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Einleitung

1 Einleitung

Dem stetigen Trend zur Haltung exotischer Tiere entsprechend, erfreuen sich
Reptilien als Haustiere auch in Deutschland einer immer gréRer werdenden
Beliebtheit. Ein Teil der in Zoogeschaften angebotenen Reptilien stammt von
Zuchtern aus Deutschland (z.B. Schildkroten, Agamen); jahrlich ansteigend ist
zugleich die Zahl an Reptilien (z.B. Schlangen, Leguane), die von Farmen in
Sudamerika und Afrika nach Deutschland importiert werden. Im Jahr 2005 waren z.B.
jeweils mehr als 20.000 Grune Leguane (lguana iguana) sowie Konigspythons
(Python regius) nach Deutschland eingefiihrt worden (WA - Datenbank VIA des

Bundesamtes fur Naturschutz).

Durch den oftmals sehr engen Kontakt der Reptilien zu ihren Haltern steigt die
Moglichkeit der Ubertragung von Zoonoseerregern auf Menschen erheblich.
Schildkroten, Schlangen und Echsen konnen vor allem Ausléser von bakteriellen
Infektionen des Menschen sein, in seltenen Fallen wurden parasitare
Zoonoseerkrankungen beschrieben (FRANK, 1986, HASSL & HASSL, 1988). Als
wichtigste von Reptilien auf den Menschen ubertragbare bakterielle Erreger kommen
Salmonella spp. in Frage. Reptilien beherbergen haufig Salmonellen im Darm, sie
wurden daher als ,Normalflora“ bei diesen Tieren diskutiert. Allerdings erkranken
Schlangen, Echsen und Schildkréten auch an manifesten Salmonellosen (SELBITZ,
2010a). Vielfach sind es indes Reptilien ohne eine klinische Symptomatik, die ein
naturliches Reservoir fur Salmonellen darstellen und die Bakterien unbemerkt
ausscheiden, was vor allem durch Stresssituationen (Transport, Fehler in Handling
und Haltung usw.) beglnstigt wird. Somit sind Reptilien als eine nicht zu
unterschatzende Infektionsquelle fur den Menschen anzusehen, insbesondere fir
Kleinkinder, altere Menschen, Schwangere und immunsupprimierte Personen. Das
Robert-Koch-Institut (RKI) verétffentlichte 2008 eine Fallstudie zur Haufung von
Salmonella-Tennessee-Infektionen bei Kleinkindern, wobei die Haltung von Reptilien
im Haushalt als einziger Risikofaktor fur diese Infektionen ermittelt wurde.
Représentative Zahlen Uber Haufigkeit und Verbreitung latent mit Salmonellen
infizierter Reptilien sowie Uber das Ausmald Reptilien-assoziierter Salmonellosen sind
bislang jedoch in Deutschland kaum vorhanden (WIELER & BAUERFEIND, 1999;
RKI, 2008).
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Allgemein wird bei Reptilien eine stark variierende Bakterienflora, die sich aus vielen
verschiedenen Gattungen und Spezies zusammensetzt, beschrieben und als
physiologisch betrachtet (STRAUB, 2004). Dabei werden grampositive wie
gramnegative Bakterien gleichermallen haufig aus Reptilien isoliert. Die
grampositiven Vertreter sind allerdings nur selten fur Infektionserkrankungen dieser
Tiere verantwortlich, wahrend gramnegative Keime (z.B. Aeromonaden,
Pseudomonaden, Proteus) bei immungeschwéchten Tieren oft als Erreger von
Erkrankungen in Frage kommen (MADER, 1998; BLAHAK, 2000).

Ziel dieser Arbeit ist es, im Rahmen einer Querschnittsstudie, Rachen- und
Kloakentupfer von Reptilien aus Privathaltungen, zoologischen Einrichtungen und
Terrarien von Reptilienhédndlern auf ihre Bakterienflora zu untersuchen und
miteinander zu vergleichen. Dabei stehen die Nachweishaufigkeit und die Ergebnisse
der Serotypisierung von Salmonella spp. sowie mdgliche Unterschiede in Bezug auf
weitere ausgesuchte gramnegative Bakteriengattungen und —spezies mit potentieller
Bedeutung als Infektionserreger bei den verschiedenen Reptiliengruppen und

Haltungsformen im Vordergrund dieser Arbeit.
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2 Schrifttum

2.1 Taxonomische Einordnung und Systematik der Reptilien

Lebewesen aus der Klasse der Reptilia trat erstmals vor ca. 260 Millionen Jahren im
Karbonzeitalter auf (KABISCH & KLAPPERSTUCK, 1990; JAROFKE & LANGE,
1993). Reptilien waren durch die Entwicklung des amniotischen Eies als erste
Lebewesen in der Lage, sich unabhangig vom Wasser fortzupflanzen und gelten
unter den Wirbeltieren als erste echte Landbewohner. Durch diese Fahigkeit
erreichten sie eine grof3e Artenvielfalt und Blute im Erdmittelalter (KABISCH &
KLAPPERSTUCK, 1990; JAROFKE & LANGE, 1993). Im weiteren Verlauf spaltete
sich die Klasse der Reptilia mehr und mehr auf. Aus der Ordnung Therapsida
entwickelten sich die Saugetiere und aus den Thecodontia gingen die Krokodile und
spater die Vogel hervor. Die meisten Reptiliengruppen starben zu Beginn des
Tertiars aufgrund der Verdrangung durch die entstandenen Klassen der Vogel und
Séugetiere aus (PETERS, 1983; JAROFKE & LANGE, 1993).

Die folgende systematische Einteilung der rezenten Reptilien ist aus Platzgriinden in

stark verkirzter Form dargestellt.

Klasse Reptilia

— Unterklasse Anapsida — Ordnung Testudines
— Unterordnung Cryptodira
— Unterordnung Pleurodira
— Unterklasse Lepidosauria — Ordnung Sgamata
— Unterordnung Lacertilia/Sauria
— Unterordnung Amphisbaenia
— Unterordnung Serpentes/Ophidia
— Ordnung Rhynchocephalia
— Unterordnung Sphenodontida
— Unterklasse Archosauria — Ordnung Crocodylia

— Unterordnung Eusuchia

Abbildung 1: Systematik der Reptilien
modifiziert nach ZUG et al. (2001) und FROST et al. (2001)
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2.2 Bakterielle Erkrankungen bei Reptilien

Bakterielle Infektionen werden haufig bei Reptilien diagnostiziert, allerdings sind die
wenigsten Bakterienspezies als primar pathogen zu betrachten (PASMANS et. al.,
2007). Nach MADER (2006) entstehen manifeste Erkrankungen fast ausschlief3lich
als Ergebnis einer Immunsuppression, welche oftmals durch die Haltung in

Gefangenschaft entsteht.

Auf die Bedeutung von Salmonellen, Aeromonaden, Mykoplasmen, Mykobakterien
und Chlamydien fir Reptilien sowie das zoonotische Potential der Erreger wird in den

folgenden Abschnitten ausfuhrlich eingegangen.

2.2.1 Salmonellen bei Reptilien

Mitte des 20. Jahrhunderts wurden in den USA erstmals Salmonellen bei Reptilien
nachgewiesen. Im Jahr 1939 waren es M. E. CALDWELL und D. L. RYERSON, die
das Vorkommen von Arizonakeimen bei verschiedenen Echsen beschrieben. Darauf
folgten Salmonellennachweise bei Schlangen (HINSHAW & McNEIL, 1944) sowie bei
Schildkroten und Echsen (McNEIL & HINSHAW, 1946). Spater wurden auch aus
dem Kot von Krokodilen Salmonellen isoliert (KENNEDY, 1973). Der Prozentsatz der
Salmonellen-positiven Tiere an der Gesamtzahl der untersuchten Reptilien variiert in
der Literatur zwischen 0% und 100% (SCHRAMME, 2000). Zahlreiche
Untersuchungen zeigen, dass sowohl frei lebende sowie als Haustiere gehaltene
Reptilien zu einem hohen Prozentsatz mit Salmonellen infiziert sind und diese
intermittierend ausscheiden kénnen (Centers for Disease Control and Prevention
[CDC], 2003; CHAMBERS & HULSE, 2006; SASSENBURG & ZWART, 2008).
GEUE & LOSCHNER (2002) untersuchten 159 Tiere und isolierten bei Reptilien, die
aus Zoohandlungen stammten, zu 88,9% und bei wild gefangenen Tieren zu 58,8%
Salmonellen. Alle isolierten Serovare gehdrten der Spezies Salmonella enterica an
und verteilten sich auf die Subspezies |, I, llla, lllb und IV. Eine Reihe weiterer
Untersuchungen belegen ebenfalls, dass bei Reptilien, im Gegensatz zu
homoiothermen Tieren, ein breites Spektrum an Salmonella-Serovaren
charakteristisch ist. (SCHRODER, 1990; CHAMBERS & HULSE, 2006, SELBITZ,
2010a). PASMANS & HAESEBROUCK (2004) betonen, dass Reptilien das
nattrliche Reservoir aller Salmonellen-Subspezies und Serovaren sind. Die Autoren

weisen auf die Moglichkeit hin, dass Reptilien eine begrenzte Anzahl von Serovaren
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der Subspezies Enterica beherbergen, welche an warmblitige Wirte adaptiert sind. In
mehreren Fallen konnten bei einem Reptil Doppel- oder Mehrfachinfektionen mit
unterschiedlichen Salmonella-Serovaren festgestellt werden (CHIODINI, 1982;
ONDERKA & FINLAYSON, 1985; CDC, 2005). PASMANS et al. (2007) betonen,
dass jedes Reptil als Salmonella-positiv angesehen werden sollte, bis das Gegenteil

bewiesen wird.

2.2.1.1 Salmonellosen bei Reptilien

Der hohen Nachweishaufigkeit von Salmonellen im Reptilienkot steht die geringe
Anzahl an manifesten Salmonellosen bei diesen Tieren gegenuber (GEUE &
LOSCHNER, 2002; PASMANS et al. 2002; STROHL et al., 2004). Aufgrund dieser
geringen Erkrankungsrate setzt sich bis heute die Diskussion fort, ob
Salmonellenspezies zur Normalflora von Reptilien gehéren (CHAMBERS & HULSE,
2006).

CHIODINI fuhrte 1982 Infektionsversuche an Schlangen durch, um die Pathogenitat
von Salmonellen bei oraler, intrazélomialer und intrakardialer Applikation zu
erforschen. Nach oraler Infektion konnte lediglich eine Ausscheidung von
Salmonellen dber den Kot beobachtet werden. Nach intrazélomialer und
intrakardialer Infektion lie3 sich bei allen 12 Tieren ein Anstieg der Antikorpertiter
gegen die instillierte Serovar nachweisen. Zwei der intrakardial mit Salmonellen
infizierten Tiere zeigten Krankheitssymptome und verstarben. CHIODINI beschrieb
Salmonellen somit als opportunistische Keime bei Reptilien.

PASMANS & HAESEBROUCK (2004) untersuchten die Unterschiede zwischen
oraler und intraperitonealer Infektion an Gelbwangenschmuckschildkroten
(Trachemys scripta scripta) bei unterschiedlichen Umgebungstemperaturen. Auch
diese Studie zeigte, dass nach oraler Infektion mit einer Salmonellenserovar bei
Haltung der Probanden unter physiologischer Korpertemperatur (26 °C) ein Schaden
am Darmepithel, ein Eindringen der Salmonellen in die Enterozyten und eine
Antikorperbildung gegen dieses Serovar nicht festgestellt werden konnten. Erst nach
intraperitonealer Infektion stieg der Antikorpertiter bei allen infizierten Tieren an.
Durch Temperaturerhbhung von 26°C auf 37°C uUberwanden die Salmonellen bei 2

von 6 oral infizierten Tieren die Darmbarriere und besiedelten Leber und Milz.
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Aufgrund ihrer Ergebnisse sehen PASMANS & HAESEBROUCK Salmonellen bei
Schmuckschildkroten als Kommensalen an, wenn die Tiere unter physiologischen
Temperaturen gehalten werden.

EISENBERG (2004) vertritt wie auch STROHL et al. (2004) die Ansicht, dass die
Infektion in der Regel symptomlos verlauft und Reptilien nur bei unglnstigen
Umwelteinflissen wie Stress, z.B. durch Transport oder unphysiologische
Haltungsbedingungen, aufgrund einer herabgesetzten Abwehrlage an Salmonellose
erkranken konnen. Die Salmonellose auf3ert sich als Enteritis, Septikdamie oder
Pneumonie. Betroffene Tiere zeigen als klinische Symptome haufig Anorexie,
Diarrhoe, Arthritiden, Exsikkose und Kachexie. Pathologisch konnen an allen
Organen, bevorzugt aber in der Leber, Nekrosen auftreten. Gelegentlich werden
Salmonellen aus Abszessen und anderen Lasionen von Reptilien isoliert (MADER,
2006).

2.2.1.2 Diagnostik und Therapie

Die konventionelle Methode des Salmonellennachweises besteht in der kulturellen
Anzichtung aus Kloakentupfern oder (Sammel-)Kotproben mit anschlieRender
biochemischer Differenzierung. Um die Keimzahl der Giberwiegend in geringer Anzahl
vorliegenden Salmonellen zu erhéhen und unerwiinschte Begleitkeime in ihrem
Wachstum zu hemmen, werden zunachst Anreicherungsmedien wie z.B. Selenit-,
Tetrathionat- oder Rappaport-Vassiliadis-Bouillon verwendet. Zur Abgrenzung von
anderen haufig im Kot vorkommenden Bakterien werden Differentialnahrbéden mit
Salmonella-spezifischen Stoffwechselparametern genutzt, auf denen durch
Farbumschlage salmonellenverdachtige Kolonien angezeigt werden. Beispiele hierftr
sind die Unfahigkeit Laktose zu spalten (z.B. Gassner-Agar, Brilliantgrin-Phenolrot-
Agar), die Schwefelwasserstoffbildung (Xylose-Lysin-Tergitol-4-Agar [XLT4-Agar]),
der Abbau von Propylenglycol (Rambach-Agar), die Fermentation von Glucuronat
(SMID-Agar) oder die Bildung von C8-Esterase (Salmonellen-ldent-Agar). Von
solchen verdéachtigen Kolonien werden Reinkulturen angelegt und die Isolate
nachfolgend biochemisch mittels ,Bunter Reihen® und serologisch in der
Objekttrageragglutination mittels O- und H-spezifischer Antiseren bis hin zu Spezies
und Subspezies bzw. Serovarzugehorigkeit differenziert. Neuere Anreicherungs- und

Nachweismethoden v.a. bei geringen Keimkonzentrationen in Lebensmitteln oder bei
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latenten Infektionen sind nach SELBITZ (2010a) z.B. Impedanzmessungen, Capture-
ELISA, immunologische Separations- und Konzentrationstechniken sowie DNA-DNA-
Hybridisierung und Polymerasekettenreaktion (PCR).

Eine Therapie kann bei Schildkréten mit Salmonellose nach SASSENBURG &
ZWART (2008) mit Chloramphenicol, Ampicillin sowie Oxytetracyclinhydrochlorid
versucht werden und bei Schlangen mit Sulfonamid-Trimethoprim-Antibiotika
(ZWART & SASSENBURG, 2008). Zur Verringerung des Risikos einer Salmonellose-
Entstehung wird von Ziichtern und Handlern versucht, die Reptilien und ihre Eier
mittels Antibiotikabehandlung salmonellenfrei zu bekommen. Allerdings wird durch
die Antibiotikagabe die Ausscheidung bzw. Weitergabe von Salmonellen nicht immer
unterbunden, zudem kann die Entstehung Antibiotika-resistenter Stamme geférdert
werden (WOODWARD et al., 1997; CDC, 2003; STROHL et al., 2004). So fanden
DIAZ et al. (2005) Gentamicin-resistente Stamme von Salmonella enterica subsp.
arizonae in Gentamicin-haltigen Badern, die zur Behandlung von Schildkroteneiern

dienten.

2.2.1.3 Reptiliensalmonellen als Zoonoseerreger

Wie bereits angesprochen, beherbergen Reptilien Ublicherweise in wechselnden
Haufigkeiten Salmonellen im Darm und scheiden sie entweder standig oder
intermittierend aus. Da diese Besiedlung jedoch nur selten mit Erkrankungs-
symptomen einhergeht, stellen solche klinisch unauffalligen Tieren ein natirliches
Reservoir fur Salmonellen dar und missen als eine nicht zu unterschatzende
Infektionsquelle fir den Menschen angesehen werden. Als besonders anfallig fir
Infektionen mit diesen Reptilien-assoziierten Salmonellen gelten Menschen mit einer
unvollstdndigen oder geschwéachten Abwehr, wie Kinder, altere Leute, Schwangere
und Kranke. Dabei sind Kinder, durch im Haushalt gehaltene Reptilien oder durch
Kontakt mit Reptilienhaltern, besonders betroffen, wie Statistiken aus den USA
belegen (CDC, 2003; CDC, 2005).

GroRe Beachtung fand das - bezilglich der Salmonellose des Menschen - von
Reptilien ausgehende Zoonosepotential erstmals in den 70er und 80er Jahren des
20. Jahrhunderts in den USA. Durch den Verkauf von Millionen Schildkroten als

Spielzeuge kam es zu einem enormen Anstieg der Salmonellenerkrankungen, vor
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allem bei Kleinkindern (SCHRAMME, 2003). Besonders haufig wurde die
Rotwangenschmuckschildkrote  (Trachemys scripta elegans) gehalten. Die
Ubertragung der Erreger erfolgte durch Schmier- und Kontaktinfektion. Aufgrund der
rapide steigenden Zahl an Salmonellosen bei Menschen mit teilweise schweren
Krankheitsverlaufen wie Septikdmie, Meningitis mit sogar letalem Ausgang wurden
Handel und Einfuhr von Schildkroten staatlich reglementiert. Durch diese
Malnahmen konnte eine 77 %ige Reduktion der durch Schildkroten bedingten
Salmonellosen erreicht werden (COHEN et al., 1980). In mehreren Studien wurde
nachgewiesen, dass die Salmonellenisolate von Schmuckschildkroten hauptsachlich
Salmonella enterica subsp. enterica angehdéren (PASMANS et al., 2002; STROHL et
al., 2004). Die meisten Serovaren dieser Subspezies sind an warmblitige Tiere und
an den Menschen adaptiert, wodurch das Zoonoserisiko bei Umgang mit diesen

Tieren erhoht erscheint.

Die Nachweisbarkeit von Salmonellen aus Kloakenabstrichen von frei lebenden
Reptilien variiert in der Literatur sehr stark. Es finden sich durchaus Studien, in denen
alle untersuchten Tiere salmonellennegativ waren (RICHARDS et al.,, 2004;
SAELINGER et al.,, 2006). CHAMBERS & HULSE (2006) betonen hingegen die
Gefahr fur Menschen, die in Kontakt mit wildlebenden Reptilien kommen. In einer
Studie in Pennsylvania gelang ihnen die Isolierung von Salmonellen bei 95,3% der
insgesamt 156 untersuchten frei lebenden Reptilien. Die am haufigsten
nachweisbaren Serovaren waren Salmonella enterica subsp. enterica ser.
Typhimurium und Salmonella enterica subsp. enterica ser. Enteritidis. Diese zwei
Serovaren haben beim Menschen die grol3te Bedeutung als Zoonose- und
Enteritiserreger, da sie nicht wirtsadaptiert sind. Im Jahr 2002 wurden 75% der
Humansalmonellosen in Deutschland durch Salmonella Enteritidis und 19% durch

Salmonella Typhimurium verursacht (Robert-Koch-Institut [RKI], 2003).

Viele in Deutschland beliebte Reptilienarten werden auf Farmen in Mittel- und
Sudamerika oder Afrika gezilichtet — z.B. der Grine Leguan (lguana iguana) und der
Konigspython (Python regius). Schon durch Hygieneprobleme auf den Zuchtfarmen
kann eine steigende Salmonellenpréavalenz der Reptilien entstehen (RKI, 1997). Der
Import dieser Reptilien nach Deutschland erfolgt Uber Sammeltransporte mit hoher

Besatzdichte, was fur die Tiere eine enorme Belastung darstellt. Stress und enger
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Kontakt der Reptilien untereinander begiinstigen die Ubertragung von Keimen von
Tier zu Tier (KOSTKA, 1997). Somit ist zu vermuten, dass ein hoher Prozentsatz der
nach Deutschland importierten Reptilien Salmonellen im Darm beherbergt. Weitere
Stressoren koénnen durch die Haltung bei Reptilienhandlern und in Zooladen
aufgrund standig wechselnder Zusammensetzungen der Tiergruppen sowie nicht
artgerechter Unterbringung (z.B. Overcrowding, unphysiologische Haltungs-
bedingungen) wie auch beim Privathalter auftreten. Diese Faktoren koénnen die
kontinuierliche oder intermittierende Ausscheidung von Salmonella spp. mit dem Kot
beglnstigen (DUPONTE et al., 1978; EBANI et al.,, 2005). Da die Beliebtheit der
Reptilien insgesamt ansteigt und somit auch immer mehr Schlangen und Echsen
gehalten werden, steigt auch die Zahl der durch diese Reptilien bedingten
Salmonellosen, in den USA genauso wie in Deutschland (SCHROTER et al., 2003).
Auch die friher als apathogen fur den Menschen erachteten Salmonellensubspezies
salamae, arizonae, diarizonae und houtenae, sind in zunehmendem Mal3e fir
Salmonelloseerkrankungen des Menschen verantwortlich zu machen (WIELER &
BAUERFEIND, 1999).
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2.2.2 Infektionen mit Aeromonaden
2.2.2.1 Erkrankungen bei Reptilien

Aeromonas spp. werden haufig als Krankheitserreger bei poikilothermen Tieren
isoliert (PASQUALE et al., 1994; BLAHAK, 2000; WIELER, L.H. & EWERS, C. 2010).
Allerdings konnen sie gewdhnlich auch bei klinisch gesunden Reptilien als Teil der
Normalflora nachgewiesen werden (McCOY & SEIDLER, 1973; JORGE et al., 1998;
BLAHAK, 2000). Die Erreger sind in der Lage, alle Reptilienarten zu infizieren und
werden mit Pneumonien, L&sionen der Maulhdhle und der &auReren Haut,
Gastroenteritis, nekrotisierender Hepatitis sowie Septikamien in Verbindung gebracht
(IPPEN & ZWART, 1996). Haufig werden Aeromonas spp. aus Abszessen und
entzindlich veréanderten Hautbezirken bei allen Reptilienarten nachgewiesen
(HONOUR et al., 1993; ZURR, 2000; MADER, 2006). Da Aeromonaden uberall im
SuRwasser vorkommen, stellt kontaminiertes Wasser den haufigsten Infektionsweg
dar. Bei Schlangen kann die Ubertragung der Keime durch die als Vektor
fungierende Schlangenmilbe (Ophionyssus natricis) erfolgen (MADER, 2006).

Bei Schildkroten und Schlangen wurden mehrere schwere Ausbriche von
Aeromonas hydrophila — Infektionen mit Septikdmie und hoher Mortalitat beschrieben
(ESTERBADI et al., 1972; PASQUALE et al., 1994). Oft werden Aeromonas spp. bei
diesen Reptilienarten aus Lasionen der Maulhdhle (,Maulfaule®) isoliert
(GLAZEBROOK et al., 1993; BLAHAK, 2000; ZWART & SASSENBURG, 2008). Die
Erkrankung verlauft mit starker Schleimproduktion, Hyperamie der Maulschleimhaut,
zum Teil massiver Anhéaufung kasigen Exsudates (bei Schlangen v.a. entlang der
Zahnreihen), Anorexie und Apathie. Entgegen friheren Annahmen wird das
Eindringen der Keime erst durch eine Vorschadigung der Maulschleimhaut durch
Verletzungen und/oder eine  Schwachung des Immunsystems infolge
Haltungsmangeln ermoglicht (BLAHAK, 2000). Durch Abschlucken nekrotischen
Gewebes aus der Mundhothle kann eine Gastroenteritis verursacht werden (ZWART
& SASSENBURG, 2008).

In der Literatur gibt es wenig Quellen Uber Aeromonadeninfektionen bei Krokodilen.
Ein Fallbericht beschreibt den plétzlichen Tod eines mannlichen Nilkrokodils
(Crocodylus niloticus) im Zoologischen Park von Antalya, Tirkei, welches ohne
Krankheitsanzeichen tot aufgefunden wurde (TURUTOGLU et al.,, 2005). In der
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Sektion konnten braunrote Hautldsionen an Abdomen und GliedmalRen sowie scharf
begrenzte weil3e Leberverdnderungen festgestellt werden. Aus den inneren
Organen, der Haut und dem Blut des Tieres wurde Aeromonas hydrophila in
Reinkultur nachgewiesen. Die Infektion mit diesem Erreger wurde von den Autoren
letztlich als Todesursache angesehen und die grundsatzliche Pathogenitat von

Aeromonas hydrophila auch fur Krokodile herausgestellt.

2.2.2.2 Diagnostik, Therapie und Prophylaxe

Die Diagnostik erfolgt durch Anzucht bei 37°C und anschliel3ender biochemischer
Differenzierung. Aeromonas spp. stellen keine besonderen Nahrbodenanspriche.
Charakteristisch sind die cremeweil3en bis beigen Kolonien und die bei vielen
Aeromonaden ausgepragte Hamolyse auf Blutagar. Mittels positiver Oxidasereaktion
erfolgt die Abgrenzung von den Enterobacteriaceae. Da Aeromonaden fermentativ
Kohlenhydrate verwerten, kbnnen sie hiermit von den Pseudomonaden abgetrennt
werden (WIELER, L.H. & EWERS, C. 2010).

Ob und inwieweit auch Aeromonas salmonicida eine Rolle bei Reptilienerkrankungen
spielt, ist in der Literatur nicht belegt. Deren Anzucht erfordert ebenfalls keine
besonderen Néahrbdden, wohl aber eine Inkubationstemperatur von 30°C.

MADER (2006) empfiehlt, alle Tiere mit Symptomen sowie alle Falle, in denen
Aeromonas spp. in der Kultur ein signifikantes Wachstum zeigen, zu therapieren. In
China werden Weichschildkréten (Apalone sinensis) in groRer Anzahl auf Farmen
gehalten. Der Autor berichtet, dass aufgrund einer zu hohen Besatzdichte viele der
Tiere an bakteriellen Infektionen, besonders mit Aeromonas spp., erkrankten, mit
enormen finanziellen Verlusten als Folge. Durch eine inaktivierte Aeromonas sobria —
Vakzine mit Aluminiumhydroxid als Adjuvans konnte eine um 50% geringere
Mortalitatsrate bei den Farmschildkréten erreicht werden (MADER 2006).

2.2.2.3 Zoonosepotential

PASQUALE et al. (1994) betonen, dass Schmuckschildkroten ein entscheidendes
Reservoir fir Aeromonas spp. darstellen und bei Aeromonas - bedingten
Humaninfektionen eine wichtige Rolle spielen kdénnen. Infektionen des Menschen mit

Aeromonas hydrophila werden schon seit langerem mit Gastroenteritis, Meningitis,
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Peritonitis, Septikamie, Endokarditis, Infektion der Harnorgane und Wundinfektionen
in Verbindung gebracht (McCRACKEN & BARKLEY, 1972; QADRI et al., 1976).
Vorrangig entstehen Infektionen mit Aeromonaden von Reptilien beim Reinigen der
Terrarien sowie im Zusammenhang mit dem Handling der Tiere, wenn die Keime
durch Hautverletzungen in menschliche Gewebe eindringen. JORGE et al. (1998)
berichten Uber 3 Falle von Aeromonas hydrophila - bedingten Abszessen bei
Menschen nach Schlangenbissen durch Lanzenottern (Bothrops spp.).
Aeromonaden werden gewdhnlich im Maul, in den Zahnen und im Gift der Tiere
gefunden. Die Autoren vermuten, dass sich die Keime aufgrund des lokal
nekrotisierenden, myotoxischen Gifts der Schlangen und der damit verbundenen
Gewebsschadigung extrem gut im menschlichen Gewebe vermehren konnten.
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2.2.3 Mykoplasmosen bei Reptilien

BROWN (2002) vermutet aufgrund neuerer molekular-phylogenetischer Methoden,
dass Mykoplasmeninfektionen bei Reptilien schon vor 400 Millionen Jahren auftraten.
Der Autor legt dar, dass sich diese frihen Mykoplasmen mdoglicherweise durch
Genomreduktion aus Vorlaufern der Clostridien entwickelten. Allerdings spielen sie in

der Literatur bis zum Ende des letzten Jahrhunderts nur eine untergeordnete Rolle.

2.2.3.1 Mykoplasmeninfektionen bei Schildkroten

Aus den USA gibt es seit den 1970er Jahren Berichte Uber Atemwegserkrankungen
bei frei lebenden sowie in Gefangenschaft gehaltenen Wdusten- und
Gopherschildkroten (Gopherus agassizii, Gopherus polyphemus), bei denen als
auslosendes Agens Mykoplasmen vermutet werden (BROWN, 1994; MATHES,
2003). BLAHAK et al. (2004) konnten aus Nasenspulproben von 229 in Europa in
Gefangenschaft gehaltenen Schildkréten, welche 14 Arten angehoérten, DNA von
Mycoplasma agassizii nachweisen. Daraus leiten die Autoren ab, dass Mykoplasmen

bei nicht frei lebenden Schildkréten in Europa weit verbreitet sind.

Die Infektionserkrankungen der Atemwege sind unter dem Symptomenkomplex
Upper Respiratory Tract Disease (URTD) zusammengefasst. Die Klinik auf3ert sich in
serésem bis mukdsem Nasenausfluss, der haufig mit einem Lidoédem verbunden ist.
Im spateren Stadium zeigen die betroffenen Tiere purulente Konjunktivitis durch
Sekundarerreger und dehydratationsbedingt eingefallene Augen. Bei schweren
Krankheitsverlaufen dominieren Lethargie und Anorexie, teilweise kommt es zum
Tod der Tiere.

BROWN et al. (1999) fuhrten Infektionsversuche mit Mycoplasma agassizii an
Woustenschildkroten (Gopherus agassizii) durch. Die Autoren konnten zeigen, dass
experimentell infizierte Schildkroten die gleichen klinischen Symptome der URTD wie
auf natirlichem Weg infizierte Tiere aufweisen. In der Studie durch BROWN et al.
(1999) traten die schwersten klinischen Symptome bei allen Tieren 8 Wochen post
infectionem auf; eine Abh&ngigkeit zur Infektionsdosis bestand nicht. Die Autoren
isolierten Mycoplasma agassizii aus auf naturlichem Weg infizierten, erkrankten
Gopherschildkroten (Gopherus polyphemus). Somit fihrten BROWN et al. unter

Einhaltung der Koch’schen Postulate den Nachweis, dass Mycoplasma agassizii die
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URTD bei Wustenschildkroten auslost. Weiterhin wies MATHES (2003) Mycoplasma

spp. bei mediterranen Landschildkroten mit URTD in Frankreich und Marokko nach.

Mykoplasmen werden direkt von Tier zu Tier oder Uber kurze Distanzen ubertragen.
Es wurden keine Hinweise fir vertikale oder indirekte Ubertragungswege gefunden
(McLAUGHLIN, 1997). Die Mykoplasmeninfektion bei Schildkréten fuhrt oft zu einer
chronischen Erkrankung, bei der Antikorper produziert werden, welche nicht zur
Elimination des Erregers fuhren (nicht-protektive Antikérper) (MCLAUGHLIN, 1997).
Laut BROWN (1994) kommt es aufgrund des geschwachten Immunsystems haufig

zu opportunistischen Infektionen, beispielsweise mit Pasteurella testudinis.

