Die Extensitaten der sowohl apathogenen
wie auch fakultativ pathogenen Protozoen lagen jedoch sehr niedrig. Auch in Zaire und
Uganda waren Menschen dreimal héufiger Ausscheider von Protozoen (Giardia lamblia,
Entamoben) und ihren Entwicklungsstadien als Gorillas (ASHFORD et al., 1990). Die
Giardienextensitat der Parkrandbevdlkerung in Zaire in dieser Untersuchung lag sogar
etwa zehnmal héher als die der Gorillas. Fakultativ pathogene Entamdben bei Gorillas
wurden in anderen Untersuchungen nur in den Féallen identifiziert, wo die Tiere auch in
engem Menschenkontakt lebten; der Mensch stellt somit wahrscheinlich die
Infektionsquelle fur die Tiere dar (HASTINGS et al., 1992), da alle Protozoen potentiell auf
Gorillas Ubertragbar sind.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dafl von den autochthon beim Menschen
vorkommenden Helminthen und Protozoen (Spul- und Peitschenwirmer, Entamdben)
bisher keine auf Gorillas libertragen wurden. Eine Ubertragung der fakultativ pathogenen
Giardia lamblia ist aber nicht auszuschlieBen. Eine regelméalRige antiparasitare
Behandlung des Parkpersonals und ihrer Angehdrigen, wie sie auch im Rahmen dieser
Studie erfolgte, wéare daher winschenswert. In regelmaliigen Intervallen durchgefihrte
Erhebungen Uber den Parasitenstatus von Gorillas und den in ihrer Néhe lebenden
Menschen konnten ein Ausgangspunkt fiir ein Uberwachungsprogramm sein und helfen,
Ubertragungen von Parasiten zwischen Menschen und den Gorillagruppen des Kahuzi-

Biega Nationalparks frihzeitig zu erkennen und ihnen entgegenzuwirken.
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Vier Funftel der untersuchten Proben dieser Studie enthielten eine oder mehrere Spezies

Entodiniomorpha. Sie wurden auch bei allen anderen Gorillaunterarten in einem sehr

hohen Anteil der Proben nachgewiesen. Drei der identifizierten Formen (Prototapirella,
Troglodytella und Entodinium Typ B) sind bisher auch beim westlichen Flachland- bzw.
Berggorilla gefunden worden (GOUSSARD et al., 1983; REDMOND, 1989; ASHFORD et
al., 1990 und 1996; LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995). In dieser Untersuchung wurden
zwei neue Darmziliaten (Darmziliat 1 und 2) fur den Gorilla erstmalig beschrieben. Die am
haufigsten auftretende Entodiniomorphaspezies war bei allen Gorillaunterarten
Prototapirella gorillae (GOUSSARD et al., 1983; ASHFORD et al., 1990 und 1996;
LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995). Die proportionale Verteilung von Entodinium Typ B
und Troglodytella bei 6stlichen Flachlandgorillas unterschied sich deutlich von der
Verteilung derselben bei den westlichen Flachlandgorillas. Offenbar benétigen Gorillas,
sobald sie pflanzliche Nahrung aufnehmen, die Entodiniomorpha zum besseren Aufschluf3
der Nahrung. Die unterschiedliche Haufigkeit einzelner Entodiniomorphaspezies kbénnte
demnach in der unterschiedlichen Nahrungszusammensetzung (Pflanzenspezies und
Pflanzenteile) einzelner Gorillaunterarten begrindet liegen (GOODALL und GROVES,
1977). Die Verdaulichkeit der Gorillanahrung ist gering (CALVERT, 1985). Erst die
besondere Grolle des Verdauungstraktes der Tiere sowie das Vorhandensein von
zelluloseverdauenden Protozoen scheinen es den Gorillas zu ermdéglichen, einen
substantiellen Anteil der Energie dieses Zellwandmaterials auszunutzen (CHIVERS, 1989;
LANDSOUD-SOUKATE et al., 1995; WATTS, 1996).

