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Eine Mykose Ursache fiir ein 6kologisches Desaster?

Dr. Frank Mutschmann, Exomed Berlin (

Seit mehreren Jahren wird unter Amphibienexperten ein
signifikanter Riickgang natiirlicher Amphibienpopulationen \
diskutiert. Im Jahre 2004 wurde durch Schatzungen der IUCN
die Weltoffentlichkeit aufgeriittelt, 43 % aller natiirlichen
Amphibienpopulationen sind demnach als in ihrer Existenz
gefdhrdet, 32% aller Arten als vom Aussterben bedroht
anzusehen und 113 rezente Arten konnten in den letzten Jahren
iiberhaupt nicht mehr beobachtet werden. Somit erscheinen
Amphibien als die am meisten bedrohte Wirbeltierklasse
iiberhaupt. Im Vergleich dazu werden 23 % aller Saugetiere und
12% aller Vogelarten als vom Aussterben bedroht eingestuft.

Was ist die Ursache fiir den dramatischen
Artenschwund?

Die Ursachen fiir diese Situation sind vielseitig. Vorder-
grindig stehen Habitatverluste, Klimaveridnderungen,
Pestizid- oder Schadstoffeinwirkungen sowie der Tierfang
(zumeist fir die menschliche Ernihrung) und Verluste
durch StraBenverkehr zur Debatte. Seit etwa 10 Jahren
gerit jedoch in diesem Zusammenhang eine seuchenhaft
verlaufende Mykose in den Fokus der Diskussion.

Ein neuer Erreger tritt auf den Plan

Als pathogenes Agens gilt ein primitiver Pilz aus dem
Stamm der Chytridiomycota: Batrachochytrium dendro-
batidis (Longcore etal., 1999). Chytridiomycota sind mi-
kroskopisch kleine Pilze, die zumeist als Saprobionten
lebend wesentlichen Anteil am Gesamtstoffwechsel eines
Okosystems haben. Sie finden sich z.B. auch als Kom-
mensalen oder Symbionten im Pansen von Wiederkiu-
ern oder im Blinddarm von Pflanzenfressern. Einige
Arten leben parasitir in Pflanzen, Protozoen und Wirbel-
losen. Die Fortpflanzung geschieht auf asexuellem Weg,
Hyphen (,Zellfiden“, die bei hoheren Pilzen das Myzel
bilden) werden von diesen Pilzen nicht ausgebildet. Sie

Histologischer Schnitt durch die Haut eines Laubfrosches
mit massivem Chytridbefall
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zeichnen sich allesamt durch die
Produktion beweglicher Zellen (Zoo-
sporen) im Rahmen ihres Lebenszyklus
aus. Batrachochytrium erscheint schon al-
lein deshalb interessant, da er ein seltenes Bei-
spiel fiir einen Wirbeltier-pathogenen Vertreter der Chy-
tridien darstellt. Zwarist seitlingerem ein bei europiischen
Karpfenfischen parasitierender Erreger als , Ichthyochitri-
um vulgare* (Plehn, 1923) bekannt, jedoch ist dessen
Validitit bislang noch nicht zweifelsfrei geklirt, ebenso
wenig eine mogliche verwandtschaftliche Beziehung zu
Batrachochytrium.

Der Pilz befillt bei Amphibien vornehmlich die
duBlere Haut, Pilzstadien finden sich vom Stratum granu-
losum bis zum Stratum corneum sowie im Oberhdutchen
der Epidermis. Typisch sind sphirische Zoosporangien,
in denen die Zoosporen als infektiose Stadien gebildet
und in die Umwelt entlassen werden. Die klinischen An-
zeichen einer solchen Infektion sind relativ unspezifisch,
makroskopisch manifeste Symptome treten nur bei mas-
sivem Befall auf. Diese duflern sich als Verinderungen
der Hautfarbe, vermehrte Hiutungsschiibe, Hyperkerato-
sen oder Entziindungen der Haut. Letztere werden nicht
selten durch sekundire bakterielle Infektionen dramati-

siert.
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Batrachochytrium-Thalli in einer Kulturanzucht
nach 5-tdgiger Bebritung
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Die Erkrankung
befillt vor allem adulte
Amphibien. Larven
(,Kaulquappen®) konnen den
Erreger jedoch bereits in den keratinisier-
ten Hornleisten ihrer Kauwerkzeuge beherbergen, ohne
jedoch zu erkranken. Die Anfilligkeit der verschiedenen
Amphibienspezies gegentiber der Mykose ist unterschied-
lich. Dies erklirt sich wahrscheinlich durch morpholo-
gische Besonderheiten der dufleren Haut und deren phy-
siologische Aufgaben — insbesondere die Beteiligung an
der Regulation des Fliissigkeits- und Elektrolythaushaltes
— einerseits sowie der immunologischen Kompetenz an-
dererseits. Immunologisch ,naive“ Tiere scheinen beson-
ders anfillig zu sein. Die Infektion verlduft meist akut
und ist durch eine hohe Mortalitdt (bis zu 100 %! ge-
kennzeichnet.