2.2.3.2 Mykoplasmeninfektionen bei Krokodilen und Alligatoren

Im Jahr 1995 beschrieben BROWN et al. eine Mykoplasmen-assoziierte systemische
Erkrankung bei in Gefangenschaft gehaltenen Alligatoren (Alligator mississippiensis).
33 adulte ménnliche Tiere starben und 13 weitere wurden innerhalb eines Monats
nach Krankheitsbeginn euthanasiert. Pathologisch wurden bei den Tieren leichte bis
schwere Pneumonien sowie Perikarditis, Myokarditis und multifokale Arthritis
festgestellt. Aus den betroffenen Organen und Kérperflissigkeiten wie Blut, Synovia
und Zerebrospinalflissigkeit konnte eine neue Mykoplasmenspezies isoliert werden,
die auf Vorschlag von BROWN et al. (2001) Mycoplasma alligatoris species novum
(Mycoplasma alligatoris sp. nov.) genannt wurde. Diese Mykoplasmenspezies
verursacht invasive Erkrankungen bei Alligatoren und Kaimanen mit oft tdédlichem
Verlauf (BROWN, 2004). Krokodilartige werden haufig in grof3er Anzahl als Farmtiere
gehalten, wodurch der Ausbruch einer Mykoplasmose verheerende Folgen hat. Die
Quelle der Infektion sowie der Verbreitungsweg sind noch unklar. PYE et al. (2001)
fuhrten Infektionsversuche an Breitschnauzenkaimanen (Caiman latirostris) sowie an
Siamkrokodilen (Crocodylus siamensis) mit Mycoplasma alligatoris mittels Instillation
von 10° KBE / Tier in den Kehlkopf durch. Im Gegensatz zu den nachfolgend an
schwerer Mykoplasmose erkrankten und teilweise verstorbenen Kaimanen scheint
Mycoplasma alligatoris fur Siamkrokodile nicht infektids zu sein, da keines dieser

Tiere klinische Symptome entwickelte.

Ebenfalls 1995 berichteten MOHAN et al. Gber an Polyarthritis erkrankte Nilkrokodile
(Crocodylus niloticus) auf funf Farmen in Zimbabwe. Die Erkrankung betraf nur die
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Gruppe der ein- bis dreijahrigen Tiere, welche geschwollene Gelenke und, damit
verbunden, Lahmheiten aufwiesen. Pneumonien wurden bei den Krokodilen erst
wahrend der Sektion festgestellt. Die Synovia der entziindeten Gelenke enthielt in
allen Fallen Mykoplasmen in Reinkultur. Aus den Lungen wurden neben anderen
Bakterien ebenfalls Mykoplasmen isoliert. KIRCHHOFF et al. (1997) untersuchten die
Mykoplasmenisolate und wiesen nach, dass sie untereinander identisch sind und
einer neuen Spezies angehdren, welche die Autoren Mycoplasma crocodyli sp. nov.

nannten.

2.2.3.3 Mykoplasmeninfektionen bei anderen Reptilien

PENNER et al. (1997) gelang die Isolierung einer neuen Mykoplasmenspezies aus
dem respiratorischen Gewebe eines Tigerpythons (Python molurus bivittatus) mit
therapieresistenter Atemwegserkrankung. Histologisch wurden bei dem Tier eine
proliferative leukozytare Tracheitis sowie eine Pneumonie nachgewiesen.
Untersuchungen mittels PCR ergaben, dass die 16S rRNA - Gensequenz der
isolierten Mykoplasmenspezies zu 90 % der Sequenz von Mycoplasma agassizii

glich.

2.2.3.4 Diagnostik

Mykoplasmen wachsen teilweise sehr langsam (bis zu 6 Wochen) und bendtigen
eine Atmosphére mit mindestens 5 % CO,. Neben festen Nahrbéden gelangen auch
flissige Substrate mit Serumzusatz zur Anwendung, denen Hemmstoffe gegen
Begleitkeime zugesetzt sein sollten (SELBITZ, 2010c). Auf den festen N&ahrbdden
wachsen Mykoplasmen charakteristischerweise in Kolonien, die ein Spiegelei-artiges
Aussehen haben. Sie bestehen aus einem opaken granulierten kegelférmig in die
Tiefe gewachsenen Zentrum und einer durchsichtigen flachen peripheren Randzone.
Die endgiltige Speziesdiagnose erfolgt nach SELBITZ (2010c) in der
Routinediagnostik mittels serologischer Verfahren. Da die Kultivierung dieser
Mykoplasmen so lange dauern kann, empfehlen BROWN et al. (1995) eine
Diagnostik mittels PCR, um an URTD erkrankte Schildkroten schnellstmdglich
therapieren zu kdnnen. Als Untersuchungsmaterial ist eine Nasenspulprobe mit 1 bis

2 ml isotonischer Kochsalzlésung zu verwenden.
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2.2.3.5 Therapie und Prophylaxe

Bei der URTD der Schildkréten beschreiben SASSENBURG & ZWART (2008) eine
Besserung der Klinik durch Doxycyclin mit teilweise gleichzeitiger Gabe von
Enrofloxacin. Eine Heilung der Erkrankung trat allerdings nicht ein. Nach MATHES
(2003) wirkt sich eine tagliche Nasenspullung mit isotoner Kochsalzldsung positiv auf
den Krankheitsverlauf aus. JARCHOW (2004) empfiehlt eine systemische Antibiose
mit Enrofloxacin, Clarithromycin oder Oxytetracyclin (Dosierungsschemata siehe
Tabelle 1) und zusatzlich die intranasale Spulung mit einer Enrofloxacin- und
Dexamethason-haltigen 0,9%igen Kochsalzlésung. In einer 2-jahrigen retrospektiven
Studie konnten in den meisten Fallen mit dieser Therapie die klinischen Symptome
zuriickgedrangt und die Rezidivrate reduziert werden. Allerdings gibt es keinen
Beweis dafir, dass die erfolgreiche Therapie Kklinischer Symptome zu einer
Elimination von Mycoplasma agassizii fuhrt, weshalb diese Tiere als Carrier mit

Infektionspotential fur andere Schildkréten angesehen werden mussen.

Die an Polyarthritis erkrankten Nilkrokodile (Crocodylus niloticus) behandelten
MOHAN et al. (1995) mit 10 mg/kg KM Tetracyclin einmalig intramuskular sowie mit
550 mg/kg KM Oxytetracyclin per os Uber 10 Tage. Die Therapie fuhrte zu einer
Besserung der klinischen Symptome, wobei allerdings bei einigen Tieren die
Arthritiden bestehen blieben. Eine inaktivierte Vakzine mit Aluminiumadjuvans gegen
Infektionen mit Mycoplasma crocodyli wurde 1997 durch MOHAN et al. an
Farmkrokodilen getestet. Dieser Impfstoff wurde Nilkrokodilen (Crocodylus niloticus)
ein- bis dreimal im Abstand von einer Woche intramuskular verabreicht. Nach einer
Belastungsinfektion mit Mykoplasmen entwickelten alle ungeimpften Kontrolltiere
klinische Symptome, wahrend 75 % der geimpften Krokodile symptomfrei blieben.
Die Autoren konnten bei an Mykoplasmose erkrankten Krokodilen zeigen, dass die
klinischen Symptome durch die Impfung stéarker gelindert werden konnten, als durch

eine antimikrobielle Therapie.
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In Tabelle 1 werden die oben beschriebenen Mykoplasmosen bei

zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 1: Mykoplasmosen bei Reptilien

Reptilien

Symptomatik

Therapie

Schildkréten

(z.B. Gopherus spp. Testudo
spp.)
Erreger:

Mycoplasma spp. (v.a.

Mycoplasma agassizii)

URTD mit seromukdsem
Nasenausfluss, Lidodem,
Dehydratation, Anorexie
und Apathie bei
schweren

Verlaufsformen

Enrofloxacin (5mg/kg KM im.,
alle 48-72h, 3-5mal)
Clarithromycin (15mg/kg KM po.,
alle 48h, 5-7mal)

Oxytetracyclin (6mg/kg KM im.,
alle 24h, 10-14mal)

+ Nasenspilungen

(3-6mal in 48-72h)

mit 3,0mg Enrofloxacin +
0,12mg Dexamethason + 0,8ml
0,9% NaCl-Lésung

Krokodilartige

(z.B. Alligator mississippien-

sis, Crocodylus niloticus)

Erreger:

Mycoplasma alligatoris sp.
nov., Mycoplasma crocodyli

Sp. nov.

Pneumonie, Perikarditis,
Myokarditis, multifokale
Arthritis

10 mg/kg KM
einmalig

550 mg/kg KM Oxytetracyclin

Tetracyclin
intramuskular sowie

po. Uber 10 Tage;

inaktivierte  Vakzine  gegen

Mycoplasma crocodyli

Tigerpython

(Python molurus bivittatus)

Erreger:
Mykoplasmen-spezies  mit
90% 16S-rRNA-Ahnlichkeit

zu Mycoplasma agassizii

Therapieresistente
Pneumonie und

leukozytére Tracheitis

keine

KM: Kdrpermasse
im.: intramuskul&r
po.: per os

kg: Kilogramm

h: Stunde(n)

mg: Milligramm
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2.2.4 Mykobakteriosen bei Reptilien

Mykobakterien werden nach ihrem Vorkommen und ihrer Pathogenitat eingeteilt.
Saprophytéar lebende und fakultativ pathogene Mykobakterien sind ubiquitar in der
Umwelt verbreitet. Nicht ubiquitdr vorkommend sind dagegen die Tuberkuloseerreger
bei Mensch und Tier, der Paratuberkuloseerreger der Wiederkauer sowie der
Lepraerreger des Menschen (SELBITZ, 2010b). Laut einer weiteren Einteilung wird
zwischen echten Tuberkuloseerregern (Mycobacterium tuberculosis complex) und
atypischen Mykobakterien (,mycobacteria other than tuberculosis® = MOTT)

unterschieden.

Bei den verschiedenen Reptilien lassen sich Mykobakterien als passagere
Mikroorganismen wie auch als Erreger von (meist granulomattsen)
Krankheitsprozessen nachweisen. So untersuchten SOLDATI et al. (2004)
Gewebeproben von 90 Reptilien mit granulomatdsen Entziindungen mittels Ziehl-
Neelsen-Farbung und PCR auf Mykobakterien. Anhand der nachfolgenden DNA-
Sequenzierung der vervielfaltigten Genabschnitte wurde nachgewiesen, dass alle
Mykobakterien aus den untersuchten Reptilienproben zur Gruppe der ,mycobacteria
other than tuberculosis® (MOTT) z&hlten. Demzufolge beschreiben die Autoren
MOTT als die atiologisch  wichtigste  Ursache fur  granulomattse
Entzindungsprozesse bei Reptilien. Neben Granulomen der duf3eren Haut kénnen
Mykobakterien auch systemische Erkrankungen verursachen, die mit unspezifischen
Symptomen wie Anorexie, Abmagerung und Lethargie einhergehen (MADER, 2006).
Aus einer Vielzahl an erkrankten Schlangen, Schildkroten, Echsen oder Krokodilen,
wurden die verschiedensten Mykobakterienspezies wie z.B. Mycobacterium (M.)
marinum, M. chelonae, M. thamnopheos, M. haemophilum, M. avium und M.
ulcerans isoliert (ARIEL et al., 1997; HUCHZERMEYER & HUCHZERMEYER, 2000;
MASLOW et al., 2001; HERNANDEZ-DIVERS & SHEARER, 2002; MADER, 2006).

Die ubiquitar in der Umwelt verbreiteten Mykobakterien sind in der Lage, Uber
Hautlasionen in den Korper einzudringen. Als mogliche Ubertragungswege der
Erreger zwischen einzelnen Reptilien miussen nach MASLOW et al. (2001) zudem
die Inhalation erregerhaltiger Aerosole sowie die Aufnahme kontaminierten Futters

und Wassers angesehen werden.
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2.2.4.1 Diagnostik und Therapie

Mykobakterien sind unbewegliche, gram-positive Stabchen, die aufgrund ihres
besonderen Zellwandaufbaus das Merkmal der sogenannten Sé&ure-Alkohol-
Festigkeit aufweisen. Diese kann mittels spezieller Farbeverfahren wie z.B. der Ziehl-
Neelsen-Farbung genutzt werden, um die saurefesten Stabchen in Ausstrichen von
veranderten Organen oder granulomatdosen Prozessen direkt und selektiv
nachzuweisen. Damit steht eine rasche Orientierungshilfe zur Entscheidung dartber
zur Verfigung, ob eine kulturelle Anzichtung der oftmals langsam wachsenden
Mykobakterien eingeleitet werden soll (SELBITZ, 2010b). Die Kklassischen
Tuberkulosenéhrmedien sind Uberwiegend feste Nahrbdden mit Zusatz von Eidotter
oder Vollei. Schnell wachsende Mykobakterien (z.B. M. fortuitum) bilden innerhalb
von 7 Tagen eine deutlich sichtbare Kultur, wéhrend langsam wachsende (z.B. M.
marinum, M. avium) hierzu mehrere Wochen benétigen. Zur Speziesdiagnostik
dienen verschiedene Wachstumskriterien (z.B. Pigmentbildung) und biochemische
Tests (SELBITZ, 2010b). Aufgrund der zeitaufwendigen Kultivierung erlangen
molekularbiologische Methoden immer mehr an Bedeutung. SOLDATI et al. (2004)
konnten bei ihren Untersuchungen an den Reptilien mit granulomatésen
Veranderungen zeigen, dass der Nachweis der Mykobakterien mittels PCR das
Farbeverfahren an Sensitivitat Ubertrifft.

Es wurde bisher noch kein erfolgreicher Verlauf einer Therapie in der Literatur
beschrieben (HUCHZERMEYER, 2002; MADER, 2006). Entsprechend empfiehlt
MADER (2006) die Euthanasie von an Mykobakteriose erkrankten Reptilien, nicht

zuletzt auch aufgrund eines mdglichen zoonotischen Potentials der Erreger.

2.2.4.2 Zoonosepotential

Einige der aus Reptilien isolierten Mykobakterien konnen Erkrankungen des
Menschen, v.a. bei immunsupprimierten Personen, verursachen. So werden M.
chelonae und M. fortuitum mit Lungen- und Hautinfektionen sowie systemischen
Erkrankungen in Zusammenhang gebracht (PAUL et al., 1992; WATT, 1995). HASSL
et al. (2004) stellten einen Fall vor, bei dem ein immunkompetenter junger Mann
(HIV-negativ) durch eine Infektion mit MOTT eine Schwellung des
Inguinallymphknotens entwickelte. Als Infektionsquelle wurden die zwei mit

Mycobacterium fortuitum infizierten, an deutlichen Hautlasionen leidenden

17



Schrifttum

Tigerpythons (Python molurus) verantwortlich gemacht, welche der Mann unter nicht

artgerechten Bedingungen als Haustiere hielt.

Als weitere Mykobakterienspezies ist M. marinum zu nennen, ein Erreger von
Hauterkrankungen und systemischen Erkrankungen bei Fischen (auch Zierfischen)
und Ausloser des ,fish tank granuloma®“ des Menschen. Bei dieser Erkrankung dringt
der Keim durch Verletzungen in die menschliche Haut ein und verursacht
selbstlimitierende Entziindungen vornehmlich in ,kalteren“ Bereichen des Korpers,
wie Handen, Unterarmen, Ellbogen und Knien (UCKO & COLORNI, 2005). M.
marinum wurde nicht selten auch aus Wasserschildkroten und an Mykobakteriose
erkrankten Schlangen mit granulomatdsen Verénderungen isoliert (MASLOW, 2001,
UCKO & COLORNI, 2005). Dartber hinaus betonen zahlreiche Autoren das
prinzipielle Zoonosepotential, namentlich fur immunsupprimierte Personen, welches
von Mykobakterien-infizierten Reptilien ausgeht (SOLDATI et al., 2004; HASSL et al.,
2004; MADER, 2006; SELBITZ, 2010b).
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2.2.5 Chlamydiosen bei Reptilien

Die Ordnung Chlamydiales enthalt nach der neuen Nomenklatur (EVERETT et al.,
1999) vier Familien. Die fur Reptilien relevanten Erreger finden sich in der Familie
Chlamydiaceae, welche sich in zwei Gattungen, Chlamydia (C.) und Chlamydophila
(Cp.) aufspaltet. Chlamydien vermehren sich strikt intrazellular und bilden als
infektibse, extrazellular lebensfahige Stadien Elementarkérperchen aus. Diese sind
mehrere Tage bis Wochen in der Umwelt Uberlebens- und ansteckungsfahig und

werden als Aerosol oder durch direkten Kontakt zwischen Individuen Gbertragen.

Cp. psittaci und Cp. pneumoniae wurden bei vielen Reptilienarten (Schlangen,
Schildkroten, Echsen und Krokodilen) als Krankheitserreger nachgewiesen,
allerdings ist noch wenig Uber die Pathogenese bei Reptilien bekannt (HOMER,
1994; HUCHZERMEYER, 2002; JACOBSON et al., 2004; VLAHOVIC et al., 2006).
Bei Schlangen sind Chlamydieninfektionen u. a. bei Hundskopfboa (Corallus
caninus), Puffottern (Bitis arietans) und europaischen Vipern beschrieben
(JACOBSON et al.,, 2004; ZWART & VANROMPAY, 2004). Die aufgefiihrten
Krankheitssymptome reichen von Maulhdéhlenveranderungen mit Anorexie (Material-
ansammlungen, kleine weil3liche herdférmige Lasionen, unvollstdndiger Maulschluss)
Uber generalisierte Granulombildung bis hin zum Tod der erkrankten Individuen.

Pathologische Untersuchungen akuter Todesfalle bei Jungkrokodilen auf
Krokodilfarmen in Zimbabwe ergaben bei allen sezierten Tieren akute Hepatitiden mit
generalisierter Odembildung und intrazellular nachweisbaren Chlamydienkolonien
(HUCHZERMEYER et al., 1994). Die Autoren beschreiben zudem eine beidseitige
chronische Konjunktivitis als eine andere Erkrankungsform der Chlamydiose der
Farmkrokodile. Sie vermuten, dass es sich bei der nachgewiesenen
Chlamydienspezies um Cp. psittaci handelt und sprechen Infektionen durch
Chlamydien als eines der Hauptprobleme auf Krokodilfarmen in Zimbabwe an. Als
Infektionsquelle wird die Kontamination des Wassers mit Chlamydien durch

freilebende Krokodile in Betracht gezogen.

HOMER et al. (1994) beschreiben ein vereinzeltes Sterben von vier- bis fuinfjahrigen
Suppenschildkréten (Chelonia mydas) von August 1990 bis Juni 1991 auf einer Farm

auf den Kaimaninseln. Erkrankte Tiere waren lethargisch, anorektisch und
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schwammen auf der Wasseroberflache ihrer Behéltnisse, da sie die Tauchfahigkeit
verloren hatten. Histopathologisch dominierten granulomatdse Verdnderungen am
Herz verbunden mit nekrotisierender Myokarditis, Splenitis, Hepatitis und hepatischer
Lipidose. Chlamydien wurden mittels Elektronenmikroskopie, modifizierter
Macchiavello — Farbung, immunhistologisch und durch Inokulation in den Dottersack
von Huhnerembryonen nachgewiesen. In einer weiteren Studie mit 155
Landschildkroten  (zumeist  Testudo spp.) mit Nasenausfluss  wurden
Nasenspllproben der Tiere mittels PCR auf Chlamydien untersucht (HOTZEL et al.,
2005). In 10,3% der Proben wurden chlamydienéahnliche Mikroorganismen gefunden,
die sich laut den Autoren von den bisher beschriebenen Chlamydienspezies
aufgrund partieller Sequenzen der ompA-Region und 16S rRNA unterscheiden und
somit noch nicht einordnen lassen. HOTZEL et al. (2005) sprechen Cp. pecorum als

die am nachsten verwandte Spezies innerhalb der Familie Chlamydiaceae an.

In einer retrospektiven Studie untersuchten SOLDATI et al. (2004) 90 Gewebeproben
aus granulomatésen Entzindungen von Reptilien auf Chlamydien. Mittels
Chlamydien-spezifischer PCR wurden 58 Proben positiv getestet. 10% der Proben
zeigten eine 98 - 99%ige Ahnlichkeit mit Cp. pneumoniae, wahrend 54,4% eine
groBe Ahnlichkeit mit den ,Chlamydia-like microorganisms‘ Parachlamydia
acanthamoebae und Simkania negevensis aufwiesen (Abbildung 2). Die Bedeutung
dieser chlamydiendhnlichen Mikroorganismen fir die Entstehung von Erkrankungen

bei Reptilien ist noch nicht geklart und bedarf weiterer Forschung.
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10,0%

H negativ in Chlamydien-spezifischer PCR H Ahnlichkeit mit "Chlamydia-like microorganisms

i Ahnlichkeit mit Cp. pneumoniae

Abbildung 2: Chlamydia spp.-Nachweis aus granulomatdsen Entziindungen
(nach SOLDATI et al., 2004)

2.2.5.1 Diagnostik und Therapie

Bedingt durch den intrazellularen ,Parasitismus® lassen sich Chlamydien nicht in
zellfreien bakteriologischen Medien kultivieren. Zur Anzucht und Erregerisolierung
wurden friher Versuchstiere und embryonierte Hihnereier verwendet, wahrend
heute hauptséchlich Zellkulturen zur Anwendung kommen. Weitere Mdoglichkeiten
des direkten Erregernachweises sind Farbungen (z. B. nach Stamp oder
Macchiavello) von histologischen Organschnitten, sowie Fluoreszenzmikroskopie,
Immunperoxidasereaktion, Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) und
Elektronenmikroskopie. Zum indirekten Nachweis werden serologische Verfahren,
wie z. B. Agglutination, Komplementbindungsreaktion (KBR), indirekte
Immunfluoreszenz, Immunperoxidasereaktion und ELISA, genutzt. Eine immer
groRere Bedeutung in der Routinediagnostik erlangen molekularbiologische
Methoden, wie die Polymerasekettenreaktion (PCR), da sie eine Kultivierung der
Chlamydien tberflissig machen (STRAUBINGER, 2010).

Chlamydien sind sensibel gegeniber verschiedenen Antibiotika wie Tetracyclinen,
Gyrasehemmern, Chloramphenicol und Erythromycin (STRAUBINGER, 2010).
HUCHZERMEYER et al. (1994) behandelten an Chlamydiose erkrankte Nilkrokodile
(Crocodylus niloticus) mit Oxytetracyclin, worauf die Mortalitdt unter den erkrankten

Tieren abnahm.
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2.2.5.2 Zoonosepotential

Die bei Tieren vorkommenden Chlamydien haben nur eine geringe Wirtsspezifitat
und sind somit auf andere Tiere und den Menschen Ubertragbar. Als Infektionswege
muissen erregerhaltige Aerosole oder Staubpartikel sowie Schmierinfektionen in
Betracht gezogen werden (WITTENBRINK, 1999).

Cp. pneumoniae wurde friher als ausschlie8lich humanpathogener Keim
angesehen. Beim Menschen verursacht der Erreger Infektionen der oberen Luftwege
sowie Pneumonien und ist nach neueren Untersuchungen an der Entstehung der
Atherosklerose und der Alzheimer'schen Krankheit beteiligt (BODETTI, 2002;
VLAHOVIC et al., 2006; STRAUBINGER, 2010). In mehreren Studien konnte
nachgewiesen werden, dass Cp. pneumoniae neben Koalas, Pferden und Amphibien
auch Reptilien infiziert und bei diesen zu generalisierten granulomatésen
Entzindungen aller Organe und der &ufReren Haut fihren kann (BODETTI et al.,
2002; JACOBSON et al., 2004; SOLDATI et al.,, 2004). BODETTI et al. (2002)
betonen die hohe genetische Ahnlichkeit bis hin zur vélligen Ubereinstimmung der
Cp. pneumoniae - Stamme von Reptilien mit humanen Stdmmen aus dem

Atmungstrakt.

Zunehmend werden aus erkrankten Reptilien auch Cp. psittaci — Serovaren
nachgewiesen (PASMANS et al., 2006). Bei einem Ausbruch von Pneumonien bei
Maurischen Landschildkroten (Testudo graeca graeca) konnten VANROMPAY et al.
(1994) Cp. psittaci Serovar A als verursachenden Erreger isolieren. Die Serovar A
kommt endemisch bei Papageien vor, kann sporadisch auch bei Saugern,
Schildkréten und dem Menschen auftreten (VLAHOVIC et al., 2006). Somit miissen
auch Reptilien als Ubertrager von Cp. psittaci auf den Menschen in Betracht gezogen
werden. Die Erkrankung verlauft zumeist mit grippeéhnlichen Symptomen, Fieber,
Kopfschmerz, Schwache und Schwindelgefihlen bis hin zu Reizhusten und

herdférmigen Lungenentziindungen bei immunsupprimierten Menschen.
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3 Tiere, Material und Methoden
3.1 Untersuchte Reptilien
3.1.1 Arten, Herkunft und Haltung

Wahrend dieser Studie wurden insgesamt 283 Reptilien untersucht. Anteilig sind
davon 150 Schlangen, 61 Schildkroten und 72 Echsen. Die in dieser Studie
beprobten Reptilienarten sind in Tabelle 5 am Kapitelende systematisch aufgeftihrt
und werden in Abbildung 4 anhand ihrer Familienzugehorigkeit dargestellt. Die
untersuchten Tiere stammten aus Privatzuchten und -—haltungen, zoologischen
Einrichtungen innerhalb Deutschlands sowie aus importierten Tieren, die innerhalb
von 3 Wochen nach Einfuhr Uber den Flughafen Frankfurt/Main bei den jeweiligen
Zwischenhéandlern beprobt wurden. Einzelne weitere Proben von Reptilien aus
Privathaltungen wurden anlasslich ihrer Vorstellung in Tierarztpraxen innerhalb
Deutschlands gezogen. Bei den meisten Tieren handelte es sich um Probanden aus
Nach- und Farmzuchten, einige sind aber auch Fundtiere oder Wildfange. Eine
genaue Aufstellung der Herkunft der Reptilien ist aus Tabelle 2 sowie aus Abbildung

3 ersichtlich.

Tabelle 2: Haltung und Herkunft der untersuchten Reptilien

Haltungseinrichtung Herkunft Echsen |Schildkréten | Schlangen | gesamt
Import neu® 8 - 70 78
Import alt? - - 3 3
Handler Findling - - 1 1
Nachzucht 9 - 13 22
gesamt 17 0 87 104
Import neu® - - - -
Import alt? - - 4 4
Privathalter Nachzucht 16 16 19 51
Findling 2 - - 2
gesamt 18 16 23 57
Import neu” - 4 - 4
Import alt? 2 - - 2
Z00o Keine Angabe 5 30 13 48
Nachzucht 27 11 22 60
Findling 3 - 5 8
gesamt 37 45 40 122

Y Probenentnahme innerhalb 3 Wochen nach Import
2 Tier schon seit mindestens 1 Jahr in Deutschland

In der Schildkrotengruppe war es nicht moglich, Proben von Tieren bei
Zwischenhéndlern zu gewinnen, da Schildkréten nur sehr selten nach Deutschland
importiert werden. Die Tiere aus Privatzuchten, grof3en Privathaltungen und

zoologischen Einrichtungen wurden in Terrarien mit jeweils artgerechter Fitterung
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und Umweltbedingungen (Beleuchtung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Einrichtung des
Terrariums) gehalten. Importtiere befanden sich in Terrarien der jeweiligen
Reptilienhandler, die aus Griinden der Hygiene und des h&aufigen Tierwechsels nur
spartanisch eingerichtet waren. Ublicherweise befanden sich jeweils ca. funf Tiere
der gleichen Art in einem Terrarium. Bei Einzeltieren aus Privathaltungen, die in
Kleintierpraxen beprobt wurden, waren die Haltungsbedingungen oft nicht zu

eruieren.
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Echsen Schildkréten Schlangen

Import neu Import alt m Nachzucht ™ keine Angabe

Abbildung 3: Herkunft der untersuchten Reptilien

3.1.2 Auswahl und klinische Untersuchung der Tiere

In zoologischen Einrichtungen, Privatzuchten, grof3eren Privathaltungen sowie bei
Reptilienhandlern befanden sich oft mehrere Tiere der gleichen Art in einem
Terrarium bzw. Behdltnis. In diesen Féllen wurden nur von einem Tier oder zwei
Tieren aus dem gleichen Terrarium/Behéltnis Proben genommen, da davon
ausgegangen wurde, dass sich das Keimspektrum der zusammen gehaltenen oder
transportierten Tiere gleicher Art sehr stark &hnelte. Vor der Probennahme wurde
eine kurze Anamnese erhoben, welche Tierart, Alter, Geschlecht, Kennzeichnung,
Gewicht, Haltungsform, Haltungsbedingungen, Fitterung sowie eventuelle
Erkrankungen und eine vorangegangene Antibiotikatherapie - falls eruierbar - mit
einschloss. Die beprobten Reptilien waren unterschiedlichen Alters (juvenil bis adult)
und Geschlechts. Bei juvenilen und teilweise auch bei ausgewachsenen Tieren

konnte das Geschlecht nicht sicher bestimmt werden. An die Anamneseerhebung
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schloss sich bei allen Tieren, von denen Proben genommen werden sollten, eine
Allgemeinuntersuchung an, die sich insbesondere auf die Beurteilung von Verhalten,
Bewegung, Ernédhrungszustand, Augen, Haut bzw. Panzer und Schleimh&uten

erstreckte.

3.1.3 Probennahme

Der Uberwiegende Probenteil wurde von Herrn Thomas Becker, Vivarium Darmstadt,
entnommen. Einige zoologische Proben sowie alle Tupfer aus in Kleintierpraxen
vorgestellten Reptilien wurden von den dort angestellten Tierdrzten entnommen. Zur
Probengewinnung dienten Steriltupfer mit zugehdérigem Transportmedium (Amies
CH, MEUS SRL, Italien oder Nerbe plus GmbH, Winsen/Luhe). Die Tupfer wurden
unmittelbar nach der Probennahme in die jeweiligen gekennzeichneten Medium-
haltigen Rohrchen verbracht und anschlie3end in einer Kihltasche mit Kihlakkus

bzw. im Kihlschrank aufbewahrt.

3.1.3.1 Rachen

Das Offnen des Mauls der Tiere erfolgte mit einem Plastikspatel, welcher vorsichtig
zwischen Ober- und Unterkiefer geschoben wurde. Ein steriler, mit destilliertem
Wasser angefeuchteter Wattetupfer wurde in die Rachenhdhle eingefiihrt, ohne
dabei die aul3ere Haut oder den Plastikspatel zu bertuhren. Mit drehenden
Bewegungen des Tupfers erfolgte die Probennahme von der Schleimhaut am
Zungengrund. Bei 9 Schildkréten war es aufgrund des juvenilen Alters und der damit
verbundenen geringen Gro3e der Tiere nicht moglich, eine Tupferprobe aus dem
Rachen zu entnehmen. Die genaue Anzahl der betreffenden Schildkrétenspezies ist

Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Anzahl der Schildkrotenspezies ohne Rachentupferentnahme

Ordnung Tierart Anzahl

Schildkréten Testudo horsfieldii 2
Testudo graeca 3
Testudo hermanni 3
Trachemys scripta scripta 1

Gesamtanzahl 9
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3.1.3.2 Kloake

Die Haut der Kloakenumgebung wurde mit einem mit Desinfektionsmittel getrankten
Tuch von grobem Schmutz gereinigt. Danach wurde die &auf3ere Haut mit einem
sauberen Tuch getrocknet, um ein Verbringen des Desinfektionsmittels in die Kloake
zu verhindern. Durch Zug an der umliegenden Haut wurde die Kloakendffnung
moglichst weit gespreizt und ein steriler, mit destilliertem Wasser angefeuchteter
Wattetupfer eingefuhrt. Mittels leicht drehender Bewegungen erfolgte anschlie3end

die Entnahme der Kloakentupfer.