Gorillas leben in grél3eren Gruppen im Regenwald vorwiegend am Boden. Diese
Gegebenheiten sind giinstig fiir das Uberleben und die Ausbreitung von Parasitenstadien
(FREELAND, 1976). Aus diesem Grund ist es mdoglich, daR die Tiere
Anpassungsstrategien zur Vermeidung der Ausbreitung von Parasiten entwickelt haben.

Auf der einen Seite konnten durch Zwischenwirte Ubertragene Parasitenspezies, bei
denen es begrenzt zu einer Ubertragung oder Manifestierung der Infektion kommt,
forderlich fur die Entwicklung von Parasitenminimierungsstrategien sein. Auf der anderen
Seite konnten auch durch die ganzjahrige Infektionsgefahr durch Nematoden hohere
Kosten im Sinne der Fitness entstehen, so dal3 Parasiten mit direktem Infektionszyklus
eher zu Verhaltensédnderungen beim Wirt fuhren (POULIN, 1994). Zu Verhaltensweisen,
die zur Vermeidung von Parasiteninfektionen gunstig waren, kénnten bei den dstlichen

Flachlandgorillas neben der oben beschriebenen Variation der Tageswanderungslangen,
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dem Kotabsatzverhalten und dem Nestbauverhalten weitere Verhaltensweisen zéhlen, die
nachfolgend noch diskutiert werden. Jeder juvenile und erwachsene Gorilla baut
allabendlich ein neues Nest, in oder vor dem er im Laufe der Nacht Kot absetzt
(GOODALL und GROVES, 1977; CASIMIR, 1979). Es wird niemals zweimal in demselben
Nest Ubernachtet. CARROLL (1988) nimmt fur die Nester der westlichen Flachlandgorillas
in der Zentralafrikanischen Republik eine durchschnittliche Verrottungsdauer von 54
Tagen an. Der zentralafrikanische Wald ist die westliche Ausdehnung des Regenwaldes
vom Kongobecken und liegt auf ungefadhr demselben Breitengrad wie der Kahuzi-Biega
Nationalpark, der die dstliche Ausdehnung darstellt. Damit kann fur die Nester im Kahuzi-
Biega Nationalpark auf Grund der hier im Mittel auftretenden, um 10°C niedrigeren
monatlichen und jahrlichen Tagestemperaturen eine gleiche oder sogar langere
Verrottungsdauer der Nester angenommen werden. Gorillas meiden demnach alte
Schlafplatze fur mindestens eineinhalb Monate, eine Zeitdauer, die die Prapatenz der
Nematoden und maoglicherweise auch die von Anoplocephala gorillae weit Uberschreitet.
Bei diesem Verhalten kénnte es sich, analog zu dem Meidungsverhalten arboreal
lebender niederer Affen, um eine evolutionsbedingte Anpassungsstrategie an den
Parasiteninfektionsdruck handeln (FREELAND, 1976 und 1980; HAUSFATER und
MEADE, 1982).

Die Selbstmedikation mit antiparasitar wirkenden Pflanzen, fir die es Hinweise bei
verschiedenen nicht-menschlichen Primaten gibt, kénnte eine weitere Strategie sein
(WRANGHAM und NISHIDA, 1983; PHILLIPS-CONROQY, 1986; JISAKA et al., 1992).
Barenpaviane (Papio ursinus) wurden bei der Aufnahme von Blattern und Beeren
beobachtet, die toxisch fur die Zwischenwirtstadien der Schistosomen sind (PHILLIPS-
CONROQY, 1986). Die ostlichen Flachlandgorillas wurden in der Lianensaison bei der
Aufnahme der Lianenpflanze Guanea longispicata beobachtet, einer Heilpflanze, die die
einheimische menschliche Bevdlkerung gegen Parasiten einnimmt. Auch bei diesem
Verhalten konnte es sich, sofern die Pflanze nicht nur zu Nahrungszwecken
aufgenommen wird, um eine Anpassungsstrategie der Gorillas handeln.