Eine weltweit auftretende Seuche -
Hysterie oder Realitat?

Nachdem bereits Untersuchungen im Jahre 1998 (Berger
et al.) erstmals einen Zusammenhang zwischen dem dra-

Fluoreszenzmikroskopische Aufnahme eines mit
Batrachochytrium-Zoosporen befallenen Hautfetzens
eines Frosches (Dendrobates auratus)
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Pfeilgiftfrosche (Dendrobatidae) sind
beliebte Terrarientiere und besonders
haufig von Batrachochytrium

dendrobatidis befallen. Diesem Sach
verhalt wurde bei der Namensgebu
des Erregers Rechnung getragen.

matischen Artenschwund bei Froschlurchen in Australien
und Mittelamerika und der Chytridiomykose herstellten, tritt
die Erkrankung jetzt immer stirker in den Fokus wissen-
schaftlichen Interesses. Wohl kaum einer Erkrankung wech-
selwarmer Wirbeltiere wurden in den letzten Jahren so viele
Arbeiten und Veroffentlichungen gewidmet wie der Chytri-
diomykose. Dennoch sind viele Fragen und Zusammen-
hinge nach wie vor offen und bediirfen wissenschaftlicher
Klirung. Derzeit gilt die vorherrschende Meinung, dass es
sich um einen neuen, evolutionsbiologisch sehr jungen
Erreger handelt, der sich von Afrika aus tiber nahezu den
gesamten Erdball verbreitet hat. Die These stiitzt sich auf

die Tatsache, dass der bisher ilteste Fall einer Chytridio-
mykose bei einem aus Stdafrika stammenden Krallen-
frosch (Xenopus laevis) nachgewiesen werden konnte, der

in den dreiBiger Jahren des letzten Jahrhunderts Eingang in
eine wissenschaftliche Sammlung fand. Krallenfrosche wur-
den zum Zweck des Schwangerschaftsnachweises (,Frosch-
test’) in viele Linder exportiert, so konnte theoretisch eine
rasche Ausbreitung des Pilzes erfolgt sein. Die Infektion konn-

te mittlerweile bei weit mehr als 100 verschiedenen Amphibien-
arten nachgewiesen werden, das Verbreitungsgebiet erstreckt
sich tiber Nord-, Mittel- und Stidamerika, Australien, Afrika und
Europa. Dass der internationale Handel mit Amphibien bzw. Am-
phibienteilen — z.B. Froschschenkeln — eine Rolle spielt, beweist der
Erstnachweis von Batrachochytrium in Europa, der in unserem Labor
im Jahr 2000 gelang. Hier waren verschiedene Frosche aus dem Zoo-
handel betroffen, unter anderem Pfeilgiftfrosche, die einem Direktimport
aus Costa Rica entstammten. Im gleichen Jahr bewiesen spanische Kollegen, dass
Populationsriickginge bei Geburtshelferkroten (Alytes obstreticans) und Feuersala-
mandern (Salamandra salamandra) in einem Nationalpark in der Nihe Madrids der
Chytridiomykose geschuldet waren. Mittlerweile erfolgte der Erregernachweis bei einer
ganzen Reihe von Amphibien in Italien, Gro3britannien, Deutschland und der Schweiz.
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Frank Mutschmann, geb. 1957 in Lobenstein/Thiiringen, ist Fachtierarzt fiir Reptilien.
Nach einer landwirtschaftlichen Lehre machte er zunachst eine Ausbildung zum Veterinar-
ingenieur. Spater studierte er Veterindrmedizin an der Humboldt-Universitat zu Berlin

(1988 Diplom) und promovierte 1990 zum Thema ..Ektoparasitenbekdmpfung bei Reptilien”.
Seit 1990 ist er in eigener Praxis tatig. Im Jahr 2000 grindete Frank Mutschmann Exomed -
Institut fir veterindrmedizinische Betreuung niederer Wirbeltiere und Exoten, und ist seither
Geschaftsfihrer. Das Institut beschaftigt sich mit der Diagnose und Therapie von Krankheiten,
vor allem von Amphibien und Reptilien.
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...Inehr Sicherheit
fiir Ihre Zellkulturen!!!