3.1.3.3 Transport der Tupferproben

Aus technischen Grunden wurden die meisten der entnommenen Proben je nach
Entnahmeort getrennt und an 2 verschiedenen Untersuchungslaboren untersucht. So
wurden vor allem die Kloakentupfer zum Labor der VetMedLabor GmbH in
Ludwigsburg und die Rachentupfer zum Institut fir Hygiene und
Infektionskrankheiten der Tiere, Fachbereich Veterinarmedizin der JLU Giel3en
gesandt. Daraus ergaben sich die in Tabelle 4 aufgelisteten verschiedenen

Untersuchungszahlen.

Tabelle 4: Aufstellung der untersuchten Tupferproben in den Laboren

beprobte Reptilien Labor Ludwigsburg Labor GielRen
Ordnung/Familie Kloake Rachen Kloake
Echsen 72 72 -
Geckos 22 22 -
Agamen 33 33 -
Leguane 16 16 -
Warane 1 1 -
Schildkroten 61 52 -
Neuwelt-Sumpfschildkroten 16 15 -
Landschildkréten 45 37 -
Schlangen 117 150 33
Riesenschlangen 80 108 28
Nattern 37 42 5
Gesamtanzahl 250 274 33

Der Transport in die Labore erfolgte mittels Kurier in Kihltaschen. In den Laboren
selbst wurden die Tupfer umgehend bearbeitet. Sofort nach Ankunft folgten
Auspacken und Kennzeichnen der Tupferproben mit interner Labornummer sowie
ihre Verarbeitung durch Verimpfen der Tupfer auf die jeweils vorgesehenen

Nahrmedien.
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Tabelle 5: Anzahl der untersuchten Reptilien
(aufgegliedert nach Ordnung, Familie und Tierart)

Ordnung Familie Tierart Summe
Grol3er Taggecko (Phelsuma
Geckos madagascariensis grandis) 10
(Gekkonidae) Leopardgecko
(Eublepharis macularius) 12
Ostliche Bartagame
(Pogona barbata) 3
Streifenkdpfige Bartagame
Echsen Agamen (Pogona vitticeps) 24
(Squamata) (Agamidae) Veranderlicher Dornschwanz
(Uromastyx acanthinurus) 2
Zwergbartagame
(Pogona henrylawsoni ) 4
Leguane
(Iguanidae) Griner Leguan (lguana iguana) 16
Warane
(Varanidae) Bindenwaran (Varanus salvator) 1
gesamt 72
Europaische Sumpfschildkrote
(Emys orbicularis) 1
Gelbwangenschmuckschildkrote
(Trachemys scripta scripta) 4
Neuwelt- Hieroglyphenschmuckschildkréte
S (Pseudemys concinna) 1
Sumpfschildkréten Mississipoi-Hockerschildkrote
(Emydidae) ississippi-HOckersc _
(Graptemys pseudogeographica
o kohnii) 1
Schildkréten Rotwangenschmuckschildkréte
(Testudines) (Trachemys scripta elegans) 8
Tropische Sumpfschildkrote® 1
Griechische Landschildkrote
(Testudo hermanni) 25
Maurische Landschildkrote
Landschildkroten | (Testudo graeca) 12
(Testudinidae) | Pantherschildkréte
(Psammobates pardalis) 3
Russische Vierzehenlandschildkréte
(Testudo horsfieldii) 5
gesamt 61
Riesenschlangen Abgottschlange (Boa constrictor) 20
(Boidae) Kdnigspython (Python regius) 86
Schlangen Pazifikboa (Candoia carinata) 2
(Squamata) Diademnatter
Nattern (Spalerosophis diadema) 5
(Colubridae) Kdnigsnatter (Lampropeltis spp.) 13
Kornnatter (Elaphe guttata) 24
gesamt 150
Gesamtanzahl 283

1)

Artbezeichnung nicht bekannt
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M Geckos M Agamen i Leguane M Warane

i Sumpfschildkroten ~ E Landschildkroten i Riesensschlangen 4 Nattern

Abbildung 4: Familienzugehdrigkeit der untersuchten Reptilien

3.2 Nahrmedien und biochemische Testsysteme
3.2.1 Nahrmedien (Labor Ludwigsburg, Kloakentupfer)

Feste Nahrboden
Es wurden die folgenden 4 verschiedenen N&hrbdden fir die Anzucht und
Differenzierung der Keime aus Kloakentupfern verwendet:

- TS - Agar (Trypticase-Soy-Agar) mit 5% Schafblut, Fa. Becton, Dickinson and

Company (BD), Heidelberg (Art.-Nr. 254087)

- Mac Conkey - Agar, Fa. bioMérieux, Nurtingen (Art.-Nr. 43149)

- Mueller Hinton Il - Agar, Fa. BD, Heidelberg (Art.-Nr. 254081)

- Salmonellen - Ident - Agar, Fa. Heipha, Eppelheim (Art.-Nr. 149¢)

Selektivanreicherungsmedium fur Salmonellen
Als Selektivanreicherungsmedium fir Salmonellen wurde die folgende Ldsung
verwendet:
- Selenit-Lactose-L6sung-Basis, Fa. Oxoid, Wesel, (Art.-Nr. TV50051),
Zubereitung nach Angaben des Herstellers.
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3.2.2 Nahrmedien (Labor GielRen, Rachentupfer)

Feste Nahrbodden
Es wurden die folgenden 4 verschiedenen N&hrbéden fur die Anzucht und
Differenzierung der Keime aus Rachentupfern verwendet:
- Schafblut-Agar (Blutagarbasis, mit 5% defribiniertem Schafblut), Fa. Merck,
Darmstadt
- Drei-Farbenagar nach Gassner, Fa. Oxoid, Wesel
- Cefalexin-Agar (Schafblutagar mit 20mg/Liter Cefalexin, zur halbselektiven
Anzucht von Bordetella spp.)
- Pasteurellen-Agar (Schafblutagar mit 3,5mg/Liter Bacitracin und 2,5mg/Liter

Neomycin, zur halbselektiven Anzucht von Pasteurella spp.)

Anreicherungsmedium
Als Anreicherungsmedium wurde die folgende Losung verwendet:
- Standard | — Na&hrbouillon, Fa. Merck, Darmstadt, mit 10% sterilem

Rinderserum

3.2.3 Lagerung der Nahrmedien

Die gebrauchsfertigen Nahrmedien wurden nach Herstellung bzw. nach Lieferung
durch den Hersteller im Kihilschrank bei 8°C aufbewahrt und innerhalb einer Woche

verbraucht.

3.3 Anziichtung der Keime
3.3.1 Fakalflora

Jeder Kloakentupfer wurde auf einem mit der jeweiligen Labornummer beschrifteten
Plattensatz, bestehend aus einer TS - und einer Mac Conkey Il — Agarplatte,
angelegt. Hierzu wurde der Tupfer auf die Nahrmedien aufgetupft und mit einem
fraktionierten Verdinnungsausstrich mittels Einmaldse ausgestrichen. Auf den
Anfang des Impfstriches auf der TS - Blutagarplatte wurde ein Nalidixinsaure —
Testplattchen aufgelegt. Die Platten wurden flr insgesamt 48h bei 37°C bebrtet.
Nach 24h und 48h erfolgten die Auswertung der Agarplatten mit Erfassung der
Menge der gewachsenen Bakterienkolonien und die Uberimpfung von Einzelkolonien

zur Erstellung von Reinkulturen.
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3.3.1.1 Selektivanreicherung von Salmonellen

Fur die Anreicherung von Salmonellen bei weitgehender Unterdriickung von
Begleitkeimen wurden die Tupferproben anschlieend in ein Rohrchen mit 10 ml
Selenit-Lactose-Boullion (Art.-Nr. TV50051, Fa. Oxoid, Wesel) ausgeschiittelt und
verblieben in der Losung. Die mit der jeweiligen Labornummer des Kloakentupfers
beschrifteten Rohrchen wurden, um eine weitere Hemmung der Begleitflora zu
erreichen, bei 42°C Uber 24h inkubiert.

3.3.1.2 Anzucht von Salmonellen auf festem Nahrmedium

Nach 24-stindiger Inkubation der Selenit-Lactose-Bouillon (Art.-Nr. TV50051, Fa.
Oxoid, Wesel) wurde mittels Einmalplastikdsen etwas Material aus den Rdhrchen
entnommen, auf jeweils eine beschriftete Salmonellen-ldent-Agarplatte (Fa. Heipha,
Eppelheim, Art.-Nr. 149¢e) verimpft und Uber fur 24h bei 37°C bebrutet. Salmonellen-
verdachtige, auf dem Chromagar tirkis gefarbte Kolonien wurden zur Gewinnung
einer Reinkultur zur weiteren biochemischen Identifizierung auf einen weiteren

Salmonellen-Ident-Agar Gberimpft.

3.3.2 Rachenflora

Die Rachentupfer wurden in entsprechender Weise jeweils auf Schafblut-, Cefalexin-
und Pasteurellen-Agar sowie auf eine Gassner-Agarplatte (Fa. Oxoid, Wesel)
ausgestrichen, deren Bebritung sich ebenfalls tber 24h und 48h bei 37°C erstreckte.
Zu diesen beiden Zeitpunkten erfolgten die Auswertung der verschiedenen
Agarplatten und die Anfertigung von Subkulturen, je nach dem Ausmal3 des
Wachstums und der Kolonieformen. Zudem wurden die Tupfer jeweils in die Serum-
haltige Anreicherungsbouillon (Standard | — Nahrbouillon, Fa. Merck, Darmstadt, mit
10% sterilem Rinderserum) verbracht und 24h bei 37°C bebritet. Im Anschluss
erfolgte aus der Bouillon die erneute Beimpfung eines Schafblut- und eines Gassner-
Agars (Fa. Oxoid, Wesel), die wiederum nach 24h Bebriitung bei 37°C beurteilt

wurden.

3.4 Differenzierung der Keime
3.4.1 Gramfarbung

Zur Unterscheidung von grampositiven und gramnegativen Keimen wurde in

Zweifelsfallen vor den biochemischen Tests die Gramfarbung nach
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Standardarbeitsanweisung ,Farbung von Mikroorganismen nach Gram®“ (SAA
MB2A460, VetMedLabor GmbH, Ludwigsburg) durchgefuhrt.

3.4.2 Biochemische Testsysteme
3.4.2.1 Nachweis einer Cytochromoxidase

Das Vorhandensein einer Cytochromoxidase wurde mit Hilfe von Bactident Oxidase-
Teststdbchen (Art.-Nr. 1.13300, Fa. Merck, Darmstadt) gepruft. Dabei wurde mit
einem sterilen Holzstabchen Kulturmaterial einer fraglichen Bakterienkolonie
aufgenommen und auf dem Indikatorfeld des Teststabchens verrieben. Alternativ
wurde eine 1%ige Tetramethyl-p-diaminodihydrochlorid-Lésung (Fa. Fluka Chemie
AG, Basel) auf etwas Filterpapier aufgetropft und Kulturmaterial im Bereich der
Ldsung mit einer Platindse verrieben. Bei vorhandener Cytochromoxidase verfarbte

sich das Testfeld blau.

3.4.2.2 Bunte Reihen

Zur weiteren biochemischen Differenzierung von Enterobacteriaceae wurde
einerseits das BBL Enterotube Il - System der Fa. BD (Becton, Dickinson and
Company, Heidelberg, Art.-Nr. 273176) sowie das APl 20E - System der Fa.
bioMérieux, Ndurtingen (Art.-Nr. 20100) verwendet. Die Tests wurden nach
Herstellerangaben angelegt und 24 h bei 37°C bebritet. Nach Zugabe von
vorgeschriebenen Zusatzreagenzien erfolgte das Ablesen der Tests entsprechend
den Auswertungsschlisseln der Hersteller. Andererseits (Labor Giel3en) wurden laut
Oxydations-/Fermentationstest (Glucose) nach HUGH & LEIFSON (1953) und
negativer Cytochromoxydaseprobe als Enterobacteriaceae erkannte Kulturen in einer
konventionellen  ,Bunten Reihe* differenziert. Sie umfasste folgende
Reaktionen/Nachweise: Phenylalanin- desaminase, Malonatspaltung, H,S-Bildung im
Kligler-Nahrboden, Indolbildung aus Tryptophan, Urease, Ammoniumcitrat-
verwertung, Beweglichkeit im Hochschichtagar, Spaltung von Glucose, Lactose,
Mannit, Inosit, Saccharose, Ornithindecarboxylase, Lysindecarboxylase,
Gelatinespaltung, Nitratabbau, Methylrotprobe. In diesem Ansatz unklare Ergebnisse
hatten zusatzlich eine Prifung des jeweiligen Isolates mittels APl 32E-System der
Fa. bioMérieux, Nurtingen, (Art.-Nr. 32400) zur Folge.

Um gramnegative, Oxidase-positive Keime biochemisch differenzieren zu kdnnen,
wurde das APl 20NE — System der Fa. bioMérieux (Art.-Nr. 20050) verwendet. Nach
Herstellerangaben angelegt wurde der Test bei 30°C fur mindestens 24h bebritet.

31



Tiere, Material und Methoden

Nach Zugabe der erforderlichen Reagenzien erfolgte die Auswertung des Tests nach
dem Auswertungsschliissel des Herstellers. Teilweise wurden in unklaren Fallen bei
Auswertung der Tests nach 24h, wie vom Hersteller vorgeschrieben, die APl 20NE —

Tests weitere 24h bebritet und dann erneut ausgewertet.

3.4.2.3 Serologische Ausdifferenzierung der Salmonellen

Die serologische Differenzierung der Salmonellen erfolgte im Nationalen
Referenzzentrum fir Salmonellen und andere bakterielle Enteritiserreger am Robert-
Koch-Institut (RKI), Bereich Wernigerode.

3.4.2.4 Konservierung der isolierten Bakterienstamme

Die auf festen N&hrboden isolierten Bakterienstamme wurden mittels des
CRYOBANK™.- Systems (Mast Diagnostica, Rheinfeld) konserviert. Fiir jedes Isolat
wurde jeweils ein steriles Kryorohrchen (Art.-Nr. 291703, Mast Diagnostica,
Rheinfeld) verwendet. Das Rohrchen wurde mit der enthaltenen Bakterienart sowie
Labor- und Platznummer beschriftet. Jedes Kryogefald enthielt 25 chemisch
behandelte Plastiktrdger mit portser Oberflache in einem hypertonen Medium.
Mittels Einmal-Wattetupfern (Art.-Nr. 421084, Fa. Greiner bio-one, Essen) wurden
unter sterilen Bedingungen zwei bis drei Bakterienkolonien eines Isolates von einer
N&hrbodenplatte entnommen und in das Medium eines Kryorohrchens eingerieben.
Danach wurden die inokulierten Roéhrchen mit dem zugehdrigen Deckel fest
verschlossen und vorsichtig geschuittelt, um eine weitgehend vollstandige
Bakterienadhasion an die porése Oberflache der Plastiktrager zu erreichen.
Anschliel3end erfolgte das vollstdndige Abpipettieren des hypertonen Mediums unter
Verwendung steriler Pipettenspitzen (Art.-Nr. 0030073.304, Fa. Eppendorf AG,
Hamburg) aus den Kryogefal3en. Die so vorbereiteten Rohrchen wurden in mit
Platznummern versehene Aufbewahrungsboxen verbracht, die in einem

Ultratiefkiihlgerat (Fa. Heraeus/Kendro, Hanau) bei — 80°C gelagert wurden.
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3.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistiksoftwarepaket
BMPD, Release 8.1, (DIXON, 1993) in der Arbeitsgruppe fir Biomathematik und
Datenverarbeitung des Fachbereichs Veterindrmedizin der Justus-Liebig-Universitat
Giellen. Zur Gegenuberstellung der Nachweishaufigkeit der isolierten
Bakteriengattungen innerhalb  der  einzelnen  untersuchten  Kategorien
(Reptilienordnung, Herkunft, Haltung) wurden mit dem Programm BMPDA4F
Haufigkeitstabellen gebildet und mit dem Chi-Quadrat-Test bzw. dem exakten Fisher-
Test auf signifikante Zusammenhénge gepruft. Die Reptilien ohne Herkunftsangabe
wurden hierbei nicht berticksichtigt. Fur die statistische Auswertung der Unterschiede
in der Nachweishaufigkeit einer Bakteriengattung in den 2 Lokalisationen Rachen
und Kloake wurde der McNemar-Test auf Symmetrie durchgefihrt. Da bei 9
Schildkréten keine Rachentupfer gewonnen werden konnten, wurden diese Tiere bei
der Berechnung des Symmetrietests weggelassen. Die bisher beschriebenen Tests
zeigen den rohen Zusammenhang der ausgewerteten Daten auf. Fir die Darstellung
der bereinigten Datenzusammenhange (Nachweishaufigkeit der Bakteriengattungen
in gleichzeitiger Abhangigkeit von Reptilienordnung, Haltung und Herkunft) wurde mit
dem Programm BMDPLR die multiple logistische Regressionsanalyse angewandt.
Die Testergebnisse beziehen sich nur auf die Echsen- und die Schlangengruppe, da
im Probenmaterial das Merkmal ,Schildkréten bei Handlern® nicht vorkam und somit
die Schildkrotengruppe nicht ausgewertet werden konnte (Kap. 4.2.6). Das
Signifikanzniveau fur die statistische Bewertung wurde mit a=0,05 zugrunde gelegt.
Die Testergebnisse wurden mit p<0,05 als signifikant, mit p<0,01 als sehr signifikant

und mit p<0,001 als hoch signifikant bezeichnet.
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4 Ergebnisse
Vor Darstellung der einzelnen Untersuchungsergebnisse zu den - in den
verschiedenen Reptilienproben nachgewiesenen - ausgesuchten Bakterien-

gattungen und —spezies wird eingangs die in Rachen- und Kloakentupfern von 33
Schlangen erfasste Gesamtflora aufgelistet. Dies soll einen Eindruck Uber die Vielfalt
der bakteriellen Schleimhautflora bei diesen Reptilien vermitteln. In dieser Gruppe
handelte es sich um 27 Konigspythons (Python regius), 5 Diademnattern
(Spalerosophis diadema) sowie um eine Abgottschlange (Boa constrictor ssp.). Die
Diademnattern und die Abgottschlange gehérten zu Privathaltungen, wahrend alle
Pythons als Importtiere ca. 1 Woche vor Probenentnahme nach Deutschland

eingefihrt worden waren.

4.1 Rachen- und Kloakengesamtflora bei 33 Schlangen

Bei den hier untersuchten Tieren wurden insgesamt 210 gramnegative und
grampositive Bakterienisolate gewonnen. Sie sind, tberwiegend bis Gattungs-, zum
Teil bis Speziesebene differenziert, in Tabelle 6 nach Entnahmeort und Bakterien-
familienzugehorigkeit aufgefihrt. Danach standen 93 Bakterienstimmen aus den
Rachentupfern 117 aus den Kloakenproben (44,3% gegen 55,7%) gegeniber.
Grampositive und gramnegative Isolate waren aus den Rachentupfern mit 34 bzw. 59
(36,6% bzw. 63,4%), aus den Kloakentupfern mit 17 bzw. 100 (14,5% bzw. 85,5%)
vertreten. Bezogen auf die Familienzugehdorigkeit der isolierten Keime dominierten in
den Rachentupfern Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae und
Staphylococcaceae mit 23,7%, 23,7% und 18,3%, wahrend in der Kloake die
Enterobacteriaceae (49,6%) herausragten, gefolgt von den Pseudomonadaceae mit
17,9% (Abbildung 5). Die prozentualen Anteile der Ubrigen erfassten Familien
bewegten sich bei beiden Probenmaterialien im unteren bis mittleren einstelligen

Prozentbereich.
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Tabelle 6: Anzahl der isolierten Keime aus Rachen- und Kloakentupfern

(aus 33 Schlangen)
Rachentupfer | Kloakentupfer
Anzahl Anzahl
Anzahl |relativ | Anzahl |relativ
Bakterienfamilie Bakterienspezies absolut [in % Y |absolut |in %"
Aeromonadaceae Aeromonas hydrophila - - 1 0,85
Aeromonas spp. - - 1 0,85
Alcaligenaceae Alcaligenes spp. 1 11 2 1,7
Bordetella bronchiseptica 2 2,2 - -
Bacillaceae aerobe Bazillen 1 11 - -
Clostridiaceae Clostridium perfringens 6 6,5 4 3,4
Clostridium spp. - - 1 0,85
Corynebacteriaceae Corynebacterium spp. 7 7,5 9 7.7
Citrobacter spp. 2 2,2 5 4.3
Coliforme Keime 3 3,2 1 0,85
Escherichia coli 5 5,4 8 6,8
Enterobacter spp. - - 5 4,3
Enterobacteriaceae Klebsiella spp. 1 11 5 4,3
Morganella morganii - - 2 1,7
Proteus spp. 1 11 3 2,6
Providencia rettgeri 1 1,1 1 0,85
Salmonella spp. 9 9,7 28 23,9
Flavobacteriaceae Chryseobacterium spp. 1 1,1 1 0,85
Flavobacterium spp. 1 1,1 5 4,3
Moraxellaceae Acinetobacter spp. 1 11 6 51
Branhamella spp. - - 1 0,85
Neisseriaceae Neisseria spp. 1 11 - -
Nocardiaceae Rhodococcus spp. 1 11 - -
Pasteurellaceae Pasteurella spp. 1 11 - -
Pseudomonaceae Pseudomonas aeruginosa 4 43 13 11,1
Pseudomonas spp. 18 194 8 6,8
Koagulasenegative
Staphylococcaceae Stapghylokokkgen 17 183 | 3 2,6
Streptococcaceae Streptococcus spp. 2 2,2 - -
Xanthomonadaceae Stenotrqphomonas
maltophilia 7 7,5 4 3,4
Gesamtanzahl 93 44,3 117 55,7

Y Prozentzahlen gerundet

Innerhalb der Enterobacteriaceae Uberwogen in Rachen wie Kloake die Nachweise

der Salmonella spp. (9 von 22 bzw. 28 von 58). Dies entspricht prozentualen Anteilen

von 40,9% und 48,2% an den jeweiligen Gesamtzahlen der Enterobacteriaceae. Als

weitere Enterobakterien waren in den Rachentupfern Escherichia coli und in den

Kloakentupfern Escherichia coli, Citrobacter spp., Enterobacter spp. sowie Klebsiella
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spp. vermehrt zu finden. Unter den isolierten Pseudomonaden wurde Pseudomonas
aeruginosa in den Kloakentupfern 13-mal, im Rachen 4-mal nachgewiesen. Der
Anteil an Koagulase-negativen Staphylokokken lag bei 17 in den Rachen- und bei 3
in den Kloakentupfern.

40
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Alcali Bacil Clostridi Corynebacteri | Enterobacteri Flavobac Moraxel Neisseri Nocar Pasteurel Pseudomo | Staphylococ | Streptococ Aeromona | Xanthomona
genaceae laceae aceae aceae aceae teriaceae laceae aceae diaceae laceae naceae caceae caceae daceae daceae

‘Rachen 3 1 6 7 22 2 1 1 1 1 22 17 2 0 7
‘Kloake 2 0 5 9 58 6 7 0 0 0 21 3 0 2 4
Rachen Kloake
3%
0% 8% % 1% 6% 2% 3% 2% 0% 4o,

18% 8%

0%

24%

Abbildung 5: Vergleichende Betrachtung der isolierten Bakterienfamilien
(absolut und relativ)

Eine gréRere Darstellung des oberen Diagrammes ist in Anhang 1 zu finden.

36



Ergebnisse

4.2 Nachweisraten ausgesuchter Bakterienspezies und -gattungen bei

Echsen, Schildkréten und Schlangen

Die bei den 72 Echsen, 61 bzw. 52 (Rachentupfer) Schildkroten und 150 Schlangen
durchgefiihrten Untersuchungen konzentrieren sich auf eine vergleichende
Auswertung der Salmonellen-, Pseudomonaden-, Klebsiellen-, Proteus- und
Aeromonadennachweise, auch in Bezug auf die jeweilige Haltungsform der
untersuchten Tiere. Dabei sind bei den Schlangen die eingangs in der Gruppe der 33
Tiere bereits dargestellten Befunde entsprechend den Keimgruppen stets mit

enthalten.

4.2.1 Nachweis von Salmonella spp.
4.2.1.1 Kloakentupfer

Bei den 283 untersuchten Reptilien konnten im Rahmen der einmaligen
Probenentnahme aus 144 Kloakentupfern Salmonellenserovare nachgewiesen
werden. Dies entspricht einer Pravalenz von 0,5. Innerhalb der untersuchten
Schlangen wurden bei 4 Tieren (je 2 der Spezies Python regius und Spalerosophis
diadema) 2 verschiedene Salmonellenserovare aus dem Kloakentupfer
nachgewiesen. Somit ergibt sich eine Gesamtanzahl isolierter Salmonella spp. von
148. Diese 148 Isolate verteilen sich auf die einzelnen Reptilienspezies und —
gattungen wie in Tabelle 7 dargestellt. Daraus lassen sich prozentual Nachweisraten
von 55,6% fur die 72 Echsen, 18,0% fur die 61 Schildkroten und 62,0% fur die 150
Schlangen ableiten. Die Unterschiede kloakaler Nachweishaufigkeiten von
Salmonellen zwischen den Reptiliengruppen erweisen sich mit p<0,0001 statistisch
als hoch signifikant. In Abbildung 6 sind die absoluten Gesamtzahlen fir die 3
Reptiliengruppen noch einmal in Form einer Séaulengrafik dargestellt.
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Tabelle 7: Verteilung der Salmonella spp.-Nachweise in den Kloakentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius 2 12
Iguana iguana 6 16
Phelsuma madagascariensis grandis 3 10
Echsen Pogona spp. 27 31
Uromastyx acanthinurus 1 2
Varanus salvator 1 1
gesamt 40 72
Emys orbicularis - 1
Geochelone pardalis - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii 1 1
Schildkroten Pseudemys concinna hieroglyphica - 1
Testudo spp. 9 42
Trachemys scripta ssp. - 12
Tropische Sumpfschildkréte® 1 1
gesamt 11 61
Boa constrictor ssp. 14 20
Candoia carinata 1 2
Elaphe spp. 16 24
Schlangen Lampropeltis spp. 4 13
Python regius 55* 86
Spalerosophis diadema 7* 5
gesamt Q7** 150
Gesamtanzahl 148 283

b Artbezeichnung nicht bekannt

nl: Anzahl der isolierten Salmonellenstdmme

n2: Anzahl der insgesamt untersuchten Tiere der jeweiligen Spezies

*fx*  Je 2 Tiere mit 2 verschiedenen Salmonella-Serovaren = 97 Salmonella spp. von
insgesamt 93 Schlangen

160 - 150

140 -

120 -

100 - 93
72

40 -

20 A

Echsen Schildkréten Schlangen

B Gesamtanzahl untersuchter Reptilien Anzahl der Salmonellenisolate

Abbildung 6: Salmonellenbefunde aus der Kloake
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)
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Innerhalb  der verschiedenen Echsenarten und -gattungen waren die
Salmonellenfunde, soweit die Anzahl der untersuchten Individuen hier eine Aussage
zulie, wechselnd: 27 von 31 Pogona sp. waren Salmonella-positiv (87,1%),
dagegen 6 von 16 Iguana iguana (37,5%), 3 von 10 Phelsuma madagascariensis
grandis (30,0%) und 2 von 12 Eublepharis macularius (16,7%). Unter den
Schildkréten waren von 42 Testudo spp. 9 Salmonella-positiv (21,4%) wahrend die
12 Proben von Trachemys scripta ssp. alle Salmonella-negativ waren. Einige weitere
Proben von verschiedenen Sumpfschildkroten waren nur ganz vereinzelt
Salmonellen-haltig (2 von 7). Unter den Schlangenproben erwiesen sich die mehrerer
Spezies bzw. Gattungen als hohergradig Salmonellen-haltig: 5 von 5 Spalerosophis
diadema (100%), 14 von 20 Boa constrictor ssp. (70%), 16 von 24 Elaphe spp.
(66,7%), 53 von 86 Python regius (61,6%) und 4 von 13 Lampropeltis spp. (30,8%).

4.2.1.2 Rachentupfer

Aus den insgesamt 274 Rachentupfern wurden 14-mal Salmonellen isoliert. Damit
liegt die Pravalenz in diesem Probenmaterial bei 0,05. Von den 14 Isolaten stammten
13 von Schlangen und eines von einer Echse. Die Untersuchung der 52
Rachentupfer von Schildkroten verlief in allen Fallen negativ (Abbildung 7). Die
Verteilung der Salmonellenisolate auf die untersuchten Reptilienarten und -
gattungen ist Tabelle 8 zu entnehmen. Die Nachweisrate liegt fur die 72 Echsen nur
bei 1,4%, fur die 150 Schlangen ist sie mit 8,7% sehr signifikant héher (p=0,0092).

160 - 150
140 -
120 -+
100 -

72

80 -
60 -
40 -

20 -
0

Echsen Schildkréten Schlangen

B Gesamtanzahl untersuchter Reptilien = Anzahl der Salmonellenisolate

Abbildung 7: Salmonellenbefunde aus dem Rachen
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(exakter Fisher-Test: statistisch sehr signifikant, p=0,0092)
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Tabelle 8: Verteilung der Salmonella spp.-Nachweise in den Rachentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius - 12
Iguana iguana - 16
Phelsuma madagascariensis grandis - 10
Echsen Pogona spp. 1 31
Uromastix acanthinurus - 2
Varanus salvator - 1
gesamt 1 72
Schildkroten gesamt 0 52
Boa constrictor ssp. 1 20
Candoia carinata 1 2
Elaphe spp. 1 24
Schlangen Lampropeltis spp. 1 13
Python regius 7 86
Spalerosophis diadema 2 5
gesamt 13 150
Gesamtanzahl 14 274

nl: Anzahl der isolierten Salmonellenstdmme
n2: Anzahl der insgesamt untersuchten Tiere der jeweiligen Spezies

4.2.1.3 Vergleich der Salmonellenbefunde in Rachen und Kloake

Von den 274 in beiden Lokalisationen beprobten Reptilien waren 127 nur kloakal
positiv und bei 13 Tieren konnten sowohl im Rachen als auch in der Kloake
Salmonellen isoliert werden (Tabelle 9). Ein Tier (Candoia carinata) wurde nur im
Rachen positiv getestet, wahrend der zugehdrige Kloakentupfer negativ war. Die
deutlich erhdhte Anzahl rein kloakal positiver Reptilien gegentber einem Tier,
welches nur im Rachen Salmonella-positiv war, ist statistisch hoch signifikant
(p<0,0001).