Die aus einer Stichprobe von 57 o6stlichen Flachlandgorillas gewonnen Befunde sind
maoglicherweise auch auf die Gbrige Population im Bergregenwaldteil des Nationalparks zu
Ubertragen, da beide Populationen gleiche mittlere Gruppengrof3en und Altersklassen-
und Geschlechterverteilungen aufweisen (MURNYAK, 1981). Das Aufenthaltsgebiet der
Untersuchungsgruppen war typisch fur den Bergregenwaldteil des Parks, in dem sich 280
der noch lebenden 2000 o6stlichen Flachlandgorillas aufhalten (MUHLENBERG et al.,

1993). Es ahnelt auch mehr dem Habitat der Berggorillas, die ebenfalls
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Bergregenwaldzonen mit Bambuswaldanteilen bewohnen (CARROLL, 1988), als dem der
westlichen Flachlandgorillas, so dal3 die Ergebnisse unter Umstanden auf die noch starker
bedrohten Berggorillas (300 Tiere) tUbertragen werden kdnnen.

Die hier erhobenen Daten fur dstliche Flachlandgorillas im Bergregenwaldteil des Parks
kénnten im Vergleich mit Daten von westlichen Flachlandgorillas aber auch helfen,
Einschatzungen lber den Parasitenstatus der dstlichen Tieflandpopulation zu machen, die
im Tieflandteil des Parks lebt (MUHLENBERG et al., 1993). Hier herrschen Klima und
Vegetation eines tropischen Regenwaldes vor. Die Populationsdichten in beiden
Parkteilen waren bei der letzten Zahlung 1975 gleich hoch, und die Gruppengréf3en und
die Zusammensetzung der Nahrung der Gorilla-Tieflandpopulation liegen zwischen denen
der Gruppen des Bergregenwaldteiles und denen der westlichen Flachlandgorillas
(MURNYAK, 1981; YAMAGIVA und MWANZA, 1994). Bei unterschiedlichem Klima und
unterschiedlicher Vegetation, aber bei gleichen oder &ahnlichen Sozialstrukturen und
Verhaltensweisen ist daher anzunehmen, dal3 der Parasitenstatus dieser Tieflandgorillas
zwischen dem der untersuchten Population und dem der westlichen Flachlandgorillas

liegt.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung ergeben sich folgende unmittelbar

naturschutzrelevante Folgerungen:

e Die untersuchten Gorillas leben bisher offenbar noch im Gleichgewicht mit ihren
Endoparasiten.

Eine Verkleinerung des Schutzgebietes mit einer daraus resultierenden intensiveren
Nutzung von Streifgebieten durch die gleichen oder andere Gorillagruppen kénnte aber
zu einem Parasitenanstieg und damit zu einer Stérung des Gleichgewichts fuhren.

e Das Auftreten von durch Zwischenwirte tUbertragene Helminthen wird im Regenwald
stark durch Okologische Faktoren beeinflul3t. Verdnderungen in den Haufigkeiten bei
diesen Parasitenspezies konnen daher auf Veranderungen in den ©6kologischen
Bedingungen hinweisen und haben insofern eine Indikatorfunktion.

e Die Parkrandbevolkerung ist hochgradig mit Parasiten infiziert. Eine Uberschneidung
der Parasitenspektren von Mensch und Tier liegt bisher nur in geringem Malde vor,
beide Populationen weisen aber Parasiten auf, die wechselseitig Gbertragbar sind. Das
potentielle Infektionsrisiko fur die Gorillas ist also erheblich.

Sinnvolle MaRBnahmen sind daher in erster Linie die kontinuierliche Uberwachung des

Parasitenstatus von Gorillas und Parkpersonal im Untersuchungsgebiet. Der Kontakt von

Gorillas mit weiteren Personen aus der Parkumgebung sollte verhindert werden. Der
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Lebensraum der Gorillas sollte in seiner Gro3e und Struktur, insbesondere in Bezug auf
die Diversitat der Nahrungspflanzen, so erhalten bleiben, dal3 die Tiere weder ihre
Tageswanderungslangen verkirzen, noch dafd sich die Streifgebiete starker Uberlappen

mussen.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Studie ist die erste Untersuchung tber Endoparasiten einer Population
wildlebender dstlicher Flachlandgorillas. Die Ziele der Untersuchung waren, den Endo-
parasitenstatus in Gorillagruppen im Kahuzi-Biega Nationalpark in Zaire zu bestimmen,
und Faktoren, die fiur das Uberleben und die Aufnahme von Parasitenentwicklungs-
stadien wichtig sind sowie mdgliche, durch einzelne Parasitenspezies hervorgerufene
klinische Veranderungen bei den wildlebenden Gorillas abzuprtfen.

