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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

JONES und CARROLL (1977) und HUMPHREY (1977) beschrieben zum ersten Mal
,Megabakterien* als 20 bis 60 um lange, Gram-positive und PAS-positive Stdbchen, die
sie im Driisenmagen von Wellensittichen nachweisen konnten. Die taxonomische
Zuordnung dieser ,,Megabakterien* erwies sich als problematisch, da die relativ dicke
Zellwand eine Kernanfarbung zunichst erschwerte. Viele Autoren sahen den Erreger als
ein Bakterium an, unter ihnen auch HENDERSON (1988), der auf Grund der enormen Grof3e
den Begriff ,,Megabakterium* priigte. Uber den Erreger erschienen unter diesem Namen
etliche Veroffentlichungen. Mit weiterfiihrenden Untersuchungen erhértete sich der von
einigen Autoren schon frithzeitig geduBerte Verdacht, dass es sich bei dem Erreger nicht
um ein Bakterium, sondern um einen Pilz handele. Damit war die von Henderson

eingefiihrte Bezeichnung falsch und irrefiihrend.

RAVELHOFER-ROTHENEDER forderte deswegen schon im Jahre 2000 eine neue Benennung
der ,Megabakterien”“ und empfahl den Namen ,,Fungoides proventriculi. Erst 2003
wurden die ,,Megabakterien® von TOMASZEWSKI et al. eindeutig als Pilze identifiziert und
mit dem neuen Namen Macrorhabdus ornithogaster benannt. Somit erscheint es nicht
mehr angebracht, den irrefiihrenden Namen ,,Megabakterium® weiter zu verwenden.
Deshalb wird in der vorliegenden Arbeit das ,Megabakterium® mit seinem nun
allgemeingiiltigen und generell akzeptierten Namen Macrorhabdus ornithogaster

angesprochen.

Ist Macrorhabdus ornithogaster in einem Gefliigel- oder Vogelbestand vorhanden, so
breitet er sich auch oftmals aus. Untersuchungen an Vogelschwidrmen zeigen, dass es sich
nicht nur um Einzeltiererkrankungen handelt. Die Verbreitung innerhalb eines Schwarmes
wird durch das vogeltypische Verhalten des Fiitterns unter den Partnern aber auch von
Eltern zu Nachzucht begiinstigt, da sich Macrorhabdus ornithogaster auch im Kropf

aufhalt.

Der inzwischen bekannte Verbreitungsraum von Macrorhabdus ornithogaster umfasst alle
Kontinente. HARGREAVES (1981) und LOZANO-ALARCON et al. (1994) berichten von Fillen
in den Vereinigten Staaten von Amerika, FILIPPICH et al. (1993) schildern die gleiche

Situation in Australien, HUCHZERMEYER et al. (1993) berichten aus Siidafrika, MUTLU et al.



EINLEITUNG 2

(1997) beschreiben Fille in der Tiirkei, LUBLIN et al. (1998) konnten den Erreger in Israel
bestitigen und TSAI et al. (1992) berichten aus Japan iiber Nachweise dieses Erregers.
WERTHER et al. (2000) beschreiben infizierte Ziervogel aus Brasilien. Aus Europa gibt es
ebenfalls diverse Publikationen, so unter anderem PENNYCOTT (1998) und BAKER (1985)
aus England, GERLACH (1986) und SCHULZE und HEIDRICH (2000) aus Deutschland,

CoNzo und LIBERTI (1999) aus Italien und VAN HERCK (1984) aus den Niederlanden.

Durch den internationalen Handel mit Vogeln zwecks Zucht, Ausstellung und Haltung
konnte sich Macrorhabdus ornithogaster wahrscheinlich schon vor seiner Entdeckung
ungehindert verbreiten. Unklar ist bis heute, welche Vogelarten als Reservoir gelten.
SCHULZE und HEIDRICH (2000) vermuten, dass Wildvogel ein Reservoir darstellen, da sie
nur in Extensivhaltungen infizierte Legehennen finden konnten, die Zugang zu Wildvogeln
hatten und weil bei wildlebenden Griinfinken (Chloris chloris Linnaeus, 1758)

Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen werden konnte.

Macrorhabdus ornithogaster wurde zwar Ofter innerhalb der Wildvogelpopulationen
beschrieben (PENNYCOTT, 1998), in den meisten Fillen war die Privalenz aber niedriger als
bei vom Menschen gehaltenen Ziervogeln. Deswegen vermuten CONZO und LIBERTI (1999)

bei Wildvogeln eine gro3ere Resistenz, die sie mit einer geringen Inzuchtrate begriinden.

Ziele der eigenen Untersuchungen zu Macrorhabdus ornithogaster sind es, (i) weitere
Studien zur Erweiterung des Spektrums spontan infizierter Vogel anzustellen, (ii)
zusitzliche Daten zur mikroskopisch erkennbaren Morphologie des Erregers zu sammeln,
(iii) histologisch erkennbare Verdnderungen bei sezierten Vogeln zu beschreiben und (iv)

erste eigene Versuche zur Kultivierung des Erregers in vitro anzustellen.
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2 Literaturiibersicht

In diesem Teil des Textes wird eine Ubersicht zum derzeitigen Kenntnisstand iiber
Macrorhabdus ornithogaster und der durch diesen Erreger in verschiedenen Vogelarten
ausgelosten Krankheitsformen gegeben. Die Bezeichnungen von Erreger und Krankheit
wechselten im Laufe der Zeit. Als Synonyma fiir den Erreger gelten die Bezeichnungen
,Megabakterium® (englisch ,,megabacteria®), ,,Virgamycosis avigastricus®, ,,avian gastric
yeast®, ,,Fungoides proventriculi* und auf Vorschlag von TOMASZEWSKI et al. seit 2003 der

generell akzeptierte Terminus ,,Macrorhabdus ornithogaster*.

Als Synonyma fiir die durch diesen Erreger ggf. hervorgerufene Vogelkrankheit finden sich
in der Fach- und Ziichterliteratur die Bezeichnungen ,,Going-Light-Syndrom®,
,Leichtwerden*, , Megabakteriose®, ,,virgamycosis®, ,,Megabacteriosis®, ,,Proventricular
Disease®, ,,Debilitating Syndrome*, ,,Driisenmagenentziindung®, ,,Proventriculitis* und seit

2003 ,,Macrorhabdiose*.

In dieser Arbeit wird der Erreger stets als Macrorhabdus ornithogaster und die von ihm

ggf. ausgeloste Krankheit immer als Macrorhabdiose bezeichnet.

2.1 Zu Taxonomie und Eigenschaften von Macrorhabdus ornithogaster

Uber die taxonomische Zuordnung von Macrorhabdus ornithogaster gab es lange Zeit
erhebliche Diskussionen und Auffassungsunterschiede. DORRESTEIN (1980) beschreibt
Macrorhabdus ornithogaster auf Grund seiner mikroskopischen Studien bereits als einen
Pilz. HARGREAVES (1981) bestitigte diese Aussage ein Jahr spiter auf Grund von
Myzelstrukturen, die er in der PAS-Fiarbung nachweisen konnte. Diese Feststellung wurde
von SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984) {ibernommen. SCHWEIGHARDT et al. (1984)
betrachten Macrorhabdus ornithogaster auf Grund seines Verhaltens in den Firbungen

nach Gram, PAS und Grocott ebenfalls als einen Pilz.

VAN HERCK et al. (1984) fiihrten elektronenmikroskopische Untersuchungen durch, sie
konnten keinen Zellkern, keine Zellorganellen und keine Pigmentgranula feststellen,

woraufhin diese Autoren Macrorhabdus ornithogaster als ein Bakterium ansprechen. TSAI
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et al. (1992) erkannten in den aufgefundenen sehr langen Stidbchen den gleichen Erreger,
den VAN HERCK et al. (1984) bereits beschrieben hatten. TSATI et al. (1992) konnten aber
einen Zellkern identifizieren und sprechen ihm deshalb die Zugehorigkeit zu den Bakterien
ab. Diese Aussage wird von VAN HERCK et al. und von FILIPPICH et al. (1993) wiederum
unterstiitzt, die ebenfalls elektronenmikroskopische Untersuchungen durchfiihrten. In der
Folge sprachen etliche Autoren Macrorhabdus ornithogaster auf Grund der eigenen
Untersuchungen als Bakterium an. Erst TsAr et al. (1992) lieferten
elektronenmikroskopische Ergebnisse, die eher fiir eine Zugehorigkeit zu den Pilzen als fiir
eine Zugehorigkeit zu den Bakterien sprechen. LUBLIN et al. (1998) sprechen von einem
Bakterium, COOKE (2000) betrachtet Macrorhabdus ornithogaster wiederum als einen Pilz.
Er begriindete dies mit der Tatsache, dass sich der Erreger gegeniiber den meisten
Antibiotika als resistent erweist, dagegen aber sensibel auf Antimykotika reagiert.
HUCHZERMEYER und HENTON (2000) dagegen bezeichneten Macrorhabdus ornithogaster
als sensibel gegeniiber zumindest einigen Antibiotika, nicht jedoch fiir Antimykotika und

sprachen den Erreger deswegen trotz seiner ungewohnlichen Grof3e als ein Bakterium an.

RAVELHOFER-ROTHENEDER et al. (2000) fiihrten ausfiihrliche Untersuchungen durch, mit
denen sie klar einen Zellkern und eine pilztypische Sprossung nachweisen konnten. Die
Zellwanddicke und deren Aufbau, ebenfalls von ihnen untersucht, sind weitere
Anhaltspunkte fiir eine Zugehorigkeit von Macrorhabdus ornithogaster zum Reich der
Pilze. Es war deshalb ihr Vorschlag, Macrorhabdus ornithogaster, der bis zu diesem
Zeitpunkt noch félschlicherweise als ,,Megabakterium* angesprochen wurde, mit dem

Namen ,,Fungoides proventriculi‘ zu benennen.

TOMASZEWSKI et al. (2003) berichteten von umfassenden DNA-Untersuchungen, die die
Ergebnisse von RAVELHOFER-ROTHENEDER et al. (2000) bestidtigen und Macrorhabdus
ornithogaster als der neuen Spezies Macrorhabdus ornithogaster zugehorig zur Abteilung
der Schlauchpilze (Ascomycotina) Kklassifizieren. Auf Grund der Ergebnisse der
phylogenetischen Analysen von TOMASZEWSKI et al. (2003) gehoren die aus Driisenmigen
isolierten Erreger zu den anamorphen askomyzetischen Hefen. Deshalb schlugen diese
Autoren den Namen Macrorhabdus ornithogaster gen. nov., sp. nov. in ihrer Publikation
vor. Mit diesen Ergebnissen diirfte die langwierige Diskussion iiber die Nomenklatur dieses

in seiner Morphologie und seinen molekularbiologischen und biochemischen
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Eigenschaften so ungewohnlichen Erregers beendet sein. Allerdings steht die

weiterfiihrende taxonomische Einordnung in das Reich der Pilze noch aus.

Vorldufig hat Macrorhabdus ornithogaster in der Systematik der Pilze folgende Position

(http://beta.uniprot.org/taxonomy/349229 und INDEX FUNGORUM, 2007):

Domiine Eukaryota

Reich Fungi

Subreich Dikarya

Abteilung Ascomycota

Unterabteilung Saccharomycotina

Klasse Saccharomycetes

Ordnung Saccharomycetales incertae sedis

Genus Macrorhabdus incertae sedis

Spezies Macrorhabdus ornithogaster incertae sedis
2.2 Zur Pathogenitit von Macrorhabdus ornithogaster

Nicht bei allen mit Macrorhabdus ornithogaster infizierten Vogeln konnten Symptome und
Verinderungen an den inneren Organen festgestellt werden und nicht alle
Driisenmagenentziindungen und Fille von ,,Going-light-syndrom* konnten mit
Macrorhabdus ornithogaster assoziiert werden. Diese bekannte Tatsache fiihrte zu
erheblichen Diskussionen aber auch zu ausfiihrlichen Untersuchungen hinsichtlich der
Pathogenitit des Erregers. Zu einem iibereinstimmenden Ergebnis ist man bis heute nicht
gekommen. Wohl aber entstand die Einsicht, dass Symptome, Verlauf und Ausgang von

Krankheitsféllen bei den einzelnen Vogelarten verschieden ausgeprigt sein konnen.

Derzeit ist nicht gesichert, ob es sich bei Macrorhabdus ornithogaster um einen in sich
vollig einheitlichen Erreger handelt oder ob verschiedene Patho-, Geno- und Virulenztypen
in verschiedenen Vogelgruppen oder geographischen Regionen zirkulieren (PHALEN,

2006).
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2.2.1  Macrorhabdus ornithogaster als apathogener Kommensale oder Symbiont

Trotz gelungenem Erregernachweis lieBen die nicht in allen Féllen vorliegenden klinischen
Symptome SIMPSON (1992) an der Pathogenitit von Macrorhabdus ornithogaster fiir
Wellensittiche zweifeln. PENNYCOTT et al. (1998) konnten in einer Studie zu den
Todesursachen bei britischen Wildvogeln zwar in einigen Féllen Macrorhabdus
ornithogaster nachweisen. Sie konnten allerdings keine Entziindungen oder Lisionen in der
Schleimhaut des Driisenmagens mit diesem Nachweis in Verbindung bringen. Sie sprachen
daher von einem Zufallsbefund. DE HERDT et al. (1997) waren sich hinsichtlich der
Pathogenitit von Macrorhabdus ornithogaster ebenfalls unsicher und stellten in Frage, ob
der Erreger auch wirklich fiir die Macrorhabdiose der Wellensittiche und Sperlingsvogel

verantwortlich ist.

FILIPPICH und PARKER (1994a und b) bezeichneten es immerhin als moglich, dass
Macrorhabdus ornithogaster ein Kommensale auf der Schleimhaut des Driisenmagens
darstellt. SCANLAN und GRAHAM (1990) bezeichneten ihn eindeutig als Bestandteil der

Normalflora, moglicherweise sogar als einen Symbionten im Vogelmagen.

2.2.2  Macrorhabdiose als faktorielles Krankheitsgeschehen

Bereits die Erstbeschreiber von Macrorhabdus ornithogaster (JONES und CAROLL, 1977;
HUMPHREYS, 1977) entdeckten bei Wellensittichen einen direkten Zusammenhang
zwischen dem Grad der Ausprigung der klinischen Symptome und der Mauserzeit.
SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984) bestitigten, dass die Ausprigung der klinischen
Symptome bei Wellensittichen mit dem Grad der Belastung steigt. ANDERSON (1993) sah
in der Macrorhabdiose eines Gelbhaubenkakadus ebenfalls eine Faktorenerkrankung,
allerdings machte sie weniger die Umweltbedingungen als vielmehr eine gleichzeitige
Candida albicans-Infektion verantwortlich. FILIPPICH und HENDRIKZ (1998) berichteten
von einer Zunahme des Grades der Symptome von Wellensittichen zu Zeiten der Brut. Sie
erkliarten sich dieses Phidnomen mit einem stressbedingten Anstieg des Gehalts an
Macrorhabdus ornithogaster im Vogelmagen. Die Moglichkeit einer genetischen

Pradisposition auf Seiten des erkrankten Vogels stellten sie ebenfalls in den Raum.
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Auf Grund der hochgradigen Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster in unauffilligen
Migen infizierter Tiere und deren gutem Erndhrungszustand und auf Grund von
geringgradig infizierten Tieren mit schlechtem Erndhrungszustand und ausgeprigten
Liasionen im Bereich der Migen hielten es WOLF et al. (2000) fiir wahrscheinlich, dass die
Macrorhabdiose eine Faktorenerkrankung sei. Beim Ziervogel schlossen sie aber eine
primére Pathogenitit nicht vollig aus. Beim Nutzgefliigel hingegen erschien ihnen eine
primdre Pathogenitit eher als unwahrscheinlich, da sie bei keinem der untersuchten
Haushiithner Macrorhabdus ornithogaster als alleinigen Befund erheben konnten. FILIPPICH
et al. (2004) sprachen von einer gewissen Pathogenitidt unter bestimmten Umstédnden und
auch SCHWEIGHARDT et al. (1984) sahen einen klaren Zusammenhang zwischen klinischen

Symptomen und Stresssituationen.

2.2.3  Macrorhabdus ornithogaster als pathogener Erreger

VAN HERCK et al. (1984) setzten Macrorhabdus ornithogaster in Zusammenhang mit dem
Vorliegen einer proliferativen Vormagenentziindung. GERLACH (1986) sah in dem Erreger
immerhin eine mogliche Ursache fiir das ,,Going-light-syndrom*. HENDERSON et al. (1988)
nannten die Beteiligung von Macrorhabdus ornithogaster daran sogar primir. BAKER
(1992) sprach Macrorhabdus ornithogaster ganz klar als eine Todesursache fiir
Wellensittiche an. Auch TSATI et al. (1992) sahen die gefundenen Fille von Proventriculitis
ganz klar von Macrorhabdus ornithogaster verursacht. HUCHZERMEYER et al. (1993), die
Macrorhabdus ornithogaster im Vormagen von jungen Strauflen beschrieben haben,
brachten diesen mit Wachstumsverzogerungen und Driisenmagenentziindungen in
Zusammenhang. Von einer Pathogenitit beim Haushuhn berichteten MUTLU et al. (1997),
auch hier wurde der Erreger mit einer Driisenmagenentziindung assoziiert. Da ROSSI
(2000) ein Infektionsversuch gegliickt war, bei dem die von ihm infizierten Kiiken das
,,Going-light-syndrom* entwickelten und die infizierten Mause ebenfalls nicht symptomlos
blieben, und da in eigenen Untersuchungen alle mit Macrorhabdus ornithogaster
infizierten Vogel auch die entsprechenden Symptome und Veridnderungen aufwiesen,
sprachen SCHULZE und HEIDRICH (2001) von einer primiren Pathogenitit. Schon ein Jahr
davor (2000) hatten diese beiden Autoren bei einem von fiinf erkrankten Hiihnern neben

Macrorhabdus ornithogaster keine weiteren pathogenen Noxen festgestellt. SPEER (2004),
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POWERS (2004) und PHALEN (2004) sahen in Macrorhabdus ornithogaster ebenfalls ein
pathogenes Potential.

CoNzO und LIBERTI (1999) sprachen Macrorhabdus ornithogaster grundsitzlich als
pathogen an, da sie mehr gastrointestinale Lisionen bei infizierten Vogeln als bei nicht
infizierten Vogeln gefunden hatten. Allerdings rdaumten sie ein, dass das vermehrte
Auftreten des Erregers bei Importvogeln in Zusammenhang mit dem aus dem Transport
resultierenden Stress stehen konne. Ebenfalls berichteten sie von einem vermehrten
Erregervorkommen bei in Gefangenschaft geschliipften Vogeln im Vergleich zum
Erregervorkommen bei Wildfidngen. Zur Erklidrung dieses Phinomens stellten sie die These
einer verringerten Resistenz der Vogel auf Grund von Inzucht auf. Bei ihren
Untersuchungen stieBen sie auf bestimmte Arten und bei Fringillidae aus bestimmten
Gebieten, die, alle wild gefangen, flichendeckend infiziert waren. Sie rdaumten ein, dass
Macrorhabdus ornithogaster hier moglicherweise in den Driisenmégen in enzootischer

Form vorkommit.

2.2.4 Ergebnisse von Ubertragungsversuchen

Ohne Erregerisolierung gestalten sich Ubertragungsversuche von Macrorhabdus
ornithogaster schwierig. Die vielen Fehlschldge in der Erregerkultivierung begriinden
somit die geringe Zahl der Ubertragungsversuche. GERLACH (1986) infizierte
Wellensittiche mit 10° bis 10® koloniebildenden Einheiten einmal bzw. mehrmals direkt in
den Kropf. Von diesen Tieren entwickelte lediglich eines das ,,Going-light-syndrom®. Bei
diesem Tier war aullerdem ein Erregernachweis im Kot moglich. Alle anderen
Wellensittiche dieses Infektionsversuches waren klinisch unauffillig. Ein weiterer
Ubertragungsversuch von GERLACH (1990) konnte die Macrorhabdiose nur in
Schauwellensittichen, nicht jedoch in den Standardwellensittichen auslosen.

Rossi (2000) gelang die Anzucht in Nihrbouillon unter microaerophilen Bedingungen. Mit
10° koloniebildenden Einheiten von diesem Isolat infizierte er 30 SPF Eintagskiiken, 20
SPF Kiiken (15 Tage alt) und 15 SPF Mduse. Bei den Kiiken konnte er sowohl das ,,Going-
light-syndrom* beobachten als auch Macrorhabdus ornithogaster aus dem Kot und dem
Driisenmagen isolieren.

PHALEN und MOORE (2003) gelang es, nach Infektion von Hihnen mit 10°
koloniebildenden Einheiten des Erregers, gewonnen von infizierten Wellensittichen, den

Erreger und die typischen Lisionen im Driisenmagen nachzuweisen. Krankheitssymptome
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konnten sie allerdings nicht beobachten. Sie berichten, dass mindestens 10°
koloniebildende Einheiten notig sind um die Macrorhabdiose auszuldsen.
FILIPPICH und PARKER (1994) und DE HERDT et al. (1997) dagegen sind der Meinung, dass

die Koch schen Postulate nicht vollstindig erfiillt sind.

23 Wirtsspektrum von Macrorhabdus ornithogaster

In den letzten drei Jahrzehnten wurde Macrorhabdus ornithogaster in den Driisenmégen
zahlreicher Vogelarten mikroskopisch nachgewiesen (Tabelle 1a bis 1c). Zuerst aufgefallen
ist Macrorhabdus ornithogaster in den Driisenmédgen von Wellensittichen. JONES und
CARROLL (1977) und HUMPHREYS (1977) berichteten nahezu gleichzeitig erstmals von
diesem Erreger bei Wellensittichen ohne jedoch den gefundenen Erreger mit einem eigenen
Namen zu benennen. HARGREAVES (1981) konnte diesen beschriebenen Organismus
auBerdem bei Nymphensittichen, Agaporniden, Grassittichen, Kanarienvogeln,
Gouldamadinen, Zebrafinken, japanischen Mowchen, und diversen anderen Vogeln, unter
diesen auch ein Kakadu, nachweisen. GERLACH (1984) berichtete erstmals von
,Megabakterien* bei Hithnern. TUSCHAK et al. (1990) fanden Macrorhabdus ornithogaster
ebenfalls bei Wellensittichen, Nymphensittichen, Kanarienvogeln, Agaporniden und
Finkenvogeln, konnten den Erreger aber auBlerdem bei Kakadus und Amazonen
nachweisen. CORNELISSEN (1993) untersuchte neben Zebrafinken und Kanarienvégeln auch
Vogel aus der hollidndischen Wildvogelpopulation und fand Macrorhabdus ornithogaster
bei Zeisigen. HUCHZERMEYER et al. (1993) stellten einen Zusammenhang zwischen dem
Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster und Wachstumsstérungen sowie verminderten
Zunahmen des Korpergewichts bei jungen Strauflen fest. ANDERSON (1993) gabt einen
genauen Bericht iiber den Krankheitsverlauf bei einem Gelbhaubenkakadu, der mit
Macrorhabdus ornithogaster infiziert war. TONELLIs (1993) Angaben iiber die Privalenz
von Macrorhabdus ornithogaster decken sich weitgehend mit denen der anderen Autoren.
AuBerdem fand er den Erreger noch in Sperlingspapageien. TSAI et al. (1992) konnten
Macrorhabdus ornithogaster ebenfalls bei diversen Vogelarten nachweisen und damit die
Pravalenzstudien anderer Autoren bestitigen. Sie bezeichneten das avidre Wirtsspektrum

von Macrorhabdus ornithogaster als sehr weit.

FILIPPICH und PARKER (1994a) berichteten von einem massiven Befall der frei lebenden

Gelbhaubenkakadus (Cacatua galerita) und Stieglitze (Carduelis carduelis) in Australien,
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auBerdem wiesen sie auf diverse Sittiche hin, bei denen ebenfalls Macrorhabdus
ornithogaster gefunden werden konnte. Damit bestétigten sie die Aussagen hinsichtlich der
Privalenz des Erregers, die schon HARGREAVES (1981) und CORNELISSEN (1993) getroffen
hatten. PENNYCOTT et al. (1998) beschriecben das Vorkommen von Macrorhabdus
ornithogaster bei britischen Wildvogeln, insbesondere bei Finkenvogeln. RAVELHOFER et
al. (1998) berichteten von einer Macrorhabdus ornithogaster-assoziierten Proventriculitis
bei einer Pute. PENNYCOTT et al. (2003) berichteten von Macrorhabdus ornithogaster in
einem Hiihner- und in einem Wachtelbestand. Der Erreger war nicht nur bei einzelnen
Hiihnern anzutreffen, sondern war im gesamten Bestand weit verbreitet. WOLF et al.
(2000) berichteten auBerdem vom Nachweis des Erregers bei diversen Enten und Sichlern.
CORNELISSEN (1993) beschrieb den Erreger bei einem Roten Sichler zuerst. Bei carnivoren

Vo6geln und bei Tauben konnte bisher kein Autor Macrorhabdus ornithogaster nachweisen.

COOKE (2000) berichtete von seinem Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei
Saugetieren. Er stiel auf den Erreger bei einer Hauskatze und bei einem Haushund, die
beide an einer chronischen, nicht entziindlichen Atemwegserkrankung litten. COOKE fiihrte
den Nachweis des Erregers mittels mikroskopischer Untersuchung einer Spiilprobe aus
dem Atmungstrakt. In beiden Haustierarten konnte er groe Mengen an Macrorhabdus

ornithogaster nachweisen.