Tabelle 9: Vergleich der Salmonellenbefunde aus Rachen und Kloake

Rachen . SOl — gesamt
negativ positiv
negativ 133 127 260
positiv 1 13 14
gesamt 134 140 2747

1 Die 9 Schildkréten ohne Rachentupfer wurden in dieser Tabelle nicht bericksichtigt.

(McNemar-Test auf Symmetrie: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

Eine differenzierte Aufstellung nach Tierart, Herkunft und Haltung der 13 Reptilien mit
Salmonellenbefunden in beiden Lokalisationen findet sich in Tabelle 10. In 10 Fallen

handelte es sich dabei um Tiere von Handlern.
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Tabelle 10: Reptilien mit Salmonella-positivem Rachen- und Kloakentupfer

Ordnung Tierart Herkunft Haltungsform n
Echsen Pogona spp. Nachzucht Handler 1

Boa constrictor ssp. Findling H&andler 1

Elaphe spp. Keine Angabe Z00 1

Schlangen Lampropeltis spp. Nachzucht Handler 1
Python regius Import 2006 Handler 7

Spalerosophis diadema | Nachzucht Privathalter 2

Gesamtanzahl 13

n: Anzahl der Reptilien

4.2.1.4 Haltung und Herkunft der Reptilien mit Salmonellennachweis in der

Kloake

Die Reptilien, bei welchen Salmonellen aus den Kloakentupfern nachgewiesen
werden konnten, werden nachfolgend auf der Basis ihrer Haltung getrennt
tabellarisch aufgefiihrt und hinsichtlich ihrer Haufigkeit vergleichend dargestellt
(Tabelle 11). Aus der Tabelle geht als Gesamtergebnis hervor, dass bei den von
Handlern stammenden 104 Reptilien (17 Echsen und 87 Schlangen) 70 (67,3%)
Salmonella-positiv. waren. Schildkrétenproben von Handlern waren in dem
Untersuchungsmaterial nicht enthalten. Die entsprechenden Zahlen fur 57 privat
gehaltene Reptilien (18 Echsen, 16 Schildkréten und 23 Schlangen) bzw. 122
Reptilien aus zoologischen Garten (37 Echsen, 45 Schildkréten und 40 Schlangen)
lagen bei 29 (50,9%) bzw. 45 (36,9%) Salmonella-positiven Tieren. Die geringere
Nachweisrate bei Zootieren gegenitber Reptilien von Handlern und Privathaltern

erweist sich auch statistisch als hoch signifikant (p<0,0001).
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Tabelle 11: Haltung der Reptilien mit Salmonellennachweis im Kloakentupfer

Ordnung Tierart/-gattung Handler Privat Z00
nl | n2 | nl \ n2 | nl | n2
Eublepharis macularius 1 3 - 2 1 7
Iguana iguana 5 8 - 2 1 6
Phelsuma madagasc. grandis - - - 3 3 7
Echsen
Pogona spp. 6 6 10 10 | 11 15
Uromastix acanthinurus - - - 1 2
Varanus salvator - - 1 1 - -
gesamt 12 17 | 112 18 | 17 37
Emys orbicularis - - - - - 1
Geochelone pardalis - - - - - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii | - - - - 1 1
Schildkroten | pseudemys concinna hieroglyphica - - - - 1
Testudo spp. - - 2 15 7 27
Trachemys scripta ssp. - - - 1 - 11
Tropische Sumpfschildkrote® - - - 1 1
gesamt - - 2 16 9 45
Boa constrictor ssp. 7 9 1 1 6 10
Candoia carinata 1 2 - - - -
Schlangen Elaphe spp: 3 5 7 9 6 10
Lampropeltis spp. 2 6 - - 2 7
Python regius 45 65 3 8 5 13
Spalerosophis diadema - - 5 5 - -
gesamt 58 87 | 16 23 | 19 40
Gesamtanzahl 70 104 | 29 57 | 45 122
Prozentualer Anteil positiver Tiere 67,3% 50,9% 36,9%

ni: Anzahl der Salmonella-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
1 Artbezeichnung nicht bekannt

(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

Die fur die einzelnen Reptiliengruppen erhobenen Daten lassen bei Echsen und

Schlangen die jeweils hochsten Nachweisraten fur Salmonellen bei Handlern (12 von
17, 70 von 104) bzw. Privathaltungen (11 von 18, 16 von 23) erkennen. Bei

Schildkréten, fur die Proben von Handlertieren fehlen, Gberwiegen Salmonellenfunde

bei Tieren aus zoologischen Einrichtungen (9 von 45). Die prozentualen Daten sind

in Abbildung 8 noch einmal graphisch dargestellt.
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Abbildung 8: Nach Haltungsform geordnete kloakale Salmonellennachweise

Die Differenzierung nach der Herkunft der kloakal Salmonella-positiven Reptilien
zeigt eine Haufung von 67% positiver Tiere bei den Importtieren, danach folgen mit
49,6% die Nachzuchttiere, wahrend bei den Findlingen und den Tieren ohne
Herkunftsangabe mit 27,3% und 29,2% fast gleich hohe Nachweisraten auftraten
(Tabelle 12). Die hohe Anzahl positiver Reptilien in der Import- und Nachzuchtgruppe
gegenuber den geringeren Salmonellennachweisen in der Findlingsgruppe erweist
sich statistisch als sehr signifikant (Chi-Quadrat-Test: p=0,0058).

Tabelle 12: Herkunft der Reptilien mit Salmonella-positiven Kloakentupfern

Ordnung Import Nachzucht Findling ?
n | % n | % n | % n | %
Echsen 5/10 50,0 32/52 61,5 1/5 20,0 2/5 40,0
Schildkroten 4/4 100,0 4/27 14,8 -/- - 3/30 10,0
Schlangen 52/77 67,5 30/54 55,6 2/6 33,3 9/13 69,2
gesamt 61/91 67,0 66/133 49,6 3/11 27,3 14/48 29,2
n: Anzahl der Salmonella-positiven Reptilienspezies gegentber der Gesamtzahl

untersuchter Tiere
?: keine Angabe zur Herkunft
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Innerhalb der Importtiere waren alle Schildkroten (4 von 4 Tieren, Testudo sp.)
Salmonella-positiv, bei den Schlangen waren es 67,5% (v.a. Python regius, 44 von
69 importierten Tieren) und bei den Echsen 50% der importierten Tiere (alles Iguana
iguana, 5 der 9 importierten Grinen Leguane). In der Nachzuchtgruppe konnten bei
den Echsen mit 61,5% am haufigsten Salmonellen nachgewiesen werden (v.a.
Pogona sp., 26 von 29 Tieren), danach folgten die Schlangen mit 55,6% (hier v.a.
Boa constrictor ssp., 9 von 12 Tieren und Elaphe sp., 11 von 17 Tieren), wahrend bei
den Schildkréten nur 4 der 27 Nachzuchttiere (14,8%) positiv beprobt wurden. Bei
den Tieren ohne Herkunftsangabe zeigte sich wieder in der Schlangengruppe mit

69,2% eine Haufung positiver Tiere (9 von 13 Tieren).

4.2.1.5 Serotypisierte Salmonella spp.-Isolate

Insgesamt 140 der 162 isolierten Salmonella-Stamme (86,4%) wurden im NRL-SALM
am BfR Berlin serotypisiert. Dabei handelte es sich um 133 Salmonella spp. aus 129
Kloakentupfern und 7 Salmonella spp. aus 7 Rachentupfern. Eine detaillierte
Aufstellung der Reptilienspezies und -gattungen, ihrer Haltung und Herkunft ist fur
die Salmonellen aus den Rachentupfern Tabelle 13 und fir die Salmonellenstdamme

aus den Kloakentupfern Tabelle 14 zu entnehmen.

Tabelle 13: Reptilien mit serotypisierten Salmonellenisolaten aus dem Rachen

Ordnung Tierart Handler Privat Gesamtergebnis
Elaphe guttata - 1INz 1
Schlangen Lampropeltis spp. - 1INz 1
Python regius 41pP - 4
Spalerosophis diadema - 1INZ 1
Gesamtanzahl 4 | 3 7

IP: Import 2006
NZ: Nachzucht in Deutschland
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Tabelle 14: Reptilien mit serotypisierten Salmonellenisolaten aus der Kloake

Ordnung Tierart Handler | Privat Z00 Gesamt
Eublepharis macularius - INZ 1? 2
Iguana iguana 5IP - INZ 6
Phelsuma madagasc. grandis - - 3NZ 3
Echsen  I'5550na spp. : 15NZ | 10NZ, 17| 26
Uromastix acanthinurus - - INZ 1
Varanus salvator - 1? - 1
Graptemys pseudogeograph. ssp. - - 1? 1
Schildkroten | Testudo spp. - 2NZ 4|P,1%NZ, 9
Tropische Sumpfschildkrote® - - 1? 1
Boa constrictor ssp. 3IP, 14
2NZ | 2NZ,1? | 5Nz, 17?
Candoia carinata INZ - - 1
Schlangen |Elaphe spp. 1IP>1J. INZ 1INZ,4? 15
Lampropeltis spp. 1P 2NZ 1? 4
Python regius 341P INZ 2NZ,37? 40*
Spalerosophis diadema - 5NZ - 5*
Gesamtanzahl 47 39 43 129*
b Artbezeichnung nicht bekannt
IP: Import 2006

IP>1J.: Import nach Deutschland vor tber 1 Jahr

NZ: Nachzucht in Deutschland

?: keine Angabe Uber Herkunft

*: bei je 2 Tieren 2 verschiedene Salmonella spp. isoliert

Die Isolate aus dem Rachen stammten samtlich von Schlangen, wobei 4 von
Importen (Handler) und 3 von Nachzuchten in Privathaltungen isoliert worden waren.
Von den 133 Isolaten aus Kloakentupfern stammte ca. die Halfte (n=65) von
Nachzuchttieren; und zwar 37 aus Privathaltungen, 25 aus zoologischen
Einrichtungen sowie 3 von Handlernachzuchten. Die bei 48 Importtieren
angezichteten Salmonellen waren zu einem Grof3teil (44) als von Handlern und in 4
Fallen als von zoologischen Einrichtungen stammend zu ermitteln. Bei 16 weiteren
Isolaten (14 aus Tieren von zoologischen Géarten und 2 von Privathaltungen) liefl3 sich
die Herkunft der Tiere nicht ermitteln (Tabelle 14).
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Eine genaue Aufstellung der Salmonellenserovaren aus den untersuchten
Reptilienspezies differenziert nach Tierart, Herkunft und Haltung findet sich fur die
Kloakentupfer in Tabelle 15 und fur die Rachentupfer in Tabelle 16. Die Tabellen sind
nach der Salmonella enterica Subspezies, dem jeweiligen Serovar sowie der

Antigen-Formel und der O-Gruppe geordnet.

Tabelle 15: Serotypisierung von Salmonellenisolaten aus den Kloakentupfern

Tierart HK HT |SSp Serovar Antigen-Formel | O-Gruppe
Boa constrictor ssp. 1P H I Uganda 3,10:,z13:1,5 El
Paratyphi B var.

Python regius IP H I Java 4,512:b:1,2 B
Testudo graeca IP Z | Abony 4,5,12:b:e,n,x B
Testudo graeca IP Z | Abony 4,5,12:b:e,n,x B
Testudo graeca IP Z I Abony 4,5,12:b:e,n,x B
Testudo graeca NZ Z I Abony 4,12:b:e,n,x B
Testudo hermanni NZ Z I Abony 4,12:b:e,n,x B
Testudo hermanni KA Z | Abony 4,12:b:e,n,x B
Python regius IP H | Remo 412:r:1,7 B
Python regius NZ Z I 6,7:a:- 6,7:a:- C1
Python regius IP H I 6,7:b:e,n,z15 6,7:b:e,n,z15 C1
Pogona vitticeps NZ Z I Oranienburg 6,7:m,t:- C1l
Boa constrictor ssp. KA P | Oranienburg 6,7:m,t:- Cil
Python regius IP H | Oranienburg 6,7:m,t:- Cil
Python regius IP H I Obogu 6,7:24,223:1,5 C1
Boa constrictor ssp. KA Z | Tennessee 6,7:229: - C1l
Pogona vitticeps KA Z I Tennessee 6,7:229:- C1l
Python regius KA Z I Tennessee 6,7:229:- Cl
Python regius IP H | 6,8:-:- 6,8:-:- C2
Testudo graeca 1P Z | Newport 6,8:e,h:1,2 C2-C3
Lampropeltis spp. NZ P I Newport 6,8:e,h:1,2 C2-C3
Lampropeltis spp. NZ P I Carrau 6,14,24:y:1,7 H
Python regius IP H | Chichiri 6,14,24:24,224:- H
Elaphe spp. NZ P I Florida 6,14,25:d:1,7 H
Elaphe spp. NZ P I Florida 6,14,25:d:1,7 H
Elaphe spp. NZ P I Florida 6,14,25:d:1,7 H
Python regius IP H | Poano 6,14,25:7:1,213,228 H
Boa constrictor ssp. NZ P | Sendai 9,12:a:1,5 D1
Pogona vitticeps NZ P I Eastbourne 9,12:¢,h:1,5 D1
Python regius IP H I Lome 9,12:r:z6 D1
Python regius IP H I Lome 9,12:r:z6 D1
Python regius IP H I Benin 9,46:y:1,7 D2
Pogona vitticeps NZ Z | Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ Z | Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ Z | Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ Z | Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
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Tierart HK HT |SSp Serovar Antigen-Formel | O-Gruppe
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
Pogona vitticeps NZ P I Kisarawe 11:k:e,n,x F
Python regius IP H I Maracaibo 11:,v:1,5 F
Python regius IP H I Lomnava 16:l,w:e,n,z15 I
Pogona henrylawsoni NZ Y4 I Jangwani 17:a:1,5 J
Pogona henrylawsoni NZ Z I Jangwani 17:a:1,5 J
Pogona henrylawsoni NZ Z I Jangwani 17:a:1,5 J
Eublepharis macularius | NZ P I Fluntern 18:b:1,5 K
Python regius NZ Y4 I Blukwa 18:24,224:- K
Python regius IP H I Mundonobo 28:d:1,7 M
Boa constrictor ssp. NZ Z I Mundonobo 28:d:1,7 M
Boa constrictor ssp. NZ Z I Mundonobo 28:d:1,7 M
Pogona vitticeps NZ P I Cotham 28::1,5 M
Python regius 1P H I Pomona 28:y:1,7 M
Python regius IP H I Pomona 28:y:1,7 M
Pogona vitticeps NZ Z I Pomona 28:y:1,7 M
Pogona vitticeps NZ P | Urbana 30:b:e,n,x N
Varanus salvator KA P I 35:-:- 35:-:- ®)
Pogona vitticeps NZ P I Adelaide 35:,9:- ®)
Pogona vitticeps NZ P I Adelaide 35:1,9:- ®)
Pogona vitticeps NZ P I Apapa 45:m,t:- W
Python regius 1P H | Teshie 47:1,213,228:e,n,z15 | X
Pogona vitticeps NZ P I rauh rauh rauh
Spalerosophis diadema | NZ P Il 30:1,z28:z6 30:1,z28:z6 N
Testudo hermanni NZ P Il 42:z:1,5 42:7:1,5 T
Testudo hermanni NZ P Il 47:a:1,5 47:a:1,5 X
Elaphe spp. KA Z llla |13,23:24,z23: - |13,23:z4,223: - G
Eublepharis macularius | KA Z IMla |41:24,223:- 41:24,223:- S
Elaphe spp. NZ P llla |44:z4,223:- 44:74,223:- V
Elaphe spp. IP>1J. |H llla |48:9,z51:- 48:9,z51:- Y
Elaphe spp. NZ Z lllb |14,24:z10:- 14,24:z10:- H
Lampropeltis spp. KA Z b |14,24:z10:z 14,24:710:z H
Tropische
Sumpfschildkr('jtel) KA Z b |14,24:z10:z 14,24:710:z H
Elaphe spp. KA Z lllb |16:210:e,n,x,215|16:210:e,n,x,z15 |
Python regius IP H b |18:l,v:z 18:l,v:iz K
Python regius IP H lllb |18:l,v:z 18:l,v:z K
Python regius IP H lllb |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Python regius IP H b |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Python regius IP H b |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Python regius IP H b |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Python regius IP H lllb |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Boa constrictor ssp. NZ P lllb |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Spalerosophis diadema | NZ P b |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Spalerosophis diadema | NZ P b |18,14:l,v:z 18,14:l,v:z K
Spalerosophis diadema | NZ P b |21::1,5,7 21:i:1,5,7 L
Python regius IP H b |35:-:- 35:-:- ®)
Python regius NZ P lllb |35:Kk:e,n,x,z15 35:k:e,n,x,z15 ®)
Python regius IP H b |35:,v:e,nx,z15 |35:,v.en,x,z15 O
Python regius IP H b |35:l,v:e,nx,z15 |35:,v.e,n,x,z1l5 O
Python regius IP H lllb |35:l,v:z35:267 35:1,v:z35:267 0]
Lampropeltis spp. IP H llIb |38:k:z35 38:k:z35 P
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Tierart HK HT |SSp Serovar Antigen-Formel | O-Gruppe
Boa constrictor ssp. IP H llIb |38: z53:- 38:253:- P
Elaphe spp. NZ P lllb |42:k:z35 42:k:z35 T
Spalerosophis diadema |NZ P lllb |47.c:e,n,x,z15 |47:c.e,n,x,z15 X
Spalerosophis diadema | NZ P lllb |47:c:e,n,x,z15 |47:c:e,n,x,z15 X
Python regius IP H llIb |48::z 48:i:z Y
Python regius IP H lllb |48z 48:i:z Y
Boa constrictor ssp. NZ Z lllb |48:r:z 48:r:z Y
Python regius IP H lllb |50:k:z 50:k:z Z
Boa constrictor ssp. NZ Z llIb |50:k:z 50:k:z Z
Boa constrictor ssp. NZ Z llIb |50:k:z 50:k:z Z
Python regius IP H lllb |50:r:z 50:r:z Z
Python regius KA Z lllb |50:r:z 50:r:z Z
Elaphe spp. NZ P lllb |50: r:z:z67 50:r:z:267 Z
Python regius 1P H lllb |50:252:z35 50:252:235 Z
Python regius 1P H lllb |52:z52:z 52:252:z 52
Spalerosophis diadema |NZ P lllb |58:l,v:z35 58:l,v:z35 58
Python regius KA Z lllb |58:252:z35 58:252:z235 58
Iguana iguana 1P H lllb |60:r:e,n,x,z15 60:r:e,n,x,z15 60
Elaphe spp. KA Z lllb |60:r:e,n,x,z15 60:r:e,n,x,z15 60
Elaphe spp. KA Z llIb | 60:Rz50:- 60:Rz50:- 60
Phelsuma
madagascariensis ssp. NZ Z b |61:k:1,5,7 61:k:1,5,7 61
Phelsuma
madagascariensis ssp. NZ Z b |61:k:1,5,7 61:k:1,5,7 61
Phelsuma
madagascariensis ssp. NZ Z b |61:k:1,5,7 61:k:1,5,7 61
Python regius 1P H b | 61:1,v:1,5,7 61:1,v:1,5,7 61
Boa constrictor ssp. 1P H lllb |65:k:z35 65:k:z35 65
Boa constrictor ssp. NZ H lllb |65:lv:z 65:,v:z 65
Boa constrictor ssp. NZ H lllb |65:lv:z 65:,v:z 65
Candoia carinata NZ H lllb |65:210:e,n,x,215 | 65:210:e,n,x,215 65
Uromastix acanthinurus | NZ Z lllb |rauh rauh rauh
Python regius IP H lllb |rauh rauh rauh
Elaphe spp. NZ P lllb |rauh rauh rauh
Elaphe spp. NZ P lllb | rauh rauh rauh
Elaphe spp. NZ P lllb |rauh rauh rauh
Iguana iguana NZ Z [\ 11:24,223:- 11:24,223:- F
Graptemys
pseudogeographica
kohnii KA Z [\ 40:24,223:- 40:24,223:- R
Pogona vitticeps NZ Z IV  |44:236:- 44:736:- \
Iguana iguana 1P H IV |150:9,z51:- 50:9,z51:- Z
Iguana iguana 1P H IV |50:9,z51:- 50:9,z51:- Z
Iguana iguana 1P H IV |50:9,z51:- 50:9,z51:- Z
Pogona vitticeps NZ P IV |50:9,z51:- 50:9,z51:- Z
Pogona vitticeps NZ P IV ]50:9,z51:- 50:9,z51:- Z
Iguana iguana 1P H IV ]50:9,z51:- 50:9,z51:- Z

1)

HK:
Angabe)

HT:

SSp:

keine genaue Artbezeichnung bekannt
Herkunft (IP: Import 2006, IP>1J.: Import vor Gber 1 Jahr, NZ: Nachzucht, KA: keine

Haltung (H: Handler, P: Privathalter, Z: Zoo)
Salmonella enterica Subspezies
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Tabelle 16: Serotypisierung von Salmonellenisolaten aus den Rachentupfern

Antigen-

Tierart Herkunft| Haltung |SSp Serovar Formel O-Gruppe
Spalerosophis
diadema NZ Privathalter | | 51:a:15 51:a:15 unbekannt
Python regius IP Handler I Lome 9,12:r:z6 D1
Lampropeltis spp. |NZ Privathalter | | Carrau 6,14:y:1,7 |H
Elaphe guttata NZ Privathalter | llla |13,23:z4,z23:-|13,23:2z4,223:- | G
Python regius IP Handler b | 18:l,v:z 18:l,v:z K
Python regius IP H&andler lllb |48z 48:i:z Y
Python regius IP Handler lllb |50:r:z 50:r:z Z
SSp.: Salmonella enterica Subspezies
IP: Import 2006
NZ:  Nachzucht
Die der Tabelle 15 zu entnehmenden Subspezies-Bezeichnungen I, II, llla, Illb und

IV zeigen an, dass 63 (47,4%) der Isolate Salmonella (S.) enterica ssp. enterica (1), 3
(2,2%) S. enterica ssp. salamae (Il), 4 (3,0%) S. enterica ssp. arizonae (llla), 54
(40,6%) S. enterica ssp. diarizonae (llIb) und 9 (6,8%) S. enterica ssp. houtenae (V)
zuzuordnen sind (Abbildung 9).

6,8%

47,4%

40,6%

3,0%

2,2%

H S. enterica ssp. salamae (ll)
4 S. enterica ssp. diarizonae (llIb)

H S. enterica ssp. enterica (1)
ES. enterica ssp. arizonae (llla)
.1S. enterica ssp. houtenae (IV)

Abbildung 9: Verteilung der Salmonella enterica Subspezies aus der Kloake
(relativ)
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Die 7 aus dem Rachen stammenden Isolate verteilen sich auf S. enterica ssp.
enterica (3), S. enterica ssp. arizonae (1) und S. enterica ssp. diarizonae (3)
(Abbildung 10).

1

H S. enterica ssp. enterica (I) HS. enterica ssp. arizonae (llla) k4 S. enterica ssp. diarizonae (lllb

Abbildung 10: Verteilung der Salmonella enterica Subspezies aus dem Rachen
(absolut)

50



Ergebnisse

4.2.2 Nachweis von Pseudomonas spp.

4.2.2.1 Kloakentupfer

Insgesamt konnten bei 104 der beprobten Reptilien Pseudomonas spp. aus der
Kloake isoliert werden. Bezogen auf die Gesamtzahl der 283 untersuchten Tiere
ergibt sich daraus eine Pravalenz von 0,37. Die Verteilung der Pseudomonas spp.
auf die untersuchten Reptilienspezies ist Tabelle 17 zu entnehmen. Danach erwiesen
sich von den Echsen Pogona spp. in ca. einem Drittel, Iguana iguana und Phelsuma
madagascariensis grandis in ca. einem Funftel der Proben als Pseudomonas-positiv.
Die Proben der weiteren Echsenspezies waren alle Pseudomonas-negativ. Unter den
Schildkréten konnten Pseudomonas spp. nur bei Testudo spp. (ca. 20%) isoliert
werden. Schlangen erbrachten mit Ausnahme von Spalerosophis diadema (n=5: alle
negativ) Nachweisraten von Pseudomonas spp. im Bereich zwischen 37% (Elaphe

spp.) und 63% (Python regius).

Tabelle 17: Verteilung der kloakalen Pseudomonas spp.-Nachweise

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius - 12
Iguana iguana 3 16
Phelsuma madagascariensis grandis 2 10
Echsen Pogona spp. 11 31
Uromastyx acanthinurus - 2
Varanus salvator - 1
gesamt 16 72
Emys orbicularis - 1
Geochelone pardalis - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii - 1
Schildkréten Pseudemys concinna hieroglyphica - 1
Testudo spp. 9 42
Trachemys scripta ssp. - 12
Tropische Sumpfschildkrote® - 1
gesamt 9 61
Boa constrictor ssp. 9 20
Candoia carinata 1 2
Elaphe spp. 9 24
Schlangen Lampropeltis spp. 6 13
Python regius 54 86
Spalerosophis diadema - 5
gesamt 79 150
Gesamtanzahl 104 283

nl: Anzahl der Pseudomonas-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies

1)

Artbezeichnung nicht bekannt
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Im Verhaltnis zu allen untersuchten Tieren in den jeweiligen Reptiliengruppen lag die

Prozentzahl der Pseudomonas-positiven Echsen bei 22,2%, die der Schildkréten bei
14,8% und die der Schlangen bei 52,7% (Tabelle 18). Die hohere Nachweisrate in

der Schlangengruppe gegenuber den Echsen und Schildkréten ist hoch signifikant
(p<0,0001). Dieser Tabelle ist auch zu entnehmen, dass 87 (82,9%) der 106

isolierten Pseudomonas spp. als Pseudomonas aeruginosa identifiziert wurden. Sie

verteilten sich mit 16 Isolaten (22,2%) auf die 72 Echsen, mit 5 Isolaten (8,2%) auf
die 61 Schildkréten und mit 66 Isolaten (44,0%) auf die 150 Schlangen. Andere
Pseudomonas spp. (18,1%) wurden 6-mal aus Kloakentupfern von Schildkréten und

13-mal bei Schlangen isoliert.

Tabelle 18: Kloakale P. aeruginosa- und Pseudomonas spp.-Isolate
Verteilung auf die Reptiliengruppen

Echsen Schildkroten Schlangen
n=72 n=61 n=150

nl % nl % nl %
Eje8u7domonas aeruginosa 16 222 5 8.2 66 44.0
Pfeudomonas spp. i 6* 0.8 13 8.7
n=19
Gesamtanzahl Pseudomonas-
positiver Reptilien 16 22,2 9 14,8 79 52,7
n=104
n: Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
nl: Anzahl der Pseudomonas-positiven Tiere
*: bei 2 Tieren gleichzeitiger Nachweis von Pseudomonas aeruginosa und

Pseudomonas spp.

In Abbildung 11 sind die Nachweise von Pseudomonas aeruginosa und

Pseudomonas spp. bei den 3 verschiedenen Reptiliengruppen noch einmal

summarisch in einer Grafik dargestellt.
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160 + 150
140 -
120 -
100 -~
80 -

60 -

Echsen Schildkréten Schlangen

B untersuchte Reptilien B P. aeruginosa P. aeruginosa + Pseudomonas sp. " Pseudomonas sp.

Abbildung 11: Pseudomonadenbefunde aus der Kloake
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

4.2.2.2 Rachentupfer

Die Untersuchung der Rachentupfer fihrte bei 182 Tieren zum Nachweis von
Pseudomonas spp., was angesichts der insgesamt 274 Proben einer Pravalenzrate
von 0,65 entspricht. Bezogen auf die einzelnen Reptilienspezies ergeben sich daraus
die in Tabelle 19 wiedergegebenen Verteilungen. Bei den verschiedenen Echsen
bewegten sich die Nachweisraten in einem Bereich von 25% bis Uber 60%.
Schildkroten waren regelmalig, soweit auswertbar (Testudo spp., Trachemys scripta
ssp.), um 90% Pseudomonas-positiv. Auch bei den Schlangen lag der Anteil an
Pseudomonadennachweisen bei fast allen (Ausnahme: Spalerosophis diadema)
untersuchten Gattungen und Spezies im mittleren (Boa constrictor ssp., Elaphe spp.:
40 bis >60%) und oberen positiven Bereich (Lampropeltis spp., Python regius,
Candoia carinata: 70 bis > 80%). Die gesamten prozentualen Anteile Pseudomonas
spp.-positiver Reptilien liegen in den drei Reptiliengruppen somit fur die Echsen bei
44,5% (32 von 72 Echsen), fir die Schildkroten bei 87% (47 von 54 Schildkréten)
und fur die Schlangen bei 68,7% (103 von 150 Schlangen) (siehe auch Tabelle 20).
Die deutlich geringere Nachweisrate bei Echsen im Vergleich zu den Schlangen und

Schildkroten erweist sich mit p<0,0001 als hoch signifikant.
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Tabelle 19: Verteilung der pharyngealen Pseudomonas spp.-Nachweise

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius 3 12
Iguana iguana 10 16
Echsen Phelsuma madagascariensis grandis 6 10
Pogona spp. 12 31
Uromastix acanthinurus 1 2
Varanus salvator - 1
gesamt 32 72
Emys orbicularis 1 1
Geochelone pardalis 3 3
Graptemys pseudogeographica kohnii 1 1
Schildkréten Pseudemys concinna hieroglyphica 1 1
Testudo spp. 30 34
Trachemys scripta ssp. 10 11
Tropische Sumpfschildkrote® 1 1
gesamt 47 52
Boa constrictor ssp. 8 20
Candoia carinata 2 2
Elaphe spp. 15 24
Schlangen Lampropeltis spp. 11 13
Python regius 66 86
Spalerosophis diadema 1 5
gesamt 103 150
Gesamtanzahl 182 274
nl: Anzahl der Pseudomonas-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
Y Artbezeichnung nicht bekannt
Tabelle 20: Pharyngeale P. aeruginosa- und Pseudomonas ssp.-Isolate
Verteilung auf die Reptiliengruppen
Echsen Schildkroten | Schlangen
n=72 n=52 n=150 Gesamt
n % n % n % n %
Pseudomonas 11 | 153 | - i 19 | 127 | 30 | 165
aeruginosa
Pseudomonas spp. 18 25,0 47 87,0 64 42,7 129 70,9
Pseudomonas
aeruginosa und 3 4,2 - - 20 13,3 23 12,6
Pseudomonas ssp.
Gesamtzahl
Pseudomonas- 32 44,5 47 87,0 103 68,7 182 100
positiver Reptilien

n: Anzahl der Pseudomonas-positiven Tiere
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Tabelle 20 ist auch zu entnehmen, dass in 129 Rachentupfern nur Pseudomonas
spp., in 30 Tupfern nur Pseudomonas aeruginosa und in 23 weiteren Proben sowohl
Pseudomonas aeruginosa als auch andere Pseudomonas spp. isoliert werden
konnten. Letztere stammten 3-mal von Echsen und 20-mal von Schlangen. Bei
Schildkroten wurde Pseudomonas aeruginosa aus Rachentupfern tberhaupt nicht

isoliert. Graphisch sind diese differenzierten Ergebnisse Abbildung 12 dargestellit.

160 - 150
140 -
120 -
100 -
80 -
47
40 -

20 -

Echsen Schildkroéten Schlangen

B untersuchte Reptilien B P. aeruginosa M P. aeruginosa + Pseudomonas sp.  Pseudomonas sg

Abbildung 12: Pseudomonadenbefunde aus dem Rachen
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)
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4.2.2.3 Gegenuberstellung der Pseudomonadennachweise in Rachen- und

Kloakentupfern

Von den 182 im Rachen Pseudomonas-positiven Reptilien konnten bei 76 auch in
der Kloake Pseudomonaden nachgewiesen werden (siehe auch Kap. 4.2.2.4). Der
weit groRere Anteil der Tiere (106 Reptilien) war rein pharyngeal positiv, wahrend
deutlich weniger Tiere (28 Reptilien) rein kloakal positiv getestet wurden. Dieser
Unterschied erweist sich als hoch signifikant p<0,0001.

Tabelle 21: Vergleich der Pseudomonadenbefunde aus Rachen und Kloake

Rachen et esamt
negativ positiv 9
negativ 64 28 92
positiv 106 76 182
gesamt 170 104 2747

b Die 9 Schildkréten ohne Rachentupfer wurden in dieser Tabelle nicht beriicksichtigt.

(McNemar-Test auf Symmetrie: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

In Tabelle 22 sind die Pseudomonadennachweise in den Rachen- und
Kloakentupfern der verschiedenen Reptiliengattungen und -spezies noch einmal
vergleichend dargestellt. Dabei zeigte sich bei den verschiedenen Schlangenspezies,
dass Pseudomonas aeruginosa in Kloakentupfern gegenuber anderen Pseudomonas
spp. deutlich Uberwog (66 gegenuber 12 Nachweisen). Dagegen waren andere
Pseudomonas spp., teils auch zusammen mit Pseudomonas aeruginosa, besonders
stark aus Rachentupfern zu isolieren (84 Nachweise). Diese Tendenz lie3 sich auch
bei den Proben aus Echsen feststellen, wobei sich besonders Pseudomonas-positive
Pogona spp. in Rachen und Kloake als Pseudomonas aeruginosa-besiedelt
erwiesen. Schildkroten waren nur in 5 Kloakentupfern Pseudomonas aeruginosa-
positiv (Testudo spp., 2-mal gleichzeitig mit Pseudomonas spp.), wahrend in
Rachentupfern, soweit auswertbar, wiederum in hohem Malfe (30 von 34 bzw. 10
von 11 Tupferproben) Pseudomonas spp. zu isolieren waren, deren Anteil in
Kloakentupfern nur bei insgesamt 6 Proben (2-mal mit Pseudomonas aeruginosa)

lag.
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Tabelle 22: Gegenulberstellung der Pseudomonas spp.-Nachweisraten
in Rachen- und Kloakentupfern der verschiedenen Reptilienspezies

Nur P. P_'
_ aeruginosa | Nur P. spp. gesamt
aeruginosa
+ P. spp.