Die erhobenen Daten ermdglichen eine Abschatzung der Endoparasitenbelastung der
Gorillapopulation und liefern Erkenntnisse Uber die durch das Verhalten der Gorillas
beeinfluBte Epidemiologie der parasitaren Infektionen. Aus den Ergebnissen ist eine
Einschéatzung der gegenwartigen Situation und der Entwicklung der Infektionsextensitaten
der Population der 6stlichen Flachlandgorillas im Kahuzi-Biega Nationalpark mdglich,
deren Lebensbedingungen sich durch Abholzen ihres Lebensraums und ihre immer
groRere Nahe zu menschlichen Siedlungen weiter verandern werden. Dieses Wissen ist
notwendig, um Malnahmen im Rahmen des Artenschutzes bereits im Vorfeld

gefahrdender Situationen fur die hochbedrohten Tiere durchzufthren.

Uber sechs Monate wurden regelmaRig Kotproben von 64 wildlebenden Gorillas des
Kahuzi-Biega Nationalparks untersucht. Dartber hinaus wurden Stuhlproben des Parkper-
sonals und seiner Angehérigen zweimalig untersucht.

Die Endoparasitenpravalenz der 0stlichen Flachlandgorillas lag zwischen den bei
Berggorillas und westlichen Flachlandgorillas bestimmten Pravalenzen und umfallte,
soweit bestimmbar, ein &hnliches Parasitenspektrum. Fiunf Nematoden-, eine Zestoden-
und zwei Flagellatenspezies wurden in den Kotproben nachgewiesen. Dartber hinaus
schieden fast alle Gorillas die fur den physiologischen Verdauungsvorgang wichtigen
Entodiniomorpha aus.

Bei allen nachgewiesenen Helminthenentwicklungsstadien war generell eine
altersgekoppelte Entwicklung der Pravalenzen zu erkennen.

Hinweise auf eine galaktogene Ubertragung von Helminthen gab es nicht. Auch konnte
eine Beeinflussung des Helminthenstatus der Traglinge durch Aufenthalts- und Nahrungs-
praferenzen, Grooming und Kotabsatzverhalten der Mutter nicht verifiziert werden.

Bei drei von sechs Parasitenspezies schieden laktierende Weibchen, bei zwei Spezies
auch alle erwachsenen weiblichen Gorillas, haufiger Entwicklungsstadien aus als die

mannlichen Gorillas. Diese schieden nur haufiger als die Weibchen Anoplocephala
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gorillae-Eier aus. Auch unterschieden sich die Nachweishéaufigkeiten von Anoplocephala
gorillae-Eiern und von ,Larven® bei Weibchen, die sich in unterschiedlichen
Reproduktionsstadien befanden. Der Ubertragungsweg der ,Larven® ist unbekannt.
Zwischen den Klimatischen Saisons und den Hauptfutterpflanzensaisons waren
Anderungen der Pravalenz von Anoplocephala gorillae ebenfalls deutlich ausgepragt.

Der Vergleich der einzelnen Gorillagruppen wies eine negative Korrelation zwischen der
Lange der von ihnen taglich zuriickgelegten Strecken zwischen den Nestplatzen und den
Parasitenpravalenzen nach. Gorillagruppen mit starkerer Uberschneidung ihrer
Streifgebiete schieden haufiger Parasitenentwicklungsstadien aus als solche mit geringer
Streifgebiettberlappung. Die am haufigsten von Touristen und Parkpersonal aufge-
suchten Gruppen wiesen ebenfalls hbhere Helminthenpravalenzen auf als die Gruppen,
die seltener Kontakt mit Menschen hatten.