Rosst (2000) konnte in einem Infektionsversuch mit Labormidusen neben gastro-
intestinalen Symptomen, die alle Miuse zeigten, bei 4 von 15 experimentell infizierten
Mausen auch eine todlich verlaufende Pneumonie nachweisen. In diesen vier Féllen fand er
im Bronchialtrakt der Méuse eine grole Anzahl des Erregers. In der auffindbaren und
sprachlich zuginglichen Fachliteratur konnten keine Angaben iiber weitere, mit
Macrorhabdus ornithogaster spontan infizierte Haus- und Wildsdugetiere gefunden

werden.
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Tabelle 1a: Bisher publizierte Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster in den
Ordnungen Struthioniformes und Psittaciformes der Klasse Aves.

Taxonomie der Vogel nach WOLTERS (1975 - 82).

Ordnung Erstbeschreibung durch

Familie Autoren, Jahr
Genus und Spezies

Struthioniformes, Flachbrustvogel

Struthionidae, Straufle

Struthio camelus, Straufl Huchzermeyer et al., 1993
Psittaciformes, Papageien

Micropsittidae, Kleinpapageien
Agapornis sp. Hargreaves, 1981
Forpus coelestis, Blaugenickssperlingsspapagei De Herdt et al., 1997
Forpus cyanopygius, Sperlingspapagei Tonelli, 1993

Psittacidae, Eigentliche Papageien Tuschak et al., 1990
Amazona sp.

Polytelidae, Prachtsittiche Filipich et al., 1993
Polyteles swainsonii, Barabandsittich Filipich et al., 1993
Alisterus scapularis, Konigssittich Ravelhofer et al., 1998
Alisterus amboinensis, Amboinasittich Filipich et al., 1993
Aprosmictus erythropterus, Rotfliigelsittich

Loriidae, Loris Filipich et al., 1993
Trichoglossus haematodus, Allfarblori

Platycercidae, Plattschweifsittiche Hargreaves, 1981
Platycercus eximius, Rosellasittich Hargreaves, 1981
Platycercus elegans, Pennantsittich Filipich et al., 1993
Psephotus varius, Vielfarbensittich Filipich et al., 1993
Polysteris (Spathopterus) alexandrae, Alexandersittich | Filipich et al., 1993
Cyanoramphus novaezelandiae, Ziegensittich Filipich et al., 1993
Neophema splendida, Glanzsittich Hargreaves, 1981
Neophema sp. Grassittich Filipich et al., 1993
Neopsephotus bourkii, Bourkesittich

Melopsittacidae, Wellensittiche Jones und Carrol, 1977
Melopsittacus undulatus, Wellensittich

Cacaduidae, Kakadus Hargreaves, 1981
Cacatua sp. Anderson, 1993
Cacatua sulfurea, Kleiner Gelbwangenkakadu Hargreaves, 1981
Nymphicus hollandicus, Nymphensittich
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Tabelle 1b: Bisher publizierte Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster in den
Ordnungen Ciconii-, Anseri- und Phasianiformes der Klasse Aves.

Taxonomie der Vogel nach WOLTERS (1975-82).

Ciconiiformes, Schreitvogel

Threskiornithidae, Ibisse
Eudomicus ruber, Roter (Scharlach-)Sichler Cornelissen, 1993

Plegadis falcinellus, Brauner Sichler Ravelhofer et al., 1998

Anseriformes, Entenvogel
Anatidae, Entenartige
Cairina moschata f. dom., Flug- oder Moschusente Ravelhofer et al., 1998
Anser anser f. dom., Hausgans Ravelhofer et al., 1998
Anas platyrhynchus x Cairina moschata, Hybridente | Wolf et al., 2000

Phasianiformes, Hithnervogel
Phasianidae, Hiithner

Gallus gallus f. dom., Haushuhn Gerlach, 1984
Meleagris gallopavo f. dom., Hauspute Ravelhofer et al., 1998
Coturnix coturnix japonica, Japanische Wachtel Pennycott et al., 1998

Tetrao urogallus, Auerhuhn Ravelhofer et al., 1998
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Tabelle 1c: Bisher publizierte Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster in der
Ordnung Passeriformes der Klasse Aves.

Taxonomie der Vogel nach WOLTERS (1975-82).

Passeriformes, Sperlingsvogel
Estrildidae, Prachtfinken
Taeniopygea guttata, Zebrafink Hargreaves, 1981
Chloebia gouldiae, Gouldamadine Hargreaves, 1981
Neochmia ruficauda, Binsenastrild Hargreaves, 1981
Poephila acuticaudata, Spitzschwanzamadine Hargreaves, 1981
Lonchura striata, Japanisches Movchen Hargreaves, 1981
Heteromunia pectoralis, WeiBlbrust-Schilfamadine Filipich et al., 1993
Heteromunia pectoralis, Reisfink De Herdt et al., 1997
Fringillidae, Eigentliche Finken
Fringilla coelebs, Buchfink De Herdt et al., 1997
Chloris chloris, Griinfink De Herdt et al., 1997
Carduelidae, Gimpel (Hinflinge)
Serinus canaria f. dom., Kanarienvogel Hargreaves, 1981
Carduelis carduelis, Stieglitz (Distelfink) Cornelissen, 1993
Carduelis spinus, Zeisig Cornelissen, 1993
Pyrrhula pyrrhula, Dompfaff De Herdt et al., 1997
Erythrina (Carpodacus) erythrinus, Karmingimpel De Herdt et al., 1997
Serinus flaviventris, Gelbbauchgirlitz Ravelhofer et al., 1998
Serinus serinus, Girlitz Ravelhofer et al., 1998
Emberizidae, Ammern
Spizella passerina, Schwirrammer De Herdt et al., 1997
Timaliidae, Timalien
Leiothrix lutea, Chinesische Nachtigal (Sonnenvogel) |De Herdt et al., 1997

24 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster im Vogelkorper

VAN HERCK et al. (1984) gaben die Lokalisation von Macrorhabdus ornithogaster relativ
genau an: sie fanden den Erreger hauptsdchlich im Driisenmagen, genauer im
Ubergangsbereich zum Muskelmagen. Diese Lokalisation sahen sie als den Ort der
Replikation von Macrorhabdus ornithogaster an. Alle anderen Bereiche des Magen-Darm-
Traktes wurden nach ihren Angaben nur passiert. Die Koilinschicht des Muskelmagens
sahen sie allerdings bei hochgradigem Befall eines Tieres ebenfalls betroffen. Die
Epithelzellen des Driisenmagens selbst waren in ihren Untersuchungen nicht befallen, da

sich Macrorhabdus ornithogaster nicht oder kaum als gewebsinvasiv darstellt.

Histologisch betrachtet fanden VAN HERCK et al. Macrorhabdus ornithogaster im Lumen

der oberflichlichen Driisen. Die tiefen, tubuldren Driisen waren dagegen weitgehend
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erregerfrei. Dieses histologische Bild der Verteilung wurde von SCHWEIGHARDT und
HOFFMANN (1984), SCHWEIGHARDT et al. (1984) und TSAI et al. (1992) bestitigt, wobei
letztere noch den vermehrt vorliegenden Schleim des Driisenmagens als Lokalisationsort
von Macrorhabdus ornithogaster angaben. ANDERSON (1993) gab ebenfalls den Schleim
des Driisenmagens als Fundort an. SCHULZE und HEIDRICH (2001) sahen die tiefen Driisen
des Driisenmagens nur bei hochgradigem Befall betroffen, ansonsten decken sich ihre
Beobachtungen mit denen von VAN HERCK et al. (1984). Sie wiesen allerdings explizit

darauf hin, dass der kraniale Teil des Driisenmagens erregerfrei sei.

BAKER (1992) bestitigte mit seinen Untersuchungen die geringe Gewebsinvasivitit.
AuBerdem wies er darauf hin, dass sich Macrorhabdus ornithogaster besonders in den
entziindlich veridnderten Gebieten aufhielt. Eine Beobachtung, die auch GERLACH (1986)

schon machte.

Den distalen Driisenmagen, beziehungsweise den Ubergangsbereich vom Driisenmagen
zum Muskelmagen, gaben viele Autoren als Ort der Lokalisation an, unter anderem
SCANLAN und GRAHAM (1990). Macrorhabdus ornithogaster liegt hier auf der

Schleimhaut, meist parallel zueinander angeordnet (FILIPPICH und PARKER, 1994b).

CORNELISSEN (1993) beschrieb neben anderen Autoren (GERLACH, 1984; HUCHZER-MEYER
et al., 1993; FILIPPICH et al., 1993; FILIPPICH und PARKER (1994a und b), FILIPPICH und
HENDRIKZ, 1998; KRUMM und RAVELHOFER-ROTHENEDER, 2002; FILIPPICH, 2004; SPEER,
2004; POWERS, 2004; PHALEN, 2004) den Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster im
Kot erkrankter Vogel, was auf dessen Darmpassage schlieBBen ldsst. Aulerdem wies er den
Erreger in Abklatschpriparaten auf der Kropfschleimhaut nach. FILIPPICH (1997) konnte
den Erreger im Erbrochenen von befallenen Vogeln finden, was nahe legt, dass der Erreger

den Kropf zumindest durchwandern kann.

HUCHZERMEYER et al. (1993) nannten fiir junge Strau3e neben dem Driisenmagen auch die
tiefen Schichten der Koilinschicht als Lokalisationsort. HUCHZERMEYER et al. (1993),
HUCHZERMEYER (1998) und HUCHZERMEYER und HENTON (2000) gaben als Ort der
Vermehrung von Macrorhabdus ornithogaster allein die Koilinschicht des Muskelmagens
junger Straufle an. SCULLION und SCULLION (2004) untersuchten Kanarienvogel und

beschrieben Macrorhabdus ornithogaster neben der iiblichen Lokalisation auf der
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Schleimhaut des Ubergangsbereichs vom Driisen- zum Muskelmagen ebenfalls in den
oberen Schichten der Koilinschicht. AuBerdem konnten sie einen Fall von

Gewebsinvasivitiat von Macrorhabdus ornithogaster bei ihren Untersuchungen finden.

HARGREAVES (1981) beschrieb neben Driisenmagen und Darm die Leber als Fundort von
Macrorhabdus ornithogaster. Auch GERLACH (1986) konnte den Erreger hier vereinzelt
und in abgekapselter Form auffinden. LUBLIN et al. (1998), der Macrorhabdus
ornithogaster hauptsachlich auf der Schleimhaut des Isthmus fand, berichtete ebenfalls von

einzelnen Erregern in der Leber.

Der Vollstindigkeit halber sei hier erwédhnt, dass COOKE (2000) Macrorhabdus
ornithogaster im Schleim des Bronchialtraktes von Saugetieren (Hauskatze und Haushund)

entdeckt hat.

2.5 Alter und Geschlecht der erkrankten Vogel

Das Alter der an Macrorhabdiose erkrankten beziehungsweise gestorbenen Vogel ist breit
gefidchert. TUSCHAK et al. (1990) sahen eine Haufung bei Vogeln im Alter zwischen einem
und zwei Jahren. FILIPPICH und PARKER (1994a und b) gaben das durchschnittliche Alter
betroffener Vogel (Psittaziden und Sperlingsvogel) mit 2,6 + 1,3 Jahren an. SCHWEIGHARD
und HOFFMANN (1984) und SCHWEIGHARD et al. (1984) dagegen sahen jede Altersgruppe
gleichermallen betroffen. Diese Aussage deckt sich mit der von FILIPPICH und HENDRIKZ
(1998) und der von LUBLIN et al (2000).

HUCHZERMEYER et al. (1993) und BREUER (2000) konnten die Macrorhabdiose
hauptsichlich bei JungstrauBen beobachten, sie gaben deren Alter mit 10 Tagen bis 12

Wochen an.

SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984) sahen mehr weibliche als minnliche Wellen-
sittiche von der Macrorhabdiose betroffen. SCHWEIGHARDT et al. (1984) waren ebenfalls
dieser Auffassung. Sie erklarten diese Beobachtung mit der Mehrbelastung, die das
Brutgeschift fiir die weiblichen Vogel darstellt. Auch BAKER (1985) stellte in seiner Studie

iiber das ,,Going-Light-Syndrom* fest, dass mehr weibliche als minnliche Tiere darunter
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leiden. FILIPPICH und PARKER (1994a und b) hatten unter ihren untersuchten Tieren

ebenfalls mehr weibliche als médnnliche Végel mit Macrorhabdiose.

TUsCHAK et al. (1990) kamen mit ihren Untersuchungen dagegen zu einem anderen
Ergebnis. Sie fanden mehr ménnliche Tiere betroffen. Auch in der Untersuchung von
PENNYCOTT et al. (1998) ist zu sehen, dass die meisten betroffenen Tiere minnlich sind.
Allerdings gingen diese Autoren nicht weiter auf diesen Umstand ein. FILIPPICH und
HENDRIKZ (1998) dagegen sprachen deutlich an, dass mehr ménnliche als weibliche
Wellensittiche betroffen sind. FILIPPICH et al. (1993) kamen zu einem &dhnlichen Ergebnis.
Allerdings waren hier die erkrankten ménnlichen Tiere nur in sehr geringem Maf3e in der
Uberzahl, und die Untersuchungen beruhen allein auf dem Nachweis von Macrorhabdus

ornithogaster im Kot.

2.6 Jahreszeitliche Verteilung der Todesfélle durch Macrorhabdiose

Schon JONES und CARROLL (1977) stellten fest, dass sich die Fille von Macrorhabdiose in
den Monaten Mai / Juni und im Oktober hdufen. Sie erklidrten das mit der Mauser, die
ebenfalls in diesen Monaten stattfindet und die Tiere schwicht und anfilliger fiir
Krankheiten macht. TUSCHAK et al. (1990) fanden dagegen, dass die Krankheitsfille iiber
das ganze Jahr recht gleichmiBig verteilt sind und lediglich in den Sommermonaten von

Mai bis Juli weniger Todesfélle auftreten.

Bei jungen StrauBlen in Siidafrika beobachteten HUCHZERMEYER et al. (1993) eine

Zunahme der Todesfille in den letzten Sommermonaten.

2.7 Klinische Symptome der Macrorhabdiose

Erkrankte Vogel werden durch das sogenannte ,,Going-light-syndrom* auffillig. Dieses
Bild ist von vielen Autoren beschrieben worden. Das Korpergewicht reduziert sich bei den
erkrankten Vogeln bis hin zur Kachexie. Wahrend TUSCHAK et al. (1990) ein Abmagern in
circa 50 % der Fille beobachteten, schrieb BAKER (1992), dass die Wellensittiche in seinen
Untersuchungen, die auch an einer Macrorhabdus ornithogaster-Erkrankung gestorben
waren, alle ein reduziertes Korpergewicht aufwiesen. SCHULZE und HEIDRICH (2000)
sprachen von einem regelrechten Kiimmern der erkrankten Tiere. GERLACH (1990) nannte

das ,,Going-light-syndrom* chronisch und wiederkehrend.
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Ebenfalls von vielen Autoren (JONES und CARROLL, 1977; SCHWEIGHARDT und HOFFMANN,
1984; TUSCHAK et al., 1990; GRIMM et al., 1990; BAKER, 1992; HUCHZERMEYER, 1993;
FILIPPICH und PARKER, 1994; CHRISTENSEN et al., 1997; DE HERDT et al., 1997; MUTLU et
al., 1997; KosTkA, 2004; SCULLION und SCULLION, 2004) wurde ein getriibter
Allgemeinzustand und eine generalisierte Schwiéche der erkrankten Kanarienvogel
beschrieben.

Auch das Auftreten von Diarrhoe ist im Zusammenhang mit dieser Krankheit beschrieben
worden (Lublin et al. 2000). FILIPPICH und PARKER (1994b) beobachteten auflerdem
unverdaute Korner im Kot von Psittaziden und Sperlingsvogeln in Australien bei einer
vorliegenden ,,Proventricular disease®. Macrorhabdus ornithogaster wurde von ihnen als
moglicher kausaler Faktor angesehen. BAKER (1992) berichtete neben anderen Autoren von
der dunklen, fast schwarzen Farbe des Kots, die auf Blutungen im oberen Magen-Darm-

Trakt schlieBen lasst.

Erbrechen, oder zumindest die Spuren von diesem, wurden ebenfalls von einigen Autoren
beobachtet. BAKER (1992) gab die Zahl der davon betroffenen und erkrankten

Wellensittiche in seinen Untersuchungen mit 50 % an.

Wihrend GRIMM et al. (1990) die Futteraufnahme als gesteigert oder eher unauffillig
beschrieben, hatten schon die Erstbeschreiber von Macrorhabdus ornithogaster, JONES und
CARROLL (1977) und HUMPHREYS (1977), festgestellt, dass die erkrankten Vogel das Futter
zwar mit dem Schnabel aufnehmen, das meiste davon aber wieder zermahlen fallen lassen.
Die tatsidchliche Futteraufnahme ist also reduziert. CHRISTENSEN et al. (1997) und andere
Autoren (BAKER, 1992; FILIPPICH und PARKER, 1994; KoOSTKA, 2004; BREHM, 2007)

bestétigten dies.

JONES und CARROLL (1977) berichteten von einer milden Andmie, so auch HENDERSON et
al. (1988). Diese wurde ebenfalls von HUCHZERMEYER et al. (1993) beschrieben, die sich
mit der klinischen Symptomatik bei erkrankten jungen StrauBlen beschiftigten. Neben der
Reduktion des Korpergewichts, des getriibten Allgemeinzustandes und der Diarrhoe, die
schon bei diversen Ziervogeln beschrieben worden war, berichteten diese Autoren von
einer erhohten Mortalitdt in den jungen, aber nicht in den adulten StrauBlenbestidnden.
LoZANO-ALARCON et al. (1994) berichteten von einer Magenldhmung und

Mangelerndhrung bei jungen Strauen.
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SCHULZE und HEIDRICH (2001) untersuchten betroffene Legehennen. Auch sie stellten eine
Reduktion des Korpergewichts und eine erhohte Todesrate fest. Auerdem beobachteten
sie einen Riickgang der Legeleistung, den sie mit Macrorhabdus ornithogaster in kausale

Verbindung brachten.

Von plotzlichen Todesféllen ohne vorherige Symptomatik bei Ziervdgeln verursacht durch
Macrorhabdus ornithogaster berichteten neben anderen Autoren DE HERDT et al. (1997).
BAKER (1992) gabt die Zahl der davon betroffenen Vogel mit 10 % an. Laut seinen
Beobachtungen kam es aber auch bei Tieren, die bereits seit zwei bis drei Wochen an
Macrorhabdiose leiden, zu vermehrten Todesféllen. Diese sind vermutlich der Auszehrung
(,,Going-light-Syndrom*‘) zuzuschreiben, die mit der Krankheit einhergeht. Zieht sich das
Krankheitsgeschehen iiber einen ldngeren Zeitraum hin, wurde unter anderem von
SCHWEIGHARDT et al. (1984) ein wellenartiger Krankheitsverlauf beschrieben, bei dem sich

Phasen der Besserung immer wieder mit Krankheitsschiiben abwechseln.

TONELLI (1993) berichtete auflerdem von einem Ziichter, der bei seinen erkrankten
Kanarienvogeln nervose Symptome feststellen konnte, die sich in Form von Krampfen,

Nervositit, mangelhafte Koordination der Bewegungen und Erblindung darstellten.

SCHWEIGHARDT et al. (1984) wiesen zu dem darauf hin, dass die Nestlinge erkrankter
Wellensittich-Elterntiere nicht optimal versorgt werden konnen und kiimmern, da
Macrorhabdus ornithogaster die Bildung der Driisenmagenmilch stort. Der Erreger konnte
im Kropf von Nestlingen gefunden werden, setzt sich dort aber nach den Befunden dieser

Autoren nicht fest.

SCANLAN und GRAHAM (1990) brachten mit einer Infektion durch Macrorhabdus

ornithogaster keinerlei klinische oder pathologisch-anatomische Anzeichen in Verbindung.

2.8 Diagnoseverfahren

Der Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster am toten Tier ist mittels eines nicht
gefarbten Abklatschprdparates von der Driisenmagenschleimhaut schnell und einfach
durchzufiihren. In der Literatur wird vielerorts dieses Verfahren genannt (TUSCHAK et al.,

1990; BAKER, 1992; SIMPSON, 1992; CHRISTENSEN et al., 1997; MUTLU et al., 1997;
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PENNYCOTT et al., 1998; RAVELHOFER et al., 1998; CONZO und LIBERTI, 1999; SCHULZE und
HEDRICH, 2000; WOLF et al., 2000; SCHULZE und HEIDRICH, 2001; KRUMM und
RAVELHOFER-ROTHENEDER, 2002; PENNYCOTT et al., 2003; TOMA-SZEWSKI et al. 2003;
SCULLION und SCULLION, 2004; BREHM, 2007). Diese Priparate konnen nicht nur nativ
(WOLF et al., 2000), sondern auch geférbt betrachtet werden. Neben den meisten anderen
Autoren, die Driisenmagenabklatschpridparate anfirbten, verwendeten MUTLU et al. (1997)
die Gram-Farbung (GRAM, 1884). PENNYCOTT et al. (1998) firbten ihre Proben nach
GIEMSA (1902 und 1904) und verwendeten auflerdem die Féarbung nach Ziehl-Neelsen
(Z1EHL, 1882; NEELSEN, 1883) zur kontrastreicheren tinktorischen Darstellung von

Macrorhabdus ornithogaster.

Ein weiteres, haufig genutztes Verfahren zum Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster
am toten Tier ist die histologische Untersuchung. Dieses wurde ebenfalls von vielen
Autoren (HARGREAVES, 1981; SCANLAN und GRAHAM, 1990; BAKER, 1992; TSAI et al.,
1992; FILIPPICH et al., 1993; HUCHZERMEYER et al., 1993; CHRISTENSEN et al., 1997,
KRUMM und RAVELHOFER-ROTHENEDER, 2002; TOMASZEWSKI et al., 2003) beschrieben, am
gingigsten mit folgender Himatoxylin-Eosin-Féarbung und / oder folgender Perjodic-Acid-
Schiff-(PAS-)Reaktion (BAKER, 1992). FILIPPICH et al. (2004) und ebenso KRUMM und
RAVELHOFER-ROTHENEDER (2002) bezeichneten die histologische Untersuchung des
Driisenmagens als die ideale Methode zum Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster am

toten Vogel.

CHRISTENSEN et al. (1997) benutzten zum Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster am
toten Tier auBerdem noch die Methode des Darminhaltsausstriches. Auch SCULLION und
SCULLION (2004) fiihrten neben den Driisenmagenabklatschuntersuchungen noch
Farbungen von Abklatschpriparaten des Diinndarms durch. Dabei konnten sie, wenn auch
in einem geringeren MaBe als bei den Abklatschpriparaten des Driisenmagens,

Macrorhabdus ornithogaster nachweisen.

Das am wenigsten aufwendige Diagnoseverfahren am lebenden Tier ist die mikroskopische
Kotuntersuchung. Hierzu wird moglichst frischer Kot auf einem Objekttriger ausgestrichen
und ohne zusitzliche Farbung lichtmikroskopisch untersucht und beurteilt. Dieses
Verfahren wurde sehr hdufig angewandt und beschrieben (HUCHZERMEYER et al., 1993;

FILIPPICH und PARKER, 1994a und b; LUBLIN et al. 1998). Die Nachteile dieses Verfahrens
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liegen in den falsch-negativen Ergebnissen. BAKER (1992) gab deren Zahl mit 15 % an,
VAN HERCK et al. (1984) konnten sogar nur bei 30 % der Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Vogel den Erreger auch im Kot nachweisen. FILIPPICH und HENDRIKZ (1998)
wiesen ebenfalls darauf hin, dass der Kot von befallenen V6geln in der Untersuchung nicht
immer positiv ist. Sie schlugen deshalb eine regelméfige Wiederholung dieser
Untersuchung vor. FILIPPICH et al. (2004) und BREHM (2007) haben deshalb empfohlen,
den Kot zu untersuchender Végel iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen zu sammeln und
diese Sammelkotprobe dann zu untersuchen. Einschrinkend wiesen FILIPPICH et al. (2004)
darauf hin, dass bei Vogeln, bei denen bereits klinische Symptome der Macrorhabdiose
erkennbar sind, eine einfache Kotprobe oder eine Untersuchung von Erbrochenem
ausreichend sei, da in diesem Krankheitsstadium Macrorhabdus ornithogaster
kontinuierlich ausgeschieden werde.

POWERS (2004) erklirte, dass er seine Kotausstriche zusitzlich mit etwas Lugolscher
Losung fiarbt und damit eine bessere Darstellung als in Nativprdparaten erzielt. PHALEN
(2004) gab zu bedenken, dass auf Grund von Fiarbemethoden Macrorhabdus ornithogaster

verloren gehen kann. Er schlug deswegen vor, die Kotausstriche nativ zu beurteilen.

LUBLIN et al (1998) benutzte zur Diagnose von Macrorhabdus ornithogaster neben dem

Kotausstrich auch den direkten Kloakenabstrich.

Weiterhin nannte PHALEN (2004) die Methode einer mikroskopischen Untersuchung von
Kropfaspirat. CORNELISSEN (1993) untersuchte ebenfalls Kropfabstriche, ein Verfahren, das
auch SPEER (2004) zur Diagnostik heranzog, auflerdem fiihrte dieser Autor
Driisenmagenwaschungen bei Wellensittichen und anderen Végeln zur Diagnostik durch.
Dieses Verfahren beschrieben schon VAN HERCK et al. (1984). ANDERSON (1993)
praktizierte eine Endoskopie und entnahm Proben vom Schleim des Driisenmagens, den sie

mikroskopisch erfolgreich auf Macrorhabdus ornithogaster untersuchte.