Echsen R | K R | K R |
Eublepharis macularius - - - - 3
Iguana iguana - 3 1 - 9
Phelsuma madagas. grandis 2 2 1 - 3
Pogona spp. 9 11 1 - 2
Uromastix acanthinurus - - - - 1
Varanus salvator - - - - -
gesamt 11 16 3 - 18
Schildkroten R K R K R
Emys orbicularis - - - - 1
Geochelone pardalis - - - - 3
Graptemys pseudog. kohnii - - - - 1
Pseudemys concinna hierog. - - - - 1
Testudo spp. - 3 - 2 30
Trachemys scripta ssp. - - - - 10
Tropische Sumpfschildkréte® - - - - 1
gesamt - 3 - 2 47
Schlangen R | K R | K R |
Boa constrictor ssp. - 8 - - 8
Candoia carinata - 1 - - 2
Elaphe spp. 1 9 - 14
Lampropeltis spp. 2 6 1 - 8
Python regius 16 42 19 - 31
Spalerosophis diadema - - - - 1
gesamt 19 66 20 - 64

R: Rachen

K: Kloake

P.. Pseudomonas

1 keine genaue Artbezeichnung bekannt
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4.2.2.4 Pseudomonadennachweise in Rachen- und Kloake

Bei 76 der untersuchten Tiere konnten Pseudomonas spp. sowohl im Rachen- als
auch im Kloakentupfer nachgewiesen werden. Das entspricht einem Anteil von
27,7% der 274 gleichzeitig in Rachen und Kloake untersuchten Reptilien. Bezogen
auf die drei Reptiliengruppen handelte es sich in 61 Fallen um Schlangen, 8-mal um
Schildkréten und 7-mal um Echsen. Bei den Gesamtzahlen der jeweils untersuchten
Tiere entspricht dies Prozentsatzen von 40,7%, 15,4% bzw. 9,7% (Tabelle 23).

Tabelle 23: Vergleich der P. aeruginosa- und Pseudomonas spp.-Nachweise
bei Reptilien mit Pseudomonas-positivem Rachen- und Kloakentupfer

Kloakentupfer
P.aerug. P.spp. P.aerug.+ gesamt
P. spp.
P. aerug. 4 - - 4
Echsen P. spp. 1 - - 1
(n=72) P. aerug. + P. spp. 2 - - 2
gesamt 7 - - 7 9,7%
k3 P. aerug. - - - -
S | Schildkréten | P. spp. 3 8
% (n=52) P. aerug. + P. spp. - - - -
S gesamt 3 3 2 8 15,4%
& P. aerug. 14 1 1 1
Schlangen P. spp. 25 6 - 3
(n=150) P. aerug. + P. spp. 13 1 - 1
gesamt 52 8 1 6 40,7%
gesamt 62 11 3
P.: Pseudomonas
aerug.: aeruginosa
n: Gesamtanzahl untersuchter Reptilien

Bezient man die Zahlen der Rachen- und Kloakentupfer-positiven Schlangen,
Schildkréten und Echsen auf die Gesamtergebnisse der Pseudomonas spp.-
positiven Kloakentupfer (Tabelle 17), so liegen die Prozentzahlen bei 77,2%
(Schlangen), 88,9% (Schildkroten) und 43,8% (Echsen). Dies zeigt, dass bei
Nachweis von Pseudomonas spp. in Kloakentupfern von Schlangen und Schildkréten
in hohem Mal3e und bei Echsen in mittelgradigem Mal3e mit der Anwesenheit von
Pseudomonaden in Rachentupfern dieser Tiere zu rechnen ist. Tabelle 23 lasst sich
weiterhin entnehmen, inwieweit sich die Pseudomonas spp.-Nachweise in Rachen
und Kloake entsprachen oder voneinander abwichen. So waren unter den 61

Schlangen 27 mit Pseudomonas aeruginosa-Nachweis im Rachentupfer (13-mal
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zusammen mit Pseudomonas spp.), wahrend von den entsprechenden
Kloakentupfern 53 Pseudomonas aeruginosa (1-mal zusammen mit Pseudomonas
spp.) enthielten. Von 31 Tieren mit Pseudomonas spp.- positiven Rachentupfern
zeigten 6 ebenfalls Pseudomonas spp. in den Kloakentupfern. Bei Schildkroten und
Echsen waren die gleichzeitigen Nachweisraten in Rachen und Kloake insgesamt zu

gering fur eine Auswertung.

Die Aufschlisselung der 76 Rachen- und Kloakenproben mit Pseudomonas spp.-

Nachweis nach der Haltungsform der Tiere geht aus Tabelle 24 hervor:

Tabelle 24: Haltung der Reptilien mit Pseudomonas spp.-Nachweis
in Rachen und Kloake

Ordnung Tierart Handler | Privat Zoo gesamt
Iguana iguana - - 2 2/16
Echsen Phelsuma madagasc. grandis - 1 1 2/10
Pogona spp. 1 - 2 3/31
gesamt 1/17* 1/18* 5/37* 7/72*%*
Schildkréten | Testudo spp. - - 8 8/61**
gesamt - - 8/45* 8/61**
Boa constrictor ssp. 3 1 1 5/20
Candoia carinata 1 - - 1/2
Schlangen Elaphe spp. 1 2 3 6/24
Lampropeltis spp. 2 - 4 6/13
Python regius 33 6 4 43/86
gesamt 40/87* 9/23* 12/40* | 61/150**
*: positiv / untersucht
** positiv / insgesamt untersuchte Rachen- und Kloakentupfer je Reptilienordnung

(Schildkroten werden nur sehr selten nach Deutschland importiert, daher waren
Probennahmen bei Handlern nicht mdglich)

Bei Echsen und Schildkroten (Testudo spp.) stammten die Mehrzahl bzw. alle
positiven Tiere aus dem Zoo. Bei den Schlangen gehdrten 33 der 43 Python regius
mit Pseudomonadennachweis in Rachen und Kloake Handlern (76,7%) und 6
(14,0%) Privathaltern, wahrend 4 der positiven Pythons aus dem Zoo kamen (9,3%).
Der Bezug auf die Herkunft dieser Individuen (Tabelle 25) zeigt bei Echsen einen
leichten und bei Schildkréten einen deutlichen Schwerpunkt positiver Tiere bei der
Nachzucht. Unter den Schlangenarten erwiesen sich bei Python regius 37 der 43 in
Rachen und Kloake Pseudomonas spp.-positiven Tiere (86,0%) als Importtiere. Bei
den anderen Arten (Boa constrictor ssp., Elaphe spp.) war tendenziell eine Haufung
fur Nachzuchtindividuen zu beobachten.
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Tabelle 25: Herkunft der Reptilien mit Pseudomonas-spp.-Nachweis
in Rachen und Kloake

Ordnung Tierart Import NZ Findling ? gesamt
Iguana iguana 1 - 1 - 2/16
Echsen Phelsuma madagasc. - 2 - - 2/10
Pogona sp. - 2 - 1 3/31
gesamt 1/10* 4/52* 1/5* 1/5* 7/72*%*
Schildkroten Testudo sp. - 7 - 1 8/61
gesamt - 7127* - 1/30* 8/61**
Boa constrictor spp. 1 3 1 - 5/20
Candoia carinata - 1 - - 1/2
Schlangen Elaphe sp. 6 - - 6/24
Lampropeltis sp. 2 1 1 2 6/13
Python regius 37 4 1 1 43/86
gesamt 40/77* | 15/54* 3/6* 3/13* | 61/150**
*: positiv / untersucht
**: positiv / insgesamt untersuchte Rachen- und Kloakentupfer je Reptilienordnung
?: keine Angaben

NZ: Nachzucht

4.2.2.5 Haltung und Herkunft der Reptilien mit Pseudomonadennachweis in der

Kloake

Wie aus Tabelle 26 hervorgeht, verteilten sich die Pseudomonas spp.-positiven 16
Echsen auf 6 von 18 privat gehaltenen Tieren (33,3%), 8 von 37 Zootieren (21,6%)
sowie auf 2 von 17 Handlertieren (11,8%). Bei den Schildkroten (ausschlie3lich
Testudo spp.) stammten 8 der 9 positiven Tiere aus zoologischen Garten. Die
insgesamt 79 Pseudomonas spp.-positiven Schlangen waren in 52 von 87 Fallen von
Handlern (59,8%), in 11 von 23 Fallen aus Privathaltungen (47,8%) und 16 von 40
Tieren stammten aus zoologischen Garten (40,0%). Insgesamt waren 51,9% der
Handlertiere, 31,6% der privat gehaltenen Tiere und 26,2% der Reptilien aus
zoologischen Einrichtungen Pseudomonas-positiv (Chi-Quadrat-Test: p=0,0005,

statistisch hoch signifikant).
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Tabelle 26: Haltung der Reptilien mit Pseudomonas-positiven Kloakentupfern

Ordnung Tierart Handler Privat Z00
nl | n2 [ nl[n2]nl]|n2
Eublepharis macularius - 3 - 2 - 7
Iguana iguana - 8 1 2 2 6
Phelsuma madagascariensis grandis - - 1 3 1 7
Pogona spp. 2 6 4 10 5 15
Echsen Uromastyx acanthinurus - - - - 2
Varanus salvator - - - 1 - -
gesamt 2 17 6 18 8 37
Emys orbicularis - - - - - 1
Geochelone pardalis - - - - - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii - - - - - 1
Schildkréten | Pseudemys concinna hieroglyphica - - - - - 1
Testudo spp. - - 15| 8 27
Trachemys scripta ssp. - - - 1 - 11
Tropische Sumpfschildkrote® - - - - - 1
gesamt - - 1 16 8 45
Boa constrictor ssp. 4 9 1 1 4 10
Candoia carinata 1 2 - - - -
Elaphe spp. 2 5 4 9 3 10
Schlangen | Lampropeltis spp. 2 6 - - 4 7
Python regius 43 65 | 6 8 5 13
Spalerosophis diadema - - - 5 - -
gesamt 52 87 | 11 23 | 16 40
Gesamtanzahl 54 104 18 57 32 122

nl: Anzahl der Pseudomonas-positiven Reptilien

n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies

1 Artbezeichnung nicht bekannt

(Schildkréten werden nur sehr selten nach Deutschland importiert, daher waren
Probennahmen bei Handlern nicht méglich)

Die Unterteilung nach den verschiedenen Herkunftsmdéglichkeiten wurde in Tabelle
27 aufgelistet. Somit waren 54,9% der Importtiere, 31,6% der Nachzuchttiere, 45,5%
der Findlinge sowie 14,6% der Tiere ohne Angabe der Herkunft Pseudomonas-
positiv. Die Unterschiede der Nachweisraten in den Herkunftsgruppen (Tiere ohne
Angabe wurden nicht bertcksichtigt) ist statistisch sehr signifikant (Chi-Quadrat-Test:
p=0,0033). Die meisten Pseudomonas—positiven Echsen fanden sich bei
Nachzuchttieren (11 von 52 = 21,2%), was hauptsachlich durch Pogona spp. (9 von
29 = 31,0%) bedingt war. Ahnlich sah die Verteilung bei Schildkréten (nur Testudo
spp.) aus: 8 von 26 Pseudomonas-positiven Tieren (30,8%) waren nachgeziichtet.
Schlangen erwiesen sich bei Importtieren zu 63,6% als positiv (49 von 77) und bei
Nachzuchten waren es 42,6% (23 von 54) der Tiere mit Pseudomonadennachweis
aus der Kloake. Auch bei den Findlingen und den Tieren ohne Angabe der Herkunft

wurden bei 3 (von 6) bzw. 4 (von 13) Tieren Pseudomonaden nachgewiesen.

61



Ergebnisse

Tabelle 27: Herkunft der Reptilien mit Pseudomonas-positiven Kloakentupfern

Ordnung Tierart Import | NZ FG ? gesamt
nl[n2|nl| n2 [n|[n2]|n
Eublepharis - - 0 11 - - 0
Iguana iguana 1 9 0 2 2 410
Phelsumamadagas. | 0 1 | 2 8 - - 10
Echsen | pogona spp. - - 19 29 |- - |2
Uromastyx acanth. - - 0 2 - - -
Varanus salvator - - - - o 1 |-
gesamt 1 10111 52 |2 5 |2
Emys orbicularis - - - - - - 0
Geochelone pardalis | - - - - - - 0
. Graptemys - - - - - - 0
Schild- Pseudemys - - - - - - |10
kroten Testudo spp. 0 4 8 26 - - 1
Trachemys  scripta | - - 0 1 - - 0
Sumpfschildkréte® - - |- - - - |0
gesamt 0O 4 8 27 - - 1
Boa constrictor ssp. 1 4 | 7 12 |1 2 |0
Candoia carinata - 1 2 - - -
Elaphe spp. O 1|9 17 |0 2 | O
Schlangen | | ampropeltis spp. 2 3|1 7 |1 1|2
Python regius 46 69| 5 11 |1 1 |2
Spalerosophis - - 0 5 - - -
gesamt 49 77123 54 |3 6 |4

nl:  Anzahl der Pseudomonas-positiven Reptilien
n2:  Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
Artbezeichnung nicht bekannt

?: keine Angaben
NZ: Nachzucht
FG: Findling
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4.2.3 Nachweis von Klebsiella spp.
4.2.3.1 Kloakentupfer

Insgesamt wurden in 49 der von 283 Reptilien stammenden Kloakentupfer Klebsiella
spp. nachgewiesen, was einer Pravalenz von 0,17 entspricht. 21-mal wurden sie als
Klebsiella oxytoca, 22-mal als Klebsiella pneumoniae und 6-mal als Klebsiella spp.
differenziert. Im Einzelnen ist ihre Verteilung Tabelle 28 zu entnehmen. Bezogen auf
die 3 Reptiliengruppen betragen die prozentualen Vorkommen bei den Echsen
15,3%, bei den Schildkroten 26,2% und bei den Schlangen 14,6% (statistisch nicht
signifikant, p=0,11). Von den Echsen waren Phelsuma madagascariensis grandis am
haufigsten Klebsiella-positiv. Bei den Schildkroten waren es Testudo spp.
(vornehmlich Klebsiella pneumoniae), wahrend bei den Schlangen eine leichte
Haufung bei Boa constrictor ssp. und Python regius zu registrieren war. Bei dieser

Gruppe Uberwog zudem der Nachweis von Klebsiella oxytoca (Abbildung 13).

Tabelle 28: Verteilung der Klebsiella spp.-Nachweise in den Kloakentupfern

Ordnung Tierart K. oxytoca | K. pneumoniae | K.sp. | nl | n2
Eublepharis macularius 1 - - 1 12
Iguana iguana 1 2 3 16
Phelsuma madagas. 1 3 1 5 10
Echsen | pggona spp. - 2 - 2 | 31
Uromastyx acanth. - - - - 2
Varanus salvator - - - - 1
gesamt 3 7 1 11 | 72
Emys orbicularis - - 1 1 1
Geochelone pardalis - - - - 3
_ Graptemys pseudogeo. - - - - 1
Schild- Pseudemys concinna - - - - 1
kroten | Testudo spp. 3 9 2 14 | 42
Trachemys scripta ssp. - - 1 1 12
Sumpfschildkréte® - - - - 1
gesamt 3 9 4 16 | 61
Boa constrictor ssp. 2 3 5 20
Candoia carinata 1 - - 1 2
Elaphe spp. 1 - - 1 24
Schlangen | | ampropeltis spp. 2 - - 2 | 13
Python regius 8 3 1 12 | 86
Spalerosophis diadema 1 - - 1 5
gesamt 15 6 1 22 | 150
Gesamtanzahl 21 22 6 49 | 283

nl:  Anzahl der Klebsiella-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
b Artbezeichnung nicht bekannt

K.: Klebsiella
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Abbildung 13: Klebsiellenbefunde aus der Kloake
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch nicht signifikant, p=0,11)

4.2.3.2 Rachentupfer

Die Gesamtzahl der Proben mit Klebsiella spp.-Nachweis lag in den 274
Rachentupfern bei 47, was wie bei den Kloakentupfern einer Pravalenz von 0,17
entspricht (Tabelle 29). Je 26-mal wurden Klebsiella oxytoca und Klebsiella
pneumoniae, 1-mal wurden Klebsiella sp. nachgewiesen. Aufgrund von 6 Fallen (5-
mal Testudo sp., 1-mal Phelsuma madagascariensis grandis), in denen gleichzeitig
Klebsiella oxytoca und Klebsiella pneumoniae isoliert werden konnten, Ubersteigt die
Summe der Klebsiella-Isolate die Zahl der Klebsiella-positiven Proben um insgesamt
6 (Abbildung 14).
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Tabelle 29: Verteilung der Klebsiella spp.-Nachweise in den Rachentupfern

. K. pneumo-
Ordnung Tierart
K. oxytoca niae sp. nl n2
Eublepharis macularius - 1 - 1 12
lguana iguana - 2 - 2 16
Phelsuma madagas. 3* 1* - 3* 10
Echsen | pogona spp. 5 5 - 10 | 31
Uromastyx acanth. - - - - 2
Varanus salvator - - - - 1
gesamt 8 9 - 16* 72
Emys orbicularis - - - - 1
Geochelone pardalis 1 - - 1 3
_ Graptemys pseudogeo. - - - 1
Schild- Pseudemys concinna - - - - 1
kroten | Testudo spp. 12%+ 10** - 17+ | 42
Trachemys scripta ssp. 1 - 1 2 12
Sumpfschildkréte® - - - - 1
gesamt 14** 10** 1 20** | 52
Boa constrictor ssp. - 1 1 20
Candoia carinata - - - - 2
Elaphe spp. - 1 - 1 24
Schlangen | | ampropeltis spp. - - - - 13
Python regius 3 5 - 8 86
Spalerosophis diadema 1 - - 1 5
gesamt 4 7 = 11 150
Gesamtanzahl positiver Tiere AT AT 1 AR 2]
nl:  Anzahl der Klebsiella-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
b Artbezeichnung nicht bekannt
K.: Klebsiella
*: 1 Probe: Klebsiella oxytoca + Klebsiella pneumoniae nachgewiesen
** 5 Proben: Klebsiella oxytoca + Klebsiella pneumoniae nachgewiesen

Die prozentuale Haufigkeit positiver Proben lag innerhalb der 3 Reptiliengruppen bei

22,2% in der Echsengruppe, 38,5% in der Schildkrotengruppe bzw. 7,3% bei den

Schlangen. Die niedrige Nachweisrate bei Schlangen gegeniber den anderen

beiden Reptiliengruppen ist hoch signifikant (p<0,0001). Klebsiella-positive Proben

fielen, soweit auswertbar, bevorzugt bei Pogona sp. (10 von 31), Testudo sp. (17 von

42) und Python regius (8 von 86) an. Klare Unterschiede zwischen dem Nachweis

von Klebsiella oxytoca und Klebsiella pneumoniae ergaben sich nicht.
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Abbildung 14: Klebsiellenbefunde aus dem Rachen
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

4.2.3.3 Vergleich der Klebsiellennachweise in Rachen- und Kloake

Von 274 in Rachen und Kloake untersuchten Reptilien waren genau gleich haufig je
32 Tiere nur in der Kloake bzw. nur im Rachen Klebsiella-positiv (Tabelle 30). Somit
besteht dahingehend kein Unterschied zwischen beiden Lokalisationen (p=1,0, nicht
signifikant).

Tabelle 30: Vergleich der Klebsiellenbefunde aus Rachen und Kloake

Rachen . SOELE — gesamt
negativ positiv
negativ 195 32 227
positiv 32 15 47
gesamt 227 47 2747

1 Die 9 Schildkréten ohne Rachentupfer wurden in dieser Tabelle nicht bericksichtigt.

(McNemar-Test auf Symmetrie: statistisch nicht signifikant, p=1,0)

Insgesamt 15-mal konnten Klebsiella spp. sowohl aus dem Rachen als auch aus der
Kloake isoliert werden (Tabelle 31). In 8 Fallen handelte es sich um Schildkréten
(Testudo spp.), 5-mal um Echsen (je 2-mal Phelsuma madagascariensis spp. +
Pogona spp., 1-mal Iguana iguana) und 2-mal um Schlangen (je 1-mal Boa
constrictor ssp. + Python regius). Mit einer Ausnahme (Phelsuma madagascariensis

grandis, Privathaltung) wurden sie alle in zoologischen Einrichtungen gehalten. Bei 9
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Tieren (davon 6-mal Schildkroten) wurden im Kloakentupfer die gleichen Klebsiella
spp. wie im Rachentupfer nachgewiesen, bei den restlichen 6 Tieren waren die in

Rachen- und Kloakentupfer nachgewiesenen Klebsiella spp. unterschiedlich.

Tabelle 31: Reptilien mit Klebsiella spp.-Nachweis in Rachen- und Kloakentupfer
differenziert nach Haltung und Herkunft

: Herkunft Haltung
Qireluding Tierart NZ | FG | 2 Zoo | Privat | "
Iguana iguana - 1 - 1 - 1
Echsen Phelsuma spp. - 2 1 1 2
Pogona spp. 1 - 1 2 - 2
Schildkréten | Testudo spp. 7 - 1 8 - 8
Schlangen Boa constrictor ssp. - 1 - 1 - 1
Python regius 1 - - 1 - 1
Gesamtanzahl 9 2 4 14 1 15
n: Anzahl der Klebsiella-positiven Reptilienspezies
NZ:  Nachzucht
FG: Findling
?: keine Angabe

4.2.3.4 Haltung und Herkunft der Reptilien mit Klebsiellennachweis im

Kloakentupfer

Die wegen der begrenzten Fallzahlen summarisch aufgelisteten Daten sind Tabelle
32 und Tabelle 33 zu entnehmen. Danach waren Klebsiellen am meisten aus
Kloakentupfern von in zoologischen Garten gehaltenen Reptilien zu isolieren
(24,6%), wahrend die Nachweisraten bei Tieren aus Privathaltungen (7,0%) und von
Handlern (14,4%) niedriger lagen (Chi-Quadrat-Test: statistisch sehr signifikant,
p=0,0094). Bei Betrachtung der Klebsiella-positiven Proben in den 3
Reptiliengruppen waren es besonders die Proben der Echsen- und
Schildkrétengruppe, die bei den Zootieren dominierten, wahrend bei den Schlangen
die Nachweisraten in allen drei Haltungskategorien nur geringfiigig schwankten. Die
Einteilung nach der Herkunft der beprobten Tiere lasst starke Schwankungen
erkennen. Die Findlingsgruppe ist wegen der geringen Probenanzahl kaum zu
berlcksichtigen. Die Gesamtzahlen der Klebsiella-positiven Tiere bewegen sich
zwischen 13,2% bei den Importtieren, tber 17,3% bei den Nachzuchten bis zu 22,9%
bei den Probanden ohne weitere Herkunftsangaben. Es ergaben sich mit p=0,42
(Chi-Quadrat-Test, Tiere ohne Herkunftsangabe wurden nicht bertcksichtigt) keine

signifikanten Unterschiede zwischen den Herkunftsgruppen. Eine gewisse Haufung
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ist bei den Schildkroten, die der Nachzucht entstammen, mit 37,0% Klebsiella-

positiven Kloakentupfern zu beobachten. In der Schlangengruppe liegen Importtiere

und Nachzuchten mit 13,0% und 16,7% positiver Proben im gleichen Bereich.

Tabelle 32: Haltung der Reptilien mit Klebsiella-positiven Kloakentupfern

Ordnung Handler Privat Zoo
n \ % n | % n | %
Echsen 1/17 5,9 1/18 5,6 9/37 24,3
Schildkréten -/- - 0/16 0 16/45 35,6
Schlangen 14/87 16,1 3/23 13,0 5/40 12,5
gesamt 15/104 14,4 4/57 7,0 30/122 24,6
n: Anzahl der Klebsiella-positiven Reptilienspezies gegeniber der Gesamtzahl
untersuchter Tiere
Tabelle 33: Herkunft der Reptilien mit Klebsiella-positiven Kloakentupfern
Ordnung Import Nachzucht Findling ?
n | % n | % n | % n | %
Echsen 2/10 20,0 4/52 7,7 1/5 20,0 4/5 80,0
Schildkréten 0/4 0 10/27 37,0 -/- - 6/30 20,0
Schlangen 10/77 13,0 9/54 16,7 2/6 33,3 1/13 7,7
gesamt 12/91 13,2 23/133 17,3 3/11 27,3 11/48 22,9
n: Anzahl der Klebsiella-positiven Reptilienspezies gegentber der Gesamtzahl

untersuchter Tiere
?: keine Angabe zur Herkunft
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4.2.4 Nachweis von Proteus spp.
4.2.4.1 Kloakentupfer

Von den 283 untersuchten Reptilien wiesen 37 Proteus spp. in ihren Kloakentupfern
auf. Damit liegt die Pravalenzrate bei 0,13. Bezogen auf die 3 Reptiliengruppen
(Tabelle 34, Abbildung 15) lieBen sich keine erheblichen Schwankungen
(Unterschiede nicht signifikant, p=0,79) erkennen: Insgesamt 11 der 72 Echsen
waren Proteus-positiv (15,3%), wobei es sich 9-mal um Pogona spp. und 2-mal um
Phelsuma madagascariensis grandis handelte. Bei den 61 Schildkréten verteilten
sich die 7 Isolate (11,5%) auf Testudo spp. (4), Trachemys scripta ssp. (2) und
Pseudemys concinna hieroglyphica (1). Die 19 (12,7%) Proteus-positiven Schlangen
(von insgesamt 150 untersuchten Schlangen) verteilten sich auf alle hier beprobten
Schlangenarten mit Ausnahme von Elaphe spp., deren 24 Kloakentupferproben
bezuglich Proteusbakterien stets negativ befundet wurden. Dabei lag der Anteil der

Proteusbefunde bei Lampropeltis spp. besonders hoch (7 von 13).

Tabelle 34: Verteilung der Proteus spp.-Nachweise in den Kloakentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius - 12
Iguana iguana - 16
Phelsuma madagascariensis grandis 2 10
Echsen Pogona spp. 9 31
Uromastyx acanthinurus - 2
Varanus salvator - 1
gesamt 11 72
Emys orbicularis - 1
Geochelone pardalis - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii - 1
Pseudemys concinna hieroglyphica 1 1
Schildkréten | Testudo spp. 4 42
Trachemys scripta ssp. 2 12
Tropische Sumpfschildkrote® - 1
gesamt 7 61
Boa constrictor ssp. 4 20
Candoia carinata 2 2
Elaphe spp. - 24
Schlangen Lampropeltis spp. 7 13
Python regius 4 86
Spalerosophis diadema 2 5
gesamt 19 150
Gesamtanzahl 37 283

nl: Anzahl der Proteus-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
2 Artbezeichnung nicht bekannt
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Abbildung 15: Proteusbefunde aus der Kloake
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch nicht signifikant, p=0,79)

4.2.4.2 Rachentupfer

Proteus spp. wurden aus den insgesamt 274 Rachentupfern in 22 Féllen isoliert, was
einer Pravalenzrate von 0,08 entspricht. Wie Tabelle 35 zeigt, wurden diese
Bakterien mit 19,4% (14-mal) am haufigsten bei Echsen - und hier besonders bei
Pogona spp. (11-mal) — nachgewiesen. Schildkréten waren nur 2-mal (3,8%) und
Schlangen 6-mal (4,0%) Proteus-positiv. Von diesen wurden aus 3 Rachentupfern
von Lampropeltis spp. Proteusbakterien isoliert. Die deutlich hohere Nachweisrate
bei Echsen im Vergleich zu Schildkroten und Schlangen erweist sich als hoch
signifikant (p=0,0002).
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Abbildung 16: Proteusbefunde aus dem Rachen
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p=0,0002)

Tabelle 35: Verteilung der Proteus spp.-Nachweise in den Rachentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius 1 12
Iguana iguana - 16
Phelsuma madagascariensis grandis 2 10
Echsen Pogona spp. 11 31
Uromastix acanthinurus - 2
Varanus salvator - 1
gesamt 14 72
Emys orbicularis - 1
Geochelone pardalis - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii 1 1
N Pseudemys concinna hieroglyphica 1
Schildkréten Testudo spp. i 42
Trachemys scripta ssp. 1 12
Tropische Sumpfschildkrote® - 1
gesamt 2 52
Boa constrictor ssp. 1 20
Candoia carinata - 2
Elaphe spp. 1 24
Schlangen Lampropeltis spp. 3 13
Python regius 1 86
Spalerosophis diadema - 5
gesamt 6 150
Gesamtanzahl 22 274

nl: Anzahl der Proteus-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies

1)

Artbezeichnung nicht bekannt
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4.2.4.3 Vergleich der Proteusnachweise in Rachen- und Kloake

Tabelle 36 lasst sich die Verteilung der Proteus-positiven und —negativen Tiere in
Rachen und Kloake entnehmen. 28 Reptilien wurden nur in der Kloake positiv
getestet, wahrend es 15 rein pharyngeal positive Tiere waren. Dieser Unterschied

zwischen beiden Lokalisationen ist mit p= 0,047 gerade noch statistisch signifikant.

Tabelle 36: Vergleich der Proteusbefunde aus Rachen und Kloake

Rachen . gl — gesamt
negativ positiv
negativ 224 28 252
positiv 15 7 22
gesamt 239 35 274Y

b Die 9 Schildkréten ohne Rachentupfer wurden in dieser Tabelle nicht berlicksichtigt.

(McNemar-Test auf Symmetrie: statistisch signifikant, p=0,047)

Bei 7 Reptilien konnten sowohl im Rachen als auch in der Kloake Proteusbakterien
nachgewiesen werden. Dabei handelte es sich in 5 Fallen um Echsen (4-mal Pogona
spp., 1-mal Phelsuma madagascariensis grandis) und in 2 Fallen um Schlangen
(Lampropeltis spp.). Die Echsen wurden alle in zoologischen Einrichtungen gehalten
und waren alle, au3er einem Tier ohne Angabe zur Herkunft, Nachzuchttiere. Die
beiden Schlangen (1 Importtier, 1 Nachzuchttier) wurden in Terrarien von Handlern
gehalten (Tabelle 37).

Tabelle 37: Reptilien mit Proteus spp.-Nachweis in Rachen- und Kloakentupfer
differenziert nach Haltung und Herkunft

Ordnung Tierart Herkunft Haltungsform n
Echsen Phelsuma madagasc. grandis INZ 1 Zoo 1
Pogona spp. 1?, 3NZ 4 700 4
Schlangen Lampropeltis spp. 1IP, INZ 2 Handler 2
Gesamtanzahl 7
n: Anzahl der Reptilienspezies
IP: Import
?: keine Angabe
NZ:  Nachzucht
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4.2.4.4 Haltung und Herkunft der Proteusnachweis im

Kloakentupfer

Reptilien mit

Die auch hier summarisch in Tabelle 38 und Tabelle 39 dargestellten Daten lassen
erkennen, dass Reptilien mit Proteus-positiven Kloakentupfern tberwiegend im Zoo
zu finden waren (18,0%). Handlertiere und privat gehaltene Reptilien waren gleich oft
positiv (9,6% und 8,8%). Die hohere Nachweisrate von Proteusbakterien in
zoologischen Einrichtungen gegeniber Handler- und Privathaltungen ist statistisch
nicht signifikant (Chi-Quadrat-Test: p=0,097). Bei den Echsen dominierten die im Zoo
gehaltenen Tiere mit 24,3% Proteusnachweisen gegenuber 11,1% bei Privathaltern.
Im Verhaltnis entsprechend stammten bei den Schildkréten 13,3% der Proteus-
positiven Tiere aus dem Zoo und 6,3% von privaten Haltern. Bei den Schlangen
waren Zootiere mit 17,5% am haufigsten positiv, danach folgten Handlertiere mit
11,5%, bei den Privathaltern lag der Prozentsatz bei 8,7%. In Bezug auf die Herkunft
der Proteus-positiven Tiere zeigt Tabelle 39, dass die Prozentsatze der
8,8% 15,8%

(Nachzuchttiere) bewegten (exakter Fisher-Test: statistisch nicht signifikant, p=0,32).