Zwischen Parkpersonal und dstlichen Flachlandgorillas konnten, soweit die Identifizierung
der Endoparasiten méglich war, keine gemeinsamen Spezies nachgewiesen werden. Bei
beiden trat jedoch der Flagellat Giardia lamblia im Kot resp. Stuhl auf. Eine Ubertragung
von Menschen auf Gorillas kann bei dieser Spezies nicht ausgeschlossen werden.
Allerdings sind auch alle in den Stuhlproben der Menschen nachgewiesenen Parasiten

auf Gorillas bzw. andere Primatenarten Ubertragbar, wie Gefangenschaftsstudien zeigten.

Bei den Gorillas wurden drei bisher noch nicht beschriebene Protozoenarten
nachgewiesen. Die Pravalenz von Protozoen der 6stlichen Flachlandgorillas entsprach der
von untersuchten Berggorillapopulationen in Ruanda und Uganda. Der Flagellat
Enteromonas hominis wurde in dieser Untersuchung fur wildlebende Gorillas zum ersten

Mal beschrieben.

Parasiten in Wildtieren kénnen, obgleich sie ohne Anzeichen von Krankheit vom Wirt
toleriert werden, auf Populationsebene zu einer Verminderung der Vitalitdt und des
Reproduktionserfolges filhren. Als Verhaltensweisen, die das Risiko von Infektionen mit
Endoparasiten vermindern, konnten bei den 0Ostlichen Flachlandgorillas das Meiden alter
Nestplatze fur mindestens 54 Tage, das charakteristische Nestbauverhalten, das
bevorzugte Kotabsetzen der adulten Gorillas aul3erhalb des Nestes, das Zuriicklegen
unterschiedlicher Tageswanderungslangen je nach klimatischer Saison und
Hauptfutterpflanzenaufnahme sowie die Aufnahme der Lianenpflanze Guanea

longispicata gewertet werden.
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Unphysiologische Kotkonsistenz wurde bei Auftreten von Anoplocephala gorillae- und
.Kleinen“ Eiern deutlich haufiger beobachtet als bei anderen Helminthen.

In keinem Fall wurde ein gestortes Allgemeinbefinden bei den Gorillas festgestellt; es wird
geschlossen, dal3 zwischen den Gorillas und dem bei ihnen mit mittleren Préavalenzen

auftretenden begrenzten Spektrum von Endoparasiten ein Gleichgewicht existiert.

Die Nachweise von Helminthenentwicklungsstadien bei den ostlichen Flachlandgorillas
sind mit Einschrankungen auch auf die Populationen dieser Spezies im Tieflandteil des
Kahuzi-Biega Nationalparks und auf die Ubrigen Gorillaunterarten, besonders die

hochbedrohten Berggorillas, die in einem ahnlichen Biotop leben, zu Ubertragen.

Die Ergebnisse dieser Studie insgesamt sollen als Ansatz zur FortfUhrung von
SchutzmalRnahmen fir die im Lebensraum und insbesondere auch durch jlngste
kriegerische Auseinandersetzung besonders bedrohten und bisher wenig erforschten

Ostlichen Flachlandgorillas dienen.
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Vil. SUMMARY

Individual, group specific and ecological influence factors on the status of

endoparasites of wild eastern lowland gorillas. A multidisciplinary approach.

This study is the first investigation on the endoparasite status of free living eastern lowland
gorillas. Reported are actual infection extensities of parasites of gorilla groups in the
Kahuzi-Biega National Park in Zaire. Behaviour patterns influencing the epidemiology of
parasites and the impact of endoparasites on the clinical health of the gorillas are also
investigated.

The results permit an assessment of the likely development of the parasite status of gorilla
populations in a situation where their habitats are continuously decreasing and where
proximity to human settlements increases. This knowledge is necessary in order to
establish measures for the conservation of the endangered species well in advance of
threatening situations.