HENDERSON et al. (1988) fiihrten Blutuntersuchungen von Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Vogeln durch. Dabei fanden sie in einigen Fillen eine milde Anidmie, in allen
Fillen aber eine Leukozytose und eine Heterophilie, so dass diese Autoren die
Blutuntersuchung als hilfreiches Diagnoseverfahren ansahen. FILIPPICH und PARKER (1994)
konnten mit ihren Blutuntersuchungen befallener Vogel diese Ergebnisse leider nicht

bestétigen.
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GRIMM et al. (1990) sahen die falsch-negativen Ergebnisse der Kotuntersuchung als
unzureicheichend an und beschrieben das Verfahren des Rontgens nach Kontrast-
mitteleingabe als Diagnoseverfahren. Aufgrund der vermehrten Schleimbildung im
Ubergangsbereich der beiden Migen konnten sie auf ihren Rontgenbildern eine Verengung
und somit eine gestorte Passage nachweisen. Auch FILIPPICH (1997) fiihrte
Rontgenuntersuchungen durch. Er verwendete allerdings kein Kontrastmittel. Dennoch
beschrieb er eine sichtbare Einengung des Lumens des Driisenmagens von Vogeln, die mit
Macrorhabdus ornithogaster infiziert waren. Diese ,,sanduhrartige Einziehung* beschrieb

auch GERLACH (1990).

PHALEN et al. (2002) benutzten eine PCR um Macrorhabdus ornithogaster zu
identifizieren. Er verwendete ,,avian-gastric-yeast*“-spezifische Primer. Da er die rDNA bei
allen infizierten Vogeln fand, geht er von identischen bzw. sehr eng verwandten Erregern

aus.

COOKE (2000), der Macrorhabdus ornithogaster bei Saugetieren (Hauskatze und
Haushund) nachweisen konnte, hat zur Diagnostik eine Nasenspiilung und eine
bronchoalveoldire Waschung durchgefithrt und die Spiilfliissigkeit mikroskopisch

untersucht.

2.9 Pathologie der Macrorhabdiose

Pathologisch-anatomisch féllt neben der Abmagerung in erster Linie eine katarrhalische
oder hidmorrhagisch-ulzerative Proventriculitis auf, die sehr oft auf die Schleimhaut
begrenzt ist und nur in hochgradigen Fillen auch die Muskelschicht des Driisenmagens
betrifft. Die meisten Autoren, die sich mit diesem Thema befassten, konnten diese
Driisenmagenentziindung in ihren Untersuchungen nachweisen (VAN HERCK et al., 1984;
SCHWEIGHARDT und HOFFMANN, 1984; GERLACH, 1986; HENDERSON et al., 1988; TUSCHAK
et al., 1990; GRIMM et al., 1990; BAKER, 1992; HUCHZERMEYER et al., 1993; CHRISTENSEN et
al., 1997; MUTLU et al., 1997; LUBLIN et al. 1998; CONZO und LIBERTI, 1999; WOLF et al.,
2000; ScHULZE und HEIDRICH, 2001; SCULLION und SCULLION, 2004). TsAI et al. (1992)
bezeichneten die Entziindung als exudativ und / oder proliferativ. Proliferationen fanden sie
insbesondere im Bereich des Epithels der Superfizialdriisen und in den Ausfithrungsgéngen

der tiefen Driisen des Driisenmagens. Allerdings berichteten viele Autoren, dass nicht bei
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jedem Vogel, bei dem Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen werden konnte, auch
eine Entziindung des Epithels des Driisenmagens vorliegt. WOLF et al. (2000) untersuchten
erkrankte Wellensittiche. Sie stellten einen Bezug der Driisenmagenentziindung mit dem
Grad des Befalls mit Macrorhabdus ornithogaster her. SCHULZE und HEIDRICH (2001)
konnten bei jedem Macrorhabdus ornithogaster-positiven Haushuhn auch eine
Driisenmagenentziindung nachweisen.

BAKER (1992) fand auBerdem eine Zunahme der Becherzellen und wenige bis gar keine
tubuldren Driisen in den entziindeten Gebieten des Driisenmagens.

PHALEN et al (2002) berichteten von lymphoplasmatischen Infiltraten der Lamina propria
im Isthmusbereich gesunder Wellensittichnestlinge. Sie geben zu bedenken, dass es sich
dabei um einen Normalbefund handeln konnte.

Von Lisionen im Driisenmagen, insbesondere im Bereich von dessen kaudalen Abschnitts,
dem Ubergang zum Muskelmagen, wurde ebenfalls hiufig berichtet. Ulzera und Nekrosen
konnte BAKER (1992) bei einem Viertel seiner untersuchten Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Wellensittiche feststellen. FILIPPICH (1997) berichtete von Petechien,

SCHWEIGHARDT et al. (1984) von Hyperdmien.

Ebenfalls hiufig beschrieben wurde eine vermehrte Schleimbildung im Driisenmagen
infizierter Tiere. Wihrend MUTLU et al. (1997) den Schleim als eher weifSlich beschrieben,
berichtete CORNELISSEN (1993) von gelbem, blassem Schleim. GRIMM et al. (1990)
betrachteten die vermehrte Schleimbildung sogar als pathognomonisch. TSAT et al. (1992)

stellten fest, dass der Schleim viele abgestoene Epithelzellen enthilt.

Dilatationen des Driisenmagens der betroffenen Vogel werden auch in den meisten Fillen
von Macrorhabdiose festgestellt. TUSCHAK et al. (1990) beschrieben sie bei circa 15 % der
erkrankten Vogel. LUBLIN et al (1998), ebenso wie die meisten anderen Autoren, die sich
mit diesem Thema beschiftigt haben, berichteten in diesem Zusammenhang auch noch von
einer Verdickung der Wand. Lediglich VAN HERCK et al. (1984) verzeichneten eine

Wandverdiinnung.

Nur einige wenige Autoren, darunter MUTLU et al. (1997), LUBLIN et al (1998) und
SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984), beschrieben eine regelméfig mit Macrorhabdiose
einhergehende Enteritis. BAKER (1985) sah in einer frithen Arbeit zu diesem Thema die

Enteritis sogar als Hauptmerkmal des ,,Going-light-Syndroms* an.
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Einige Autoren berichteten von einer Loslosung der Koilinschicht. Diese stellte sich in
deren Untersuchungen weich und / oder diinn dar. SCHULZE und HEIDRICH (2000)
bezeichneten die Koilinschicht erkrankter Vogel als nekrotisch und stellten eine
Verschorfung fest. TSAI et al. (1992) stellten fest, dass bei einem Befall mit Macrorhabdus
ornithogaster die Koilinschicht nicht vollstindig ausgehirtet ist. Diesen Befund erklérten
sie mit einem Anstieg des pH-Werts im Driisenmagen. Die nicht vollstindig ausgehirtete
Koilinschicht betrachteten sie als Erklarung fiir die Lisionen, die sie im Muskelmagen

eines jeden erkrankten Tieres gefunden hatten.

VAN HERCK et al. (1984) berichteten ebenfalls von einem Anstieg des pH-Wertes im
Driisenmagen. CORNELISSEN (1993) bestitigte dies und sieht hierin begriindet, warum sich
sekundir oft Hefepilze im Driisenmagen Macrorhabdus ornithogaster-positiver Vogel
ansiedeln. FILIPPICH und PARKER (1994b) konnten den beschriebenen Anstieg des
pH-Werts nur bei den Wellensittichen feststellen, die an ,,proventricular disease* gestorben
waren, nicht aber an denen, die darunter gelitten hatten und euthanasiert worden sind. Dies
konnte mit dem von KRUMM (2002) beschriebenen Anstieg des pH-Wertes im
Driisenmagen post mortem zusammenhidngen. KRUMM wies darauf hin, dass dieser nach

dem Tode bei jedem ihrer untersuchten Vogel angestiegen ist.

SCULLION und SCULLION (2004) konnten in einem Fall von Macrorhabdiose bei einem
Kanarienvogel einige milde und fokale Nekrosen in der Leber und der Milz histologisch

feststellen. LUBLIN et al (1998) fanden in einigen Féllen ebenfalls eine Hepatitis.

Neben SCANLAN und GRAHAM (1990) konnten auch PENNYCOTT et al. (1998) keine
weiteren pathologischen Auffilligkeiten mit dem Vorhandensein von Macrorhabdus
ornithogaster im Vogel in Verbindung bringen. Dieses Ergebnis teilte im Wesentlichen

auch HARGREAVES (1981), der nur in den seltensten Fillen Nekrosen nachweisen konnte.

2.10 Differentialdiagnosen

Auf Grund des protrahierten bis chronischen Verlaufs der Macrorhabdiose sind alle
Krankheiten und Mangelzustinde, die mit progredienter Abmagerung und Schwiche

einhergehen konnen, von differentialdiagnostischer Bedeutung (BREHM, 2007). Allerdings
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sind die am lebenden Vogel mittels Sonographie und Radiologie sowie beim gestorbenen
Vogel anldsslich der Sektion makroskopisch erkennbaren VergroBerungen des
Driisenmagens bei anderen Krankheiten eher selten. PHALEN (2006) nannte bei seiner
Beschreibung der Macrorhabdiose der Psittaziden und Sperlingsvogel keine einzige

bedeutsame Differentialdiagnose.

Lediglich beim Huhn wurde bereits durch VAN HEELSBERGEN (1929) eine Erweiterung und
Verdickung der Wand des Driisenmagens beschrieben, die er als ,purulente Entero-
Proventriculitis* bezeichnete. Auch SCHULZE und HEIDRICH (2001) sahen Veridnderungen
am Driisenmagen, die sie in direkten Zusammenhang mit der Freilandhaltung der
betroffenen Hiithner bringen. Eine Differenzialdiagnose wurde nicht genannt. Neuerdings
berichteten GOODWIN und HAFNER (1997 und 2003) von einer ,transmissible viral
proventriculitis®, die besonders bei Hybridhithnern des Masttyps festgestellt wurde. Die
Atiologie dieser Erkrankung ist noch nicht gesichert, allerdings vermuteten die beiden
Autoren ein Adeno- bzw. ein Polyomavirus als kausale Ursache. PHALEN und MOORE
(2003) gelang es nicht, mit Macrorhabdus ornithogaster aus Wellensittichen ein
definierbares Krankheitsbild bei eintdgigen Hiihnerkiikken auszuldsen. Allerdings
beobachteten die Autoren eine verzogerte Zunahme beim Wachstum sowie eine
Verschlechterung der Futterverwertung und Verdnderungen am Driisenmagen, wie sie fiir

die Macrorhabdiose typisch sind.

2.11 Kultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster

Die Anzucht von Macrorhabdus ornithogaster in vitro gestaltete sich bisher als sehr
problematisch. Nicht jedem Autor ist sie gegliickt. HARGREAVES (1981) verwendet als
Medium Hirn-Herz-Bouillon, konnte in dieser Bouillon aber nur diverse Pilze, nicht aber
Macrorhabdus ornithogaster anziichten. VAN HERCK et al. (1984), SCHWEIGHARDT et al.
(1984) und SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984) versuchten es ebenfalls erfolglos mit
diversen Medien.

GERLACH (1986) und HUCHZERMEYER (1998) berichteten von einer gegliickten Anzucht
auf einem Lactobacillen-Agar nach De Man, Rogosa und Sharpe (MRS-Agar). Sie
beschrieben raurandige Kolonien mit einem Durchmesser von drei bis vier Millimetern, die
innerhalb von 48 Stunden bei Bebriitung in einer feuchten Kammer entstanden seien.

Allerdings rdumten beide Autoren ein, dass das weitere Passagieren problematisch gewesen
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wire und der Erreger im weiteren Verlauf der Kultivierung zunéchst kleiner erschienen sei
und letztlich die Kulturen abgestorben wiiren.

TUSCHAK et al. (1990) verwendeten fiir ihre Versuche zur Anzucht ebenfalls MRS-Agar
und aulerdem noch MRS-Bouillon. Weder auf dem festen noch in dem fliissigen Medium
konnten sie die Entstehung von Kolonien verzeichnen.

SCANLAN und GRAHAM (1990) berichteten von umfassenden biochemischen Unter-
suchungen mit Macrorhabdus ornithogaster. Sie verzeichneten das beste Koloniewachstum
auf Salzsdureagar und auf Blutagar. Als erfolgreich bezeichneten sie ein Bebriiten der
Platten bei 37 °C entweder aerob oder aerob mit 10 % Kohlendioxid. Sie beschrieben die
gewachsenen Kolonien ebenfalls als raurandig und uneben, auerdem stellten sie eine
Hamolyse fest. Den Durchmesser der Kolonien gaben sie mit ein bis zwei Millimetern nach
48 Stunden Bebriitungszeit an, dieser vergro3erte sich mit der Zeit aber noch auf sechs bis
acht Millimeter. Aufféllig war, dass sich der von SCANLAN und GRAHAM (1990) als
Macrorhabdus ornithogaster angesprochene Erreger im mikroskopischen Bild wesentlich
kleiner und kiirzer darstellte als in Pridparaten aus dem Driisenmagen.

GRIMM et al. (1990) berichteten von einer gegliickten Anzucht auf MRS-Agar, allerdings
rdumten sie ein, dass der Erreger nach einigen Passagen in vitro abgestorben sei. SIMPSON
(1992) verwendete fiir seine erfolgreiche Anzucht Néhrbouillon, die er 48 Stunden bei
37 °C und aerob mit 10 % Kohlendioxid bebriitete. MUTLU el al. (1997) berichteten
ebenfalls von einer erfolgreichen Anzucht. Sie verwendeten Blutagar und Endoagar. Auch
sie beschrieben raurandige Kolonien, die sich nach 48 Stunden zeigten und im Laufe von
Passagierungsversuchen abstarben.

ANDERSON (1993) verzeichnete wiederum Keinerlei Koloniewachstum von Macrorhabdus
ornithogaster. FILIPPICH et al. (1993) kamen zum gleichen negativen Ergebnis, obwohl sie
eine breite Palette von Anzuchtmedien verwendet haben und diese aerob, anaerob und
aerob mit 10 % Kohlendioxid bebriitet haben. DE HERDT et al. (1997) verwendeten
Columbia-Agar mit Blutzusatz und MRS-Agar. Beide wurden bei 37 °C aerob, anaerob
und aerob mit 5 % Kohlendioxid bebriitet. Ein Wachstum von Kolonien konnten sie nicht
verzeichnen.

RAVELHOFER et al. (1998) verwendeten neben festem Blutagar und festem MRS-Agar noch
diverse selbst zusammengestellte Fliissigmedien. Bebriitet wurde stets bei 37 °C in einer
feuchten Kammer. Nach 14 Tagen war auf den festen Medien immer noch kein

Koloniewachstum von Macrorhabdus ornithogaster zu verzeichnen, wohingegen bereits
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nach sechs Tagen in Fliissigmedien eine Erregerzunahme von 50 % zu verzeichnen war.
Nach ca. elf Tagen soll sich die Erregermenge verdoppelt haben.

In Italien versuchten CONzO und LIBERTI (1999) die Anzucht von Macrorhabdus
ornithogaster in Hirn-Herz-Bouillon und auf diversen festen Medien. Sie bebriiteten bei
24 °C, bei 37 °C und bei 42 °C jeweils aerob und mikroaerophil 24 bis 72 Stunden lang.
Ein Koloniewachstum konnten sie nicht verzeichnen.

SCcHULZE und HEIDRICH (2000) scheiterten ebenfalls mit ihren Versuchen, Macrorhabdus
ornithogaster zu kultivieren. Dagegen ziichtete ROSSI (2000) den Erreger in Nihrbouillon

an.

2.12 Therapie und Prognose der Macrorhabdiose

Die Therapie der Macrorhabdiose gestaltete sich in der Vergangenheit schwierig, da
zunéchst noch nicht geklart war, ob es sich bei dem Erreger Macrorhabdus ornithogaster
um ein Bakterium oder einen Pilz handelt.

JONES und CARROLL (1977) stellten bereits relativ frith empirisch fest, dass das
Korpergewicht der erkrankten Tiere unter einer Behandlung mit Nystatin zumindest
erhalten bleibt und nicht weiter abnimmt. SCHWEIGHARDT und HOFFMANN (1984) konnten
diese Beobachtung nicht bestitigen. Sie erklirten sich das Versagen der Therapie mit der
kurzen Verweildauer von Nystatin im Magen-Darm-Trakt und der {iberméBigen
Schleimbildung im Driisenmagen, die Macrorhabdus ornithogaster schiitzend umhiillt.

Den Ausschluss von der Zucht der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere in
grofleren Bestdnden betrachteten sie kritisch, da latent infizierte Tiere eine weiterhin
bestehende Gefahr fiir den gesamten Zuchtbestand darstellen. Unter einer Behandlung mit
Amphotericin B konnten die Autoren eine Besserung des Allgemeinzustandes und eine
Zunahme des Korpergewichts verzeichnen. Allerdings wiesen sie darauf hin, dass auch mit
diesem Therapeutikum keine vollige Ausheilung erreicht werden konne. SCULLION und
SCULLION (2004) beschrieben dagegen den Therapieverlauf eines Kanarienvogels unter
Gabe von Nystatin nach nur 7 Tagen als erfolgreich. Zusitzlich verabreichten sie diesem
Patienten eine Glucoselosung.

GERLACH (1986) machte Therapieversuche mit verschiedenen Antibiotika, die sich
allerdings alle als nicht wirksam herausstellten. SCANLAN und GRAHAM (1990) testeten

ebenfalls eine ganze Reihe von Antibiotika auf Wirksamkeit gegen Erreger, die sie als
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Macrorhabdus ornithogaster identifiziert hatten. Einige der getesteten Wirkstoffe stellten
sich in jedem Isolat als sensibel dar und andere nur in manchen Isolaten.

GRIMM et al. (1990) bezeichneten dagegen die Macrorhabdiose als unheilbar, weil keines
der von diesen Autoren verwendeten Antibiotika eine erkennbare Wirkung gegen
Macrorhabdus ornithogaster zeigt.

CORNELISSEN (1993) berichtete von Erfolgen mit unterstiitzenden Therapiemallnahmen,
wie dem Ansduern des Trinkwassers, um den physiologischen pH-Wert des Driisenmagens
zu erhalten beziehungsweise wieder herzustellen, dem Verfiittern von leicht verdaulicher
Kost, wie zum Beispiel Eifutter, um dem erkrankten Vogel die Niahrstoffaufnahme zu
erleichtern und der zusitzlichen Gabe von Vitaminen und Aminoséduren, um eine moglichst
gute Abwehrlage des Vogels herzustellen. Auch MUTLU et al. (1997) und Brehm (2007)
schrieben, dass die Gaben von Probiotika und Roboranzien den Zustand der erkrankten
Vogel positiv beeinflussen.

TONELLI (1993) betrachtete Amphotericin B als Therapeutikum der Wahl, wies aber darauf
hin, dass es durchaus Resistenzen geben kann. Diese Fille behandelte er erfolgreich mit
Ketokonazol. Diverse Antibiotika und auch der Einsatz von Nystatin zeigten in seinen
Untersuchungen keine therapeutischen Erfolge.

HUCHZERMEYER et al. (1993) erzielten mit den von SCANLAN und GRAHAM (1990) als
wirksam beschriebenen Antibiotika keine Therapieerfolge bei Straulenkiiken. ANDERSON
(1993), die einen erkrankten Gelbwangenkakadu (Cacatua sulphurea GMELIN, 1788)
behandelte, kam zum gleichen Ergebnis. Sie erreichte eine ungestorte Futteraufnahme und
eine Besserung des Zustandes des Patienten unter einer Therapie mit Ketokonazol und
Lactobazillen. Auflerdem schlug auch sie ein mildes Ansduern des Trinkwassers vor.
LUBLIN et al. (1998) konnten mit dieser Therapie keine Erfolge erzielen. LOZANO-
ALARCON et al. (1994) dagegen gaben Lactobazillen in Kombination mit Vitamin B,
Elektrolyten und einem Cephalosporin als geignete Therapeutika an.

FILIPPICH und PARKER (1994b) stellten fest, dass eine Therapie mit Nystatin bei Stieglitzen
(Carduelis carduelis Linnaeus, 1758) erfolgreich, bei Wellensittichen (Melopsittacus
undulatus SHAW, 1805) dagegen unwirksam sei. Ketoconazol war sowohl bei Distelfinken,
als auch bei Wellensittichen unwirksam. Die Wellensittiche konnte er erfolgreich mit
Amphotericin B therapieren.

CHRISTENSEN et al. (1997) widmeten sich bei ihren Untersuchungen der Therapie von
infizierten Wellensittichschwiarmen. Auch diese Autoren benutzten erfolgreich

Amphotericin B, welches sie tiber das Trinkwasser verabreichten (ein ml je Liter Fungilin,
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das entspricht 100 mg/Liter Amphotericin B). Sie berichteten von einer Gelbfirbung des
Kotes und einem Anstieg des Korpergewichts unter der Therapie. Nach cairca
dreiwochiger Therapie war der Schwarm nach ihren Untersuchungen weitgehend frei von
Macrorhabdus ornithogaster, nur vereinzelt konnte der Erreger noch nachgewiesen
werden. CHRISTENSEN et al. (1997) schlugen deshalb vor, den Status des Schwarmes
regelmiBig zu tiberpriifen und die Therapie erforderlichenfalls zu wiederholen.

FILIPPICH (1997) schlof sich der weit verbreiteten Meinung an, nach der Amphotericin B
das Mittel der Wahl sei. Er gab aber zu bedenken, dass diese Krankheit trotz erfolgreicher
Erregerelimination nicht unbedingt aufgehalten werden kann. Zusammen mit HENDRIKZ
(1998) wies er auBerdem darauf hin, dass das Ausmerzen erkrankter Vogel in einem
Schwarm als alleiniges Mittel nicht ausreicht, um einen Bestand zu sanieren, weil in der
Brutzeit immer wieder Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen werden konne.
Lediglich die Vogel, die trotz einer Behandlung weiterhin Macrorhabdus ornithogaster-
positiv sind, sollten ausgemerzt werden. Dem gegeniiber war SCHMIDT (2008) der
Meinung, dass stressreduzierende Malnahmen hdufig schon ausreichen und eine
antimykotische Bestandsbehandlung nicht moglich und auch nicht notig ist.

FiLiPPICH et al. (2004) und BREHM (2007) rieten, infizierte Jungvogel erst einmal zu
beobachten, da es hier vorkomme, dass sich die Tiere spiter als frei von Macrorhabdus
ornithogaster prasentieren. POWERS (2004) hat dagegen empfohlen jedes Tier zu
behandeln, bei dem Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen worden ist, da nicht
auszuschliefen sei, dass es im weiteren Verlauf zum Ausbilden einer Symptomatik
kommen konne.

SPEER (2004) setzte dieser Aussage entgegen, dass Amphotericin B in einer Dosierung von
100 mg/kg Korpergewicht per os fiir zehn Tage zwar eine Besserung, nicht jedoch in jedem
Fall eine Erregerelimination bewirkt. Er riet deshalb nur die Tiere zu behandeln, die auch
Symptome zeigen. Eventuell konne die Therapie mit der oralen Gabe von Nystatin ergidnzt
werden. Dieser Aussage schloB3 sich PHALEN (2004) weitestgehend an, allerdings gab er zu
bedenken, dass nicht alle fiir eine Macrorhabdiose typischen klinischen Anzeichen auch
Macrorhabdus ornithogaster als Ursache haben miissen. Er forderte deswegen eine genaue
Abkldrung der Differentialdiagnosen vor Therapiebeginn.

Neben den von CORNELISSEN (1993) beschriebenen unterstiitzenden und begleitenden
MaBnahmen ist eine Therapie mit Amphotericin B das Mittel der Wahl (fiir Wellensittiche
50 bis 125 mg Amphotericin B pro kg Korpergewicht und Tag iiber drei Wochen). Eine
Eingabe direkt in den Schnabel oder via Kropfsonde stellt sicher, dass der Vogel auch die
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therapeutisch notige Dosis bekommt. Fiir die Behandlung ganzer Schwiérme bietet sich die
Trinkwassermedikation an. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dass den Tieren keine
anderen Wasserquellen als die mit dem Therapeutikum versetzte zur Verfiigung stehen.
Weiterhin ist der Status eines Schwarmes auch nach Therapie zu iiberwachen.
Stresssituationen, die sich negativ auf die Abwehrlage des Tieres auswirken, sind zu

vermeiden.

2.13 Fragestellungen der eigenen Untersuchungen

In einem diagnostisch titigen Labor werden stets zahlreiche Vogelarten zur Kliarung der
Krankheits- bzw. Todesursache untersucht. Hierbei spielt die Frage des Wirtsspektrums
empfinglicher Vogel bei der Auswahl der diagnostischen Verfahren innerhalb der zur
Verfiigung stehenden diagnostischen Methoden eine gro3e Rolle. Deshalb sollen zunichst
moglichst viele Vogelarten untersucht werden, um einen vertieften Einblick in das fiir

Macrorhabdus ornithogaster in Frage kommende Wirtsspektrum zu erhalten.

Die Treffsicherheit diagnostischer mikroskopischer Methoden steht in direkter Beziehung
zur mikroskopisch erkennbaren Morphologie des Erregers. Deshalb sollen durch
detaillierte Beschreibungen und Messungen der Lédngen des Erregers zusitzliche

diagnostische Hilfen erarbeitet werden.

Weil die Frage nach dem pathogenen Potential von Macrorhabdus ornithogaster noch
immer unklar bzw. kontrovers erscheint, sollen mit der histologischen Untersuchung der
Driisenmigen und zusitzlicher Organe weitere Einblicke in Art und Umfang der durch

Macrorhabdus ornithogaster verursachten Lisionen erméglicht werden.