Proteusgesamtnachweise sich  zwischen (Importtiere) und
Von letzteren waren Echsen und Schlangen mit 17,3% und 20,4% deutlich ofter
Proteus-positiv als Schildkroten (3,7%). Bei den importierten Reptilien zeigten
Schlangen eine geringe Nachweisrate von 7,8%, Echsen waren hier durchweg
negativ und die Zahl der Schildkroten war zur Bewertung nicht geeignet — ebenso

wie die Befunde bei den Findlingen und den Tieren ohne Angaben zur Herkunft.

Tabelle 38: Haltung der Reptilien mit Proteus-positiven Kloakentupfern

Ordnung Handler Privat Zoo
n | % n | % n | %
Echsen 0/17 0 2/18 111 9/37 24,3
Schildkroten -/- - 1/16 6,3 6/45 13,3
Schlangen 10/87 11,5 2/23 8,7 7140 17,5
gesamt 10/104 9,6 5/57 8,8 22/122 18,0
n: Anzahl der Proteus-positiven Reptilien gegentber der Gesamtzahl untersuchter Tiere
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Tabelle 39: Herkunft der Reptilien mit Proteus-positiven Kloakentupfern

Ordnung Import Nachzucht Findling ?
n | % n | % n | % n | %

Echsen 0/10 0 9/52 17,3 0/5 0 2/5 40,0

Schildkréten 2/4 50,0 1/27 3,7 -/- - 4/30 13,3

Schlangen 6/77 7,8 11/54 20,4 1/6 16,7 1/13 7,7

gesamt 8/91 8,8 21/133 15,8 1/11 91 7148 14,6
n: Anzahl der Proteus-positiven Reptilien gegentber der Gesamtzahl untersuchter Tiere
?: keine Angabe zur Herkunft
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4.2.5 Nachweis von Aeromonas spp.
4.2.5.1 Kloakentupfer

Aus allen untersuchten 283 Kloakentupfern konnten bei 8 Reptilien Aeromonas spp.
isoliert werden (Abbildung 17). Diese verteilten sich mit 5 positiven Tieren auf die
Schildkrétengruppe (8,2%), die Ubrigen 3 Tiere stammten aus der Schlangengruppe
(2,0%). Aus den Kloakentupfern der
nachgewiesen werden. Somit lag die Pravalenzrate bei 0,03. Die Haufung der
Kloakentupfer mit Aeromonas spp.-Nachweis in der Schildkrétengruppe ist statistisch

signifikant (p=0,013). Die Aeromonas-positiven Tiere, aufgegliedert nach den

Echsen konnten keine Aeromonaden

untersuchten Reptiliengattungen und —spezies, sind Tabelle 40 zu entnehmen.

Tabelle 40: Verteilung der Aeromonas spp.-Nachweise in den Kloakentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Eublepharis macularius - 12

Iguana iguana - 16

Echsen Phelsuma madagascariensis grandis - 10
Pogona spp. - 31

Uromastyx acanthinurus - 2

Varanus salvator - 1

gesamt 0 72

Emys orbicularis - 1

Geochelone pardalis - 3

Graptemys pseudogeographica kohnii 1 1

I Pseudemys concinna hieroglyphica - 1
Schildkréten Testudo spp. ) 42
Trachemys scripta ssp. 4 12

Tropische Sumpfschildkrote® - 1

gesamt 5 61

Boa constrictor ssp. 1 20

Candoia carinata - 2

Elaphe spp. - 24

Schlangen Lampropeltis spp. - 13
Python regius 2 86

Spalerosophis diadema - 5
gesamt 3 150
Gesamtanzahl 8 283

nl: Anzahl der Aeromonas-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies

1)

Artbezeichnung nicht bekannt
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Abbildung 17: Aeromonadenbefunde aus der Kloake
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(exakter Fisher-Test: statistisch signifikant, p=0,013)

4.2.5.2 Rachentupfer

In insgesamt 28 der 274 untersuchten Rachentupfer lieRen sich Aeromonas spp.
nachweisen. Die entspricht einer Pravalenz von 0,1. Sie verteilten sich entsprechend
Tabelle 41 19-mal auf Proben von Schildkréten (36,5%), 4-mal auf Echsen (5,6%)
und 5-mal auf Schlangen (3,3%). Am haufigsten waren sie bei Trachemys scripta
ssp. (9 von 12 = 75%) und Testudo spp. (8 von 42 = 19,0%) anzutreffen. Die deutlich
hoéhere Anzahl an Aeromonas-Isolaten bei Schildkréten gegeniber der Echsen- und

Schlangengruppe zeigt statistisch eine hohe Signifikanz (p<0,0001).
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Abbildung 18: Aeromonadenbefunde aus dem Rachen
im Vergleich zur Gesamtanzahl untersuchter Reptilien
(Chi-Quadrat-Test: statistisch hoch signifikant, p<0,0001)

Tabelle 41: Verteilung der Aeromonas spp.-Nachweise in den Rachentupfern

Ordnung Tierart nl n2
Echsen Eublepharis macularius - 12
Iguana iguana 1 16
Phelsuma madagascariensis grandis 2 10
Pogona psp. 1 31
Uromastix acanthinurus - 2
Varanus salvator - 1
gesamt 4 72
Schildkréten Emys orbicularis 1 1
Geochelone pardalis - 3
Graptemys pseudogeographica kohnii 1 1
Pseudemys concinna hieroglyphica - 1
Testudo spp. 8 42
Trachemys scripta ssp. 9 12
Tropische Sumpfschildkréte® - 1
gesamt 19 52
Schlangen Boa constrictor ssp. 1 20
Candoia carinata - 2
Elaphe spp. 1 24
Lampropeltis spp. 1 13
Python regius 2 86
Spalerosophis diadema - 5
gesamt 5 150

nl:  Anzahl der Aeromonas-positiven Reptilien
n2: Anzahl der untersuchten Reptilienspezies
1 Artbezeichnung nicht bekannt
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4.2.5.3 Vergleich der Aeromonasnachweise in Rachen- und Kloake

Von den 274 in Rachen und Kloake untersuchten Reptilien waren 3 nur kloakal
positiv, wahrend bei 23 Tieren Aeromonaden nur im Rachen gefunden wurden
(Tabelle 42). Die deutlich héhere rein pharyngeale Nachweisrate gegentber den rein

kloakal positiven Tieren ist statistisch hoch signifikant (p=0,0001).

Tabelle 42: Vergleich der Aeromonadenbefunde aus Rachen und Kloake

Rachen . Rl — gesamt
negativ positiv
negativ 243 3 246
positiv 23 5 28
gesamt 266 8 2749

1)

Die 9 Schildkroten ohne Rachentupfer wurden in dieser Tabelle nicht bertcksichtigt.

(McNemar-Test auf Symmetrie: statistisch hoch signifikant, p=0,0001)

In 5 Fallen waren sowohl Kloaken- als auch Rachentupfer Aeromonas-positiv. Dabei

handelte es sich stets um  Schmuckschildkroten (1-mal Graptemys

pseudogeographica kohnii, 4-mal Trachemys scripta ssp.). Damit wiesen alle im

Kloakentupfer positiven Schildkroten auch im Rachen Aeromonas spp. auf (Tabelle

43).

Tabelle 43: Reptilien mit Aeromonas-positivem Rachen- und Kloakentupfer

Ordnung Tierart Herkunft Haltungsform n
Schildkréten | Graptemys psgudogeo. kohnii 1? .1 Z0o 1
Trachemys scripta ssp. 37?7, 1INZ 1 Privat, 3 Zoo 4
Gesamtanzahl 5
n: Anzahl der Reptilienspezies
IP: Import
?: keine Angabe

NZ: Nachzucht
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4.2.5.4 Haltung und Herkunft der
Rachentupfer

Reptilien mit Aeromonasnachweis im
Wegen der geringen Nachweisrate von Aeromonas spp. in Kloakentupfern wurde
hier auf die Rachentupferergebnisse zuriickgegriffen. Fir diese zeigen Tabelle 44
und Tabelle 45, dass der Nachweis von Aeromonaden bei Echsen und Schlangen,
unabhéngig von Haltung und Herkunft, nur ein vereinzeltes Ereignis darstellte.
Schildkréten aus Privathaltungen waren zu 43,8% (7 von 16 Tieren) bzw. aus
Zoologischen Garten zu 26,7% (12 von 45 Tieren) Aeromonas-positiv. Insgesamt
waren Handlertiere mit 3,8% nur gering positiv (Schildkréten wurden bei Handlern
nicht beprobt), wahrend privat und in zoologischen Einrichtungen gehaltene Reptilien
mit 12,3% und 13,9% fast gleich hohe Nachweisraten aufweisen (Chi-Quadrat-Test:

statistisch signifikant, p=0,023).

Tabelle 44: Haltung der Reptilien mit Aeromonas-positiven Rachentupfern

Ordnung Héandler Privat Z00
n | % n | % n | %
Echsen 1/17 5,9 0/18 0 3/37 8,1
Schildkréten -/- - 7/16 43,8 12/45 26,7
Schlangen 3/87 3,4 0/23 0 2/40 5,0
gesamt 4/104 3,8 7157 12,3 17/122 13,9
n: Anzahl der Aeromonas-positiven Reptilienspezies gegeniber der Gesamtzahl

untersuchter Tiere

Ihrer Herkunft nach stammten die 19 positiven Schildkréten 5-mal von Nachzuchten
(18,5%) und 14-mal von Tieren unbekannter Herkunft (46,7%). Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Herkunftskategorien erweisen sich als nicht signifikant
(exakter Fisher-Test: p=0,12).

Tabelle 45: Herkunft der Reptilien mit Aeromonas-positiven Rachentupfern

Ordnung Import Nachzucht Findling ?
n | % n | % n | % n | %
Echsen 1/10 10,0 2/52 3,8 0/5 0 1/5 20,0
Schildkréten 0/4 0 5/27 18,5 -/- - 14/30 46,7
Schlangen 2077 2,6 2/54 3,7 1/6 16,7 0/13 0
gesamt 3/91 3,3 9/133 6,8 1/11 91 15/48 31,2
n: Anzahl der Aeromonas-positiven Reptilienspezies gegeniber der Gesamtzahl

untersuchter Tiere
? keine Angabe zur Herkunft

79



Ergebnisse

4.2.6 Statistische Auswertung der bakteriellen Nachweishaufigkeiten in

Abhéangigkeit von allen untersuchten Reptilienkategorien

Mittels des statistischen Tests der multiplen logistischen Regression wurden die
erhobenen Daten auf ihre bereinigten Zusammenhange uUberpriuft. D.h., dass die
Nachweisraten der isolierten Bakterienspezies — getrennt nach den untersuchten
Lokalisationen Rachen und Kloake — unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der 3
untersuchten Reptilienkategorien (Ordnung, Herkunft, Haltung) auf signifikante
Unterschiede getestet wurden (Tabelle 46). Hierbei konnte die Schildkrétengruppe
nicht ausgewertet werden, da Schildkréten in der Haltungskategorie ,Handler* nicht
beprobt wurden. Somit beziehen sich die Ergebnisse dieses Tests nur auf die
Echsen- und Schlangengruppe. Ebenso wurden die Tiere der Herkunftskategorie

.keine Angabe“ unbericksichtigt gelassen.

Tabelle 46: Ergebnisse der multiplen logistischen Regressionsanalyse

p-Werte
Bakteriengattung | Lokalisation Ordnung Herkunft Haltung
Salmonella spp. Rachen 0,06 0,036 0,25
Kloake 0,8 0,29 0,035
Pseudomonas spp. Rachen 0,073 0,059 0,47
Kloake 0,0007 0,19 0,62
Klebsiella spp. Rachen 0,026 0,92 0,97
Kloake 0,34 0,45 0,76
Proteus spp. Rachen 0,014 0,12 0,14
Kloake 0,31 0,11 0,25
Aeromonas spp. Rachen 0,84 0,77 0,96
Kloake n.d. n.d. n.d.

n.d.  nicht durchfiihrbar
Die statistisch signifikanten p-Werte sind fett markiert.
Schildkréten und Tiere ohne Herkunftsangabe wurden nicht bericksichtigt.

Salmonellenbefunde:

Die im Rachen Salmonella-positiv beprobten Echsen und Schlangen zeigten unter
gleichzeitiger Bericksichtigung aller untersuchten Kategorien mit p=0,036
signifikante Unterschiede bei der Herkunft (vgl. Kap. 4.2.1.2, 4.2.1.3). Durch die nicht
bericksichtigte  Schildkrétengruppe  mit  vergleichsweise  sehr  geringen
Salmonellennachweisraten zeigten sich hier keine signifikanten Unterschiede
Salmonella-positiver Tiere zwischen den beiden Ordnungen Echsen und Schlangen
(vgl. Kap. 4.2.1.1). Der hoch signifikante Unterschied (Chi-Quadrat-Test: p<0,0001,

Kap. 4.2.1.4) zwischen geringeren kloakalen Nachweisraten bei Zootieren gegenuber
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Handlertieren und privat gehaltenen Tieren bestatigt sich auch in der

Regressionsanalyse als signifikant (p=0,035).

Pseudomonadenbefunde:

Die Verteilung der im Rachen Pseudomonas-positiven Echsen und Schlangen zeigte
im Gegensatz zu der im Chi-Quadrat-Test hoch signifikant hdheren Nachweisrate in
der Schlangengruppe (p<0,0001, Kap. 4.2.2.2) in der Regressionsanalyse in keiner
der untersuchten Kategorien statistische Signifikanz. Kloakal wurden in der
Schlangengruppe hoch signifikant (Chi-Quadrat-Test, p<0,0001, Kap. 4.2.2.1) mehr
Pseudomonaden isoliert als in den anderen Reptiliengruppen. Dieser Unterschied ist
auch hier in Abhangigkeit von Haltung und Herkunft der Tiere gegentber den Echsen
hoch signifikant (p=0,0007).

Klebsiellenbefunde:

In der Schlangengruppe konnten aus dem Rachen deutlich weniger Klebsiella spp.
als bei Echsen und Schildkréten isoliert werden (Chi-Quadrat-Test, p<0,0001, Kap.
4.2.3.2), dieser Unterschied erweist sich auch in der multiplen logistischen
Regression gegenuber der Echsengruppe als signifikant (p=0,026). Bei den positiven
Kloakentupferproben ergaben sich in keiner der untersuchten Kategorien signifikante

Unterschiede.

Proteusbefunde:

Die im Chi-Quadrat-Test hoch signifikant erhdhte pharyngeale Nachweisrate von
Proteus spp. bei Echsen (p=0,0002, Kap. 4.2.4.2) erweist sich auch in Abhangigkeit
von Haltung und Herkunft der Tiere mit p=0,014 gegeniber der Schlangengruppe als
signifikant. Innerhalb der kloakalen Proteusbefunde ergaben sich - wie auch in den
Chi-Quadrat-Tests bzw. dem exakten Fisher-Test (Kap. 4.2.4.1, 4.2.4.4) - keine

signifikanten Unterschiede.

Aeromonadenbefunde:

Unter gleichzeitiger Berilcksichtigung der 3 untersuchten Reptilienkategorien
ergeben sich fur die Verteilung der Aeromonas-positiven Echsen und Schlangen im
Rachen keine signifikanten Unterschiede. Die im Chi-Quadrat-Test hoch signifikant

erhohte Anzahl isolierter Aeromonaden aus dem Rachen bei Schildkréten (p<0,0001,
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Kap.4.2.5.2), konnte hier nicht ausgewertet werden, da die Schildkrétengruppe bei
der Berechnung ausgeklammert werden musste. Bei den kloakal Aeromonas-
positiven Reptilien konnte die Regressionsanalyse nicht durchgefuhrt werden, da bei
allen 3 Aeromonas-positiven Schlangen die Angabe der Herkunft fehlte und somit ein

Vergleich zwischen Echsen und Schlangen nicht mdglich war.

82



Diskussion

5 Diskussion
51 Untersuchte Tiere, Materialentnahme und Labormethoden

Wahrend dieser Studie wurden insgesamt 283 klinisch gesunde Reptilien aus
zahlreichen verschiedenen Haltungseinrichtungen deutschlandweit beprobt, um eine
moglichst aussagekraftige Datenbasis Uber die Bakterienflora in Deutschland
gehaltener Reptilien zu erhalten. Bei Privathaltern und Reptilienhandlern konnten
insgesamt weniger Tiere untersucht werden als in zoologischen Einrichtungen, da
vergleichsweise nur wenige Handler bzw. Hobbyhalter bereit waren, ihre
Reptilienbestéande fur Datenerhebungen bakteriologisch untersuchen zu lassen
(BECKER 2008, personliche Mitteilung). Innerhalb der untersuchten
Reptiliengruppen wurden hauptsachlich haufig in Deutschland gehaltene Arten
ausgewahlt (z.B. Python regius, Pogona spp., Testudo spp.), um somit die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erh6hen. Diese Arten sind bei Privathaltern sehr
beliebt, da sie ungiftig sind, die Haltung unkompliziert ist und sie sich gut an den
Menschen gewohnen lassen (RKI, 2008). Sie sind daher auch bei Handlern und

ebenso in zoologischen Garten haufig vertreten.

Eine Zielsetzung dieser Studie war der Vergleich von Reptilien aus unterschiedlichen
Haltungsformen (zoologische Garten, Privathaltungen, Handlerterrarien). Um die
Ergebnisse so praxisnah wie moglich zu gestalten, wurden die Tiere nicht unter
standardisierten Laborbedingungen untergebracht, sondern im Rahmen einer
Feldstudie bei dem jeweiligen Halter vor Ort beprobt. Daraus folgt, dass die
Bedingungen, unter denen die untersuchten Tiere gehalten wurden, nicht identisch
sein konnten. In zoologischen Einrichtungen, grofR3en Privathaltungen bzw. —zuchten
war eine artgerechte Umweltgestaltung (TerrariengroBe und -ausstattung,
Beleuchtung, Futterangebot, Besatzdichte, Hygienebedingungen) gegeben
(BECKER 2008, personliche Mitteilung). Die Terrarien bei Reptilienh&ndlern waren
artgerecht, aber nur mit dem No6tigsten ausgestattet, um eine grindliche Reinigung
nach jedem Tierwechsel zu ermoéglichen. Innerhalb der Haltungsgruppen
,Zoologische Garten“ sowie ,Handler” kann aufgrund ahnlicher Terrarienausstattung
von jeweils anndhernd identischen Umgebungsbedingungen fir die Tiere
ausgegangen werden. Hingegen stellten sich die Privathalter als vermutlich sehr
heterogene Gruppe hinsichtlich der Haltungsbedingungen dar, da bei 35,6% der

erhobenen Tupferproben die Haltungsbedingungen der Reptilien nicht eruiert werden
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konnten. Dies betrifft u.a. Einzeltiere von Privatpersonen, die in Kleintierpraxen

vorgestellt und dort beprobt wurden.

Die Probenentnahme wurde Uberwiegend von Herrn Thomas Becker, Vivarium
Darmstadt, selbst vorgenommen. Aufgrund der Praktikabilitat (rdumliche Entfernung,
Zeitfaktor) wurden einige Tupferproben in zoologischen Einrichtungen sowie alle
Proben von Reptilien, die in Kleintierpraxen vorgestellt wurden, von den jeweils dort
tatigen Tierarzten entnommen. Der Nachweis der zu identifizierenden
Bakterienspezies zeigt eine homogene Verteilung innerhalb aller untersuchten
Tupferproben (Anhang 2), so dass eine Beeinflussung durch eine personenbedingt

veranderte Entnahmetechnik weitgehend ausgeschlossen werden kann.

Da Reptilien als poikilotherme Tiere sehr unterschiedliche Korpertemperaturen in
Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur aufweisen, wurde immer wieder die
Frage nach der optimalen Bebritungstemperatur fir bakteriologische Proben gestellt.
GOLDSTEIN et al. (1981) konnten bei der Bebritung der Proben bei
Zimmertemperatur und bei 37°C keine erheblichen Unterschiede im
Bakterienwachstum feststellen. Diese Ergebnisse stimmen mit den Beobachtungen
der Autorin im Rahmen der Voruntersuchungen fir die vorliegende Arbeit tGberein.
Somit wurden alle Tupferproben bei 37°C bebritet und nach 24h ausgewertet.
Wahrend der Voruntersuchungen zu der vorliegenden Arbeit wurden die
Salmonellenanreicherungsmedien  Selenit-Lactose-Bouillon  und  Rappaport-
Vassiliadis-Bouillon miteinander verglichen. Wahrend SCHRAMME (2000) mehr
Salmonella spp. aus dem Rappaport-Medium unter 24 stindiger Bebritung bei 42°C
isolierte, konnte die Autorin der vorliegenden Arbeit keinen wesentlichen Unterschied
der beiden Anreicherungsmedien bei identischen Bebritungsbedingungen
feststellen. Daher erfolgte die Salmonellenanreicherung mit Selenit-Lactose-Bouillon
entsprechend der SAA (MB4A704) der VetMedLabor GmbH Ludwigsburg (Kap.
3.2.1).

Diese Arbeit wurde als Querschnittsstudie angelegt, d.h. es erfolgte eine einmalige
Probennahme aus dem Rachen und der Kloake bei den in die Studie einbezogenen
Reptilien. Daher muss im Hinblick auf die Mdglichkeit einer intermittierenden
Ausscheidung der verschiedenen Bakterien (besonders auch Salmonellen) jeweils

mit einer eingeschrankten Detektionsgenauigkeit bzw. einer verbleibenden
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Dunkelziffer bei den Nachweisraten gerechnet werden. (GEUE & LOSCHNER, 2002;
EBANI et al. 2005).

5.2 Betrachtung der isolierten Bakterien

Wahrend dieser Studie wurden 283 Reptilien auf bestimmte Bakterienspezies in
Rachen und Kloake untersucht. Dabei konnten 283 Kloakentupfer sowie 274
Rachentupfer gewonnen werden. Insgesamt wurden aus diesen Tupferproben 670
Isolate der Gattungen Salmonella, Pseudomonas, Klebsiella, Proteus und
Aeromonas differenziert. Davon stammten 322 Keime aus den Rachentupfern und
348 Keime aus den Kloakentupfern der beprobten Reptilien (Abbildung 19). Im
Folgenden werden die Daten zu den isolierten Bakterienspezies, nach den
Ergebnissen aus Rachen und Kloake getrennt, besprochen. Anhang 2 fuhrt alle
untersuchten Reptilien nach Entnahmedatum der Tupferproben, Tierart und Isolaten

aus Rachen und Kloake auf.

Kloake Rachen

37 ? 28 14

49
148

105

i Salmonellasp. EPseudomonassp. HKlebsiellasp. kiProteussp. LiAeromonas sp.

Abbildung 19: Gesamtzahl der Isolate aus den untersuchten Bakteriengattungen
aus Rachen- und Kloakentupfern in Gegeniberstellung
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5.2.1 Salmonellenbefunde
5.2.1.1 Kloakentupfer

Aus den 283 untersuchten Kloakentupfern konnten bei einmaliger Probenentnahme
in 144 Fallen 148 Salmonella spp. nachgewiesen werden. Dies entspricht 50,9% der
insgesamt entnommenen Tupferproben. Dabei ist aufféllig, dass die Gruppe der
Schildkroten mit einer Nachweisrate von 18,0% im Vergleich zu Echsen (55,6%) und
Schlangen (62,0%), eine deutlich geringere Anzahl an Salmonellen-positiven Tieren
aufweist. Zu tendenziell &hnlichen Ergebnissen kamen GEUE & LOSCHNER (2002),
die 159 Reptilienkotproben von Privathaltern bzw. Zichtern in Deutschland und
Osterreich auf Salmonella spp. untersuchten. Die Autoren vermuten, dass der
niedrige Prozentsatz an Salmonellen-positiven Schildkrotenproben (3%) auf dem
Zeitpunkt der Probenentnahme kurz vor dem Winterschlaf beruht. Diese Vermutung
lasst sich fur die vorliegende Arbeit nicht bestatigen, da nur knapp ein Viertel der
untersuchten Schildkrétenproben im Oktober bzw. November entnommen wurden.
Gegenuber weiteren Studien, in denen mit einmaliger Kotuntersuchung von in
Gefangenschaft gehaltenen Schildkréten Salmonellen nachgewiesen wurden, ist die
in dieser Arbeit gefundene Salmonelleninzidenz relativ hoch. In der Arbeit von
SCHRAMME (2003) lag sie bei 10% und PASMANS et al. (2002) isolierten aus
11,3% der untersuchten Proben Salmonella spp.. GOBEL (1990) konnte bei 10
Landschildkréten trotz viermaliger Probenentnahme im Abstand von 7 Tagen keine
Salmonellen aus den Kloakentupfern nachweisen. Allerdings wurde in letzterem
Probenmaterial kein Selektivanreicherungsmedium fur Salmonellen eingesetzt. Im
Gegensatz dazu isolierten STROHL et al. (2004) bei 44% der Schildkroten
Salmonella spp. aus den untersuchten Kotproben. In dieser Studie stammte knapp
die Halfte der Tiere aus einem Zentrum fur Schildkroten in Frankreich, in dem die
Tiere halbwild im Freiland gehalten werden. Daraus kdnnte gefolgert werden, dass
bei wildlebenden Tieren die Salmonelleninzidenz, im Gegensatz zu Nachzuchten
oder schon lange in Gefangenschaft lebenden Reptilien, héher liegt (MORK, 1997).
GOBEL et al. (1990) vertreten ebenfalls die Auffassung, dass aufgrund der Zunahme
der einheimischen Nachzuchten und des damit verbundenen Ruckgangs der
Importtiere und Wildfange die Salmonelleninzidenz bei Landschildkroten in
Deutschland gesunken ist. In der vorliegenden Arbeit wurden lediglich insgesamt 4
importierte Schildkroten untersucht, welche allerdings alle als Salmonellen-positiv

identifiziert wurden. Im Gegensatz dazu waren die dUbrigen in die Studie
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einbezogenen Landschildkréten zumeist Nachzuchttiere, bei denen nur eine geringe
Anzahl an Salmonellentrdgern nachgewiesen wurde. Dies wirde die These einer
niedrigeren Salmonelleninzidenz bei Nachzuchten von Schildkréten unterstitzten;
angesichts der sehr wenigen Proben von Importtieren in der hier vorliegenden Studie
und ihrer nur begrenzten Vergleichbarkeit mit den anderen oben zitierten und
weiteren Arbeiten (WEBER & PIETZSCH, 1974; ROGGENDORF & MULLER, 1976;
AMTSBERG, 1981; WEBER, 1983) erscheinen derartig differenzierte
Schlussfolgerungen bis heute fragwirdig. Zu grof3 sind die Unterschiede in Bezug
auf Untersuchungsmaterial und verwendete Methoden, als dass eine
Vergleichbarkeit zulassig ware. Allein die zu unterstellenden Unterschiede bei den
verschiedenen Schildkrotenspezies (Land-, Wasserschildkréten), ihrer Haltung
(Wildtiere — Tiere in Gefangenschaft, Zahl der gehaltenen Individuen, Hygienestatus)
und Herkunft (geographische Herkunft — regionale Herkunft) stellen vergleichende
Auswertungen in Frage. Solange derartige Unterschiede bei Probenauswahl und
Methodik nicht auszuschlie3en sind, konnen die Ergebnisse solcher Screenings nur
als Einzelerhebungen mit begrenzter (regionaler) Aussagekraft angesehen werden.
Unter diesem Aspekt ist fir die hier erhobenen Ergebnisse aus den Kloakentupfern
von Schildkréten besonders zu registrieren, dass Testudo spp. zu 21,4% Salmonella-
positiv waren und alle 12 Proben von Trachemys scripta spp. (Wasserschildkréten)
negativ ausfielen. Salmonella-positive kleine Wasserschildkroten (,pet turtles®) waren
als Ausléser humaner Salmonellosen wéhrend der 1960er und -70er Jahre in den
USA in den Fokus geraten (BAKER et al., 1972; LAMM et al., 1972).

Die untersuchten Echsen und Schlangen in der vorliegenden Arbeit wiesen im
Vergleich zu den Schildkroten mit 55,6% Salmonellen-positiven Tieren bei den
Echsen sowie 62,0% bei den Schlangen eine deutlich héhere Nachweish&aufigkeit
von Salmonella spp. in der Kloake auf. In der Literatur finden sich bei diesen
Reptiliengruppen oft noch hthere Salmonellen-Nachweisraten; teilweise erreichen
sie fast 100% (IVESON, 1971; KENNEDY, 1973; MITCHELL et al., 2000; PASMANS
et al., 2005; SALB et al., 2007). Einige Studien kommen wie die vorliegende Arbeit
ebenfalls zu dem Ergebnis, dass bei der Untersuchung verschiedener
Reptiliengruppen die Salmonelleninzidenz in der Schlangengruppe am hdchsten ist
und danach in absteigender Reihenfolge die Echsen- und Schildkrétengruppe folgen
(ONDERKA & FINLAYSON, 1985; GEUE & LOSCHNER, 2002). EBANI et al. (2005)
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untersuchten Kotproben verschiedener Reptilien aus einem Zoogeschaft in Italien
und konnten dies nicht bestatigen. Die Autoren fanden bei den beprobten Echsen
(26,7%) und Schlangen (14,1%) vergleichsweise geringe Nachweisraten von
Salmonella spp., wahrend aus 36,6% der untersuchten Schildkrétenproben
Salmonellen nachgewiesen wurden. Diese abweichenden Ergebnisse unterstreichen
die mangelhafte Vergleichbarkeit verschiedener Studien infolge unterschiedlicher
Probenauswahl und Untersuchungsbedingungen. Gleichwohl ist auch zu
berucksichtigen, dass Salmonella-tragende Reptilien oftmals intermittierende
Ausscheider sind (GEUE & LOSCHNER, 2002; EBANI et al. 2005), was mit dem
lokalen Keimdruck und der individuellen Abwehrlage zusammenhangen durfte und
somit bei einer einmaligen Kotuntersuchung eine Reihe der Probanden als

falschnegativ bezliglich Salmonellengehalt eingestuft werden musste.

Die Verteilung der Salmonellennachweise auf die verschiedenen Echsen- bzw.
Schlangengattungen und —arten unterscheidet sich von der Schildkrétengruppe mit
ihrer (gewissen) Schwerpunktbildung von 21,4% bei Testudo spp. Bei Echsen wie
Schlangen waren Salmonellen-positive Proben erheblich weiter gestreut: So
erwiesen sich bei allen hier aufgefihrten Gattungen und Arten 1 und mehr Proben
als Salmonella-positiv. Bei Echsen lagen die Prozentzahlen (soweit auswertbar)
Uberwiegend zwischen 16,7% (Eublepharis macularius) und 37,5% (Iguana iguana).
Weitaus die meisten positiven Félle fanden sich bei den Agamen (27 von 31 Proben
= 87,1%). Bei den prozentual auswertbaren Schlangengruppen lag die niedrigste
positive Rate bei 30,8% (Lampropeltis sp.), die anderen verteilten sich auf 61,6%
(Python regius) bis 66,7% (Elaphe sp.) und 70,0% (Boa constrictor ssp.) bzw. bis
100% (Spalerosophis diadema). Somit lasst sich in dem vorliegenden Probenmaterial
von Echsen und Schlangen eine vergleichbare Schwerpunktbildung wie bei den
Schildkroten nicht erkennen. Vielmehr ist bei den beiden Gruppen offenbar mit einer
starkeren, Gattungs- und Art-unabhangigeren Verbreitung von Salmonellen zu

rechnen.