Faecal samples of 64 habituated gorillas of the Kahuzi-Biega National Park were regularly
investigated for over six months. Also, faecal samples of the park personnel and their
families were investigated twice.

The prevalence of helminths ranged between those of mountain- and western lowland
gorillas and showed a similar range of species. The eggs or larvae of five nematodes and
one cestode and two flagellates were identified in the gorilla faeces. Most of the gorillas
also excreted physiological entodiniomorphs, which serve digestive functions.

Infection extensities increased with increasing age of the gorillas; this pattern differed
between different parasite species.

No signs of galactogenically transmitted helminths could be detected nor could an
influence of spatial ranging and the feeding behaviour of mothers on the parasite status of
their sucklings be established.

Lactating gorilla females excreted three of six of the parasite species and all female
gorillas two of the six species more frequently than male gorillas. Differences between
sexes and an effect of the female reproduction status were apparent for the heteroxenous
Anoplocephala gorillae and for larvae“; the transmission way of the latter remains
unknown.

Also, differences in extensities between climatic seasons as well as between seasons of

different food plants of the gorillas were marked for Anoplocephala gorillae.
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A negative correlation was established between the lengths of daily travels between two
consecutive nest sites and prevalences of parasites for four investigated gorilla groups.
Gorilla groups whose ranging areas did overlap considerably excreted helminth
development stages more frequently than groups with a lower overlap. Higher excretion
rates also were observed for the two groups which were more frequently visited by tourists
when compared with groups with fewer contacts with humans.

As far as the identification of the helminth species was possible none of them was shared
between gorillas and man. Transmission potential from man to gorillas of the shared
potentially pathogenic protozoa Giardia lamblia though could not be ruled out. All parasites
identified in the stool samples of people have been transmitted to gorillas or other non-
human primates in captivity.

Three protozoa species identified in the gorillas and Enteromonas hominis for free living

gorillas are described for the first time.

Parasite infections in wildlife can result in reduced vitality and reproduction success on the
population level, even though no sign of disease can be detected in individual animals.
Behavioural traits that may reduce the risk of infection with parasites for gorillas could be
avoidance of old nestsites for more than 54 days, the characteristics of nest building and
the predominant defecation behaviour, the covering of different dayjourney lengths
according to climate and vegetation seasons and the feeding on Guanea longispicata
vines.

The proportion of changes in the faeces structure was more elevated when faeces
contained eggs of Anoplocephala gorillae and ,small* eggs. However, no single case of
general illness was detected in the population during the entire period of investigation.
This result points out that a balanced relationship between the limited range of parasite
species at medium infection prevalence rates and the gorilla hosts still likely exists.

The results can be transferred, with some restrictions, to the endoparasite situation of the
eastern lowland gorillas in the Congo basin and to the highly endangered mountain
gorillas which live in similar biotopes.

This investigation should assist to design measures for the protection and conservation of
this so far under-investigated gorilla subspecies whose survival is particularly threatened

by the ongoing civil war in the area.
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IX. ANHANGE

Anhang |
Systematik der Primaten:

GrofRe Menschenaffen:

Goirilla spp.

Gorilla gorilla graueri (beringei graueri)
Goirilla gorilla beringei

Goirilla gorilla gorilla

Pan spp.

Pan paniscus

Pan troglodytes

Pongo pygmaeus

Kleine Menschenaffen:

Hylobates spp.
Hylobates agilis
Hylobates concolor
Hylobates hoolock
Hylobates klossii
Hylobates syndactylus

Andere Altweltaffen:

Cercocebus spp.
Cercocebus atys
Erythrocebus patas

Cercopithecus spp.
Cercopithecus cambelli
Cercopithecus cynosuros
Cercopithecus diana
Cercopithecus hamlyni
Cercopithecus mitis
Cercopithecus nictitans
Miopithecus talopoin

Colobus spp.
Colobus badius
Colobus polykomos
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Gorillas

Ostlicher Flachlandgorilla
Berggorilla

westlicher Flachlandgorilla
Schimpansen

Bonobo

Schimpanse

Orang Utan

Gibbons
Schlankgibbon
Schopfgibbon
Weil3brauengibbon
Zwergsiamang
Siamang

Mangaben
Mohrenmangabe
Husarenaffe

Meerkatzen
Cambellsmeerkatze
Vervetmeerkatze
Dianameerkatze
Eulenkopfmeerkatze
Diademmeerkatze

GrolRe Weilinasenmeerkatze
Zwergmeerkatze

Stummelaffen
Roter Stummelaffe
Mantelaffe



Macaca spp.
Macaca fascicularis
Macaca mulatta
Macca radiata
Macaca sinica

Papio spp.