Detaillierte Studien am Erreger erfordern die zuverldssige Moglichkeit seiner Kultivierung
in vitro, um zusitzliche Kenntnisse seiner Eigenschaften bestimmen zu konnen. Bisherige
Publikationen zeigen, dass mehrere Versuche zur Ziichtung von Macrorhabdus
ornithogaster auf synthetischen Néhrboden fehlschlugen oder anderenorts nicht
reproduzierbar sind. Deshalb sollen eigene Versuche mit weiteren Medien zur Ziichtung in

vitro angestellt und iiber diese Ergebnisse berichtet werden.
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3 Material und Methoden
3.1 Material

3.1.1 Ort und Zeit der Untersuchungen

Samtliche Untersuchungen der Vogel fanden in der Sektionshalle sowie im diagnostischen
Labor der Klinik fiir Vogel, Reptilien, Amphibien und Fische der Justus-Liebig-Universitit
GielBen statt. Der Untersuchungszeitraum reicht vom 17. Mai 2004 bis zum 23. Juli 2005 und
umfasst damit ein Jahr, 2 Monate und 6 Tage. In diesem Zeitraum sind 1.000 Vogel beprobt
und untersucht worden (Tabelle 2). Diese Tierzahl wurde zunidchst als hinreichende

Untersuchungsmenge veranschlagt.

Tabelle 2: Vogelordnungen und Zahl der untersuchten Vogel (Mai 2004 bis Juli 2005)

Ordnung der untersuchten Zahl der Vogel je
Vogel Ordnung
Galliformes, Hiithnervogel 495
Psittaciformes, Papageien 177
Passeriformes, Sperlingsvogel 124
Anseriformes, Enten und Génse 57
Columbiformes, Taubenvogel 97
Accipitriformes, Greifvogel 13
Falconiformes, Falken 13
Strigiformes, Eulen 7
Piciformes, Spechtviogel 7
Apodiformes, Segler 2
Alciformes, Alken 2
Gruiformes, Kranichvogel 2
Ciconiiformes, Schreitvogel 1
Pelecaniformes, Ruderfiifler 1
Podicepidiformes, Lappentaucher 1
Cuculiformes, Kuckucksvogel 1
Summe 1000

Die Sektionen des eingehenden Untersuchungsgutes fanden morgens und vormittags statt.

Soweit die zu obduzierenden Vogel in dieser Zeit die Klinik erreichten, wurden die Sektionen
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noch am selben Tag entweder von mir oder in einigen Fillen von Frau Dr. B. M. Bonner-
Finke, wissenschaftliche Mitarbeiterin in der hiesigen Klinik, durchgefiihrt. Nachmittags
eingehendes Untersuchungsgut wurde kiihl gelagert und erst am darauffolgenden Tag seziert,
beprobt und untersucht.

Insgesamt wurden 1.000 Vogel aus acht verschiedenen Ordnungen und Spezies und aus
unterschiedlichen Herkiinften untersucht. Einen Uberblick iiber die Zahl der Vogel und deren
taxonomische Einordnung nach WOLTERS (1975-1982) vermittelt die Tabelle 2. Fiir die
eigenen Untersuchungen wurden alle Vogel verwendet, die nicht auf Grund von fortge-

schrittener Autolyse entsorgt werden mussten oder nur unvollstindig vorlagen.

3.1.2 Untersuchte Vogel und Kotproben

In den Jahren August 2005 bis August 2007 wurden im Rahmen der hiesigen Diagnostik der
Vogelkrankheiten weitere Vogel und Kotproben auf Macrorhabdus ornithogaster untersucht.
Diese Untersuchungen wurden dann eingeleitet, wenn gemill Vorbericht eine ldnger
anhaltende Krankheit verbunden mit Apathie, Abmagerung, Durchfall und Storungen der
Mauser mitgeteilt wurde bzw bei Kotproben, wenn diese Untersuchung vom Einsender
gewiinscht wurde. Es wurde nicht unterschieden zwischen Kotproben von einzeln gehaltenen
Tieren und Sammelkotproben, weil gemall Begleitschreiben der Einsender die Sammelproben
von FEinzeltieren stammen konnten, die iiber mehrere Tage gesammelt werden bzw. von
mehreren Vogeln an einem Tag gesammelt wurden.

Wenn sich anlédsslich der Sektion deutliche Hinweise auf Verdnderungen des Driisenmagens
und ggf. auch des Darmes ergaben, wurde eine Giemsa-Firbung von Abklatschpriparaten
vorgenommen. Im Einzelnen wurden 137 Vogel und 122 Kotproben aus folgenden

Ordnungen untersucht (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Vogelordnungen, Zahl der untersuchten Vogel und Kotproben (August 2005

bis August 2007).
Jahr | Vogelordnung Zahl der untersuchten Zeilen-
Tierkorper | Kotproben | Summen

2005 | Anseriformes 1 0 1
Phasianiformes 9 1 10
Psittaciformes: Wellensittiche 12 29 41
Andere Psittaciformes 22 2 24
Passeriformes 23 23 46
2006 | Anseriformes 0 0 0
Phasianiformes 0 0 0
Psittaciformes: Wellensittiche 22 38 60
Andere Psittaciformes 16 1 17
Passeriformes 9 5 14
2007 | Anseriformes 0 0 0
Phasianiformes 0 1 1
Psittaciformes: Wellensittiche 12 17 29
Andere Psittaciformes 9 3 12
Passeriformes 2 1 3
Spalten-Summen 137 122 259

3.1.3 Materialien und Geriite

3.1.3.1 Materialien fiir die Probenentnahme

Die Vogel, von denen Proben fiir diese Arbeit entnommen wurden, wurden auf einer Waage
(Typ GB 1501) der Firma Mettler Toledo GmbH, Schweiz, Im Langacher, 8606 Greifensee,
gewogen. Diese Waage besitzt einen Wigebereich bis maximal 1510 Gramm. Waren die zu
untersuchenden Vogel schwerer, wurden sie auf einer Spider 1 S Waage desselben Herstellers
gewogen.

Wiihrend der Probenentnahme wurden Nobaglove®-Latexhandschuhe von der Firma NOBA
Verbandmittel Danz GmbH und Co KG, 58300 Wetter getragen. Durchgefiihrt wurden die
Sektionen und Probenentnahmen mit Scheren und Pinzetten der HEBU-medical GmbH,
Badstrale 8, 78532 Tuttlingen. Die fiir die Abklatschpriparate verwendeten Objekttrager
wurden von Knittel-Glidser, Waldemar Knittel, Glasbearbeitungs GmbH, Varrentrappstralle 5,

38114 Braunschweig, bezogen. AnschlieBend wurden die entnommenen Proben in Petri-
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schalen von Greiner Bio-One GmbH, Bad Hallerstrasse 32, A-4550 Kremsmiinster (Art. Nr.
633102) gegeben.

3.1.3.2 Brutschrinke, Kiihlschrank und Gefriertruhe

Die Petrischalen mit den Proben wurden in einem Kiihlschrank der Fa. Liebherr, gastro line,
220-04, bei 5 °C gelagert, um sie gegebenenfalls weiter zu verwenden. Ein Teil der positiven
Proben wurde bei minus 80 °C in einer Truhe vom Typ 6385, Nr. 4560289, Gesellschaft fiir
Labortechnik mbH, Schulze-Delitsch-Strale 4, 30938 Burgwedel, gelagert. Die Anzucht-
versuche fanden in einem Brutschrank der Firma Memmert, Typ B VW 50 90 1024, bei 42 °C
statt, in einem weiteren Brutschrank bei 37 °C der Firma Ehret, Dipl Ing W. Ehret GmbH, 783
Emmendingen 14, Typ BK/8, Nr. 11805, und in einem Brutschrank mit 5 % CO; bei 35 °C
der Firma Heraeus Instruments, Nordstrae 71-73, 63450 Hanau, Typ BB 6060 statt.

3.1.33 Destillieranlage

Das destillierte Wasser, mit dem die Féarbelosung von den fertig gefirbten Objekttrigern
abgespiilt wurde, stammt aus einer ,,Revers-Osmose-Anlage*, Typ Seradest BETA 100, von
der Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227
Celle.

3.1.3.4 Geriite fiir die mikroskopische Beurteilung

Um die gefiarbten Abklatschpridparate zu untersuchen und zu beurteilen, wurde ein Mikroskop
der Firma Carl Zeiss AG, Carl-Zeiss-Strale 22, 73447 Oberkochen, Typ Axioskop 2
verwendet. Die Okulare waren vom Typ E-PL 10x/20, 444232, das Immersionsobjektiv,
ebenfalls von der Fa. Zeiss, trigt die Bezeichnung Plan-Neofluar, 100x/1,30 Oil, 440480. Fiir
die Lingenbestimmungen der Erreger wurde ein skaliertes Okular des Herstellers Hensoldt
Wetzlar, Typ Mess 10R, verwendet.

Nach der Betrachtung der Priparate wurde das Immersionsol vorsichtig von den Objekt-
tragern getupft. Dazu wurden Prizisionswischtiicher Kimwipes®—Lite von Kimberly-Clark

verwendet.
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3.1.3.5 Materialien fiir die Kultivierungsversuche

Die Macrorhabdus ornithogaster-positiven Proben wurden zum Teil fiir Kultivierungs-
versuche verwendet. Diese fanden teils auf festen Ndhrmedien statt, die sich in Petrischalen
von der Firma Greiner Bio-One GmbH, Bad Hallerstrasse 32, A-4550 Kremsmiinster (Art.-
Nr. 633102) befanden, teils in fliissigen Ndhrmedien, die sich in Reagenzgldsern vom Typ
Assistent des Herstellers Karl Hecht AG, 97647 Sondheim, befanden, welche mit Parafilm der
Firma Sigma® Chemical Co, P.O. Box 14508, St Luis, MO63178 USA 314-771-5750,
verschlossen wurden.

Die fiir die Abklatschpriparate verwendeten Objekttrager wurden von der Firma Knittel-
Glaser, Waldemar Knittel, Glasbearbeitungs GmbH, Varrentrappstraie 5, 38114

Braunschweig bezogen.

3.1.3.5.1 Materialien fiir die Kultivierungsversuche in Driisenméigen aus

Hiithnerembryonen

Die fiir diesen Anzuchtsversuch verwendeten Driisenmégen stammten von etwa 18 Tage alten
spezifiziert pathogenfreien (SPF) Hiihnerembryonen, die in der Klinik fiir Vogel, Reptilien,
Amphibien und Fische der Justus-Liebig-Universitidt Gielen bebriitet wurden. Die Bruteier
wurden vom Gefliigelzuchtbetrieb Lohmann Tierzucht GmbH, Am Seedeich 9-11, Postfach
460, 27454 Cuxhaven bezogen. Die Driisenméigen wurden nach dem Beimpfen mit PBS-
Losung, in welcher die positiven Proben eingelegt wurden, in mit Medium gefiillten
Reagenzglisern vom Typ Assistent des Herstellers Karl Hecht AG, 97647 Sondheim,
kultiviert. Das Beimpfen der Driisenmégen wurde mittels sterilen 2 ml-Einwegspritzen BD
Discardit™ II, Becton Dickinson GmbH, TullarstraBe 8 — 12, 69126 Heidelberg und mittels
sterilen Einwegkaniilen Grofe 16, Sterican®, B. Braun Melsungen AG, 34209 Melsungen,
durchgefiihrt.

Die zur Untersuchung verwendeten Scheren stammen von der Firma HEBU-medical GmbH,
Badstra3e 8, 78532 Tuttlingen. Die fiir die Abklatschpriparate verwendeten Objekttriger
wurden von der Firma Khnittel-Gldaser, Waldemar Kbnittel, Glasbearbeitungs GmbH,
Varrentrappstraf3e 5, 38114 Braunschweig bezogen.
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3.1.4  Verwendete Nihrmedien, Feinchemikalien und Reagenzien

3.1.4.1 Chemikalien fiir die Giemsa-Fiarbung

Die auf Objekttragern getrockneten Proben wurden nach Giemsa gefirbt, hierzu wurden sie
erst mit reinem Methanol von der Firma Schmidt-Chemikalien-GmbH, Am Giiterbahnhof,
35683 Dillenburg, fixiert und anschlieBend mit einer Firbelosung angefarbt. Die Firbelosung
wurde 1:10 aus Giemsas Azur-Eosin-Methylenblau-Losung Nr. 1.09204.0500 und dem
Phosphatpuffer Titrisol® , Pufferlosung nach Weise, pH 7,2+/- 0,05 (20 °C), 1.09879. (mittels
destilliertem Wasser aus einer ,,Revers-Osmose-Anlage®, Typ Seradest BETA 100, von der
Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227 Celle,
zu einer gebrauchsfertigen Losung bereitet). Sowohl die Giemsa-Firbelosung als auch der

Phosphatpuffer stammen von der Firma VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt.

3.1.4.2 Chemikalien fiir die mikroskopische Untersuchung

Die Abklatschpriparate der Proben und Kultivierungsversuche wurden unter Zuhilfenahme
von Immersionsol Nr. 1.04699.0100 von der Firma VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt,

mikroskopisch untersucht und beurteilt.
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3.1.4.3 Chemikalien fiir die Anzucht

3.1.4.3.1 Feste Medien

Die Anzuchtsversuche auf festen Ndahrmedien fanden auf Pilzagarplatten nach Kimmig, Typ
1.05414.0504 von dem Hersteller VWR (friither Merck), 64271 Darmstadt, statt. Diesen
Platten wurde Penicillin G von der Firma Biochrom AG, A321-44, Leonorenstral3e 2-6, 12247
Berlin und Streptomycinsulfat, Strepto-Hefa, von der Firma Sanavita AG und Co., Am
Bahnhof 1-3, 59368 Werne, zugesetzt. Einem Teil dieser Platten wurde auflerdem
Cycloheximide von der Fa. Serva, Boehringer Ingelheim, Czernyring 22/11, 69115
Heidelberg, zugesetzt.

AuBlerdem wurden Blutagarplatten verwendet, diese wurden aus Schafblut und dem
Néhrboden Nr. 1.10886.0500 von VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt hergestellt.

Die verwendeten Brilliantgriin-Phenolrot-Lactose-Saccharose-Agarplatten (BPLS) Nr.
1.07237.0500 und der MRS-agar Nr. 1.10660.0500, der ebenfalls zu Anzuchtsversuchen
genutzt wurde, stammen ebenfalls von VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt.

Weiterhin wurde Cytophaga-Agar verwendet. Dieser setzt sich zusammen aus 0,5 g Trypton
Nr. 10859; 0,5 g Hefe-Extrakt Nr. 3753; 0,2 g Fleischextrakt Nr. 3979; 0,2 g Natriumacetat
Nr. 6268.0250; 9 g Agar-Agar Nr. 1.01614. Alle wurden vom Hersteller VWR (friither
Merck), 64271 Darmstadt bezogen. Selbst erzeugt wurden 1000 ml destilliertes Wasser aus
einer ,,Revers-Osmose-Anlage”, Typ Seradest BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld
GmbH (friiher Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227 Celle.

3.1.4.3.2 Fliissige Nihrmedien

Neben der kommerziell bei VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt erhiltlichen MRS-

Bouillon Nr. 110661 wurden diverse selbst zusammengestellte Medien verwendet:

Medium 1: Dieses Medium setzt sich aus phosphatgepufferter Kochsalzlosung (PBS) mit
einem pH-Wert 7,4 und 100 pg/ml Enrofloxacin (Baytri1® 2,5 %ige Injektionslosung, Bayer
Vital GmbH, 51368 Leverkusen) zusammen. Die PBS besteht aus 400 g NaCl Nr.
1.06404.1000, 10 g Kaliumdihydrogenphosphat Nr. 5217897, 72 g Dinatriumhydrogen-
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phosphat Nr. 1.06586.0500, 5 g Magnesiumchlorid Nr. 8.14733.0500, 5 g Calciumchlorid Nr.
7479747, alles von VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt, und 4000 ml destilliertes Wasser
aus der klinikeigenen ,,Revers-Osmose-Anlage*, Typ Seradest BETA 100, von der Firma
Elgaberkefeld GmbH (friither Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227 Celle.

Medium 2: Dieses Medium setzt sich aus 0,9 %iger NaCl-Losung und 100 pg/ml Enro-
floxacin (Baytril® 2,5 %ige Injektionslésung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen)
zusammen. Die NaCl-Losung setzt sich aus destilliertem Wasser aus der klinikeigenen
,Revers-Osmose-Anlage®”, Typ Seradest BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH
(friiher Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227 Celle, und 9,0 g NaCl 1.06404.1000
von VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt, zusammen.

Medium 3: Dieses Medium setzt sich aus 35 ml fetalem Kéilberserum (FKS), Foetal Bovine
Serum Gold, hergestellt von PAA Laboratories GmbH, Unterm Bornrain 2, 35091 Coélbe,
65ml 0,9 %ige NaCl-Losung und 100 pg/ml Enrofloxacin (Baytril® 2,5 %ige Injektions-
losung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen) zusammen. Das Medium wurde mittels
Salzsdure Nr. 1.09057.1000 und Natronlauge Nr. 1.09137.1000 von VWR (frither Merck),
64271 Darmstadt, auf einen pH-Wert von 4,4 eingestellt. Die NaCl-Losung setzt sich aus
destilliertem Wasser aus der klinikeigenen ,,Revers-Osmose-Anlage®, Typ Seradest BETA
100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwassersysteme), Liickenweg 5,
29227 Celle, und 9,0 g NaCl Nr. 1.06404.1000 von VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt,

zusammen.

Medium 4: Dieses Medium setzt sich aus 25 ml fetalem Kéilberserum (FKS), Foetal Bovine
Serum Gold, hergestellt von PAA Laboratories GmbH, Unterm Bornrain 2, 35091 Célbe, 65
ml 0,9 %ige NaCl-Losung, 0,5 g Glucose (10 ml G5, Glucose-Losung 5 Prozent ad us. vet.,
B. Braun, Melsungen AG, 34209 Melsungen) und 100 pg/ml Enrofloxacin (Baytri1® 2,5 %ige
Injektionslosung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen) zusammen. Das Medium wurde
mittels Salzsdure Nr. 1.09057.1000 und Natronlauge Nr. 1.09137.1000 von VWR (friiher
Merck), 64271 Darmstadt, auf einen pH-Wert von 4,4 eingestellt. Die NaCl-Losung setzt sich
aus destilliertem Wasser aus der klinikeigenen ,,Revers-Osmose-Anlage®, Typ Seradest
BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwassersysteme),
Liickenweg 5, 29227 Celle, und NaCl 1.06404.1000 von VWR (frither Merck), 64271

Darmstadt, zusammen.
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Medium 5: Dieses Medium setzt sich aus 45 ml fetalem Kélberserum (FKS), Foetal Bovine
Serum Gold, hergestellt von PAA Laboratories GmbH, Unterm Bornrain 2, 35091 Coélbe,
30 ml 0,9 %ige NaCl-Losung, 1 g Glucose (20 ml G5, Glucose-Losung 5 Prozent ad us. vet.,
B. Braun, Melsungen AG, 34209 Melsungen), 3,34 g Laktulose (5 ml Bifiteral-Sirup, Solvay
Arzneimittel GmbH, Hans-Bockler-Allee 20, 30173 Hannover) und 100 pg/ml Enrofloxacin
(Baytril® 2,5 %ige Injektionslosung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen) zusammen. Die
NaCl-Losung setzt sich aus destilliertem Wasser aus der klinikeigenen ,,Revers-Osmose-
Anlage®, Typ Seradest BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH (friiher Seral
Reinstwassersysteme), Liickenweg 5, 29227 Celle, und 9.0 g NaCl Nr. 1.06404.1000 von
VWR (frither Merck), 64271 Darmstadt, zusammen.

Medium 6: Dieses Medium setzt sich aus fetalem Kilberserum (FKS), Foetal Bovine Serum
Gold, hergestellt von PAA Laboratories GmbH, Unterm Bornrain 2, 35091 Colbe, und
100 pg/ml Enrofloxacin (Baytril® 2,5 %ige Injektionslosung, Bayer Vital GmbH, 51368

Leverkusen) zusammen.

Medium 7: Dieses Medium setzt sich aus Serum von spezifiziert pathogenfreien (SPF)
Hithnern von dem Gefliigelzuchtbetrieb Lohmann Tierzucht GmbH, Am Seedeich 9-11,
Postfach 460, 27454 Cuxhaven und 100 pg/ml Enrofloxacin (Baytril® 2,5 %ige Injektions-
l6sung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen) zusammen.

Medium 8: Dieses Medium setzt sich aus Serum von SPF-Hiihnern vom Gefliigelzucht-
betrieb Lohmann Tierzucht GmbH, Am Seedeich 9-11, Postfach 460, 27454 Cuxhaven, 1 mg
Itraconazol (Sempera Liquid, Janssen-Cilag GmbH, 41457 Neuss) und 100 pg/ml Enroflo-
xacin (Baytril® 2,5 %ige Injektionslosung, Bayer Vital GmbH, 51368 Leverkusen)

zusammen.
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3.14.33 Chemikalien und Nihrmedien fiir Anzuchtsversuche in Driisenmégen

Das Medium, in welchem sich diese Migen wihrend der Versuche zur Kultivierung von
Macrorhabdus ornithogaster befanden, war Basal Medium Eagle’s (BME) mit Earle’s
Salzen, Biochrom AG, LeonorenstralBe 2-6, 12247 Berlin, dem 1,5 mg Enrofloxacin auf
100 ml BME zugesetzt wurden.

Fiir die Beurteilung wurden die auf Objekttragern getrockneten Proben nach Giemsa gefirbt.
Hierzu wurden sie zuerst mit reinem Methanol von der Firma Schmidt-Chemikalien-GmbH,
Am Giiterbahnhof, 35683 Dillenburg, fixiert und anschlieBend mit einer Férbelosung
angeféarbt. Die Firbelosung wurde 1:10 aus Giemsas Azur-Eosin-Methylenblau-Losung Nr.
1.09204.0500 und dem Phosphatpuffer Titrisol® , Pufferlosung nach Weise, pH 7,2+/- 0,05
(20 °C), 1.09879. (mittels destilliertem Wasser aus einer ,,Revers-Osmose-Anlage®, Typ
Seradest BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwassersysteme),
Liickenweg 5, 29227 Celle, zu einer gebrauchsfertigen Losung bereitet). Sowohl die Giemsa-
Farbelosung als auch der Phosphatpuffer stammen von VWR (frither Merck), 64271
Darmstadt.

3.1.5  Gerite und Chemikalien fiir die histologische Untersuchung

Der Teil einer positiven Probe, der histologisch untersucht werden sollte, wurde in 5 %iges
Formalin (Formaldehyd 35 %, Carl Roth GmbH und Co, Schoemperlenstrae 1-5, 76185
Karlsruhe, verdiinnt mit destilliertem Wasser aus einer ,,Revers-Osmose-Anlage”, Typ
Seradest BETA 100, von der Firma Elgaberkefeld GmbH (frither Seral Reinstwasser-
systeme), Liickenweg 5, 29227 Celle) eingelegt und anschlieBend in Paraffin Paraplast, Histo-
comp® von der Vogel Wilhelm GmbH eingebettet. Die weitere Bearbeitung und Beurteilung

fiihrte Herr Dr. Kernt Kohler im Institut fiir Veterindr-Pathologie durch.
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3.2 Methoden

3.2.1 Erhebungen zur Anamnese des Untersuchungsgutes

Soweit moglich bzw. soweit in den Begleitberichten angegeben, wurde eine Anamnese
erhoben. Die Spezies des zu untersuchenden Vogels wurde selbst festgestellt und ihre
individuelle Kennzeichnung mit FuBringen, Chips oder auf andere Weise, soweit vorhanden,
protokolliert und im eigenen Untersuchungsbefund notiert. Soweit der Besitzer Auskunft
geben konnte, wurde das Alter des zu untersuchenden Tieres, dessen Geschlecht und die
Haltungsbedingungen erfasst. Bei Wellensittichen wurde auflerdem die Gefiederfarbe

vermerkt.

3.2.2 AuBere Untersuchung der Vogel

Alle zu sezierenden Vogel wurden zunédchst gewogen (s. 0.) und einer griindlichen @uf3eren
Besichtigung unterzogen (SIEGMANN et al., 1993). Alle Korperoffnungen wurden eingehend
betrachtet. Dabei wurde auch ein besonderes Augenmerk auf den Zustand des Gefieders, auf
Anzeichen einer Mauser oder auf Hinweise von traumatischen Beschiddigungen des Gefieders
gerichtet. Gleichzeitig wurde nach eventuell vorhandenen Ektoparasiten im Gefieder gesucht.
Verklebtes oder verschmutztes Gefieder insbesondere im Schnabel- und Kloakenbereich
wurde genau betrachtet, um festzustellen, ob es sich bei diesen Verschmutzungen eventuell

um Anzeichen von Vomitus oder Diarrhoe handeln konnte.

3.2.3 Gang der Sektionen

Der Zerlegungsgang der Tierkorper folgte stets den Angaben von SIEGMANN et al. (1993). Zur
Vermeidung von Staubentwicklung wurde zuerst das Gefieder der Vogel mit flieBendem
Wasser intensiv befeuchtet und der Tierkorper danach in Riickenlage verbracht. Dem folgte
ein mechanisches Entfernen des Federkleids im Bereich der ventralen Korperseite vom
kranialen Halsbeginn bis kurz vor die Kloake. Die Ertffnung des Tierkorpers begann mit
einem Schnitt in den linken Schnabelwinkel, der Haut und Unterhaut. Dieser Schnitt wurde

als ventraler, nahezu medianer Hautschnitt bis kurz vor die Kloake gefiihrt. Die Haut des
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Brust- und Bauchbereichs wurde von der Muskulatur stumpf getrennt und die beiden
Hiiftgelenke exartikuliert. Weiter wurden die Knochen und Muskeln des Schultergiirtels
durchtrennt. Mit diesem kaudo-dorsal gerichteten Schnitt wurden der Rippenbogen und die
seitliche Bauchwand durchtrennt. Das Sternum mit anhaftender Brust- und Bauchmuskulatur
und den durchtrennten Rippen wurden nach kaudal geklappt und gaben so den Blick frei auf
die nun er6ffnete Leibeshohle.