Bei Reptilien wurde bisher eine Vielzahl an Salmonellenserovaren isoliert, welche
verschiedensten Subspezies angehéren und sowohl an kaltblitige als auch an
warmblitige Tiere adaptiert sein konnen (GEUE & LOSCHNER, 2002; STROHL et
al., 2004; EBANI et al., 2005; CHAMBERS & HULSE, 2006). Alle in der vorliegenden
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Studie isolierten Salmonellenserovare, die serotypisiert wurden (n=133), gehoérten
der Spezies Salmonella enterica an. Die Subspezies enterica (I) war mit 47,4%
(n=63) am haufigsten vertreten. Aul3erdem wurden die Subspezies diarizonae (llIb)
zu 40,6% (n=54), houtenae (IV) zu 6,8% (n=9), arizonae (llla) zu 3,0% (n=4) sowie
salamae (Il) zu 2,2% (n=3) differenziert. GEUE & LOSCHNER (2002) kamen zu
ahnlichen Untersuchungsergebnissen, allerdings isolierten die Autoren die
Subspezies IV am seltensten. Bei Verteilung der Subspezies auf die 3
Reptiliengruppen (Tabelle 47) lieBen sich von den 11 Schildkrétenisolaten 7 der
Subspezies enterica () zuordnen, 2 erwiesen sich als salamae (ll) und je 1 als
diarizonae (lllb) und houtenae (IV). Die 39 Echsenisolate verteilten sich ebenfalls
hauptséchlich auf Subspezies enterica (n=25), sodann auf Subspezies houtenae
(n=8), Subspezies diarizonae (n=5) und Subspezies arizonae (n=1). Im Gegensatz
dazu gehdrten von den 83 Schlangenisolaten 48 Subspezies diarizonae und 31
Subspezies enterica an. Die restlichen 4 waren Subspezies arizonae (n=3) und
Subspezies salamae (n=1). Diese Verteilungsmuster stimmen zum Teil mit denen
anderer Autoren (MAYER & FRANK, 1974; WEBER & PIETZSCH, 1974;
WOKATSCH & ROHDE, 1979; SCHRAMME, 2003; PEDERSEN et al.,, 2009)
Uberein, sind jedoch aufgrund der genannten Variationsbreiten in Methodik und
Probenauswahl der verschiedenen Studien nur fur vorsichtige Schlussfolgerungen
geeignet. Entsprechend sollen die in Tabelle 48 dargestellten Subspezies-
Verteilungen der Salmonellenisolate fur solche Reptiliengattungen und —arten mit

gehaufter Salmonellenpravalenz in erster Linie als tendenzielle Aussagen gelten.

Tabelle 47: Verteilung der 133 Salmonellenisolate aus den Kloakentupfern
nach Reptiliengruppe und Subspezieszuordnung

Enterica Salamae | Arizonae | Diarizonae | Houtenae
() (1)} (lna) (Ib) (V) gesamt
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Echsen 25 (64,1) - 1(2,6) 5(12,8 8 (20,5) 39
Schildkréten | 7 (63,6) 2(18,2) - 1(9,0) 1(9,0) 11
Schlangen 31 (37,3) 1(1,2) 3(3,6) 48 (57,8) - 83
gesamt 63 3 4 54 9 133

n = Anzahl der jeweiligen Subspezies
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Tabelle 48: Subspeziesverteilung der kloakalen Salmonellenisolate
bei ausgesuchten Reptiliengattungen und -arten

Reptiliengattung/-art I Il llla lib \% gesamt
Pogona sp. 23 - - - 3 26
Iguana iguana - - - 1 5 6
Testudo sp. 7 2 - - - 9
Boa constrictor spp. 6 - - 8 - 14
Elaphe sp. 3 - 3 9 - 15
Lampropeltis sp. 2 - 2 - 4
Spalerosophis diadema - 1 - 6 - 7
Python regius 20 - - 22 - 4

Die gleichzeitige Isolierung von 2 verschiedenen Salmonella-Serovaren gelang nur
aus jeweils 2 Kotproben von Schlangen. Uber solche Mehrfachnachweise von 2-5
Serovaren bei einzelnen Reptilien ist vielfach bereits friher berichtet worden
(DIMOW, 1966; PRUKSARAY, 1967; WINKLE, 1967; LIE, 1968; HABERMALZ &
PIETZSCH, 1973; MAYER & FRANK, 1974; WOKATSCH & ROHDE, 1978; WILLIS
et al, 2002). Dies hatte sich im Rahmen von Einzel- und
Wiederholungsuntersuchung von Probanden ergeben und unterstreicht die weite
Verbreitung von Salmonellen im Magen-Darm-Trakt von Reptilien. Dabei scheint
neben der direkten und indirekten Ubertragung auch die transovarielle Passage von
Bedeutung zu sein (CHIODINI, 1982); SCHROTER et al. (2006) konnten dabei
zeigen, dass erwachsene Schlangen ublicherweise eine Reihe verschiedener
Salmonella-Serovare beherbergen, die bereits transovariell in hohem MalRe an ihre
Nachkommen weiter gegeben werden kdnnen. Demzufolge ist bei der Untersuchung
von Kloakentupfern von Reptilien prinzipiell mit einer Besiedlung mit mehreren
Serovaren zu rechnen. Ihre stete Erfassung stellt indes sehr hohe Anforderungen an
die diagnostische Methodik, die im taglichen Betrieb nur ausnahmsweise zu erfillen
sind (RABSCH, 2012, personliche Mitteilung).

5.2.1.2 Rachentupfer

Aus den untersuchten 274 Rachentupfern wurden zu 5,1% (n=14) Salmonella spp.
nachgewiesen. Diese Serovare stammten in einem Fall von einer Bartagame
(Pogona spp.), wahrend die Ubrigen Isolate aus Schlangenproben nachgewiesen
wurden. In der Literatur finden sich nur wenige Studien, in denen die Rachenflora

von Reptilien untersucht wurde. Die vorhandenen Textstellen bestatigen die in der
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vorliegenden Arbeit erhobene geringe Nachweisrate von Salmonella spp. im Rachen.
GOLDSTEIN et al. (1981) wiesen bei 3,7% der untersuchten Strumpfbandnattern
(Thamnophis spp.) Salmonellen aus den Rachentupfern nach. GOBEL (1990)
entnahm bei 30 Reptilien 4 Mal im Abstand von 7 Tagen Rachentupferproben, aus
denen keine Salmonellen isoliert werden konnten. In der Arbeit von ZURR (2000)
wurde nur aus einem Rachentupfer eine Salmonellenserovar nachgewiesen.
Innerhalb einer neueren Studie fanden BLAHAK & STUHRENBERG (2008) im
Rahmen von Untersuchungen des Veterinaramtes Ostwestfalen-Lippe innerhalb
eines Jahres 3% Salmonellen-positive Rachentupfer bei Reptilien. Hier ist zu
bericksichtigen, dass in der vorliegenden Studie und auch in den zitierten
Literaturstellen kein spezielles Medium zur Anreicherung von Salmonellen wie bei
den Kloakenproben mitgefihrt wurde, was flr Rachentupfer allgemein auch nicht
Ublich ist, weil hier bakteriologisch andere Keimarten als Salmonellen im Fokus
stehen. Indes durfte die Nachweisrate fir Salmonellen bei Verwendung
entsprechender Anreicherungsmedien deutlich héher ausgefallen sein. Angesichts
dessen, dass von 14 im Rachentupfer positiven Reptilien 13 auch Salmonellen im
Kloakentupfer aufwiesen, lasst sich ableiten, dass Reptilien mit Salmonellen im

Rachen solche hochstwahrscheinlich auch kloakal ausscheiden.

Von den isolierten Salmonellen aus dem Rachen wurden 7 Schlangenisolate
serotypisiert. Dabei konnten die Subspezies enterica, diarizonae sowie arizonae
nachgewiesen werden. Aufgrund des bisher unzureichenden Quellenmaterials in
Bezug auf serotypisierte Salmonellenisolate aus dem Rachen von Reptilien sind zur

Beurteilung der erhobenen Ergebnisse weitere Untersuchungen notig.

5.2.1.3 Zum Zoonosepotential der nachgewiesenen Salmonellen

Reptilien gelten als natirliches Reservoir fur alle Spezies, Subspezies und Serovare
von Salmonellen und damit auch von Serovaren der Subspezies enterica, welche an
homoiotherme Tiere und den Menschen adaptiert sind (PASMANS &
HAESEBROUCK, 2004). Somit sind Reptilien Trager von potentiell pathogenen
Salmonellenstammen fur Warmbliter (PASMANS et al., 2002). In der vorliegenden
Arbeit waren die Serovare der Subspezies | (enterica) mit 47,4% insgesamt am
haufigsten vertreten, wodurch die von Reptilien ausgehende potentielle

Zoonosegefahr prinzipiell bestatigt wird. Angesichts des in den vergangenen
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Jahrzehnten zunehmend beobachteten Auftretens von klinisch manifesten
Salmonelleninfektionen beim Menschen durch Angehdérige der Subspezies salamae
(1), arizonae (llla), diarizonae (llIb) und houtenae (IV), die zunachst als apathogen
fur den Menschen angesehen worden waren, muss demzufolge heute der Nachweis
jeglicher Subspezies und Serovar bei einem Reptil als Risikobefund mit einem
direkten oder indirekten Ubertragungspotential auf den jeweils in Kontakt stehenden
Personenkreis angesehen werden. Dies lasst sich durch eine grof3ere Zahl von
Einzelfallbeschreibungen und H&aufungen von Infektionen mit Reptilienbezug in
verschiedenen Landern belegen. Namentlich in den USA wurde man bereits in den
1960er bis Anfang 1970er Jahren auf Reptilien—assoziierte menschliche
Salmonelleninfektionen aufmerksam und ging Schéatzungen zufolge von 280000
Fallen mit Verbindung zu Salmonella-positiven Wasserschildkroten aus (LAMM et al.,
1972). Spater folgten Berichte Uber Salmonelleninfektionen, die mit Schlangen und
Echsen in Zusammenhang gebracht wurden (ACKMAN et al., 1995; MERMIN et al.,
1997; MERMIN et al., 2004). Dabei waren wie in den Berichten von 1960-71
besonders Kinder betroffen, fir die Reptilien als Spieltiere gehalten wurden. In
Deutschland ist das genaue Ausmald der Salmonellentbertragung von Reptilien auf
den Menschen bis vor einigen Jahren nicht bekannt gewesen, auch wenn
gelegentlich Uber Einzelfalle von Salmonellosen bei Kindern mit Reptilienassoziation
berichtet worden war (Anonym RKI, 2008). Erst mit der bei Salmonellen-infizierten
Kleinkindern nachgeschalteten, Fall-bezogenen Ermittlung, ob Reptilien in der
Umgebung der betroffenen Kinder gehalten wurden, lief3en sich fur die Jahre 2006 —
2008 eine Reihe von Fallen (n = 28) eruieren. Bei 23 Patienten handelte es sich um
Kinder unter 1 Lebensjahr, die nachgewiesenen Salmonellen gehérten den
Subspezies | bis IV an (Anonym, RKI 2008; FRUTH & RABSCH, 2010). Von den
dabei beteiligten Salmonella-Serovaren konnten auch bei den hier untersuchten
Reptilien einige nachgewiesen werden (Tabelle 49).
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Tabelle 49: Salmonellen-Serovare mit Nachweis bei Kleinkindinfektionen

Subspezies Serovar Reptilienordnung / -art
Enterica (1) Pomona (28:y:1,7) Schlangen, Agame
Apapa (45:m,t:-) Agame
Jangwani (17:a:1,5) Agame
Tennessee (6,7:Z,9:-) Schlangen, Agame
Arizonae (llla) 41:724,223. Schlange
Diarizonae (lllb) 61:1,v:1,5,7 Schlange
Houtenae (1V) 44:74,723.. Schildkrote
50:9,z51:- Leguane, Agamen

Die hier genannten und in dieser Studie von Reptilien isolierten Serovaren stimmten
in 13 (darunter 1x Zwillinge und 1x Drillinge) der insgesamt 28 vom RKI (2008)
aufgefiihrten Salmonella-Infektionen bei Kleinkindern Uberein, was die pathogene
Bedeutung der Reptiliensalmonellen nur unterstreicht.

Eine weitere Serovar der Subspezies IV (48:9,z51:-, ,Salmonella marina®), die in den
1990er Jahren in den USA vermehrt bei erkrankten Menschen (1994: unter 32
Erkrankungen waren 26 Kleinkinder < 1 Lebensjahr) nachgewiesen und mit der
Haltung von Griinen Leguanen (lguana iguana) in Verbindung gebracht wurde
(MERMIN et al., 1997; Anonym RKI, 1997), war bei den hiesigen Isolaten nicht dabei,
lediglich ein Stamm mit der gleichen Antigenformel, aber der Zuordnung zu
Subspezies llla (GRIMONT & WEILL, 2007) wurde isoliert.

Somit lasst sich festhalten, dass aufgrund der hiesigen Ergebnisse unter den Echsen
besonders Agamen (Pogona sp.) sowie Iguana iguana, bei den Schlangen fast alle
Gattungen, v.a. aber Boa constrictor ssp., Python regius, Elaphe spp. sowie
Spalerosophis diadema und von den Schildkroten am ehesten Landschildkréten der
Gattung Testudo als Salmonellentrager und — ausscheider aufgefallen sind und
damit direkt oder indirekt als Ausgangspunkt flr ein Zoonosegeschehen in Frage
kommen. Dies spiegelt sich auch in den vom RKI (2008) dargestellten Fallen der
Salmonelleninfektionen von Kleinkindern wieder, als deren Quellen ebenfalls

vornehmlich Agamen und Schlangen angesehen worden sind.
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5.2.2 Ubrige Keime

Die innerhalb dieser Arbeit schwerpunktmaflig untersuchten Bakteriengattungen und
—arten (Pseudomonas sp., Klebsiella sp., Proteus sp., Aeromonas sp.) konnten in
unterschiedlichem Mal3e aus Rachen- und Kloakentupfern der 3 Reptiliengruppen
isoliert werden. Eine vergleichende Auswertung dieser Daten mit Angaben in der
Literatur ist schwierig. Abgesehen von methodischen Unterschieden liegen zum
einen Untersuchungen zur Rachenflora nur begrenzt vor. Dagegen ist die
Kloakenflora von Reptilien viel haufiger untersucht — wenn auch meist aus dem
Blickwinkel des Salmonellennachweises. Zudem sind die untersuchten Probanden in
der einschlagigen Literatur nur selten einzelnen, bestimmten Arten oder Gattungen
zuzuordnen, sondern werden unter den Oberbegriffen ihrer Gruppenzugehorigkeit
(Echsen, Schildkréten, Schlangen) oder nur als Reptilien gefuihrt. Dabei enthalten die
3 Gruppen teilweise neben Arten mit karnivorer Erndhrungsweise auch herbivore und
insektivore  Reptilien. Ob und inwieweit dies Unterschiede in der
Florazusammensetzung von Rachen und Kloake nach sich zieht, ist nicht eindeutig
geklart. Verschiedentlich wird die Flora des Verdauungstraktes von Jungtieren,
namentlich bei insektivoren und herbivoren Reptilien, physiologischerweise durch
Koprophagie von Fazes &lterer Tiere beeinflusst (GOBEL, 1990; MERMIN et al.,
1997; STRAUB, 2002; BANDY et al., 2003, SALB et al., 2007). Sodann ist hier mit
erheblicher Variabilitdt vor, wahrend und nach Winterruhephasen zu rechnen
(STRAUB, 2002). MORK (1997) stellte fest, dass bei Landschildkréten generell
Uberhaupt keine RegelméaRigkeit im Vorkommen von bestimmten Bakterienspezies
nachzuweisen ist. GOLDSTEIN et al. (1981) hatten bereits friher die Maulflora von
Strumpfbandnattern (Thamnophis sp.) in Hinblick auf ihre Beeinflussung durch
Verabreichung unterschiedlicher Futter untersucht. Bei ausschliellicher Gabe von
Fisch und Wuirmern an eine Schlangengruppe und Nagern an eine andere
Schlangengruppe hatte die bakterielle Flora beider Gruppe soweit tbereingestimmt,
dass die Autoren die Auffassung vertraten, dass Futter keinen entscheidenden
Einfluss auf die Zusammensetzung der Maulflora dieser Schlangen ausubt.
Schliel3lich missen noch Herkunft und die Art der Haltung der Probanden ursachlich
fur Unterschiede in der Zusammensetzung der bakteriellen Flora des
Verdauungstraktes von Reptilien in Betracht gezogen werden. Hierzu ist z.B.
anzufuhren, ob Wildfange oder in Gefangenschaft gehaltene Tiere beprobt werden,

ob die Tiere einzeln oder in Gruppen (eine oder mehrere Tierarten / Gattungen /

94



Diskussion

Familien) gehalten werden oder ob der Probennahme Stresssituationen wie ein
Transport (einzeln oder in Gruppen) oder ein Klimawechsel vorrausging. Daraus ist
abzuleiten, dass Vergleiche der vorliegenden Untersuchung mit Ergebnissen anderer

Studien fast immer nur unter Vorbehalt zu beurteilen sind.

Pseudomonas spp.:

Pseudomonaden wurden in der vorliegenden Arbeit insgesamt am haufigsten im
Vergleich zu den restlichen untersuchten Bakterien isoliert. Die Gesamtpravalenzrate
lag dabei fur die Rachentupfer ca. doppelt so hoch wie fur die Kloakentupfer (0,65
gegenuber 0,37). Entsprechende Unterschiede lassen sich auch in Bezug auf die
drei Reptiliengruppen (Echsen, Schildkréten, Schlangen) und die einzelnen Arten
und Gattungen konstatieren. So stand dem Gesamtprozentsatz von 44,5% im
Rachen von Echsen der von 22,2% in der Kloake gegentber. Der von Schildkroten
differierte am starksten (87,0% im Rachen gegeniber 14,8% in der Kloake), wahrend
die Zahlen bei Schlangen nur vergleichsweise geringfligig niedriger lagen (68,7% im
Rachen gegenlber 52,7% in der Kloake). Tendenziell erwiesen sich die Arten und
Gattungen mit den hdchsten Nachweisraten im Rachentupfer auch bei den
Kloakentupfern am haufigsten Pseudomonas-positiv:

- Echsen: Pogona spp., Phelsuma madagascariensis grandis, Iguana iguana

- Schildkroten: Testudo spp.

- Schlangen: Python regius, Boa constrictor ssp., Elaphe spp., Lampropeltis

spp.

Zumindest zum Teil muss dieser Abfall vermutlich auf den Unterschied in der
Methodik der Probenbearbeitung von Rachen- und Kloakentupfern zurlickgefuhrt
werden. Bei ersteren wurde eine Nahrbouillonanreicherung mit zusatzlicher
Pseudomonas-Ausbeute, bei letzteren eine spezielle Salmonellenanreicherung ohne
Pseudomonaden-Erfassung durchgefiihrt. Schon dadurch durfte die Pravalenzrate
fur Pseudomonaden aus Kloakentupfern niedriger ausgefallen sein. Im Vergleich mit
Literaturangaben hat auch MORK (1997) bei Europaischen Landschildkroten
Pseudomonas sp. am haufigsten im Rachen nachgewiesen. Die Ausbeute aus
Kloakentupfern fiel bei dieser Autorin dagegen nur geringfligig niedriger aus.
STRAUB (2002) konnte in Kloakentupfern von Landschildkréten vor der Winterruhe
keine Pseudomonaden und nach der Winterruhe nur eine geringe Anzahl dieser

Keime identifizieren, so dass bei diesen Tieren zumindest kloakal bezlglich der
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Nachweishaufigkeit von Pseudomonas sp. eine grofRere Variabilitdt zu bestehen
scheint. In Bezug auf den Grinen Leguan (lguana iguana), bei dem Pseudomonas
sp. hier in 10 von 16 Rachentupfern nachgewiesen wurde, spricht ZURR (2000)
aufgrund ihrer Untersuchungen nur von einer untergeordneten Rolle dieser Keime im

Rachenbereich.

Unter den Pseudomonas spp. wird Pseudomonas aeruginosa von verschiedenen
Autoren eine wichtige Rolle bei der Entstehung von Reptilienerkrankungen
zugeschrieben (BEEHLER & SAURO, 1983; LLOYD, 1994; McCRACKEN & BIRCH,
1994; BLAHAK, 2000). Die Aufschlisselung im eigenen Material (Tabelle 18, Tabelle
20) zeigt, dass Pseudomonas aeruginosa in den Kloakenproben gering- (Echsen,
Schildkréten) bis mittelgradig (Schlangen) haufiger zu finden war als in den
Rachentupfern:

- Echsen: 22,2% (Kloake) gegeniiber 19,5% (Rachen)

- Schildkréten: 8,2% (Kloake) gegentber 0,0% (Rachen)

- Schlangen: 44,0% (Kloake) gegeniiber 26,0% (Rachen).
Bezogen auf die einzelnen Reptiliengattungen und -arten war Pseudomonas
aeruginosa bei den Echsen besonders in Rachen und Kloake von Pogona spp., bei
den Schildkroten vereinzelt in der Kloake von Testudo spp. und bei den Schlangen
fast nur in der Kloake von Boa constrictor ssp., Elaphe spp. und Lampropeltis spp. zu
finden. Bei Python regius war Pseudomonas aeruginosa aus dem Rachen wie aus
der Kloake gehauft zu isolieren (35 versus 42, Tabelle 22). Unter den 76 Tieren mit
gleichzeitigem Auftreten von Pseudomonas sp. in Rachen und Kloake (Kap. 5.2.2.4)
befanden sich immerhin 65 Tiere, die im Kloakentupfer Pseudomonas aeruginosa
(z.T. mit anderen Pseudomonas spp.) aufwiesen. Auch hier dominierten erneut die
Schlangen mit 61 (40,7%) Pseudomonas sp.-Nachweisen in Rachen und Kloake.
Dabei féllt bei dieser Tiergruppe auf, dass die Anwesenheit von Pseudomonas
aeruginosa im Rachen besonders haufig auch zum Nachweis dieser
Bakterienspezies im Kloakentupfer fuhrte: Von insgesamt 39 im Rachen
Pseudomonas aeruginosa-positiven Individuen (Tabelle 20) waren 30 in der Kloake
Pseudomonas sp.-positiv (28 Tiere wiederum mit Pseudomonas aeruginosa-
Nachweis, Tabelle 23). Insgesamt wurde bei 53 der 61 in Rachen und Kloake
positiven Schlangen Pseudomonas aeruginosa in der Kloake nachgewiesen. Der

insgesamt hohe Anteil an Pseudomonaden in Rachen- und Kloakenproben von
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Schlangen lasst zumindest eine erhohte Affinitdt von Angehdérigen von dieser
Gattung — und eventuell auch von Pseudomonas aeruginosa — zur Reptiliengruppe
der Serpentes (Ausnahme: Spalerosophis diadema?) maoglich erscheinen. Deutliche
Zusammenhange zwischen Pseudomonas-Besiedlung und Herkunft bzw. Haltung
der verschiedenen Reptiliengattungen und -arten lieBen sich bei dem hier

zusammengetragenen Datenmaterial nicht feststellen.

Klebsiella spp. und Proteus spp.:

Die beiden den Enterobacteriaceae zuzuordnenden Gattungen waren in dem hier
untersuchten Tiermaterial nur vergleichsweise selten nachgewiesen worden. Fur
Klebsiella sp. lieR3 sich in Rachen- und Kloakenproben jeweils eine Pravalenzrate von
0,17 ermitteln. Fur Proteus sp. lag sie mit 0,08 bzw. 0,13 noch niedriger. Klebsiellen
waren in beiden Probenmaterialien am haufigsten bei Schildkréten (Rachen: 38,5%,
Kloake: 26,2%) und hier besonders bei Testudo spp. zu finden. In abnehmender
Reihung folgten die Echsen (Rachen: 22,2%, Pogona spp. und 3 weitere
Echsenspezies; Kloake: 15,3%, Phelsuma madagascariensis grandis und 3 weitere
Echsenspezies) und die Schlangengruppe (Rachen: 7,3%, Kloake: 14,6%) mit einer
leichten Haufung bei Python regius (Rachen) bzw. Boa constrictor ssp. und Python
regius (Kloake). Vergleiche mit Literaturangaben sind nur vereinzelt mdoglich.
ROGGENDORF & MULLER (1976) konnten Klebsiella sp. aus Fakalproben von 36
Echsen 12 mal, aus solchen von 15 Schildkréten und 24 Schlangen nur je 1-mal
isolieren. SCHILDGER et al. (1998) untersuchten 40 Echsen (21 Iguana iguana, 12
Varanus gouldii und 7 Varanus indicus) via Rachen- und Kloakentupfer und isolierten
Klebsiella sp. in 25,0% bzw. 11,1%. Von diesen waren Iguana iguana 8 mal (38,0%)
bzw. 5 mal (23,8%) Klebsiella-positiv. ZURR (2000) isolierte Klebsiellen (K. oxytoca
und K. pneumoniae) ebenfalls haufig aus Kotproben von Griinen Leguanen. Eine von
MORK (1997) anhand von 63 Tupferproben von in Siddeutschland gehaltenen
Landschildkroten durchgefuhrte Untersuchung erbrachte bei 20,6% der Tiere im
Rachen den Nachweis von Klebsiella sp.. Diese Rate steht in einiger Korrelation mit
den hier erhobenen Zahlen bei Testudo spp. (Rachen: 17, Kloake: 14 von 42
Probanden Klebsiella-positiv; entsprechend 40,5% bzw. 33,3%). Bei Schlangen fand
AHL (1990), der 8 gesunde Schlangen aus dem Pittsburgh Zoo wahrend eines

Jahres regelméaldig beprobte, nur einmalig im Rachen einer Schlange Klebsiella sp..
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GOLDSTEIN et al. (1981) hatten dagegen bei 22,0% der von ihnen untersuchten
Schlangen Klebsiellen aus dem Rachen isoliert.

Proteus spp. sind in den eigenen Untersuchungen an Echsen fast nur bei Pogona
spp. (Rachen: 11, Kloake: 9 von 31 Probanden) nachgewiesen worden. Schildkréten
wiesen diese Bakterien nur vereinzelt auf. Bei Schlangen fanden sie sich vereinzelt
im Rachen; in Kloakenproben der meisten Schlangengattungen waren sie
gelegentlich vorhanden, eine leichte Haufung war bei Lampropeltis spp. zu
beobachten (7 von 13 Proben). Erheblich héhere fékale Nachweisraten hatten
ROGGENDORF & MULLER (1976) bei Echsen, aber auch bei Schlangen registriert.
Und auch bei SCHILDGER et al. (1998) erwiesen sich besonders die Kloakenproben
von Varanus spp. oft als Proteus-positiv (13 von 19 Proben). Unter dem eigenen
Probenmaterial befand sich nur je 1 Rachen- und Kloakentupfer von einem Tier der
Spezies Varanus salvator, welche Proteus-negativ waren. Andere Autoren bestatigen
ein hochstens geringes Vorkommen von Proteus sp. in Rachentupferproben von
Echsen und Schlangen und einen vergleichsweise etwas haufigeren Nachweis in der
Kloake (GOBEL, 1990; MORK, 1997; ZURR, 2000).

Das insgesamt eher méRige Vorkommen von Klebsiellen und Proteusbakterien im
Verdauungstrakt von Reptilien deutet darauf hin, dass diese Bakterien offenbar
keinen wesentlichen Bestandteil der normalen Flora von Rachen und (End-)Darm
darstellen. Ihr Vorkommen in grof3en Kennzahlen oder als Reinkultur in derartigen
Proben konnte stattdessen vielmehr als Ausdruck einer Stoérung in der

Zusammensetzung der natirlichen Flora dieser Bereiche vermutet werden.

Aeromonas spp.:

Diese bevorzugt mit Suf3- und Brackwasser assoziierten Bakterien konnten ebenfalls
vergleichsweise selten von den untersuchten Reptilien isoliert werden. Betrug die
Pravalenz in Rachentupfern immerhin noch 0,1 (28 von 274 Proben), so waren es
nur 8 Kloakentupfer (Pravalenz 0,03), in denen Aeromonas sp. nachgewiesen
wurden. Die nur geringen Nachweisraten mit ganz vereinzeltem Vorkommen bzw.
ihrem Fehlen in Rachen und Kloake von Echsen und Schlangen einerseits und ihr
dagegen auffallig haufigeres Vorkommen im Rachen von Schildkréten (Tabelle 40,

Tabelle 41) unterstreichen, dass die Schleimhéute des Verdauungstraktes von
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Echsen und Schlangen nur ausnahmsweise mit Aeromonas sp. besiedelt sind. Dies
zeigen auch die Untersuchungen von GOBEL (1990), der bei Schlangen nur 1-mal
Aeromonas sp. im Rachentupfer und bei Echsen weder in Rachen noch in der
Kloake diese Bakterien nachweisen konnte. ZURR (2000) hatte Aeromonas sp. nur
selten im Rachen von Echsen und vereinzelt in der Kloake von Iguana iguana
isoliert. Bei SCHILDGER et al. (1998) waren es immerhin 7 von 21 Griinen Leguanen
(33,3%), die im Rachen Aeromonas-positiv gewesen waren. ROGGENDORF &
MULLER (1976) hatten Aeromonas hydrophila in den Fazes von 4 von 36 Echsen
(11,0%) und 11 von 24 Schlangen (46,0%) nachgewiesen. Noch haufiger fanden
diese Autoren Aeromonas hydrophila bei Schildkréten (9 von 15 Tieren = 60,0%).
Uber eine Haufung der Aeromonas-Nachweise bei dieser Reptiliengruppe berichtete
auch GOBEL (1990) und zwar in Rachen- und Kloakentupfern. MORK (1997) fand in
Rachentupfern von Landschildkréten 6fter Aeromonas sp. als in Kloakentupfern —
eine Tendenz, die auch in den eigenen Untersuchungen auffiel. Auch STRAUB
(2002) konnte im Rachen von 11 von 55 Landschildkroten (vor der Winterruhe)
Aeromonaden nachweisen, in der vorliegenden Arbeit waren 8 von 42 Tieren
Aeromonas-positiv (Tabelle 41). Besonders auffallig war indes, dass bevorzugt bei
Wasserschildkroten Probanden mit Aeromonas sp. im Rachen anzutreffen waren.
Von den 12 hier untersuchten Trachemys scripta ssp. erwiesen sich 9 als
Aeromonas-positiv (Tabelle 41) und auch in der Kloake waren 4 der 12 Tiere positiv
(Tabelle 40). Dies konnte auch mit dem bevorzugten Vorkommen der
Aeromonasbakterien in Wasser und Feuchtgebieten zusammenh&ngen, so dass ihr
Nachweis in Rachentupfern von Wasserschildkréten eher auf ihre zufallige Aufnahme
mit der Nahrung sowie auf den gemeinsamen Lebensraum ,Wasser® zurickzuflihren

sein durfte.
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5.2.3 Vergleich der Keimflora aus der Kloake mit den untersuchten

Haltungsformen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass alle untersuchten Bakterienspezies
regelmanig bei Reptilien aus allen drei Haltungsformen (Handler, Privathaltung, Zoo)
nachgewiesen werden konnten. Allerdings gab es zwischen diesen Gruppen
Unterschiede in der Nachweishaufigkeit der Bakteriengattungen.