Papio anubis

Papio cynocephalus
Papio hamadryas
Papio ursinus
Theropithecus gelada

Presbytis spp.
Presbytis cristatus
Presbytis entellus

Neuweltaffen:

Alouatta palliata
Ateles spp.
Callithrix jacchus
Cacajao spp.
Cebus spp.
Lagothrix spp.

Halbaffen:

Lemuridae
Tarsidae
Galago inustus

Makaken
Javaneraffe
Rhesususaffe
Indischer-Hutaffe
Ceylon-Hutaffe

Paviane
Savannenpavian
Gelber Pavian
Mantelpavian
Barenpavian
Blutbrustpavian

Languren
Haubenlangur
Hanumanlangur

Mantelbrullaffe
Klammeraffen
WeilRbischelaffe
Uakaris
Kapuziner
Wollaffen

Lemurenartige
Koboldmakis

Ostlicher Kielnagelgalago
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Anhang |l
Begriffsdefinitionen epidemiologischer und parasitologischer Begriffe:

Auf Alter standardisiert: epidemiologische Methode, die einen Vergleich
von Gruppen mit unterschiedlicher Altersstruktur
ermaglicht

Craspedot: tannenbaumférmig

Diheteroxene: Parasiten, die zwei verschiedene Wirte zur Entwicklung
bendtigen

Entwicklungsstadien: ausgeschiedene Eier, ,Larven* oder Zysten (bei
Protozoen)

EpG-Werte: Anzahl der Eier pro Gramm Kot

(Infektions)extensitat: Anzahl (%) der Individuen einer Population, die Parasiten

oder deren Entwicklungsstadien in einem definierten
Zeitraum aufweisen

Heteroxen: ein Zwischenwirt ist zur Entwicklung des Parasiten
notig, das Gegenteil ist monoxen = Einwirtigkeit
(ANDERSON,1992)

Infektion: Ubergang eines Erregers zum Leben in einem Wirt
(ECKERT et al. , 1992)

Infektionsrate: Annaherungswert an Infektion, bestimmt durch die
Exkretion von Entwicklungsstadien

Infiziert: Zustand, bei dem das Vorhandensein von Endoparasiten
im Wirt durch die Ausscheidung von vegetativen Formen,
adulten Parasiten oder Entwicklungsstadien angezeigt
wird

Inzidenz: Anteil positiver Proben an Gesamtproben tber einen
bestimmten Zeitraum

Negative Proben: Proben, in denen keine Endoparasiten und deren
Entwicklungsstadien nachgewiesen wurden

Paratenischer Wirt: ein Organismus, der dazu dient, ein Larvalstadium oder

(Fehlwirt) andere Stadien von einem zum nachsten Wirt zu
Ubertragen, in dem jedoch keine oder nur eine
geringfugige Entwicklung oder Wachstum des Stadiums
stattfindet (ANDERSON, 1992)

Positive Proben: Proben, in denen Endoparasiten oder deren
Entwicklungsstadien nachgewiesen wurden



Pravalenz: Anteil der infizierten oder kranken Individuen in einem
Kollektiv von Tieren zu einem bestimmten Zeitpunkt
(Stichtag)

Anhang lll

Begriffsdefinitionen verhaltensbiologischer Begriffe:

Affiliativ: freundschaftlich

Allogrooming: soziale Fellpflege bei anderen Affen

Fitness: Reproduktionserfolg, gemessen an lberlebenden Nach-
kommen

Habituiert: an die Anwesenheit von Menschen gewodhnt
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