Es folgte die Exenteration des Herzens mittels Durchtrennen der zu- und abgehenden Gefif3e.
Die Herzkammern wurden er6ffnet und die Herzklappen und das vorhandene Blut beurteilt.
Die Leber und anschlieend die Milz wurden entnommen und untersucht. Weiterhin wurde
der Osophagus vom Driisenmagen getrennt und der Magendarmtrakt vollstindig nach kaudal
verlagert, so dass die weit dorsal liegenden Lungen, Gonaden, Nieren und Nebennieren
sichtbar wurden. Diese Organe wurden ebenfalls entnommen und untersucht. Bei weiblichen
Vogeln in der Legephase wurden der Eierstock und der Eileiter entnommen, er6ffnet und
beurteilt. Soweit vorhanden wurden Hoden mit Samenleiter, Bursa Fabricii und Thymus
ebenfalls freigelegt und untersucht.

Die Beurteilung der Atmungsorgane begann mit einem Querschnitt durch den Oberschnabel,
der diesen kaudal der Nasenoffnungen absetzte und die Er6ffnung des Infraorbitalsinus. Dem
folgte die Eroffnung der Nasennebenhohlen, der Trachea und der Bronchien. Die Lungen
wurden aus dem kndchernen Rippenbogen geldst und begutachtet.

Insbesondere bei Hithnervogeln wurde auf den Plexus brachialis und den Nervus ischiadicus
geachtet. Die Schidelkalotte und die sie bedeckende Haut sowie das Gehirn wurden median
gespalten und untersucht. Osophagus und Kropf wurden erdffnet und die Schleimhaut
betrachtet. Das Rektum wurde kurz vor der Kloake abgesetzt und der Magendarmtrakt in foto
entnommen, die Kloake wurde eroffnet. Der entnommene Magendarmtrakt wurde vom

Gekrose gelost und der Lange nach ausgelegt, eroffnet und die Schleimhaut beurteilt.

3.24 Probenentnahme

Wihrend der Sektionen der Vogel wurden von jedem Vogel insgesamt acht Organproben fiir
die eigenen weiterfithrenden Untersuchungen moglichst steril entnommen. Dies sind: je ein
Stiick Rachenschleimhaut, ein Stiick der Kropfschleimhaut, ein Teil des Driisenmagens,
wobei besonders darauf geachtet wurde, dass die entnommene Probe vom kranialen bis zum
kaudalen Bereich des Driisenmagens reicht, ein Stiick der von der Koilinschicht befreiten

Muskelmagenschleimhaut, soweit vorhanden beide Caecaltonsillen, ebenfalls nur, wenn
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vorhanden, die Bursa Fabricii und als letzte Probe ein Stiick Kloakenschleimhaut. Von den
entnommenen Organproben wurde unverziiglich nach Entnahme ein Abklatschprédparat auf
Objekttragern angefertigt, und dieses wurde luftgetrocknet. Die Proben wurden in einer Petri-
schale kiihl aufbewahrt, um sie, falls die Abklatschpriparate Macrorhabdus ornithogaster-

positiv waren, fiir weitere Studien zu verwenden.

3.2.5  Fiarbung der Abklatschpriparate nach Giemsa

Nach dem Lufttrocknen wurden die Objekttriger nach Giemsa gefidrbt. Dazu wurden sie fiinf
Minuten mit Methanol fixiert, anschlieend luftgetrocknet und dann etwa zehn Minuten mit
einer 1 : 20 in Pufferlosung nach Weise verdiinnten Giemsa-Losung gefirbt. Diese Losung
wurde mit destilliertem Wasser abgespiilt. Danach wurden die Objekttriger abermals luftge-
trocknet und bei Zimmertemperatur bis zur Untersuchung aufbewahrt.

Die Untersuchung dieser nach Giemsa gefiarbten Priparate erfolgte mikroskopisch mit einem
Olimmersionsobjektiv bei 1000facher VergroBerung. Die Beurteilung als positiv bzw. negativ
hinsichtlich der Anwesenheit und semiquantitativ nach der Zahl der Organismen von
Macrorhabdus ornithogaster erfolgte auf Grund des typischen mikroskopischen Bildes des
Erregers. Macrorhabdus ornithogaster ist ein circa 12 bis 90 um langes, tiberwiegend gerade
ausgerichtet liegendes Stidbchen, das sich in der Firbung nach Giemsa blau-violett darstellt.
Dieser Erreger weist in einigen Fillen keulenartige Auftreibungen an den Enden auf. Charak-
teristisch ist die 1 bis 2 um groBle Authellungsschicht, die Macrorhabdus ornithogaster
umgibt. Das Zytoplasma stellt sich homogen bis fein granuliert dar. Zellkerne oder andere
Strukturen im Inneren der Stdbchen sind nicht eindeutig erkennbar. Als Macrorhabdus
ornithogaster-positiv wurde ein Priparat gewertet, wenn mindestens ein Macrorhabdus
ornithogaster zweifelsfrei erkennbar war. In die Auswertungen hinsichtlich der Linge des
Erregers wurden aber nur Proben einbezogen, die mindestens 20 Erreger aufwiesen. Als
Macrorhabdus ornithogaster-negativ. wurde ein Priparat eingestuft, wenn nach intensiver
Suche im gesamten Priparat keine eindeutig blau-violett gefdrbte Zelle von Macrorhabdus
ornithogaster erkennbar war.

Natiirlicherweise waren in diesen Prédparaten auBlerdem gegebenenfalls Epithelzellen,
Blutzellen, Bakterien, Futter- und Kotbestandteile und Hyphen von Schimmelpilzen zu
finden. Epithelzellen und Blutzellen waren auf Grund ihrer Grofle und Form gut erkennbar
und differenzierbar, sie farben sich nach Giemsa ebenfalls blau-violett an. Bakterien konnten

aufgrund ihrer GroB3e ebenfalls gut von Macrorhabdus ornithogaster unterschieden werden,
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auch sie waren blau-violett gefarbt. Hefezellen, in ihrer klassisch runden bis ovalen Form und
auch blau-violett gefirbt, konnten ebenfalls gut differenziert werden. Sprossende Hefen
dagegen mussten genau untersucht werden, da eine Verwechselung mit Macrorhabdus
ornithogaster moglich war. Hier wurde besonders auf die typische Aufhellungszone von
Macrorhabdus ornithogaster geachtet, welche sprossenden Hefen fehlt. Hyphen von
Schimmelpilzen stellen ebenfalls eine Schwierigkeit dar, da sie aufgrund von Férbeverhalten
(blau-violett) und Form Macrorhabdus dhneln. Zur sicheren Differenzierung wurde wieder auf
das Vorhandensein der typischen Authellungszone um Macrorhabdus ornithogaster geachtet.
AuBerdem stellten sich Pilzhyphen in den meisten Féllen nicht so deutlich linear verlaufend
wie Macrorhabdus ornithogaster dar. Bei Fillen, in denen trotz sorgfiltiger Uberpriifung eine

sichere Differenzierung nicht moglich war, wurde dies vermerkt.

3.2.6  Weitere Bearbeitung der als positiv erkannten Gewebeproben

Die Organproben, deren Abklatschprédparate hinsichtlich Macrorhabdus ornithogaster nach
unter 3.2.5 gegebener Beurteilung positiv gewertet waren, wurden fiir weiterfithrende
Untersuchungen gedrittelt. Ein Drittel wurde in phosphatgepufferte Kochsalzlosung eingelegt
und bei minus 80 °C Celsius eingefroren. Ein zweites Drittel wurde fiir Versuche zur Anzucht
verwendet und das letzte Drittel wurde in 5 %iges Formalin eingelegt und an das Institut fiir
Veterindr-Pathologie der Justus-Liebig-Universitdt Gieen zur histologischen Untersuchung

gegeben.

3.2.7  Gruppeneinteilung in Vogelarten

Es wurde schriftlich festgehalten, welche Vogelarten untersucht wurden. Alle Vogel wurden
nach Art ihrer Nutzung in Gruppen aufgeteilt aufgelistet. Aus pragmatischen Griinden bei der
Erfassung samtlicher Vogel wurde zunéchst unterteilt in Ziervogel, Nutzgefliigel, Greifvogel
und Wildvogel. Die grofle Gruppe der Ziervogel wurde nochmals unterteilt in ,,Psittacidae —
Papageien‘ und ,,Sittiche®, ,,Fringillidae, Estrildidae, Carduelidae* und ,,Sonstige*. Alle diese
Vogel stammen aus menschlicher Obhut. Die Greifvogel wurden unterteilt in vom Menschen
gehaltene (Tierparks oder Falkner) und frei lebende Greife. Die ungeteilte Gruppe der
Wildvogel enthilt also keine Greifvogel, besteht ansonsten aber aus allen frei lebenden

Vogeln, die verletzt gefunden wurden und in der Poliklinik gestorben sind oder euthanasiert
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wurden. Die Gruppe des Nutzgefliigels, ebenfalls aus menschlicher Obhut, wurde unterteilt in
die Gruppe der ,,Hiihner* und in die Gruppen ,,Puten* und ,,Sonstige Hithnervogel*.

Diese Form der Gruppenbildung erwies sich aber bei der Auswertung als unbefriedigend, weil
die Trennschirfe zwischen den Gruppen nicht deutlich genug hervortrat und eine Zuordnung
der Vogel nicht selten eher einen willkiirlichen Charakter annahm. An Stelle der oben
beschriebenen Gruppen wurde bei der Auswertung die zoologische Systematik verwendet,
wie sie in der Monographie von H. E. WOLTERS (1975-1982) ,.Die Vogelarten der Erde*
beschrieben worden ist. Die Wolter’sche Taxonomie wird ebenfalls von der Vereinigung fiir
Artenschutz, Vogelhaltung und Vogelzucht (AZ) e. V. fiir die jdhrlich publizierten Nachzucht-
statistiken verwendet und ermoglicht somit direkte Vergleiche der untersuchten Vogel mit den

in menschlicher Obhut gehaltenen bzw. frei lebenden Vogeln.

3.2.8  Weitere Befunde an Vogeln mit Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster

Es wurden sonstige diagnostizierte Erkrankungen der Macrorhabdus ornithogaster-positiven
Vogel festgehalten. Hierbei handelt es sich um virale Erkrankungen, primér pathogene
bakterielle Infektionserreger, Parasitosen und sonstige nicht infektiose Erkrankungen oder

Traumata.

3.2.9 Histologische Untersuchungsbefunde in Relation zum Befallsgrad mit

Macrorhabdus ornithogaster

Die histopathologische Untersuchung der Proben erfolgte am Institut der Veterinér-Pathologie
der Justus-Liebig-Universitit GieBen nach Standardmethoden. Diese wurden von Herrn Dr.
Kernt Kohler mit Unterstitzung von Herrn Professor Dr. Eberhard Burkhardt
dankenswerterweise durchgefiihrt. AnschlieBend wurden die histologischen Befunde aus der
HE- und PAS-Firbung ausgewertet und in Relation zum Befallsgrad mit Macrorhabdus
ornithogaster gesetzt, wie er durch die Untersuchung der nach Giemsa gefirbten
Abklatschpréparate festgestellt worden ist. Hierbei wurden sowohl die gesamten histologisch
nachgewiesenen Verdnderungen als auch der histologische Nachweis von Macrorhabdus

ornithogaster selbst in die Auswertung einbezogen.
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3.2.10 Makroskopische Verinderungen in Relation zum Befallsgrad mit

Macrorhabdus ornithogaster

Alle bei der Sektion der Vogel festgestellten pathologischen Auffilligkeiten bei den als
Macrorhabdus ornithogaster-positiv erkannten Vogeln, insbesondere die des Magen-Darm-
Traktes, wurden schriftlich festgehalten und in Relation zum Befallsgrad mit Macrorhabdus
ornithogaster gesetzt. Insbesondere wurde auf eine vermehrte Schleimbildung, eine verdickte
Schleimhaut, Petechien oder Rétungen und Erosionen oder Ulzera im Driisenmagen geachtet.
Weiterhin wurde der Darminhalt hinsichtlich seiner Firbung und Beschaffenheit untersucht.
Es wurde dokumentiert, ob der Darminhalt Anzeichen auf eine okkulte Blutung im oberen
Magen-Darm-Bereich lieferte, ein wichtiger Hinweis hierfiir ist die dunkle braun-schwarze
Farbung des Darminhaltes. Im Bereich des Darmes wurde auferdem die Schleimhaut
hinsichtlich Rétungen oder Verdickungen untersucht.

Tiere, die makroskopisch keinerlei Anzeichen einer Macrorhabdiose aufwiesen, hatten einen
artspezifisch ausgebildeten, meist recht groen Driisenmagen mit der physiologisch
geringeren Schleimmenge. Die Schleimhaut des Driisenmagens weist keinerlei Rétungen,
Petechien, Ulzera oder Erosionen auf. Der Darminhalt dieser Tiere war, wenn sie nicht mit
Parasiten infiziert waren, pastés und unauffillig. Die Darmschleimhaut dieser Tiere war,
ebenfalls wenn sie nicht mit Parasiten infiziert waren, von physiologischer Dicke, ohne

Rotungen, Petechien oder Ulzera.

3.2.11 Ernidhrungszustand in Relation zum Befallsgrad mit Macrorhabdus

ornithogaster

Erwartet wurde geméall Literaturangaben (JONES und CAROLL, 1977; TUSCHAK et al., 1990;
GRIMM et al. 1990; BAKER, 1992; HUCHZERMEYER, 1993 und 1994; FILIPPICH und PARKER,
1994; CHRISTENSEN et al., 1997; MUTLU et al., 1997; LUBMIN et al., 2000; GERLACH, 2001;
SCHULZE und HEIDRICH, 2001; KOSTKA, 2004; SCULLION und SCULLION, 2004; KRAUTWALD-
JUNGHANNS und SCOPE, 2007; BREHM, 2007) ein eher reduzierter Erndhrungszustand, da die
Macrorhabdiose im Zusammenhang mit dem ,,Going-light-syndrom* beschrieben worden ist.
Der Erndhrungszustand der Vogel, bei denen Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen
werden konnte, wurde ebenfalls in Relation zum Befallsgrad mit diesem Erreger gesetzt. Der

Erndhrungszustand wurde wihrend der Sektion anhand des vorhandenen Korperfettes
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festgestellt und gestaffelt in ,,sehr gut”, ,,gut”, ,, maBig*“, ,,schlecht” und ,,kachektisch®. Tiere
mit einem sehr guten Erndhrungszustand waren etwas adipds, das Korperfett war iiberall im
Korper verteilt und angesammelt, Tiere mit einem guten Erndhrungszustand wiesen eine
optimale Korperfettmenge auf, das Fett befand sich im Bereich der Herzkranzgefifie, der
Nieren und im Bereich des Gekroses. Tiere mit einem maiBigen Erndhrungszustand hatten
ebenfalls in diesen Bereichen Korperfett, allerdings war dessen Menge geringer als bei den
Tieren mit einem guten Erndhrungszustand. Tiere mit einem schlechten Erndhrungszustand
wiesen kaum Korperfett auf. Das wenige vorhandene Fett war nur im Bereich der

Herzkranzgefifle zu finden. Kachektische Tiere wiesen keinerlei Korperfett mehr auf.

3.2.12 Monatliche Verteilung der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

Es wurde ausgewertet in welchem Monat die Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
verendeten und untersucht wurden. Hiermit sollte ein eventuell gehduftes Vorkommen der
Macrorhabdiose im Verlauf der vier Jahreszeiten festgestellt werden. Ebenfalls wurde die
monatliche Verteilung der Todeszeit der Macrorhabdus ornithogaster-negativen Vogel

erfasst und ausgewertet.

3.2.13 Verteilung der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel auf die

Geschlechter

Soweit feststellbar, wurden die untersuchten Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -
negativen Vogel nach Geschlechtern aufgeteilt, um eine Antwort auf die noch offene Frage

nach einer eventuell geschlechtsbedingten Disposition fiir die Macrorhabdiose zu erhalten.

3.2.14 Verteilung der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel auf Altersgruppen

Es sollte mit dieser Fragestellung ein moglicher Zusammenhang zwischen dem Alter und der
diagnostizierten Macrorhabdiose festgestellt werden. Das Alter der Macrorhabdus ornitho-
gaster-positiven Vogel wurde, soweit moglich, wihrend der Aufnahme der Anamnese erfasst.
Die Altersangaben sind den Vorberichten der Einsender oder den Zahlenangaben auf den

FuBringen entnommen worden. Lagen beide Angaben nicht vor, wurden die Vogel, bei denen
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keine Bursa Fabricii mehr zu finden war, als ,junbekannt” aufgefiihrt. Ebenfalls soweit
moglich wurde das Alter der Macrorhabdus ornithogaster-negativen Vogel erfasst und

ausgewertet.

3.2.15 Léangenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster aus verschiedenen

Vogelarten

Von allen als Macrorhabdus ornithogaster-positiv erkannten Abklatschpriparaten, die mehr
als 20 Erreger je Priparat aufwiesen, wurden von gut erkennbaren, einzeln im Préiparat
liegenden Macrorhabdus ornithogaster Langenmessungen durchgefiihrt. Lediglich bei einem
Agaporniden und bei einer Ente lie die Qualitit der Fiarbung keine genaue Lingen-
bestimmung zu. Die sehr geringgradig infizierten Tiere sind in dieser Studie ebenfalls nicht
aufgefiihrt, da die gefundene Erregeranzahl < 20 je Praparat war. Pro Tier wurden 20 Erreger
aus einer Probe vermessen, es wurde das Abklatschpriparat mit dem hochsten Vorkommen

von Macrorhabdus ornithogaster — in den meisten Fillen der Driisenmagen — gewihlt.

Die Lidngenmessungen erfolgten unter dem Lichtmikroskop (siehe Punkt 3.1.3.4) bei
1000facher VergroBerung (siehe Abschnitt 3.2.5) unter Zuhilfenahme eines skalierten
Okulars. Die Werte der Liangenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster wurden in
GroBenklassen zu je 10 um im Bereich von 0-10 bis zu 90-100 um eingeteilt und die Werte
der Klassenmittel fiir die Berechnung der Mittelwerte und Standardabweichungen verwendet.
Fiir die Langenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster wurden die positiven Vogel in
Gruppen eingeteilt:

Die 14 Wellensittiche, 10 Kanarienvogel, 3 Nymphensittiche und 2 Agaporniden wurden je
gesondert betrachtet, ein Glanzsittich, ein Bourkesittich, ein Pennantsittich und ein
Konigssittich bilden die Gruppe Sittiche, in der Gruppe Fringillidae, Estrildidae, Carduelidae
befinden sich ein Erlenzeisig, ein Stieglitz, ein Berggimpel und zwei Griinfinken.

Bei den Nutzvogeln bilden die drei untersuchten Legehiihner und die zehn untersuchten
Rassehiithner zusammen mit einer Pute die Gruppe Hiihnervogel, die letzte Gruppe besteht nur
aus einer Ente. In der Gruppe der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben war kein

Tier ausreichend infiziert, um Langenmessungen durchzufiihren.
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3.2.16 Versuche zur Anzucht und Vermehrung von Macrorhabdus ornithogaster

3.2.16.1 Kultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster auf festen und in

fliissigen Nidhrmedien

Im Zeitraum vom 27. Mai 2004 bis zum 22. Juni 2004 wurde versucht, die als positiv
erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 1 bei 37 °C unter aeroben Bedingungen
anzuziichten. AuBerdem wurden sie auf eine Blutagarplatte, eine MRS-Agarplatte, eine
Pilzplatte nach Kimmig und eine Pilzplatte nach Kimmig mit Cycloheximid (Actidion)
aufgebracht. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

e drei Wellensittichen

e zwei Rassehiihnern

e ciner Pute

e ciner Amazone

e ciner Taube

Im Zeitraum vom 24. Juni 2004 bis zum 3. August 2004 wurde versucht, die als
Macrorhabdus ornithogaster-positiv erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 2 bei
35 °C aerob mit 5 % CO, anzuziichten. AuBlerdem wurden sie auf eine Blutagarplatte, eine
MRS-Agarplatte, eine Pilzplatte nach Kimmig und eine Pilzplatte nach Kimmig mit
Cycloheximid (Actidion) aufgebracht. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den
Proben von

e zwei Rassehiihnern

e zwei Kanarienvogeln

e cinem Konigssittich

¢ cinem Barrabandsittich

¢ cinem Bourkesittich

e ciner Ente

Im Zeitraum vom 11. August 2004 bis zum 10. September 2004 wurde versucht, die als
positiv erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 3 bei 35 °C aerob mit 5 % CO,
anzuziichten. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

® drei Kanarienvogeln

e drei Enten
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e cinem Schonsittich

® cinem Berggimpel
Im Zeitraum vom 10. September 2004 bis zum 19. September 2004 wurde versucht, die als
positiv erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 4 bei 35°C aerob mit 5 % CO,
anzuziichten. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

e drei Rassehiihnern

e zwei Legehiihnern

e ciner Ente

e ciner Taube

¢ cinem Kanarienvogel

Im Zeitraum vom 19. September 2004 bis zum 23. November 2004 wurde versucht, die als
positiv erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 5 bei 35 °C aerob mit 5 % CO,
anzuziichten. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

e drei Rassehiihnern

e zwei Wellensittichen

e ciner Pute

¢ ecinem Nymphensittich

e ecinem Glanzsittich

Im Zeitraum vom 24. November 2004 bis zum 11. Januar 2005 wurde versucht, die als positiv
erkannten Proben in fertiger MRS-Bouillon bei 35 °C aerob mit 5 % CO, anzuziichten.
Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

e drei Rassehiihnern

e zwei Wellensittichen

e zwei Agaporniden

e ciner Legehenne

Im Zeitraum vom 12. Januar 2005 bis zum 17. Mirz 2005 wurde versucht, die als positiv
erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 6 bei 35 °C aerob mit 5 % CO,
anzuziichten. Versuche zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

¢ fiinf Wellensittichen

® cinem Stieglitz

e ecinem Rassehuhn
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e cinem Legehuhn

Im Zeitraum vom 22. Mirz 2005 bis zum 30. Juni 2005 wurde versucht, die als positiv
erkannten Proben im selbst hergestellten Medium 7 bei 35 °C aerob mit 5 % CO,
anzuziichten. Auflerdem wurden sie auf Cytophaga-Agar aufgebracht und kultiviert. Versuche
zur Anzucht wurden unternommen mit den Proben von

¢ vier Kanarienvogeln

e cinem Wellensittich

¢ cinem Nymphensittich

e cinem Pennantsittich

e einem Griinfink

Im Zeitraum vom 5. Juli 2005 bis zum 19. Juli 2005 wurde versucht, die als positiv erkannten
Proben im selbst hergestellten Medium 8 aerob bei 42 ° C anzuziichten. Auerdem wurden sie
auf Cytophaga-Agar aufgebracht und kultiviert. Versuche zur Anzucht wurden unternommen
mit den Proben von

e zwei Wellensittichen

e cinem Agaporniden

¢ cinem Nymphensittich

¢ cinem Griinfink

¢ cinem Erlenzeisig

e ecinem Rassehuhn

Die festen Nidhrmedien wurden tdglich auf das Wachstum von Kolonien iiberpriift, von diesen
Kolonien, in sofern sie nicht bereits makroskopisch differenzierbar waren, wurden Préparate
angefertigt, die nach Giemsa gefarbt wurden und lichtmikroskopisch auf das Vorhandensein
von Macrorhabdus ornithogaster tberpriift wurden. Die Platten wurden bebriitet bis sie
entweder eingetrocknet waren oder so von Schimmelpilzen iiberwuchert worden sind, dass

keine Diagnostik mehr moglich war.

Von den fliissigen Anzuchtmedien wurden nach 24 Stunden, nach 4 Tagen, nach 7 Tagen und
anschlieBend wochentlich Pridparate angefertigt, die nach Giemsa gefiarbt wurden und
lichtmikroskopisch auf das Vorhandensein von Macrorhabdus ornithogaster iiberpriift

wurden. Die Medien wurden bebriitet, bis sie entweder eingetrocknet waren, von
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Schimmelpilzhyphen {iberwuchert waren oder in drei aufeinanderfolgenden Untersuchungen

negativ waren.

3.2.16.2 Kultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster in Driisenmigen von

Hiihnerembryonen

Fiir den ersten Ansatz wurden die in PBS eingefrorenen Teile des Driisenmagens von einem
mittelgradig mit Macrorhabdus ornithogaster infizierten Huhn, einem hochgradig infizierten
Kanarienvogel und einem mittelgradig infizierten Wellensittich aufgetaut und griindlich
geschiittelt. 0,5 ml der PBS-Losung wurden mittels steriler Einwegspritze und steriler
Einwegkaniile in 3 Hiithnerembryodriisenmédgen gegeben. Die Driisenmidgen stammten von
Embryonen, die etwa zwei Tage vor dem errechneten Schlupftermin aus dem Ei entnommen
wurden. Nach dem Beimpfen wurden die Driisenmigen in BME-Medium eingelegt und bei
37 °C bebriitet.