In der Schlangen- und Echsengruppe waren in den zoologischen Einrichtungen
weniger als 50% der Reptilien Salmonellen-positiv, wahrend bei den Tieren von
Handlern und Privathaltern zu 61 — 70% Salmonella sp. aus der Kloake
nachgewiesen wurden (siehe Kap. 4.2.1.4). Bei den untersuchten Schildkroten
dominierte die Anzahl der Salmonellen-positiven Tiere aus Zoos geringfugig tber die
privat  gehaltenen  Schildkroten. Der Hauptteii der Reptilien mit
Salmonellennachweisen sowohl aus dem Rachen als auch aus der Kloake stammte
von Reptilienhandlern, wobei es sich bei diesen Tieren hauptséchlich um Importtiere
handelte (siehe Kap. 4.2.1.3). In den Untersuchungen von GEUE & LOSCHNER
(2002) wurde der Salmonellennachweis in Kotproben von Reptilien aus privaten
Nachzuchten, von in Zoogeschaften gekauften Tieren sowie von Wildfangen
miteinander verglichen. Im Ergebnis wiesen die gekauften Tiere aus Zoohandlungen
die hochste Nachweisrate auf, danach folgten die Wildfange und die wenigsten
Salmonella sp. konnten in der Nachzuchtgruppe isoliert werden. Die Autoren
postulieren als Ursache fir die hohen Ausscheidungsraten innerhalb der
Zoohéandlergruppe v.a. Stress durch Transport und standiges Handling der Tiere
sowie Overcrowding. Auch in der vorliegenden Arbeit ist eine stressbedingt hohere
Ausscheidung von Salmonellen bei Handlertieren und einigen privat gehaltenen
Tieren durch die oben angefiihrten Stressoren zu vermuten. PASMANS et al. (2005)
untersuchten ebenfalls Kot- bzw. Tupferproben von Reptilien aus Zoogeschéften,
einem Zoo und mehreren Privatziichtern. Die Nachweisrate von Salmonella sp. lag in
dieser Studie bei 62,5%, allerdings findet sich keine Aufschlisselung Uber die
Herkunft der Salmonellen-positiven Reptilien, so dass ein Vergleich der
Haltungsformen nicht moglich war. Im Gegensatz zu den Salmonellennachweisen fiel
in der vorliegenden Arbeit hinsichtlich des Nachweises von Pseudomonas sp.,
Klebsiella sp., Proteus sp. sowie Aeromonas sp. auf, dass v.a. bei den Reptilien aus
den beprobten zoologischen Einrichtungen diese Keime am haufigsten

nachgewiesen wurden. Andererseits zeigten die Tiere aus den Handlerhaltungen
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oftmals nur geringe Nachweishaufigkeiten dieser Bakterienspezies (siehe Kap.
4.2.25,4.2.3.4,4.2.4.4, 4.2.5.4). Eine mogliche Erklarung geben ROGGENDORF &
MULLER (1976), da die Autoren eine erhdhte Keimanreicherung in dem begrenzten
Raum von Reptilienterrarien im Vergleich zur Natur beobachteten. Die deutlichen
Unterschiede in den Nachweishaufigkeiten der oben angefihrten Bakterienspezies
bezlglich der Haltungsformen lassen sich damit begrinden, dass die
Handlerterrarien - aufgrund der h&ufigen Tierwechsel und der damit erforderlichen
schnellen grundlichen Reinigungsmdglichkeit - nur mit dem Notigsten eingerichtet
waren und somit einer Keimanreicherung entgegengewirkt wurde. Die Terrarien der
zoologischen Einrichtungen und Privathalter waren im Allgemeinen nach optischen
Gesichtspunkten eingerichtet und der naturlichen Umgebung des gehaltenen Reptils
nachempfunden. Durch die damit verbundene erhdéhte Anzahl an
Einrichtungsgegenstanden (z.B. Wurzeln, Wasserbecken, Bodensubstrat) wurden
ReinigungsmalRnahmen erschwert, was eine hohere Keimanreicherung ermdglicht

haben kdnnte.
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5.2.4 Charakterisierung der isolierten Keime als Normalflora

Die in dieser Arbeit isolierten Bakterienspezies werden sowohl als Bakterienflora
klinisch gesunder Reptilien beschrieben als auch bei Septikamien und schweren
Erkrankungen dieser Tiere isoliert (GOBEL et al., 1990; JAROFKE & LANGE, 1993;
SASSENBURG & ZWART, 2008). Wahrend der vorliegenden Studie wurden nur
klinisch gesunde Reptilien beprobt, daher stellt sich die Frage, welche Keime bei
Reptilien allgemein als ,normal® zu betrachten sind. Dies wird v.a. im Hinblick auf die
haufig isolierten Salmonellen diskutiert, da diese Keime bei klinisch gesunden Tieren
nachgewiesen werden, es aber ebenso bekannt ist, dass Reptilien an Salmonellose
schwer erkranken konnen (BARRIE et al., 1993; RAMSAY et al., 1996). In
verschiedenen Untersuchungen wurden Reptilien mit Salmonellen infiziert, wobei
gesunde Tiere unter optimalen Haltungsbedingungen nicht an Salmonellose
erkrankten (CHIODINI, 1982; PASMANS et al., 2002). Somit vermuten viele Autoren,
dass Salmonella sp. fakultativ pathogene Keime sind, die bei Reptilien zur
Normalflora gehdren und nur bei geschwéachten Tieren zur Erkrankung fihren
(CHIODINI, 1982; PASMANS et al., 2002; BLAHAK & STUHRENBERG, 2008). Die
generelle antibiotische Behandlung von Reptilien, die Salmonellen ausscheiden,
lehnen viele Autoren ab, da sie das Risiko der Anzucht von resistenten Stammen als
zu groR bewerten (SHANE et al., 1990; DIAZ et al, 2005; HATT et al., 2009).
BLAHAK & STUHRENBERG (2008) empfehlen daher bei Salmonellenbefunden nur
eine Antibiotikabehandlung, falls in der Kultur Gberwiegend Salmonellen
nachgewiesen werden und das untersuchte Reptil entsprechende Kklinische
Symptome zeigt. Allerdings besteht hier die Problematik der tatsachlichen
Quantifizierung von Salmonellen aus den Proben, da in der Regel im Labor eine
selektive Voranreicherung stattfindet und somit ein RuUckschluss auf die
urspringliche Konzentration der Salmonellen im Probenmaterial nicht mehr méglich
ist. Aus diesem Grund sollte die Empfehlung der oben genannten Autorinnen nur bei
Kulturen mit tberwiegendem Salmonellenwachstum nach Direktausstrich der Probe -

ohne selektive Voranreicherung - Anwendung finden.

Auch die Uubrigen in der vorliegenden Arbeit untersuchten Bakterienspezies
(Pseudomonas sp., Aeromonas hydrophila, Klebsiella sp., Proteus sp.) gelten als
fakultativ pathogene Erreger bzw. als Problemkeime in Terrarien (BLAHAK, 2000).

Diese Keime konnen sich in dem begrenzten Raum eines Terrariums vermehrt
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anreichern und verbreiten, so wie es in der Natur nicht zu beobachten ist
(ROGGENDORF & MULLER, 1976). Daher besteht bei einer durch Stressfaktoren
(z.B. Verkauf, Transport, unphysiologische Haltungsbedingungen, Sozialstress,
Ernahrungsfehler) bedingten vermehrten Vermehrung oder Haftung eines ubiquitar
vorkommenden Keimes das Risiko einer manifesten klinischen Erkrankung
(LADYMAN et al.,, 1998). Allerdings muss bei Nachweis dieser Keime aus
Tupferproben von erkrankten Reptilien zur Beurteilung der atiologischen Beteiligung
am Krankheitsbild zwischen Mischflora und Reinkultur unterschieden werden
(BLAHAK, 2000). Nach STRAUB (2002) ist ein bestimmter Keim an der Atiologie
einer Erkrankung nur beteiligt, wenn der bakteriologische Befund (z.B. hochgradiger

Nachweis eines Keimes in Reinkultur) zu dem klinischen Bild passt.
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6 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, die Rachen- und Darmflora von Echsen, Schildkréten und
Schlangen aus verschiedenen Haltungsformen (Privathaltungen, zoologische Garten,
Reptilienhandler) anhand bestimmter gramnegativer Bakterienspezies (Salmonella
sp., Klebsiella sp., Proteus sp., Aeromonas sp., Pseudomonas sp.) miteinander zu
vergleichen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf dem Nachweis und der
Serovarbestimmung von Salmonella spp. sowie der Einschatzung der Reptilien als

Quelle von Zoonosen.

Von den 283 untersuchten Reptilien stammten 77 Tiere aus Terrarien von
Reptilienhandlern, 84 aus Privathaltungen und 122 Tiere aus zoologischen
Einrichtungen. Insgesamt konnten 283 Kloakentupfer sowie 274 Rachentupfer

gewonnen werden. Jedes Tier wurde nur einmal untersucht.

Die Pravalenz der Salmonellennachweise aus den Kloakentupfern lag bei 0,5, aus
den Rachentupfern dagegen nur bei 0,05. Innerhalb der untersuchten
Reptiliengruppen waren die Nachweisraten von Salmonella spp. aus der Kloake bei
den Schlangen am hdchsten, dicht gefolgt von den Echsen und in der
Schildkrotengruppe mit Abstand am geringsten. Bei 4 Schlangen konnten aus dem
Kloakentupfer 2 verschiedene Salmonellenserovare nachgewiesen werden. Aus dem
Rachen erfolgte nur bei 14 Tieren (13 Schlangen, 1 Echse) die Isolierung von
Salmonellen; alle untersuchten Schildkréten waren Salmonella-negativ. Bei 13 (12
Schlangen, 1 Echse) der im Rachentupfer Salmonellen-positiven Tiere konnten diese

Bakterien ebenfalls im Kloakentupfer nachgewiesen werden.

Alle 140 (133 aus Kloakentupfern, 7 aus Rachentupfern) serotypisierten Salmonella-
Serovare gehorten der Spezies Salmonella enterica an, wobei die Subspezies I-IV
auftraten. Die Subspezies enterica (I), welche an homoiotherme Tiere und den
Menschen adaptiert ist, war insgesamt am haufigsten vertreten. In absteigender
Reihenfolge konnten die Subspezies diarizonae (l1Ib) und arizonae (llla) ebenfalls in
Kloake und Rachen nachgewiesen werden, wahrend die Subspezies houtenae (IV)
und salamae (ll) nur aus Kloakentupfern isoliert werden konnten. Alle in dieser Studie
nachgewiesenen Subspezies konnten bei Untersuchungen von Reptilien-assoziierten

menschlichen Salmonellosen als Zoonoseerreger identifiziert werden. Somit
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unterstreichen die vorliegenden Ergebnisse die Bedeutung von Reptilien als
Reservoir fur Salmonellen mit hohem zoonotischen Potential, wobei laut dieser
Studie Schlangen und Echsen besonders haufig als Ausscheider zu fungieren

scheinen.

Innerhalb der Ubrigen untersuchten Bakterienspezies wurden Pseudomonaden
vergleichsweise am haufigsten isoliert. Die Gesamtpravalenzrate lag dabei fur die
Rachentupfer ca. doppelt so hoch wie fir die Kloakentupfer (0,65 gegeniber 0,37).
Die gesondert untersuchte Spezies Pseudomonas aeruginosa wurde bei den
untersuchten Schlangen sowohl aus dem Rachen als auch aus der Kloake am
haufigsten nachgewiesen. Diese Reptiliengruppe dominierte ebenfalls die
gleichzeitige Nachweishaufigkeit von Pseudomonas sp. in Rachen und Kloake.
Klebsiella sp. und Proteus sp. wurden bei den beprobten Reptilien nur mafdig haufig
isoliert. Klebsiellen waren in beiden Probenmaterialien am haufigsten bei
Schildkréten zu finden. Die Nachweisrate von Proteusbakterien aus der Kloake lag
bei allen 3 Reptiliengruppen fast gleich hoch, wahrend aus dem Rachen Proteus sp.
mit Abstand am haufigsten bei Echsen isoliert wurden. Am seltensten von den
untersuchten Bakteriengattungen wurden Aeromonas sp. isoliert. Hier trat eine
Haufung in Rachentupferproben von Schildkroten auf, wahrend bei Echsen und

Schlangen diese Bakterien kaum oder gar nicht vertreten waren.

Alle untersuchten Bakteriengattungen konnten sowohl aus dem Rachen als auch aus
der Kloake regelméalRig bei den beprobten Reptilien aller 3 Haltungsformen
nachgewiesen werden. Dabei fiel auf, dass Salmonella sp. vor allem bei den
Reptilien aus Handlerterrarien und Privathaltungen isoliert wurden, wahrend die Tiere
aus zoologischen Einrichtungen vergleichsweise geringe Nachweisraten dieser
Bakterienspezies aufwiesen. Im Gegensatz dazu konnten bei den untersuchten
Zooreptilien die Ubrigen Bakterienspezies (Klebsiella sp., Proteus sp., Aeromonas
sp., Pseudomonas sp.) deutlich haufiger als bei Tieren aus den beiden anderen

Haltungsformen isoliert werden.
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7 Summary

The present study was aimed at comparing the pharyngeal and cloacal bacterial flora
of lizards, turtles and snakes with different husbandry conditions (private husbandry,
zoological gardens, reptile dealers) by means of particular gram-negative bacteria
(Salmonella, Pseudomonas, Klebsiella, Proteus, Aeromonas). A further emphasis
was detection and serotyping of Salmonella spp. as well as appreciation of the

zoonotic potential of reptiles.

Out of 283 reptiles investigated, 77 animals were owned by reptile dealers, 84 were
kept in private husbandry and 122 lived in zoological gardens. At all, 283 cloacal
swabs and 274 pharyngeal swabs could be sampled. Every reptile was investigated

only one-time.

In cloacal swabs, the prevalence of Salmonella findings amounted to 0,5, in contrast
to 0,05 in pharyngeal swabs. The detection rate of Salmonella positive cloacal
samples was clearly lower in turtles as compared with lizards and snakes. In cloacal
samples of 4 snakes, 2 different Salmonella serovars could be found. Out of 273
pharyngeal swabs, Salmonella sp. were only detected in 14 samples (13 snhakes, 1
lizard); all samples of turtles were Salmonella negative. Excluded one sample of a
snake, all reptiles with positive pharyngeal swabs had Salmonella findings in cloaca
equally. All 140 serotyped Salmonella belonged to the species Salmonella enterica,
predominantly to subspecies | and Illb, but also to subspecies llla, IV and II.
According to the rising number of confirmed reptile-associated salmonellosis in
humans in Germany, the findings in present study emphasize the zoonotic risk come

from reptiles, especially from snakes and lizards.

Within the other bacteria species investigated, Pseudomonas sp. were isolated most
frequently. The prevalence of findings in pharyngeal swabs amounted to nearly twice
the number of cloacal swabs (0,65 compared to 0,37). The separately proved species
Pseudomonas aeruginosa was predominantly detected in oral cavity and cloaca of
snakes.

Klebsiella sp. and Proteus sp. could be detected moderately. Klebsiella sp. were
isolated most frequently in turtles. The detection rate of Proteus sp. in cloacal swabs

possessed all about the same amount in all reptile groups, while Proteus isolation of
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the oral cavity predominantly occurred in lizards. Out of all proved bacteria genera,
Aeromonas sp. were isolated rarely. The pharyngeal samples of turtles showed a

large amount of these germs compared with snakes and lizards.

All bacteria genera were commonly isolated from sampled reptiles in the three
examined husbandry conditions. Salmonella sp. were especially detected in reptiles
owned by private persons and reptile dealers, while zoo reptiles showed findings of

the other bacteria genera most frequently.
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Anhang 1

Vergleichende Betrachtung der isolierten Bakterienfamilien von 33 Schlangen
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Anhang 2

Anhang 2

Tabellarische Auflistung aller isolierten Bakterienspezies aus Rachen und Kloake
(aufgefiihrt nach Enthahmedatum der Tupfer, Haltung und Herkunft der Reptilien)

Datum HT | HK | Ordnung Tierart Rachen Kloake
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. negativ
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. negativ
H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Salmonella spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Proteus spp. Pseudomonas spp.
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Klebsiella oxytoca
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
23.02.2006 H IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.

Proteus spp.
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23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Spalerosophis diadema | negativ Salmonella spp.
23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Spalerosophis diadema | Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Proteus spp.
23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Spalerosophis diadema | Salmonella spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca Proteus spp.
23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Spalerosophis diadema | negativ Salmonella spp.
23.02.2006 | P |NZ| Schlange |Spalerosophis diadema | negativ Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
05.04.2006 | Z |NZ| Schlange |Python regius Klebsiella oxytoca Klebsiella oxytoca
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
05.04.2006 | Z |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
05.04.2006 | Z |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
05.04.2006 | Z |FG| Schlange |Boa constrictor ssp. Klebsiella pneumoniae Klebsiella oxytoca
Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.
05.04.2006| Z [Nz Echse Pogona barbata Klebsiella pneumoniae negativ
Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.04.2006 | Z |NZ Echse Pogona barbata Pseudomonas aeruginosa | negativ
05.04.2006 | Z |NZ Echse Pogona barbata Klebsiella oxytoca negativ
Pseudomonas aeruginosa
05.04.2006 | Z |NZ Echse Uromastyx acanthin. negativ negativ
05.04.2006| Z |NZ Echse Uromastyx acanthin. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
05.04.2006 | Z |NZ| Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. negativ
05.04.2006 | Z |NZ| Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. negativ
05.04.2006 | Z |FG| Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. negativ
09.04.2006| H | IP Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Klebsiella oxytoca
09.04.2006| H | IP Echse Iguana iguana negativ negativ
09.04.2006| H | IP Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Salmonella spp.
09.04.2006 | H | IP Echse Iguana iguana Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
09.04.2006 | H | IP Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp.
09.04.2006| H | IP Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Salmonella spp.
09.04.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H | IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H | IP | Schlange |Python regius negativ Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Klebsiella oxytoca
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
09.04.2006 | H |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
Klebsiella pneumoniae
09.04.2006 | H |NZ| Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.

Pseudomonas aeruginosa
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09.04.2006 | H | NZ | Schlange |Candoia carinata Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
Proteus spp.
09.04.2006 | H | NZ | Schlange |Candoia carinata Salmonella spp. Proteus spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkrote | Testudo horsfieldii Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Klebsiella pneumoniae Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo graeca Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Klebsiella oxytoca
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkrote | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Klebsiella pneumoniae Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Klebsiella pneumoniae Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Klebsiella pneumoniae Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo horsfieldii Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas spp. Pseudomonas spp.
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo horsfieldii Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo horsfieldii Abstrich nicht méglich Klebsiella oxytoca
25.04.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo horsfieldii Abstrich nicht méglich Klebsiella ozeanae
30.04.2006| Z | NZ | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. Proteus spp.
30.04.2006| Z | NZ | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
30.04.2006| Z | FG | Schlange |Elaphe guttata negativ negativ
30.04.2006| Z | FG | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp.
30.04.2006 | Z | NZ Echse |Phelsuma negativ Klebsiella pneumoniae
30.04.2006| Z | IP | Schildkréte | Testudo graeca negativ Salmonella spp.
30.04.2006 | Z | IP | Schildkréte | Testudo graeca Abstrich nicht mdglich Salmonella spp.
30.04.2006 | Z | IP | Schildkréte | Testudo graeca Abstrich nicht mdglich Salmonella spp.
Proteus spp.
30.04.2006 | Z | IP | Schildkréte | Testudo graeca Abstrich nicht mdglich Salmonella spp.
Proteus spp.
30.04.2006| Z | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Proteus spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
30.04.2006| Z | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
30.04.2006| Z | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Salmonella spp.

Pseudomonas aeruginosa
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30.04.2006| Z | Nz Echse Pogona henrylawsoni negativ Salmonella spp.
Proteus spp.
30.04.2006| Z | Nz Echse Pogona henrylawsoni negativ Salmonella spp.
Proteus spp.
30.04.2006| Z | Nz Echse Pogona henrylawsoni negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
02.05.2006| Z | NZ | Schlange |Boa constrictor spp. negativ Salmonella spp.
Klebsiella pneumoniae
02.05.2006| Z | NZ | Schlange |Boa constrictor spp. negativ Proteus spp.
02.05.2006 | P | NZ | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp.
02.05.2006| P | NZ | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
02.05.2006 | P | NZ | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
08.05.2006| H | NZ Echse Pogona vitticeps Salmonella spp. Salmonella spp.
08.05.2006| H | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
08.05.2006| H | IPa | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. negativ
08.05.2006| H | NZ | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. negativ
08.05.2006 | H | FG | Schlange |Boa constrictor spp. Salmonella spp. Salmonella spp.
Proteus spp.
15.05.2006| Z | kKA Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
15.05.2006 | Z | FG Echse Iguana iguana Klebsiella pneumoniae Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
03.06.2006| Z | kA | Schlange |Python regius Klebsiella pneumoniae Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp. Aeromonas spp.
03.06.2006 | Z | kA | Schildkrote | Testudo graeca Klebsiella pneumoniae Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
03.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. negativ
03.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. negativ
03.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Klebsiella terrigena Aeromonas spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
03.06.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. Aeromonas spp.
Aeromonas spp.
03.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. negativ
Aeromonas spp.
05.06.2006| Z | NZ Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
05.06.2006| Z | IPa Echse Iguana iguana Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
05.06.2006| Z | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
05.06.2006| Z | NZ | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. negativ
05.06.2006 | Z | NZ | Schildkréte | Testudo graeca Klebsiella pneumoniae negativ
Pseudomonas spp.
05.06.2006| Z | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas spp.
05.06.2006| Z | FG Echse Iguana iguana negativ negativ
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05.06.2006| H | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Proteus spp. Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006| H | NZ Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
05.06.2006 | H | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006| H | IP Echse Iguana iguana negativ negativ
05.06.2006| H | IP Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. Salmonella spp.
05.06.2006| H | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ Salmonella spp.
05.06.2006| H | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
05.06.2006| H | NZ Echse Eublepharis macularius | Pseudomonas spp. negativ
05.06.2006 | H | NZ | Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | NZ | Schlange |Elaphe guttata Proteus spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
05.06.2006 | H | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H IP Schlange | Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H IP Schlange | Python regius Klebsiella pneumoniae negativ
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Klebsiella ozeanae
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H IP Schlange | Python regius Klebsiella pneumoniae negativ
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Aeromonas spp.
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas spp.
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006| H | IP | Schlange |Python regius negativ Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
05.06.2006 | H | IP | Schlange |Python regius Klebsiella pneumoniae Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa
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05.06.2006| H | IP | Schlange |Python regius Klebsiella pneumoniae Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
24.06.2006 | Z | kA Echse Pogona vitticeps Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Proteus spp. Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa | Proteus spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
24.06.2006 | Z | kA Echse Phelsuma Klebsiella oxytoca Klebsiella ozeanae
madagascariensis Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
24.06.2006 | Z | kA | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
24.06.2006 | Z | kA | Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp.
24.06.2006 | Z | kA | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp.
24.06.2006| Z | kA | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
24.06.2006 | Z | kA | Schildkrote | Testudo graeca Klebsiella pneumoniae Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp.
24.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
25.05.2006| P | NZ Echse Phelsuma madagascar. |Klebsiella oxytoca Klebsiella pneumoniae
25.05.2006| P | Nz Echse Phelsuma Klebsiella oxytoca negativ
madagascariensis Klebsiella pneumoniae
25.05.2006| P | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
25.05.2006| P | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
27.06.2006 | Z | KA | Schildkréte | Testudo hermanni negativ negativ
27.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni negativ Klebsiella ozeanae
27.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. negativ
27.06.2006 | Z | kA | Schildkrote | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Proteus spp.
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas spp.
27.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. Klebsiella pneumoniae
27.06.2006 | Z | kA Echse Pogona henrylawsoni negativ Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
27.06.2006 | Z | kA | Schlange |Elaphe guttata Salmonella spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
27.06.2006| Z | kA | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Salmonella spp.
27.06.2006| Z | kA | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
27.06.2006 | Z | kA | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Salmonella spp.
27.06.2006 | Z | kA | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
27.06.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Proteus spp. Aeromonas spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
27.06.2006 | Z | kA | Schildkréte | Graptemys Proteus spp. Salmonella spp.

pseudogeographica
kohnii

Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.

Aeromonas spp.
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28.06.2006 | P | NZ | Schildkrote | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Pseudomonas spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
28.06.2006 | P | NZ | Schildkrote | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca Proteus spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
28.06.2006| P | Nz Echse Phelsuma madagascar. | Pseudomonas aeruginosa |Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Abstrich nicht moglich negativ
01.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Abstrich nicht méglich Pseudomonas spp.
01.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Abstrich nicht méglich negativ
01.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo graeca Pseudomonas spp. negativ
01.07.2006| H | IP | Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
Proteus spp.
01.07.2006| H | IP | Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
01.07.2006| H | IP | Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Proteus spp.
01.07.2006| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
01.07.2006| H | IP | Schlange |Python regius Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
01.07.2006| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | negativ
01.07.2006| H | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ negativ
01.07.2006 | H | IPa | Schlange |Elaphe guttata Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006| H | IP | Schlange |Lampropeltis spp. Proteus spp. Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006| H | IP | Schlange |Lampropeltis spp. Proteus spp. Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa
01.07.2006| H | IP | Schlange |Lampropeltis spp. negativ Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
01.07.2006 | H | NZ | Schlange |Lampropeltis spp. Salmonella spp. Salmonella spp.
Proteus spp. Proteus spp.
Pseudomonas spp.
01.07.2006 | H | NZ | Schlange |Lampropeltis spp. negativ Klebsiella oxytoca
Proteus spp.
03.07.2006| P | NZ Echse Pogona vitticeps Klebsiella pneumoniae Salmonella spp.
Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Elaphe obsoleta negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006 | P | NZ | Schlange |Elaphe obsoleta negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ Salmonella spp.
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. negativ




Anhang 2

Datum HT | HK | Ordnung Tierart Rachen Kloake
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Elaphe emoryi Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | NZ Echse Iguana iguana Pseudomonas spp. negativ
03.07.2006| P | FG Echse Iguana iguana negativ Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| P | FG Echse Varanus salvator negativ Salmonella spp.
03.07.2006| P | NZ | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. negativ
03.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella pneumoniae negativ
Pseudomonas spp.
03.07.2006| Z | NZ | Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006 | Z | NZ | Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp. Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
03.07.2006| Z | NZ Echse Eublepharis macularius | Klebsiella pneumoniae negativ
03.07.2006| Z | Nz Echse Pogona vitticeps Proteus spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | Nz Echse Pogona vitticeps Proteus spp. Proteus spp.
Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | NZ Echse Pogona vitticeps Proteus spp. Proteus spp.
Salmonella spp.
03.07.2006| Z | NZ Echse Pogona vitticeps Proteus spp. Proteus spp.
Salmonella spp.
03.07.2006| Z | NZ Echse Eublepharis macularius | negativ negativ
03.07.2006| Z | Nz Echse Eublepharis macularius | Proteus spp. negativ
Pseudomonas spp.
03.07.2006| Z | NZ Echse Eublepharis macularius | Pseudomonas spp. negativ
03.07.2006| Z | Nz Echse Phelsuma madagascar. | Proteus spp. Klebsiella oxytoca
Pseudomonas spp. Proteus spp.
03.07.2006| Z | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. negativ
03.07.2006| Z | NZ | Schlange |Python regius negativ Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | NZ | Schlange |Boa constrictor ssp. negativ Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | FG | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp. Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
03.07.2006| Z | kA | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. negativ
Aeromonas spp.
04.07.2006| P | NZ Echse Pogona vitticeps Pseudomonas spp. Salmonella spp.
04.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Klebsiella oxytoca Aeromonas spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
04.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. negativ
19.07.2006 | P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
25.07.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Klebsiella oxytoca negativ
Pseudomonas spp.
25.07.2006 | P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.

Pseudomonas aeruginosa
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01.08.2006| Z | FG Echse Iguana iguana negativ negativ
01.08.2006| Z | NZ | Schlange |Python regius negativ negativ
01.08.2006| Z | IPa Echse Phelsuma madagascar. | negativ Klebsiella pneumoniae
19.08.2006 | Z | Nz Echse Phelsuma madagascar. | Proteus spp. Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
19.08.2006 | Z | Nz Echse Phelsuma madagascar. | Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Proteus spp.
19.08.2006 | Z | Nz Echse Phelsuma madagascar. | Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
19.08.2006 | Z | NZ | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
19.08.2006 | P | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ Salmonella spp.
19.08.2006 | P | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ Salmonella spp.
19.08.2006 | P | NZ | Schlange |Elaphe guttata negativ Salmonella spp.
19.08.2006 | Z | NZ | Schlange |Python regius negativ negativ
19.08.2006 | Z | NZ | Schlange |Python regius Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
19.08.2006 | Z | NZ Echse Iguana iguana negativ Salmonella spp.
20.08.2006 | P | NZ | Schildkrote | Testudo hermanni Pseudomonas spp. negativ
Aeromonas spp.
20.08.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Aeromonas spp. negativ
20.08.2006 | P | NZ | Schildkrote | Testudo hermanni Klebsiella pneumoniae negativ
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp.
20.08.2006 | P | Nz | Schildkrote | Testudo hermanni Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Aeromonas spp.
23.08.2006 | P | NZ | Schildkrote | Testudo graeca Pseudomonas spp. negativ
24.08.2006 | P | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Pseudomonas spp.
29.08.2006 | P | NZ | Schildkréte | Testudo hermanni Pseudomonas spp. Salmonella spp.
08.09.2006| P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
08.09.2006 | P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
Proteus spp.
01.10.2006 | Z | kA | Schildkrote | Testudo graeca Pseudomonas spp. Klebsiella oxytoca
Pseudomonas spp.
01.10.2006 | Z | kA |Schildkrote | Testudo graeca Pseudomonas spp. negativ
01.10.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. Proteus spp.
Aeromonas spp.
01.10.2006 | Z | kA Echse Eublepharis macularius | negativ Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
01.10.2006 | Z | NZ | Schlange |Elaphe guttata Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
01.10.2006 | Z | kA | Schlange |Lampropeltis spp. Pseudomonas spp. Proteus spp.
Pseudomonas aeruginosa
01.10.2006 | Z | kA | Schlange |Boa constrictor ssp. Pseudomonas spp. negativ
01.10.2006 | Z | kA | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
01.10.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Aeromonas spp. Proteus spp.




Anhang 2

Datum HT | HK | Ordnung Tierart Rachen Kloake
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Geochelone pardalis Klebsiella oxytoca negativ
Pseudomonas spp.
24.11.2006| Z | kA | Schildkréte | Geochelone pardalis Pseudomonas spp. negativ
24.11.2006| Z | kA | Schildkréte | Geochelone pardalis Pseudomonas spp. negativ
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Emys orbicularis Pseudomonas spp. Klebsiella ozeanae
Aeromonas spp.
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Pseudemys spp. Pseudomonas spp. Proteus spp.
24.11.2006 | Z | kA | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. Klebsiella ozeanae
Aeromonas spp.
24.11.2006 | Z | kA | Schildkréte | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. negativ
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Pseudomonas spp. negativ
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trachemys scripta ssp. | Abstrich nicht méglich negativ
24.11.2006 | Z | kA | Schildkrote | Trop. Sumpfschildkréte | Pseudomonas spp. negativ
30.11.2006| P | Nz Echse Pogona vitticeps negativ Salmonella spp.
30.11.2006| P | Nz Echse Pogona vitticeps Klebsiella oxytoca Salmonella spp.
Proteus spp.
23.07.2007| H | IP Schlange | Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.07.2007| H | IP Schlange | Python regius negativ Pseudomonas aeruginosa
23.07.2007| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
23.07.2007 | H | Ipa | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Klebsiella oxytoca
23.07.2007 | P | IPa | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
23.07.2007 | P | IPa | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
23.07.2007 | P | IPa | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa
23.07.2007| P | IPa | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
24.07.2007| H | IP Schlange | Python regius Pseudomonas spp. Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
24.07.2007| H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas spp. Proteus spp.
24.07.2007| H | IP Schlange | Python regius negativ Salmonella spp.
24.07.2007| H | IP Schlange | Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas spp.
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas spp. Pseudomonas spp.
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.
Pseudomonas aeruginosa
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius negativ Salmonella spp.
Proteus spp.
24.07.2007 | H | IP | Schlange |Python regius Pseudomonas aeruginosa | Salmonella spp.

Pseudomonas aeruginosa

HT: Haltung, H: Handler, P: Privathalter, Z: Zoo
HK: Herkunft, IP: Import, IPa: Import vor > 1 Jahr, NZ: Nachzucht, FG: Findling, kA: keine Angabe
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