“Detektion: PCR-Kit

Wissen ist gut — Kontrolle ist besser: der PCR-Mycoplasmen-
Testkit weist Mycoplasmen-Kontaminationen in Zellkulturen
nach. Bereits nach wenigen Stunden haben Sie das Ergebnis:
einfach, schnell und sicher.
@ ready-to-use optimierter PCR-Mix @ weist alle Mycoplasmen-
Atten nach, die in Zellkulturen gefunden werden

". hohe Sensitivitit @ keine Radioaktivitit

@ fiir 10 oder 20 Tests
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Votbeugung: Reinigung

Lassen Sie es erst gar nicht so weit kommen:
das ungiftige und biologisch abbaubare
Incubator-Clean in der praktischen
Spriihflasche reinigt Thren Inkubator auch bis
in die letzte Ecke und mit Incuwater-Clean
sind die Zeiten von kontaminiertem Wasser im
CO, Inl\ubatm endhch V01be1' Es wird in einer

T 2e-
‘ 0 o 0
andlung Antibiotika

..und wenn es doch einmal passiert ist:
Antibiotika sind d i e wirksame Therapie
bei einer Mycoplasmen-Kontamination.
Bei uns entweder als Kombi-Préparat
— Myco-1(Tiamutin) & Myco-2 (Mino-
cyclin) — oder als Einzelsubstanz — Myco-3
(Ciprofloxacin) — fiir die zielsichere T6tung
unerwiinschter Keime erhiltlich.

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH Ottoweg 4 64291 Darmstadt Fon 06151/93 57-0 Fax 06151/93 57-11
service@applichem.com www.applichem.com

Massenverluste infolge der Infektion, wie
sie in Nord-, Mittel- und Stidamerika oder
Australien dokumentiert wurden, sind in
Europa derzeit die Ausnahme. Dies stitzt
die Annahme, dass zusitzliche sowohl
biotische als auch abiotische Stressoren
vorhanden sein miissen, um ein Seuchen-
geschehen auszuldsen. Erkenntnisse aus
der Terrarienhaltung unterstreichen diese
Annahme. Die Chytridiomykose stellt
nach eigenen Erhebungen in Deutschland
die hiufigste Todesursache von Amphi-
bien in menschlicher Obhut dar. Die
Krankheit bricht oft nach Transporten, bei
ungeniigenden Haltungsbedingungen
oder Anderung bei der Klimagestaltung
aus. Andererseits kann Batrachochytrium
latent iber Monate bis Jahre in einem Be-
stand vorhanden sein, ohne dass es zu
Verlusten kommt. Verschiedene Wissen-
schaftler vermuten deshalb einen engen
Zusammenhang zwischen Klimaverinde-
rungen und dem Ausbruch der Seuche.
Neueste Hinweise auf eventuelle Dauer-
formen in der Froschhaut bzw. mogliche
saprophytire Stadien wiirden diese These
ebenfalls stiitzen.

Was zu tuniist...

Der Nachweis von Batrachochytrium
dendrobatidis erfolgt bei verendeten Tie-
ren durch histologische Untersuchungen
der Haut oder mittels Polymerase-Ketten-
reaktion (PCR). Letztere erlaubt auch die
Untersuchung von Hauttupfern bei leben-
den Tieren. Die derzeit verfligharen Pri-
mer garantieren eine hohe Sensitivitit der
Tests, jedoch ist die Frage der Spezifitit
umstritten. Allerdings erlaubt der Nach-
weis des Erregers allein keine Aussage
dartiber, ob er verantwortlich fiir den Aus-
bruch einer Erkrankung ist und die Ursa-
che von Populationseinbriichen darstellt.

Afrikanische Riedfrosche der
Gattung Hyperolius weisen trotz
Batrachochytrium-Befalls kaum
Erkrankungen auf, infektionsbedingte
Populationseinbriche sind bislang
nicht bekannt
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Natiirliche Populationen verschiedener
Amphibien mit einem latenten Batracho-
chytrium-Befall ohne offensichtlich nega-
tive Auswirkungen auf die Populations-
Kinftige
Untersuchungen miissen deshalb darauf
abzielen, die Ursachen fiir die Seuchen-
ausbrtiche konkret zu erfassen, um even-
tuell prophylaktische Mafnahmen, zu-
mindest fiir akut bedrohte Arten, einleiten
zu konnen. Die gezielte Nachzucht ei-
niger Arten in menschlicher Obhut (,ex
situ-breeding) zum Zweck der Wieder-
ansiedlung in den natirlichen Habitaten
ist oft aus seuchenhygienischer Sicht pro-
blematisch oder erscheint aussichtslos,
wenn letztere nicht mehr existieren. Eben-
so ist eine Bekdmpfung des Pilzes unter
,<Feldbedingungen® derzeit unrealistisch.
Bislang existieren eher Vermutungen
und kaum gesicherte Erkenntnisse Uber
die 6kologischen Auswirkungen des ,am-
phibian declinings*.
Verschwinden von Amphibien aus den
Okosystemen eine duferst reelle und be-
denkliche Situation dar. Neben der ge-
zielten Verhinderung der Erregerver-
schleppung stellt vor allem die Erhaltung
der Lebensriume mit ihrer komplexen Ar-
tenvielfalt die zentrale Aufgabe dar.
- mutschmannfdexomed.de

struktur verdeutlichen dies.

Dennoch stellt das
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