Der zweite Ansatz wurde wie der erste durchgefiihrt, der mit Macrorhabdus ornithogaster
infizierte Driisenmagen stammte von einem hochgradig infizierten Kanarienvogel, die PBS-
Losung, in welcher er eingefroren gewesen war, wurden auf die drei Driisenmigen aufgeteilt
und ebenfalls bei 37 °C bebriitet.

Fiir den dritten Ansatz wurde der frische, nicht eingefrorene Driisenmagen eines mittelgradig
infizierten Stieglitz in BME-Medium fiir 24 Stunden eingelegt und bei 37 °C bebriitet.
Anschlieend wurde die Probe griindlich geschiittelt und es wurden je 0,5 ml davon mittels
steriler Einwegspritze und steriler Einwegkaniile in 3 Hithnerembryodriisenmégen gegeben.
Diese Driisenmigen stammten wiederum von Embryonen, die 2 Tage vor dem errechneten
Schlupftermin aus dem Ei entnommen wurden. Nach dem Beimpfen wurden die Driisen-
migen in BME-Medium eingelegt und bei 37 °C bebriitet.

Der vierte Ansatz wurde wie der erste durchgefiihrt, der mit Macrorhabdus ornithogaster
infizierte Driisenmagen stammte von einem mittelgradig infizierten Wellensittich, die PBS-
Losung, in welcher er eingefroren gewesen war, wurde auf die drei Kilkenmégen aufgeteilt.
Die Driisenmigen wurden nach 24 Stunden, nach 48 Stunden und nach 4 Tagen auf das
Vorhandensein von Macrorhabdus ornithogaster untersucht. AnschlieBend fand eine
Untersuchung alle 7 Tage statt. Hierfir wurde der Driisenmagen der Lédnge nach
aufgeschnitten und auf einen Objekttriager abgeklatscht. Dieser wurde nach Giemsa geférbt
und lichtmikroskopisch beurteilt. Die Quantitit der Erreger wurde mit — negativ, (+) sehr

geringgradig, + geringgradig, ++ mittelgradig und +++ hochgradig angegeben.
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Diese Untersuchungen fanden statt bis eine Probe in 3 aufeinander folgenden Untersuchungen

negativ war.

3.2.17 Statistische Analyse der Ergebnisse

Die Datenauswertung erfolgte auf den Rechnern im lokalen Rechnernetzwerk der
Arbeitsgruppe Biomathematik und Datenverarbeitung des Fachbereichs Veterinirmedizin der
Justus-Liebig-Universitidt Gieen. Die statistischen Auswertungen wurden unter Verwendung
des Statistikprogrammpakets BMDP/Dynamic, Release 7.0, (DIXON, 1993) durchgefiihrt.

Um die Erregerlingen zwischen den einzelnen Vogelgruppen zu vergleichen, wurde ein
Tukey Studentized Range Test durchgefiihrt, die Standardabweichungen zwischen den
Erregern der jeweiligen Gruppe und zwischen den Erregern des Einzeltieres einer Gruppe,
wurde mittels einer zweifaktoriellen hierarchischen Varianzanalyse mit Randomfaktoren
ermittelt. Dafiir wurde das Programm BMDP7D verwendet.

Die Priifung auf eine Korrelation und Signifikanz zwischen dem Merkmal Erndhrungszustand
und Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster, sowie zwischen dem Merkmal Alter und
Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster, erfolgte, sowohl nach Ordnungen getrennt, als
auch ordnungsiibergreifend, mittels des Spearman Tests. Verwendet wurde dafiir das
Programm BMDP6D.

Der Kruskall Wallis Test, unter Verwendung des Programms BMDP3S, wurde verwendet, um
eine eventuelle Korrelation zwischen der Todesjahreszeit und dem Befallsgrad mit
Macrorhabdus ornithogaster sowohl nach Ordnungen getrennt als auch ordnungsiibergreifend
nachzuweisen. Auflerdem wurde die Korrelation auf Signifikanz gepriift.

Um eine signifikante Korrelation zwischen den Symptomen und dem Befallsgrad mit
Macrorhabdus ornithogaster sowohl nach Ordnungen getrennt als auch ordnungsiibergreifend
nachzuweisen, ebenso um eine signifikante Korrelation zwischen den makroskopischen bzw.
histologischen Befunden und dem Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster sowohl nach
Ordnungen getrennt als auch ordnungsiibergreifend nachzuweisen, wurde der Wilcoxon-
Mann-Whitney-Test (ebenfalls unter Verwendung des Programms BMDP3S) verwendet. Mit
diesem Test wurde aulerdem eine Korrelation zwischen dem Geschlecht und dem Befallsgrad
mit Macrorhabdus ornithogaster ebenfalls sowohl nach Ordnungen getrennt als auch
ordnungsiibergreifend versucht nachzuweisen.

Bei der Bewertung des statistischen Signifikanzen wurde das Signifikanzniveau a = 0,05

zugrunde gelegt, d.h. Ergebnisse mit p < 0,05 wurden als statistisch signifikant angesehen.
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4 Ergebnisse

Im folgenden Teil werden die Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster bei den
untersuchten Vogelarten beschrieben und deren mikroskopisch erkennbare Charakteristika
genannt. Hierbei soll ebenfalls versucht werden, der Frage der Einheitlichkeit der
Erregereigenschaften - insbesondere der gemessenen Lingen - nachzugehen. Gemill den
Angaben in der Fachliteratur handelt es sich bei Macrorhabdus ornithogaster um einen
einheitlichen Erreger. Allerdings wurden durch Messungen von Macrorhabdus
ornithogaster aus verschiedenen Vogelarten deutliche Lingenunterschiede festgestellt, die
einen ersten Hinweis auf eine morphologische Heterogenitit geben. Dem folgen Versuche
zur Korrelation der gelungenen Nachweise zu den anamnestischen und klinischen Angaben
der Einsender und zu den Sektionsbefunden unter besonderer Beriicksichtigung der
makroskopischen Befunde am Digestionstrakt. Die Ergebnisse der gleichfalls
durchgefiihrten histologischen und bakteriologischen Untersuchungen sowie die ersten
eigenen Versuche zur Anziichtung des Erregers in diversen in vitro-Medien und ex vivo in

explantierten Driisenmégen aus Hilhnerembryonen werden beschrieben.

4.1 Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster je Ordnung der Vogel

Insgesamt wurden 1.000 sezierte Vogel aus 16 der insgesamt in 50 Ordnungen unterteilten
Vogel (WOLTERS, 1975-1982) auf Macrorhabdus ornithogaster untersucht (Tabelle 4).
Nachweise dieses Erregers wurden gefithrt bei Vogeln aus fiinf Ordnungen. Die
Erregernachweise  gelangen bei den  Hiihnervogeln  (Galliformes), Papageien
(Psittaciformes), insbesondere beim Wellensittich, Sperlingsvogeln (Passeriformes),
Entenvogeln (Anseriformes) und Taubenvogeln (Columbiformes). Der Anteil positiver
Vogel je Ordnung schwankt zwischen 2,1 % (Taubenvogel) und 15,8 % (Papageien). Die
Zahl untersuchter Vogel, die den elf anderen Ordnungen angehoren, ist sehr gering und
erlaubt keine eindeutige Aussage zum Vorkommen von Macrorhabdus ornithogaster bei

Vogeln dieser Ordnungen.
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Tabelle 4a: Gesamtiibersicht: Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster je

Vogelordnung. Taxonomie nach WOLTERS (1975-1982).

Ordnung der Vgel Nachweis von Macrorhabdus
ornithogaster
Positiv Untersucht % positiv

Galliformes, Hiihnervogel 21 495 4,2
Psittaciformes, Papageien 28 177 15,8
Passeriformes, Sperlingsvogel 15 124 12,1
Anseriformes, Enten und Génse 5 57 8,8
Columbiformes, Taubenvogel 2 97 2,1
Accipitriformes, Greifvogel 0 13 -
Falconiformes, Falken 0 13 -
Strigiformes, Eulen 0 7 -
Piciformes, Spechtvogel 0 7 -
Alciformes, Alken 0 2 -
Apodiformes, Segler 0 2 -
Gruiformes, Kranichvogel 0 2 -
Ciconiiformes, Schreitvogel 0 1 -
Pelecaniformes, Ruderfiiler 0 1 -
Podicepidiformes, Lappentaucher 0 1 -
Cuculiformes, Kuckucksvogel 0 1 -

Summen und Prozent 71 1.000 7,1
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Tabelle 4c: Uberblick iiber die mittels Firbung nach Giemsa untersuchten Kotproben
von Wellensittichen in der Zeit vom 24. Juli 2005 bis zum Jahresende 2007.

Befallsgrad
mit .
Jahr Macrorhabdus Vorbericht
ornithogaster
2005 ++ reduziertes KGW, FA und WA gesteigert
++ -
++ -
- Kontrolle
+ -
+ -
- reduziertes KGW, Wiirgen, Erbrechen
- reduziertes KGW
- reduzierter AZ
- reduzierter AZ, Wiirgen
+ -
- Kot unverdaut
+ Diarrhoe
+ -
+ -
+ -
i hatte bereits Macrorhabdus ornithogaster, mit
Amphotericin B behandelt
+++ reduziertes KGW, Erbrechen
+ -
+ -
+ Verdacht: Macrorhabdus ornithogaster
++ reduziertes KGW
2006 ++ Erbrechen
+ reduziertes KGW, Erbrechen
- FA, AZ, KGW reduziert
- Neuzugang
++ FA gesteigert, Erbrechen, reduziertes KGW
- reduziertes KGW
+ -
+ -
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2006 - -

++ reduziertes KGW

+ miBiges KGW, FA und AZ reduziert
N Erbrechen

+ reduziertes KGW

- getriibter AZ
++ Diarrhoe, reduziertes KGW, Wiirgen
- Kontrolle

+ -

+ -
(+) -
++ reduzierter AZ, Diarrhoe

- reduziertes KGW, Erbrechen

- Respirat. Symptome, Wiirgen

+ -
++ gesteigerte FA, nimmt nicht zu
++ gesteigerte FA, reduziertes KGW, Erbrechen
++ reduziertes KGW, Erbrechen

+ Wiirgen, Erbrechen

+ Respirat. Symptome, Erbrechen

2007 + -

+ -
++ -
++ -
++ reduziertes KGW, Erbrechen

+ -
(+) -
++ reduziertes KGW
++ -

+ -
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4.1.1 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung Galliformes

Von den insgesamt untersuchten 495 Vogeln der Ordnung Galliformes (Tabellen 4 und 5)
entfallen 189 auf Hybridhithner des Legetyps aus intensiven Haltungsformen (4 von 187
positiv). Nur 11 Hiihner sind den Hybridhiihnern des Fleisch- oder Masttyps zuzurechnen
(kein Tier positiv). Weitere 182 Hiithner stammen aus extensiven Hobbyhaltungen und sind
als Angehorige verschiedener Rassen einzustufen (15 von 182 positiv). Bei zwei von 88
untersuchten Mastputen konnte Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen werden. Ein

Perlhuhn, achtzehn Jagdfasane, fiinf Pfauen und eine europidische Wachtel wurden mit

negativem Ergebnis untersucht.

Tabelle 5: Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Galliformes.

Taxonomie nach WOLTERS (1975-1982).

Ordnung Galliformes Nachweis von

Familie, Unterfamilie

Macrorhabdus ornithogaster

Genus und Spezies Positiv | Untersucht | % positiv
Phasianidae — Hiihner
Unterfamilie Gallinae — Kammhiihner

Gallus gallus, Hybridhiihner, Legetyp 4 189 2,1

Gallus gallus, Hybridhiihner, Masttyp 0 11 -

Gallus gallus, Hithner mehrerer Rassen 15 182 8,2
Unterfamilie Numidinae — Perlhiihner

Numida meleagris, Perlhuhn 0 1 -
Unterfamilie Meleagridinae — Truthiihner

Meleagris gallopavo, Trute oder Pute 2 88 2,3
Unterfamilie Phasianinae — Fasanen

Phasianus colchicus, Jagdfasan 0 18 -
Unterfamilie Pavoninae — Pfauen

Pavo cristatus, domestizierter Pfau 0 5 -
Unterfamilie Perdicinae — Feldhiihner

Coturnix coturnix, Europdische Wachtel 0 1 -

Summen und Prozent 21 495 4,2

Auffallend ist der relativ hohe Anteil von Macrorhabdus ornithogaster-Nachweisen bei den
Rassehithnern im Vergleich zu den in Stallungen gehaltenen Hybridhithnern des Lege- und

Masttyps. Die Zahl der Vogel der vier anderen Unterfamilien ist zu gering und erlaubt keine
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gesicherte Aussage iiber das tatsidchliche Vorkommen von Macrorhabdus ornithogaster bei

Vogeln dieser Unterfamilien.

4.1.2 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Psittaciformes

Insgesamt sind 177 Vogel der Ordnung Psittaciformes auf Befall mit Macrorhabdus
ornithogaster untersucht worden (Tabelle 6). Bei 28 von 177 Vogeln (15,8 %) der Ordnung
Psittaciformes gelang der Erregernachweis, wobei diese Nachweise in sechs Familien dieser
Ordnung erfolgten. Mit sehr groem Abstand ist der nur in Obhut des Menschen geziichtete
und gehaltene Wellensittich (Melopsittacus undulatus Shaw, 1805) mit 15 von 60
untersuchten Vogeln (25,0 %) die am hidufigsten Macrorhabdus ornithogaster-positive
Vogelart.

Vereinzelte Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster gelangen ebenfalls bei Vogeln der
Familien Kleinpapageien (Micropsittidae), den eigentlichen Papageien (Psittacidae), den
Prachtsittichen (Polytelidae), den Plattschweifsittichen (Platycercidae) und den Kakadus
(Cacatuidae).

Die Zahl der untersuchten Vogel je Familie innerhalb der Psittaciformes ist zu gering fiir
eindeutige Aussagen hinsichtlich des Vorkommens von Macrorhabdus ornithogaster.
Allerdings féllt auf, dass bei einzelnen Vogeln dennoch Nachweise gelangen. Dies trifft
insbesondere fiir die Familie der Plattschweifsittiche (Platycercidae) aus Australien zu. Von
den insgesamt elf untersuchten Vogeln dieser Familie wurden fiinf Vogelspezies als positiv

getestet.
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Tabelle 6: Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vigeln der Ordnung

Psittaciformes. Taxonomie nach Wolters (1975-1982).

Ordnung Psittaciformes

Nachweis von

Macrorhabdus ornithogaster

Familie

Genus und Spezies Positiv | Untersucht | % positiv
Micropsittidae — Kleinpapageien

Agapornis spp. Unzertrennliche 3 10 30,0

Loriculus spp. Fledermauspapagei 0 2 -
Psittacidae — Eigentliche Papageien

Forpus spp., Sperlingspapagei 0 1 -

Amazona spp., Amazonen 1 19 5.3

Psittacus erithacus, Graupapagei 0 32 -

Ara spp., Aras 0 4 -

Poicephalus senegalis, Mohrenkopfpapagei 0 1 -

Pionus menstruus, Schwarzohrpapagei 0 1 -

Pionitis leucogaster, Rostkappenpapagei 0 1 -

Poicephalus rueppellii, Riippelpapagei 0 1 -

Poicephalus guilielmi, Kongopapagei 0 1 -

Aratinga solstitialis, Sonnensittich 0 1 -
Psittaculidae — Edelpapageien

Psittacula spp. 0 3 -
Polytelidae — Prachtsittiche

Alisterus scapularis, Konigssittich 1 5 20,0

Aprosmictus erythropterus, Rotfliigelsittich 0 1 -
Platycercidae — Plattschweifsittiche

Platycercus elegans, Pennantsittich 1 2 50,0

Platycercus eximius, Rosella 0 4 -

Neophema pulchella, Schonsittich 1 2 50,0

Neophema bourkii, Bourkesittich 1 1 100,0

Neophema splendida, Glanzsittich 1 1 100,0

Polytelis swainsonii, Barrabandsittich 1 1 100,0
Melopsittacidae — Wellensittiche

Melopsittacus undulatus, Wellensittich 15 60 25,0
Cacatuidae — Kakadus

Nymphicus hollandicus, Nymphensittich 3 16 18,8

Cacatua spp. 0 7 -

Summen und Prozent 28 177 15,8
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4.1.3 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Passeriformes

Insgesamt wurden 124 Vogel der Ordnung Passeriformes (Sperlingsvogel) auf
Macrorhabdus ornithogaster untersucht (Tabelle 7). Es konnte bei 15 der 124 (12,1 %)
Sperlingsvogel Macrorhabdus ornithogaster festgestellt werden. Die Tabelle 7 vermittelt
eine Ubersicht zu den Familien, in denen Vogel mit gelungenem Macrorhabdus
ornithogaster-Nachweis aufgefiihrt sind.

Sehr auffallend ist, dass Erregernachweise bisher nur bei Vogeln der Familie der Gimpel
(Carduelidae) gelangen. Insgesamt wurden 67 Vogel dieser Familie untersucht, von denen
sich 15 als Macrorhabdus ornithogaster-positiv erwiesen. Alle weiteren 57 Sperlingsvogel

aus zwolf weiteren Familien waren frei von nachweisbaren Erregern.
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Tabelle 7: Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Passeriformes. Taxonomie nach Wolters (1975-1982).

Ordnung Passeriformes Nachweis von
- Macrorhabdus ornithogaster

Familie

Genus und Spezies Positiv Untersucht | % positiv
Corvidae — Rabenvogel

Pica pica, Elster 0 3 -

Corvus spp. Krihe 0 6 -

Garrulus garrulus, Eichelhidher 0 1 -
Sittidae — Kleiber

Sitta europaea, Kleiber 0 2 -
Passeridae — Sperlinge

Passer domesticus, Haussperling 0 6 -
Carduelidae — Gimpel (Hinflinge)

Chloris chloris, Grunfink 2 6 33,3

Serinus canaria, Kanarienvogel, f. dom. 10 50 20,0

Carduelis carduelis, Stieglitz 1 2 50,0

Rubicilla rubicilla, Berggimpel 1 2 50,0

Spinus spinus, Erlenzeisig 1 6 -

Ochrospiza leucopygia, Grauedelsidnger 0 1 -
Motacillidae — Stelzen
Motacilla alba, Bachstelze 0 1 -
Fringillidae — Eigentliche Finken
(Edelfinken)

Fringilla coelebs, Buchfink 0 1 -
Paridae — Meisen

Parus spp. 0 9 -
Estrildidae — Prachtfinken

Taeniopygia guttata, Zebrafink 0 2 -

Chloebia gouldiae, Gouldamadine 0 3 -
Thraupidae — Ammertangaren

Pheucticus ludovicianus,

Schwarzkoptkernknacker 0 1 -
Musciapidae — Singer

Merula merula, Amsel 0 14 -

Erithacus rubecula, Rotkehlchen 0 2 -
Troglodytidae — Zaunkonige

Troglodytes aedon, Hauszaunkonig 0 2 -




ERGEBNISSE

64

Sturnidae — Stare
Sturnus vulgaris, Star 0 2 -
Gracula religiosa, Beo 0 1 -
Hirundinidae — Schwalben
Hirundo rustica Rauchschwalbe 0 1 -
Summen und Prozent 15 124 12,1

4.1.4 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Anseriformes

Insgesamt wurden 57 Vogel aus der Ordnung Anseriformes (Enten und Ginse) untersucht.

Der Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster gelang bei fiinf Vogeln dieser Ordnung.

Hierbei handelte es sich um vier Warzenenten, die alle aus einem Bestand stammen und um

eine Hausente undefinierbarer Rasse. Die Tabelle 8 nennt die positiv getesteten Spezies.

Tabelle 8: Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Anseriformes. Taxonomie nach Wolters (1975-1982).

Ordnung Anseriformes

Nachweis von
Macrorhabdus ornithogaster

Familie
Genus und Spezies Positiv | Untersucht | % positiv
Anatidae, Entenvogel
Anas platyrhynchos, Stockente 0 11 -
Anas platyrhynchos f. domestica, Pekingente 0 11 -
Cairina moschata f. domestica, Warzenenten 4% 5 80,0
Cairina moschata, Moschusente 0 1 -
Aix galericulata, Mandarinente 0 1 -
Sonstige Enten 1 8 12,5
Alopochen aegyptiacus, Nilgans 0 2 -
Branta bernicla, Ringelgans 0 1 -
Anser anser f. domestica, Pommersche Gans 0 1 -
Anser anser f. domestica, Steinbacher Gans 0 1 -
Mergus squamatus, Schuppensager 0 1 -
Sonstige Ginse 0 13 -
Cygnus olor, Hockerschwan 0 1 -
Summe und Prozent 5 57 8.8

* diese Tiere stammen alle aus einem Bestand.
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4.1.5 Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnung

Columbiformes

Lediglich in zwei der insgesamt untersuchten 97 Tauben konnte Macrorhabdus
ornithogaster detektiert werden, wobei es sich um zwei frei lebende Stadttauben handelt.
Von den weiteren untersuchten domestizierten Tauben konnte ein Tier nicht eindeutig als

positiv oder negativ angesprochen werden.

4.2  Morphologische Befunde an Macrorhabdus ornithogaster

An Hand der nach Giemsa gefarbten Abklatschpriparate von der Schleimhaut des
Driisenmagens wurden mehrere morphologische Befunde erhoben. Ziele dieser Arbeiten an
Macrorhabdus ornithogaster sind unter anderem (i) Feststellung der tinktorischen
Eigenschaften, (ii) Suche nach Zellkernen und anderen Innenstrukturen, (iii)
Lingenmessungen zur Uberpriiffung der Literaturangaben, (iv) Vergleich der

Lingenmessungen zwischen den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogelarten.

Zu (i): In den meisten Fillen stellte sich der Zellleib von Macrorhabdus ornithogaster in
der Giemsa-Farbung relativ einheitlich dunkelblau-lila gefarbt dar. Nur manchmal war eine
feine Granulierung des Zytoplasmas zu sehen, die in manchen Préiparaten stirker ausgepragt

war. Die Farbgebung war jedoch weitgehend einheitlich.
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Abbildung 1: Macrorhabdus ornithogaster. Abklatschpriparat aus dem Driisenmagen einer
Flugente. Giemsa-Féarbung. 100x- Objektiv, Olimmersion. Der Pfeil zeigt auf die
Granulierung, die besonders im Bereich der Pole sichtbar ist.

Abbildung 2: Macrorhabdus ornithogaster. Abklatschpriparat aus dem Driisenmagen eines
Stieglitzes. Giemsa-Féarbung. 100x- Objektiv, Olimmersion. Die Pfeile zeigen auf die hier
deutlich sichtbaren Aufhellungszonen im Randbereich des Erregers.

Zu (ii): Zellorganellen waren mit dem Lichtmikroskop bei Verwendung der Olimmersion
nicht auszumachen, um diese genauer zu differenzieren, wiren elektronenmikroskopische

Untersuchungen noétig. Eine kerndhnliche Struktur war nur in den wenigsten Fillen
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auszumachen (Abbildung 3). Auch hier konnten die gefundenen, dunkler angeféirbten Areale

nicht klar als Zellkern angesprochen werden.

Abbildung 3: Macrorhabdus ornithogaster. Abklatschprdparat aus dem Driisenmagen einer
Pute. Giemsa-Firbung. 100x- Objektiv, Olimmersion. Die Pfeile zeigen auf kernihnliche
Verdichtungen im Zytoplasma der Erreger.

Zu (iii): Die Ergebnisse der Abstriche von der Schleimhaut der Driisenmégen, bei denen
mindestens 20 auszuzihlende Erreger darstellbar waren, sind in Tabelle 9 zusammengefasst.
Macrorhabdus ornithogaster der Agaporniden, der Wellensittiche, der Kanarienvogel, der
Nymphensittiche und der Ente wurde getrennt betrachtet, ein Konigssittich, ein
Pennantsittich, ein Glanzsittich und ein Bourkesittich wurden in der Gruppe Sittiche
zusammengefasst. Die Gruppe Carduelidae umfasst einen Erlenzeisig, einen Stieglitz, einen
Berggimpel und zwei Griinfinken. In der Gruppe der Hiihnervogel wurden die
Erregerlingen von 13 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Hithnern und die Erreger einer
Pute betrachtet. Die Erreger einer Warzenente wurden gesondert untersucht.

Zu (iv): Betrachtet man die Ergebnisse der vergleichenden Lingenmessungen des Erregers
bei unterschiedlichen befallenen Vogeln, féllt auf, dass kein Erreger, egal von welcher
Vogelart, kiirzer als 11 um ist.

Macrorhabdus ornithogaster aus Nymphensittichen weist eine relativ geringe Linge auf.
Kein Erreger ist hier ldnger als 30 um.

Die Lingen von Macrorhabdus ornithogaster, die bei Wellensittichen gefunden wurden,

befinden sich hauptsédchlich im Bereich von 21 bis 50 um, wobei die meisten Lingen im
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Bereich von 31 bis 40 um liegen. Zu beachten ist, dass die Lidngen von drei Erregern im
Bereich 81 bis 90 pm liegen.

Macrorhabdus ornithogaster von Kanarienvogeln zeigt eine dhnliche Verteilung der Langen
wie bei den Wellensittichen. Auch hier befinden sich die meisten Lingenwerte im Bereich
31 bis 40 um. Es konnen auch hier Erreger im Lingenbereich bis zu 90 um gefunden
werden.

Neben diesen beiden Gruppen konnen nur bei den Galliformes sehr lange Erreger
nachgewiesen werden, auch hier befinden sich die meisten Erreger im Léngenbereich
31 -40 pm.

In der Gruppe der Carduelidae ist dagegen kein Erreger zu finden, der ldnger als
70 um ist. Die meisten Erreger sind aber auch hier im Langenbereich 31 - 40 um zu finden.
In der Gruppe Sittiche befinden sich die meisten Erreger im Lingenbereich von
21 - 30 pm, es fillt auBerdem auf, dass kein Erreger langer als 50 um ist. Damit stellt sich
Macrorhabdus ornithogaster von Sittichen als relativ kurz dar.

Bei Macrorhabdus ornithogaster von Agaporniden und von der Warzenente befinden sich
sogar mehr als die Hilfte der vermessenen Erreger im Léngenbereich
21-30 pm. Allerdings ist zu beachten, dass bei diesen beiden Gruppen der Probenumfang
relativ klein ist.

In der graphischen Darstellung der Liangenwerte je Vogelgruppe (Abbildung 4) wird
deutlich, dass diese eine mehr oder weniger symmetrische Kurve bilden und alle

Verteilungsprofile eingipflig verlaufen.
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Wie beschrieben macht die Abbildung 4 graphisch deutlich, dass Macrorhabdus
ornithogaster von Wellensittichen, Kanarienvogeln und Hiithnervogeln (pink, purpurn und
griin) die groBten Lingen aufweisen konnen. Die Erreger der Carduelidae, in der Abbildung
violett dargestellt, erreichen ebenfalls eine betrdchtliche Linge. Die rote Linie stellt die
Erreger der Nymphensittiche dar, wie beschrieben handelt es sich hierbei um auffallend kurze

Erreger.

Die Werte der Langenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster weisen zum Teil groB3e
Unterschiede zwischen den untersuchten Vogelgruppen auf. Die unterschiedlichen
Liangenwerte stehen jedoch in keinem direkten Bezug zur jeweiligen Zahl der Erreger je
Gesichtsfeld. Geht man von einem p-Wert < 0,05 als Signifikanzgrenze aus, dann sind die
gemessenen Werte bei allen Gruppen, auBler bei den Nymphensittichen und der Ente als
signifikant anzusehen.

Gruppeniibergreifend betrachtet betrigt der Mittelwert der Erregerlinge 38,88 um mit einer
Standardabweichung von + 14,31 um.

Signifikante Unterschiede in der Erregerlinge konnen zwischen den Gruppen Agaporniden
und Nymphensittiche, Agaporniden und Sittiche, Agaporniden und Entenvogel,
Wellensittiche und Gimpel, Wellensittiche und Hithnervogel, Wellensittiche und Entenvogel,
Sittiche und Entenvogel und Gimpel und Hiithnervogel festgestellt werden.

Als nicht signifikant kann man die Langenunterschiede zwischen folgenden Gruppen

betrachten:
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Tabelle 10: Keine signifikanten Lingenunterschiede zwischen den Gruppen

Agaporniden Wellensittiche
Agaporniden Kanarienvogel
Agaporniden Gimpel
Agaporniden Hiihnervogel
Wellensittiche Nymphensittiche
Wellensittiche Sittiche
Wellensittiche Kanarienvogel
Wellensittiche Entenvogel
Nymphensittiche Sittiche
Nymphensittiche Kanarienvogel
Nymphensittiche Gimpel
Nymphensittiche Hiihnervogel
Sittiche Kanarienvogel
Sittiche Gimpel
Sittiche Hiihnervogel
Kanarienvogel Gimpel
Kanarienvogel Hiihnervogel
Kanarienvogel Entenvogel
Gimpel Entenvogel
Hiihnervogel Entenvogel

4.3  Beziehungen zwischen der Anamnese und dem Nachweis von Macrorhabdus

ornithogaster

Die von den Einsendern zusammen mit den gestorbenen Vogeln mitgeteilten Beobachtungen
hinsichtlich klinischer Symptome, Alter, Geschlecht und Dauer der beobachteten
Krankheitserscheinungen wurden ausgewertet. Die Ergebnisse dieser Auswertung sollten
Hinweise zum Verlauf, zu den Krankheitsanzeichen und zur Schwere und auch zum

Spektrum der betroffenen Vogel liefern.
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4.3.1 Klinische Symptome und Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster

Bei der Beurteilung der Vorberichte ist zu beachten, dass diese sich in den meisten Féllen auf
die Beobachtungen der Tierbesitzer stiitzen und somit sehr subjektiv sein konnen. Nicht jeder
Besitzer nimmt die Symptome auch wahr, die ein kranker Vogel zeigt. Insbesondere eine
Reduktion des Korpergewichtes ist fiir den Tierbesitzer schwierig zu erfassen, wenn er seine
Tiere nicht regelmédBigen Gewichtskontrollen unterzieht. Auflerdem lag nicht fiir jedes
Sektionstier ein Vorbericht vor. Die Uberbringer konnten entweder hierzu keine Angaben
machen oder die Tiere erreichten die Klinik auf dem Postweg und wurden ohne Vorbericht

geschickt.

Tabelle 11: Klinische Symptome gemifi Anamnesen.

Art der klinischen Symptome bei
Symptome gemal ] o ] ] ]
Anamnese Gallif. Psittacif. Passerif. Anserif. Columbif.
n=21 n=28 n=15 n=>5 n=2
Ohne Anamnese 0 2 0 0 1
Wiirgen, Erbrechen 0 4 0 0 0
Reduz. KGW' 5 7 5 0 1
Reduz. AZ’ 7 6 4 0 1
Reduz. FA’ 0 1 0 0 0
Reduz. LL* 1 0 0 0 0
Vermehrt Todesfille 7 8 7 1 0
ZNS-Symptome” 0 1 1 0 0
Respirastor. Sympt.6 5 3 2 4 0
Polyurie 0 1 0 0 0
Diarrhoe 2 7 1 0 0

! Reduziertes Korpergewicht

? Reduzierter Allgemeinzustand

3 Reduzierte Futteraufnahme

* Reduzierte Legeleistung

> Symptome des zentralen Nervensystems

% Respiratorische Symptome
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Von 21 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln der Ordnung Galliformes lag zu allen
Tieren ein Vorbericht vor (Tabelle 11). Von zwei Besitzern wurde Durchfall beobachtet, einer
berichtete von einer reduzierten Legeleistung. Fiinf Besitzer berichteten von einem
reduzierten Korpergewicht ihrer Tiere, sieben von einem getriibten Allgemeinbefinden.
Sieben Besitzer berichteten von einer erhdhten Todesrate der Tiere in ihrem Bestand, fiinf von
Atemwegssymptomen. Wiirgen oder Erbrechen konnte bei keinem Macrorhabdus
ornithogaster-positiven Vogel der Ordnung Galliformes nachgewiesen werden, wohl aber bei
vier Macrorhabdus ornithogaster-negativen Tieren dieser Ordnung.

Bei der Betrachtung der Vorberichte der Hithnervogel muss beachtet werden, dass diese sich
in den meisten Féllen nicht auf das Individuum beziehen sondern auf den Gesundheitsstatus
der gesamten Herde.

Keines der hier aufgefiihrten Symptome ist bei dieser Ordnung ein signifikantes Anzeichen
fiir einen erhohten Befallsgrad.

Von den 28 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Psittaziden wurden zwei Tiere ohne
Vorbericht eingesandt (Tabelle 11). Bei sieben Tieren wurde vor deren Tod Durchfall
festgestellt, allerdings konnten nur bei einem Vogel unverdaute Korner im Kot gefunden
werden. Bei sieben Tieren wurde ein reduziertes Korpergewicht festgestellt, ein schlechter
Allgemeinzustand konnte bei sechs Tieren beobachtet werden und ein Vogel fiel durch eine
reduzierte Futteraufnahme vor seinem Tod auf. AufBlerdem war acht Vorberichten zu
entnehmen, dass es bereits vermehrt tote Vogel im Bestand zu verzeichnen gab. Erbrechen
zeigten vier der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Psittaziden und 11 Macrorhabdus
ornithogaster-freie Psittaziden.

Lediglich die Symptome ,,Diarrhoe* und ,,vermehrt Tote im Bestand* sind bei dieser Ordnung
signifikante Anzeichen fiir einen erhohten Befallsgrad.

Von 15 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Sperlingsvogeln lag bei allen ein Vorbericht
vor (Tabelle 11). Durchfall war nur bei einem Tier zu beobachten, Erbrechen oder eine
reduzierte Futteraufnahme, wie sie fiir das Krankheitsbild des Going-light-syndroms
beschrieben sind, konnte bei keinem Tier verzeichnet werden. Fiinf Vogel fielen durch ein
reduziertes Korpergewicht auf, vier durch einen getriibten Allgemeinzustand. Sieben
Tierbesitzer berichteten von vermehrten Todesfdllen im Bestand. Wiirgen oder Erbrechen
wurde weder bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven, noch bei den Macrorhabdus
ornithogaster-freien Vogeln dieser Ordnung beobachtet.

Lediglich das Symptom ,, reduziertes Korpergewicht* ist bei dieser Ordnung ein signifikantes

Anzeichen fiir einen erhohten Befallsgrad.
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Eine einzeln eingeschickte Ente stammte aus einem Bestand, in dem vermehrtes
Jungtiersterben beobachtet wurde (Tabelle 11). Die vier anderen Enten (aus einem Bestand
stammend) zeigten geméll Vorbericht eine Beinschwiche und es waren Atemgerdusche zu
horen. Weitere, fiir Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes typische Symptome konnten in
keinem Fall beobachtet werden. Wiirgen oder Erbrechen wurde weder bei den Macrorhabdus
ornithogaster-positiven noch bei den Macrorhabdus ornithogaster-freien Vogeln dieser
Ordnung beobachtet.

Lediglich das Symptom ,,respiratorische Symptome* ist bei dieser Ordnung ein statistisch
signifikantes Anzeichen fiir einen erhohten Befallsgrad. Allerdings ist zu beriicksichtigen,
dass vier von fiinf Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln dieser Ordnung aus einem
Bestand stammen und alle diesen Vorbericht aufweisen. Somit ist der Untersuchungsumfang
wenig repriasentativ.

Bei den beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben handelte es sich um Fundtiere
(Tabelle 11). Bei einem Tier konnte kein Vorbericht erhoben werden, das andere fiel vor
seinem Tod durch ein reduziertes Korpergewicht und durch einen schlechten
Allgemeinzustand auf. Wiirgen und / oder Erbrechen konnte zwar bei sechs Macrorhabdus
ornithogaster-freien Tauben beobachtet werden, nicht jedoch bei einer der beiden positiven
Tauben.

Aufgrund der geringen Anzahl Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben, ist
nachvollziehbar, dass keines der hier aufgefiihrten Symptome bei dieser Ordnung ein

signifikantes Anzeichen fiir einen erhohten Befallsgrad ist.

4.3.2 Alter der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -negativen Vogel

Zur Erfassung des Alters wurden alle sezierten Vogel in die Gruppen unter einem Jahr, ein
Jahr, zwei, drei, vier Jahre und noch ilter oder unbekannt eingeteilt. Die Feststellung des
Alters wurde entweder an Hand der Angaben auf den FufBringen oder aber aus Angaben der
Einsender bzw. Uberbringer gemacht. Lagen keinerlei diesbeziigliche Angaben vor, wurde
das Alter der Vogel als ,,unbekannt* vermerkt. Die Tabelle 12 vermittelt eine Ubersicht zur
Verteilung des Merkmals ,,Alter* auf sidmtliche Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -
negativen Vogel. Aus den Angaben in Tabelle 12 ist zu entnehmen, dass liberwiegend bei
jungen Vogeln der Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster gelang. Lediglich bei den

Psittaciformes konnte der Erreger bis zum Alter von drei Jahren nachgewiesen werden.
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Uber einen Zusammenhang zwischen dem Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster und
dem Alter lédsst sich bei der Ordnung Columbiformes aufgrund des unbekannten Alters der
Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere keine Aussage treffen. Bei allen iibrigen
Ordnungen ist eine sehr schwache Korrelation zu sehen, diese ist aber bei keiner Ordnung als

signifikant anzusehen.
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Tabelle 12: Alter der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -negativen Vogel und

deren Verteilung der Vogelordnungen.

Nachweis von Alter der Vogel in Jahren
Vogelordnung | Macrorhabdus | - 1 2 3 >4 | Unbe-
ornithogaster kannt
Galliformes, Pos. 10 5 0 0 0 6
Hiihnervogel Neg. 275 73 20 2 8 96
Psittaciformes, Pos. 3 6 1 2 1 15
Papageienvogel Neg. 24 11 6 3 36 69
Passeriformes, Pos. 8 0 2 0 0 5
Sperlingsvogel Neg. 40 6 2 3 2 56
Anseriformes, Pos. 5 0 0 0 0 0
Enten und Génse |Neg. 39 2 1 0 3 7
Columbiformes, Pos. 0 0 0 0 0 2
Taubenvogel Neg. 42 9 5 2 4 33
Accipitriformes, Pos. - - - - - -
Greifvogel Neg. 1 0 0 0 0 12
Falconiformes, Pos. - - - - - -
Falken Neg. 3 1 0 0 1 8
Strigiformes, Pos. - - - - - -
Eulen Neg. 0 0 0 0 2 5
Piciformes, Pos. - - - - - -
Spechtvogel Neg. 0 0 0 0 0 7
Alciformes, Pos. - - - - - -
Alken Neg. 0 0 0 0 0 2
Apodiformes, Pos. - - - - - -
Segler Neg. 0 0 0 0 0 2
Gruiformes, Pos. - - - - - -
Kranichvogel Neg. 0 0 0 0 1 1
Ciconiiformes, Pos. - - - - - -
Schreitvogel Neg. 0 0 0 0 0 1
Pelecaniformes, Pos. - - - - - -
Ruderfiiler Neg. 0 0 0 0 0 1
Podicepidiformes, |Pos. - - - - - -
Lappentaucher Neg. 0 0 0 0 0 1
Cuculiformes, Pos. - - - - - -
Kuckucksvogel Neg. 0 0 0 0 0 1
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4.3.3 Geschlecht der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -negativen Vogel und

deren Verteilung auf Vogelordnungen

Wihrend der Sektionen wurde das Geschlecht der eingesandten Vogel in 964 von 1000 Fillen
bestimmt. Nicht bestimmbar war es bei 36 Vogeln auf Grund der Kleinheit der sezierten
Vogel oder auf Grund von Autolyse. Bei den Vogeln mit bekanntem Geschlecht iiberwiegen
bei den Galliformes die weiblichen Vogel, bei den Psittaciformes und Passeriformes sind
mehr minnliche als weibliche Vogel von Macrorhabdus ornithogaster betroffen. Prozentual
betrachtet sind die minnlichen Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel der Ordnung
Galliformes jedoch mit 6,92 % haufiger anzutreffen als die weiblichen (3,61 %). In der
Ordnung Psittaciformes sind 20,24 % der minnlichen Vogel positiv, aber nur 15,0 % der
weiblichen. In der Ordnung Passeriformes ist der Unterschied noch deutlicher, hier sind
16,67 % der minnlichen untersuchten Tiere Macrorhabdus ornithogaster-positiv, von den
weiblichen untersuchten Tieren dagegen nur 9,38 %.

Bei den weiteren Ordnungen ist die Verteilung auf die Geschlechter relativ ausgeglichen oder
die Zahl der Vogel je Ordnung zu gering fiir eine eindeutige Aussage hinsichtlich einer
Geschlechtspriferenz. Als signifikant ist die Korrelation von Geschlecht zu Befallsgrad mit

Macrorhabdus ornithogaster in keiner der hier aufgefiihrten Ordnungen anzusehen.
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Tabelle 13: Verteilung der Geschlechter auf Macrorhabdus ornithogaster-positive und

-negative Vogel.

Vogelordnung Nachweis von Geschlecht der Vogel
Macron chlzl;f:: Weiblich | Minnlich | Unbekannt

Galliformes, Pos. 12 9 -
Hiihnervogel Neg. 332 130 12
Psittaciformes, Pos. 9 17 2
Papageienvogel Neg. 60 84 5
Passeriformes, Pos. 3 11 1
Sperlingsvogel Neg. 32 66 11
Anseriformes, Pos. 5 0 -
Enten und Génse Neg. 28 24 -
Columbiformes, Pos. 1 1 -
Taubenvogel Neg. 47 43 5
Accipitriformes, Pos. 0 0 -
Greifvogel Neg. 9 3 1
Falconiformes, Pos. 0 0 -
Falken Neg. 6 6 1
Strigiformes, Pos. 0 0 -
Eulen Neg. 3 3 1
Piciformes, Pos. 0 0 -
Spechtvogel Neg. 1 5 1
Alciformes, Pos. 0 0 -
Alken Neg. 2 0 -
Apodiformes, Pos. 0 0 -
Segler Neg. 1 1 -
Gruiformes, Pos. 0 0 -
Kraniche Neg. 1 1 -
Ciconiiformes, Pos. 0 0 -
Schreitvogel Neg. 1 0 -
Pelecaniformes, Pos. 0 0 -
Ruderfiier Neg. 0 1 -
Podicepidiformes, Pos. 0 0 -
Lappentaucher Neg. 0 1 -
Cuculiformes, Pos. 0 0 -
Kuckucksvogel Neg. 0 1 -
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4.3.4 Jahreszeitliche Verteilung der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und

-negativen Vogel

Angesichts des noch unbekannten Reservoirs von Macrorhabdus ornithogaster und in
Anbetracht dessen noch nicht sicher bestimmter Inkubationszeit soll nun gepriift werden, in
welcher Jahreszeit die Nachweise von Macrorhabdus ornithogaster gelingen. Voraussetzung
fiir eine Ubertragung von Macrorhabdus ornithogaster von frei lebenden Wildvogeln auf in
menschlicher Obhut lebende Vogel wire die Moglichkeit zu direktem oder indirektem
Kontakt zwischen beiden Vogelgruppen. Treffen die Zeit des Kontakts mit gelungenen
Ubertragungen zusammen, konnen Riickschliisse auf die zu erwartende Inkubationszeit
moglich werden. Die Tabelle 14 zeigt die Verteilung der Nachweise von Macrorhabdus

ornithogaster auf die zwolf Monate eines Jahres an.
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Die Tabelle 14 zeigt die Verteilungen der Todesféille auf die zwolf Monate des
Untersuchungszeitraumes. Im Allgemeinen fillt auf, dass es in den Sommermonaten generell
mehr tote Vogel gab als in den Wintermonaten. Eine geringe Haufung der Macrorhabdus
ornithogaster-positiven toten Hiithnervogel ist in den Herbst- und Wintermonaten zu finden,
auBlerdem ist in diesen Monaten auch die Befallsstirke mit Macrorhabdus ornithogaster
hoher als im Friihling und Sommer. Dieses Ergebnis ist zwar signifikant, aber nur in geringem
Male ausgepragt.

Die Ordnungen Passeriformes und Psittaciformes weisen eine geringe Haufung der Fille in
den Friihlings- und Sommermonaten auf, die erhohte Befallsintensitét in diesen Monaten ist
jedoch nicht signifikant.

Bei den Anseriformes und den Columbiformes ist der Probenumfang der Macrorhabdus
ornithogaster-positiven toten Tiere zu gering, um eine aussagekriftige Verteilung
festzustellen. Die vier Macrorhabdus ornithogaster-positiven toten Enten aus dem Monat
September stammen alle aus einem Bestand, was die signifikant hohere Befallsstirke im

Herbstmonat September erklért.

4.4 Sektionsbefunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -negativen Vogel

Wihrend der Sektionen wurden moglichst viele Befunde von sdmtlichen Vogeln erhoben.
Angesichts der noch nicht hinreichend gekléirten Pathogenitit von Macrorhabdus ornitho-
gaster soll nun gepriift werden, ob die Nachweise dieses Erregers mit makroskopisch
erkennbaren Verdnderungen in einem direkten Zusammenhang stehen oder ob der Nachweis
lediglich ein Zufallsbefund darstellt. Nachfolgend sind ausgewihlte, wesentliche makro-
skopische Befunde je Tierkorper in Bezug zum Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster

der Vogelordnungen dargestellt.
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4.4.1 Erndhrungszustand der Macrorhabdus ornithogaster-positiven und -negativen

Vogel

Zur Uberpriifung des Ernihungszustands wurde der Grad der subkutanen und abdominalen

Ablagerungen von Fettgewebe herangezogen. Die Graduierung erfolgte nach folgendem

Schema:

sehr gut = UbermiBige Fettansammlungen im Korper, Adipositas

gut = physiologische Menge Korperfett, insbesondere im Bereich der Herzbasis
und des Bauchraumes

mifig = physiologische Korperfettmenge ist geringgradig reduziert

schlecht = Korperfett ist nur noch in sehr geringem Malle, meist nur noch an der

Herzbasis, nachweisbar

kachektisch = keinerlei Korperfett mehr auffindbar
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Tabelle 15: Beziehungen zwischen Ernidhrungszustand und dem Nachweis von

Macrorhabdus ornithogaster.

Vogelordnung Nachweis von Grad des Erndhrungszustands
Mac:rorhabdus sehr | gut | miBig | schlecht | kachek- Nicht
ornithogaster- .
gut tisch bekannt

Galliformes, Pos. 1 7 2 8 1 2
Hiithnervogel Neg. 61 156 55 37 18 147
Psittaciformes, Pos. 0 8 4 13 1 2
Papageien Neg. 6 60 43 25 3 12
Passeriformes, Pos. 0 1 4 4 0 6
Sperlingsvogel Neg. 7 30 25 6 0 41
Anseriformes, Pos. 0 4 0 0 0 1
Enten und Génse Neg. 3 16 2 1 2 28
Columbiformes, Pos. 0 0 0 0 1 1
Taubenvogel Neg 0 40 31 7 1 16
Accipitriformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Greifvogel Neg. 1 4 5 1 1 1
Falconiformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Falken Neg. 0 5 1 2 0 5
Strigiformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Eulen Neg. 0 0 5 1 0 1
Alciformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Alken Neg. 0 2 0 0 0 0
Apodiformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Segler Neg 0 1 0 0 0 1
Gruiformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Kraniche Neg. 0 2 0 0 0 0
Ciconiiformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Schreitvogel Neg. 0 1 0 0 0 0
Pelecaniformes, Pos. 0 0 0 0 0 0
Ruderfiiler Neg. 1 0 0 0 0 0
Podicepidiformes, Pos. - - - - - -
Lappentaucher Neg. - - 1 - - -
Cuculiformes, Pos. - - - - - -
Kuckucksvogel Neg. 1 - - - - -
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Die meisten Hithnervogel wiesen einen guten Erndhrungszustand auf. Die Tiere mit einem
sehr guten Erndhrungszustand stammten sehr hiufig aus Batteriehaltungen. Eine signifikante,
allerdings schwache Korrelation zwischen Befallsgrad und Erndhrungszustand wird hier
deutlich, je hoher der Befallsgrad, desto schlechter der Erndhrungszustand.

Bei den Vogeln der Ordnungen Psittaciformes und Passeriformes fillt auf, dass sehr viele der
Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel auch einen schlechten bzw. miéBigen
Erndhrungszustand haben. Diese Korrelation ist in der Ordnung der Psittaciformes schwicher
ausgepragt als in der Ordnung der Passeriformes, dennoch in beiden Ordnungen deutlicher als
in der Ordnung der Galliformes und ebenso wie in dieser signifikant. Ein hoher Befallsgrad
geht auch hier oft mit einem schlechten Erndhrungszustand einher.

Keine Korrelation zwischen Befallsgrad und Erndhrungszustand hingegen ist bei den
Ordnungen Anseriformes und Columbiformes zu beobachten, allerdings sei auch hier wieder
auf die kleine Anzahl der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere, dieser Ordnungen
hingewiesen.

Ordnungsiibergreifend betrachtet besteht eine signifikante schwache Korrelation zwischen
dem Erndhrungszustand und dem Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster. Das bedeutet,

je schlechter der Erndhrungszustand, desto hoher ist der Befallsgrad.

4.4.2 Ernihrungszustand und Grad des Befalls mit Macrorhabdus ornithogaster

Gepriift wurde hier, ob der Grad des Befalls mit Macrorhabdus ornithogaster einen Einfluss
auf den Erndhrungszustand ausiibt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 zusammengefasst. Der

Befall mit Macrorhabdus ornithogaster wurde eingeteilt in vier Grade. Dies sind:

+++ = liber 10 Erreger je Gesichtsfeld

++ = bis zu 10 Erreger je Gesichtsfeld

+ = einzelne Nachweise in jedem Gesichtsfeld

(+) = vereinzelte Nachweise nicht in jedem Gesichtsfeld
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Tabelle 16: Beziehung zw. EZ und Grad des Befalls mit Macrorhabdus ornithogaster.

Vogelordnung

Ernéhrungs-
zustand

Grad des Befalls mit

Macrorhabdus ornithogaster

(+)

+ ++

+++

Galliformes

sehr gut

gut

mifig

schlecht

kachektisch

nicht beurteilt

Psittaciformes

sehr gut

gut

miBig

schlecht

kachektisch

nicht beurteilt

IO | W | O~ ||| |~ |W|—

— | —m | N~ || OO ||| O

Passeriformes

sehr gut

gut

mifig

schlecht

kachektisch

nicht beurteilt

QS| W[ W | N O |~ O WwW|O

Anseriformes

sehr gut

gut

miBig

schlecht

kachektisch

nicht beurteilt

Columbiformes

sehr gut

gut

mifig

schlecht

kachektisch

nicht beurteilt

O = | OO ||| ||| |WwW|CO

Ll el el Nel el el Heoll ol Fol Fol Ro R s E=A R =2 R =k Rk el el ek i S RNl ekl el el E=X ek i \S I o)
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4.4.3 Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Nachweis von

Macrorhabdus ornithogaster

Gemil Berichten in der Fachliteratur soll der Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster eng
mit makroskopisch erkennbaren Befunden am Driisenmagen korrelieren. Zur Uberpriifung
dieser Aussage werden nachfolgend die festgestellten makroskopischen Befunde mit und
ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster gegeniiber gestellt. Besonderes Augenmerk
wurde auf eine vermehrte Schleimbildung auf der Schleimhaut des Driisenmagens, Rotungen
und / oder Petechien auf der Driisenmagenschleimhaut, den Verdnderungen der
Driisenmagenwand, hier insbesondere Verdickungen und Dilatationen, Erosionen und / oder
ulzerative Veridnderungen, ein dunkel-umbrabrauner, fast oliv-schwarzer Darminhalt, der

nicht selten mit sandigen Beimengungen durchsetzt war und auf eine gerdtete und / oder

aufgeraute Darmschleimhaut gerichtet.

Tabelle 17: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Galliformes mit
und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Galliformes
Rotungen | DM-wand | Erosionen
vermehrt oder verdickt | und / oder Dun}der Darm-SH
Grad des| 0.b.B. | Schleim [Petechien der]  oder | Ulzeraim | Darminhalt |gerstet oder

Befalls imDM | DM-SH' | dilatiert DM rau
negativ | 282 3 4 13 4 5 180
(+) 2 0 2 0 0 2

+ 2 0 0 0 0 1

++ 2 0 1 0 0 0 7
+++ - - - - - - -

! Driisenmagenschleimhaut

Von den 474 Macrorhabdus ornithogaster-freien Tieren aus der Ordnung der Hiithnervogel
konnte bei den Sektionen bei 180 Tieren eine mehr oder minder gerétete Darmschleimhaut
festgestellt werden (Tabelle 17). Eine vermehrte Schleimbildung im Driisenmagen konnte bei
drei erregerfreien Tieren beobachtet werden, Rotungen und / oder Petechien bei vier Tieren.

Nur 13 Tiere wiesen Verdnderungen an der Dicke der Driisenmagenwand auf und vier Tiere



ERGEBNISSE 89

hatten Erosionen auf der Driisenmagenwand. Ein besonders dunkler, oliv-griiner bis
umbrabrauner Darminhalt konnte bei fiinf Tieren festgestellt werden.

Nur drei infizierte Tiere hatten Rotungen bzw. Petechien auf der Driisenmagenschleimhaut,
zwei Tiere wiesen Driisenmagenwandverdickungen auf.

Eine gerdtete Darmschleimhaut war bei 10 von 21 infizierten Tieren festzustellen.

Tabelle 18: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Psittaciformes
mit und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Psittaciformes
Rotungen Erosionen
vermehrt oder DM-wand osione Darm-SH
. . ) und / oder| Dunkler .
0.b.B.| Schleim | Petechien verdickt Ulzera im | Darminhalt gerotet oder
Grad des im DM | der DM- |oder dilatiert ];1\?[ arminia rau
Befalls SH'

Negativ | 69 9 10 20 2 30 28
(+) 1 0 0 0 0 1 2

+ 3 0 0 0 0 0 0

++ 2 3 5 6 0 3 1
+++ 4 1 0 0 1 3 1

! Driisenmagenschleimhaut

Von 149 Macrorhabdus ornithogaster-freien Papageienvogeln konnte bei 28 Tieren eine
mehr oder minder gerdtete Darmschleimhaut festgestellt werden. 30 Tiere hatten den bereits
oben beschriebenen dunklen Darminhalt. Erosionen im Bereich des Driisenmagens waren bei
zwei Tieren zu sehen, Rotungen bzw. Petechien bei zehn Tieren und vermehrt Schleim bei
neun Vogeln. Die Verdnderungen der Driisenmagenwand bei 20 Tieren waren hier in den
meisten Fillen Dilatationen.

Bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Papageienvogeln konnten nur bei den mittel-
bis hochgradig infizierten Tieren vermehrte Schleimbildung, Rotungen bzw. Petechien und
Veridnderungen der Driisenmagenwand (hier meist Verdickungen) festgestellt werden.

Neun Tiere wiesen auflerdem auffallend dunklen Darminhalt auf, drei Tiere hatten R6tungen

im Bereich des Darmes.
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Tabelle 19: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Passeriformes mit
und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Passeriformes
Rotungen Erosionen
vermehrt oder DM-wand und / oder | Dunkler Darm-SH
0.b.B.| Schleim |Petechien |verdickt und Ulgera im Darminhald gerotet
Grad des im DM | der DM- |/ oder dilat. DM oder rau
Befalls SH'
negativ | 66 5 5 5 0 9 26
@ | -] - : : : : :
+ 1 0 0 0 0 0 0
++ - - - - - - -
+++ 8 1 1 0 0 2 5

! Driisenmagenschleimhaut

Von den 116 Macrorhabdus ornithogaster-freien Sperlingsvogeln hatten 26 eine gerotete
Darmschleimhaut, dunkler Darminhalt war bei neun Tieren zu finden. Je fiinf der Vogel
dieser Gruppe hatten Petechien / Rotungen und Verdickungen der Driisenmagenwand. Eine
vermehrte Schleimbildung im Driisenmagen war ebenfalls bei fiinf Macrorhabdus
ornithogaster-freien Vogeln zu beobachten.

Makroskopisch sichtbare Verdnderungen der Macrorhabdus ornithogaster-positiven
Passeriformes waren nur bei den hochgradig infizierten Tieren zu sehen und auch nur eines
dieser Tiere hatte eine vermehrte Schleimbildung im Driisenmagen. Erosionen oder Ulzera

konnten bei keinem Tier beobachtet werden.
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Tabelle 20: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Anseriformes mit

und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster-.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Anseriformes
vermehrt Rotungen DM-wand Erosionen Darm-SH
0.b.B. | Schleim oder verdickt und und / oder| Dunkler erotet oder
Grad des | ©-2-B- im DM Petechien ! oder dilat Ulzera im [Darminhalt| & o
Befalls der DM-SH' ‘| DM
negativ | 39 0 1 1 0 2 10
(+) 3 0 0 0 0 0 0
+ 0 0 0 0 0 0

++ 1 0 0 0 0 0 0
+++ - - - - - - -

! Driisenmagenschleimhaut

In der Ordnung Anseriformes waren die meisten Macrorhabdus ornithogaster-freien Tiere
entweder makroskopisch unaufféllig oder aber sie wiesen lediglich eine gerétete Schleimhaut
auf.

Von den infizierten Tieren hatte nur eines Rétungen im Bereich des Driisenmagens und ein

weiteres eine zum Teil gerotete Schleimhaut.
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Tabelle 21: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Columbiformes

mit und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm bei Columbiformes
vermehrt Rotungen DM-wand Erosionen Darm-SH
0.b.B. | Schleim oder verdickt und und /oder| Dunkler erdtet oder
Grad des | ©-5-B- im DM Petechien ! oder dilat Ulzera im | Darminhalt | £ o
Befalls der DM-SH' | DM

negativ 66 1 5 0 0 24
(+) 1 0 0 0 0 0 0

+ 1 0 0 0 0 0 0

++ - - - - - - -
+++ - - - - - - -

! Driisenmagenschleimhaut

Von den 95 Macrorhabdus ornithogaster-freien Tauben hatten 24 eine gerotete Schleimhaut,
zwel Tauben hatten einen auffallend dunklen Darminhalt, fiinf Tauben hatten R6tungen bzw.
Petechien auf der Driisenmagenschleimhaut und ein Tier wies eine vermehrte Schleimbildung
des Driisenmagens auf.

Die beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben hatten einen makroskopisch

unauffilligen Driisenmagen.

Betrachtet man die Ordnungen gesondert, ist kaum ein signifikanter Zusammenhang von
Befallsgrad und makroskopischem Merkmal zu beobachten. Lediglich in den Ordnungen
Galliformes und Psittaciformes ist zu beobachten, dass Rotungen oder Petechien des
Driisenmagens mit einem erhohten Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster einhergeht.
Ordnungsiibergreifend betrachtet hingegen fillt auf, dass vermehrt Schleim, Rétungen bzw.
Petechien der Driisenmagenschleimhaut, Dilatationen bzw. Verdickungen der
Driisenmagenwand und ein dunkler Darminhalt einhergehen mit einem erhohten Befallsgrad.

Dieser Zusammenhang ist signifikant (p-Wert < 0,05).
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Tabelle 22: Makroskopische Befunde am Driisenmagen und Darm der Vogel der
iibrigen untersuchten Ordnungen ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Makroskopische Befunde am Driisenmagen der iibrigen Ordnungen

Grad des 0.b.B. ‘éfﬁ:ﬁ;t Roéléféfen ve]?cll\i/lc_lg?lﬁl / Errl(c)isll (())I:.ie:; Dun}der Dga;gitH
Befalls im DM lzlztreglﬁfl oder dilatiert UIZI;;\?[ im [Darminhalg ooy
SH'

Accipitriformes | 13 0 0 0 0 0 0
Falconiformes 11 0 1 0 0 1 1
Strigiformes 6 0 0 0 0 0 1
Piciformes 5 0 0 1 0 1 0
Alciformes 0 0 0 0 1 0 1
Apodiformes 2 0 0 0 0 0 0
Gruiformes 1 0 0 0 0 0 1
Ciconiiformes 1 0 0 0 0 0 0
Pelecaniformes 1 0 0 0 0 0 0
Podicepidiformes| 0 0 1 0 0 0 0
Cuculiformes 1 0 0 0 0 0 0

! Driisenmagenschleimhaut

Diese Tabelle 22 zeigt die makroskopischen Befunde an den Driisenmigen der Vogel der

tibrigen Ordnungen, die allesamt frei von nachweisbarem Macrorhabdus ornithogaster

waren.

Rotungen bzw. Petechien waren nur bei einem Falken und einem Haubentaucher zu finden,

ein Specht hatte eine verdickte Driisenmagenwand, ein Hornlund (Fratercula corniculata

Naumann, 1821) hatte Erosionen in der Driisenmagenschleimhaut, ein Falke und ein Specht

wiesen auffallend dunklen Darminhalt auf. Eine gerotete Schleimhaut konnte bei einem

Falken, einer Eule, einem Hornlund und einem Kronenkranich festgestellt werden.
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4.44 Weitere Befunde bei Vogeln mit und ohne Macrorhabdus ornithogaster-Nachweis

Gesondert nach Vogelordnungen, wurden die weiteren Erkrankungen der Macrorhabdus

ornithogaster-positiven Vogel betrachtet.

4.4.4.1 Weitere Befunde bei Galliformes

Von den 21 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln dieser Ordnung konnte nur bei
einer Rassehenne keine weitere Erkrankung festgestellt werden. Diese Rassehenne wies zwar
nur einen sehr geringgradigen Befall mit Macrorhabdus ornithogaster auf, die
makroskopischen Verdnderungen am Driisenmagen sprechen aber dennoch fiir eine

Macrorhabdiose.

Tabelle 23: Weitere Befunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

der Ordnung Galliformes.

Betroffene Zahl der Tiere mit
. Weitere Erkrankung zusitzlichem Befall mit
Galliformes .
Endoparasiten

1 Huhn Myokarditis 0

2 Hiihner Mareksche Krankheit 2

1 Huhn Histomonadose 1

1 Huhn Gicht 1

1 Pute, 2 Hiihner Osteomalazie 2 Hithner

1 Huhn Osteomalazie, Infektion mit E. coli 0

1 Pute, 4 Hithner bakterielle Infektion 4 Hithner

> Hiihner Nachweis von Antikdrpern gegen 1

Mykoplasmen
1 Huhn Nachweis von Antikdrpern gegen IBV 1
3 Hiihner Endoparasitosen 0

Bei einem Huhn wurde eine Myokarditis diagnostiziert, Marek ‘'sche Krankheit konnte bei
zwel Hiihnern festgestellt werden, diese waren ebenfalls von Darmparasiten befallen. Ein
Befall mit Histomonas meleagridis konnte bei einem Huhn diagnostiziert werden, dieses Tier
war auBBerdem von Endoparasiten befallen. Eine weiteres Huhn hatte eine massiv ausgeprigte
Gicht und ebenfalls Endoparasiten. Rachitische Verdnderungen wurden bei drei Hithnern und

einer Pute beobachtet, zwei Hithner waren au8erdem von Darmparasiten befallen, ein weiteres
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Huhn war auerdem massiv mit E. coli Bakterien infiziert. Eine bakterielle Infektion konnte
bei fiinf Tieren diagnostiziert werden, auch hier waren die betroffenen Hiithner zusétzlich mit
Endoparasiten infiziert. Ein serologischer Nachweis von Antikorpern gegen das Virus der
infektiosen Bronchitis gelang bei drei Tieren, zwei davon zeigten zusitzlich einen

Parasitenbefall. Eine Darmparasitose konnte bei drei Hithnern nachgewiesen werden.

4.4.4.2 Weitere Befunde bei Psittaciformes

Bei sechs Wellensittichen, zwei Nymphensittichen, drei Agaporniden, einem Pennantsittich,
einem Schonsittich, einem Bourkesittich und einem Glanzsittich konnten auller
Macrorhabdus ornithogaster kein weiterer pathologischer Befund erhoben werden. Lediglich
bei einem der sechs Wellensittiche waren Escherichia coli-Bakterien kulturell nachzuweisen.
Dieses Ergebnis ist jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit durch postmortale Besiedlung
bedingt.

Tabelle 24a: Weitere Befunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel der

Ordnung Psittaciformes.

Betroffene Psittaziden Weitere Erkrankungen

3 Wellensittiche Trichomonose

1 Wellensittich Leukozytozoonose

1 Barrabandsittich, .

| Konigssittich Gicht

3 Wellensittiche,

1 Nymphensittich, Pilzinfektionen / Aspergillose
1 Amazone

2 Wellensittiche bakterielle Infektionen

Drei Wellensittiche hatten neben der Infektion mit Macrorhabdus ornithogaster einen Befall
mit Trichomonaden, bei einem weiteren Tier konnte histologisch Leukozytozoon sp.
nachgewiesen werden. Ein Barrabandsittich und ein Konigssittich wiesen makroskopische
Verinderungen auf, die zur Diagnose Gicht fiihrten. Bei 5 Tieren konnten Mykosen fest-
gestellt werden. Hierbei handelte es sich entweder um Aspergillosen oder um Hefepilz-

mykosen. Bakterielle Infektionen konnten bei zwei Wellensittichen diagnostiziert werden.
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4.4.4.2.1 Verteilung der Korpergewichte der Macrorhabdus ornithogaster-positiven

und -negativen Wellensittiche

Die folgende Tabelle 24a zeigt die Korpergewichte aller untersuchten Wellensittiche aus dem
angegebenen Untersuchungszeitraum. Bei acht Tieren liegen keine Daten hinsichtlich des
Korpergewichts vor.

Zu beachten ist, dass keinerlei Unterschiede hinsichtlich des Alters oder der Wellensittichart
gemacht wurden. Die Tabelle 24 b beinhaltet sowohl die generell etwas groferen und

schwereren Schauwellensittiche als auch die kleineren und leichteren Standardwellensittiche.

Tabelle 24b: Korpergewichte und Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster der
untersuchten Wellensittiche.

Korpergewicht in Korpergewicht in
Befallsgrad Gramm Befallsgrad Gramm
- - - 27,3
- - - 48,3
- - - 8,5
- - - 28,1
- - - 34,8
- - - 56,1
- - - 35,0
- - - 50,7
- 28,0 - 45,8
- 40,0 - 39,0
- 37,3 - 33,5
- 30,5 - 29,4
- 28,9 - 27,3
- 30,6 - 40,9
- 46,0 - 48,3
- 36,3 +) 35,4
- 42,0 + 39,4
- 44.7 + 25,5
- 56,2 ++ 29,5
- 38,4 ++ 442
- 46,3 ++ 449
- 39,3 ++ 24,1
- 26,8 ++ 39,4
- 40,6 ++ 29,5
- 46,1 ++ 23,7
- 27,0 ++ 33,5
- 47,6 ++ 32,7
- 41,5 +++ 35,2
- 48,3 +++ 34,9
- 40,9 +++ 29,1
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Im Mittel haben die nicht infizierten Wellensittiche ein Korpergewicht von 38,3 Gramm, die
mit Macrorhabdus ornithogaster infizierten Wellensittiche ein Korpergewicht von 33,4

Gramm.

4.4.4.3 Weitere Befunde bei Passeriformes

Bei sechs Kanarienvogeln, dem Berggimpel, dem Erlenzeisig und einem Griinfink konnten

neben Macrorhabdus ornithogaster keine weiteren Erreger festgestellt werden.

Tabelle 25a: Weitere Befunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel der

Ordnung Passeriformes.

P;}szg(i)gillﬁes Weitere Erkrankungen
2 Kanarienvogel Kokzidiose
2 Kanarienvogel Abszess

1 Stieglitz Mykose

1 Griinfink bakterielle Infektion

Bei zwei Kanarienvogeln konnten neben Macrorhabdus ornithogaster auch noch Kokzidien
nachgewiesen werden. Zwei weitere Kanarienvogel wiesen multiple Abszesse im Bereich der
Stander auf. Eine Pilzinfektion konnte nur bei dem Stieglitz festgestellt werden, eine

bakterielle Infektion bei einem der beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Griinfinken.

4.4.4.3.1 Verteilung der Korpergewichte der Macrorhabdus ornithogaster-positiven

und -negativen Kanarienvogel

Die folgende Tabelle 25b zeigt die Korpergewichte aller untersuchten Kanarienvogel aus dem
angegebenen Untersuchungszeitraum. Bei zehn Tieren liegen keine Daten hinsichtlich des
Korpergewichts vor.

Zu beachten ist, dass keinerlei Unterschiede hinsichtlich des Alters oder der Kanarienvogelart
gemacht wurden. Die Tabelle 25b beinhaltet sowohl die generell etwas groBeren und
schwereren Gesangskanarienvégel als auch die kleineren und leichteren Positurkanarienvogel

bzw. Gibberkanarienvogel.
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Tabelle 25b: Korpergewichte und Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster der
untersuchten Kanarienvogel.

Korpergewicht Korpergewicht
Befallsgrad| in Gramm Befallsgrad| in Gramm
- - - 19,2
- - - 22,0
- - - 19,8
- - - 17,2
- - - 19,3
- - - 21,8
- - - 20,7
- - - 15,2
- - - 14,3
- - - 16,3
- 23,3 - 18,8
- 30,4 - 23,2
- 25,9 - 30,4
- 20,4 - 25,9
- 5,2 - 26,6
- 5,2 + 13,8
- 21,9 +++ 18,1
- 19,6 +++ 12,1
- 14,7 +++ 16,3
- 17,7 +++ 14,9
- 19,3 +++ 18,7
i 15,8 +++ 16,9
i 13,4 +++ 12,8
- 21,2 +++ 15,5
- 23,3 +++ 17,9

Im Mittel haben die nicht infizierten Kanarienvogel ein Korpergewicht von 19,6 Gramm, die

mit Macrorhabdus ornithogaster infizierten Kanarienvogel ein Korpergewicht von 15,7

Gramm.

4.4.4.4 Weitere Befunde bei Anseriformes

Zwei der finf Macrorhabdus ornithogaster-positiven Enten litten auBerdem unter einer

Hefepilzinfektion, die drei anderen Enten wiesen einen Befall mit Endoparasiten auf.

4.4.4.5 Weitere Befunde bei Columbiformes

Eine der beiden Macrorhabdus ornithogaster-infizierten Tauben wies keine weitere

Erkrankung auf, die andere Taube war hochgradig mit Trichomonaden befallen.
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4.5 Histologische Befunde

Ziele der histologischen Untersuchungen sind (i) die Verifizierung des bereits erfolgten
mikroskopischen Nachweises von Macrorhabdus ornithogaster in nach Giemsa geféarbten
Abklatschprdparaten von der Schleimhaut des Driisenmagens durch die histologische
Untersuchung, (ii) Feststellung der genauen Lokalisation von Macrorhabdus ornithogaster
auf bzw. in der Schleimhaut des Driisenmagens, (iii) Auffinden von ggf. vorhandenen
Alterationen in den tieferen Gewebsschichten des Driisenmagens sowie (iv) Nachweis von
weiteren Erregern im Bereich des Driisenmagens. Nur in einem Fall konnte Leukozytozoon
nachgewiesen werden (bei einem Wellensittich), ansonsten fand kein weiterer histologischer
Erregernachweis statt.

AuBer der Probe des Driisenmagens wurden noch Gewebsproben von sieben weiteren
Organen entnommen: Rachenschleimhaut, Kropfschleimhaut, Koilinschicht des
Muskelmagens, beide Caecaltonsillen, Bursa Fabricii und Kloake. Diese wurden nur
histologisch untersucht, wenn sie im Abklatschprdparat Macrorhabdus ornithogaster-positiv
waren. Lag kein sonstiger Grund vor, gilt dies ebenfalls fiir die Probe des Driisenmagens.
Samtliche Proben wurden nach Paraffin-Einbettung einer Firbung mit Hidmatoxylin-Eosin

und Perjod-Schiff-Reagenz unterzogen.
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4.5.1 Histologische Befunde am Driisenmagen

Tabelle 26: Histologische Befunde am Driisenmagen bei Vogeln der Ordnung
Galliformes mit und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Grad der I;fgﬁ&)g:cv%i Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung
Befunde Macrorhabdus Galliformes
ornithogaster
Entziindungs- Ulzera/
Ja Nein 0.b.B. Zellen Nekrosen
negativ* - - 0 6 1
(+) 0 6 4 2 0
+ 0 3 3 0 0
++ 3 8 6 4 0
4 0 0 0 0 0

*auferdem einmal Tumornachweis in einem Fall

In der Ordnung der Hiihnervogel wurde von sieben Macrorhabdus ornithogaster-negativen

Tieren eine histologische Untersuchung des Driisenmagens durchgefiihrt. Bei sechs Tieren

konnten Entziindungszellen nachgewiesen werden, bei einem Tier Nekrosen und in einem

Fall konnte auBBerdem eine tumordse Erkrankung diagnostiziert werden.

Bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tieren gelang nur bei drei mittelgradig

infizierten Tieren ein histologischer Erregernachweis, alle anderen Driisenmidgen der

positiven Tiere wurden histologisch als Macrorhabdus ornithogaster-frei eingestuft.

Entziindungszellen konnten bei zwei sehr geringgradig und vier mittelgradig infizierten

Tieren festgestellt werden, Nekrosen oder Ulzera wurden in keinem Fall diagnostiziert.
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Tabelle 27: Histologische Befunde am Driisenmagen bei Vogeln der Ordnung
Psittaciformes mit / ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.
Grad des Il_\IILSctﬁiseg:sSCv}:)f Histologische Befu.nde ‘E)ei Vogeln der Ordnung
Befalls Macrorhabdus Psittaciformes
ornithogaster
Entziindungs-
ja nein 0.b.B. zellen Ulzera / Nekrosen
negativ* - - 8 0 0
(+) 0 3 2 1 0
+ 0 2 1 0 0
++ 2 10 11 1 0
+++ 1 6 4 2 1

*aulerdem in einem Fall Mukosaverkalkung, in einem Fall Hyperdmie und in drei Féllen

Autolyse

In der Ordnung der Papageienvogel wurden die Driisenmédgen von 13 Macrorhabdus

ornithogaster-negativen Tieren untersucht. Acht Psittaziden waren histologisch ohne

besonderen Befund, bei einem Tier konnte eine Verkalkung der Mukosa festgestellt werden,

in einem Fall wurde eine Hyperdmie diagnostiziert und in drei Fillen war auf Grund von

fortgeschrittener Autolyse keine Bewertung mehr moglich.

Bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tieren wurde bei einem hochgradig und bei

zweil mittelgradig infizierten Tieren der Erregernachweis histologisch bestétigt, die iibrigen 21

positiven Vogel dieser Ordnung wurden aus histologischer Sicht als erregerfrei eingestuft.

Insgesamt konnten bei vier Tieren vermehrt Entziindungszellen festgestellt werden und bei

einem hochgradig infizierten Tier konnten Ulzera festgestellt werden.



ERGEBNISSE

102

Tabellen 28: Histologische Befunde am Driisenmagen bei Vogeln der Ordnung

Passeriformes mit / ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster-.

Grad des Histologogischer
Befall Nachweis von Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung
SRS | Macrorhabdus Passeriformes
ornithogaster
Entziindungs- Ulzera /
ja nein 0.b.B. zellen Nekrosen
negativ - - 1 0 0
® | - : : : :
+ 0 1 0 1 0
++ - - - - -
+++ 2 9 6 5 0

Nur ein Driisenmagen eines Macrorhabdus ornithogaster-negativen Sperlingsvogels wurde

histologisch untersucht, dieser stellte sich unauffillig dar. Bei zwei hochgradig infizierten

Sperlingsvogeln gelang ein histologischer Erregernachweis, bei den {iibrigen zehn, im

Abklatschpriparat ebenfalls als positiv erkannten Tiere, konnte histologisch kein Erreger-

nachweis erfolgen.

Das geringgradig infizierte Tier dieser Ordnung wies aulerdem vermehrt Entziindungszellen

auf, bei den hochgradig infizierten Tieren war dies bei fiinfen der Fall.

Tabelle 29: Histologische Befunde am Driisenmagen bei Vogeln der Ordnung

Anseriformes mit und ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Grad des | Histologischer
Befalls Nachweis von | Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung
Macrorhabdus Anseriformes
ornithogaster
Ulzera /
ja nein 0.b.B. | Entziindungszellen Nekrosen
Negativ - - 1 0 0
(+) 0 3 2 1 0
+ 0 1 0 1 0
++ 0 1 1 0 0
+++ - - - - -
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In der Ordnung der Enten und Génse wurde ebenfalls nur bei einem Macrorhabdus
ornithogaster-freien Tier eine histologische Untersuchung des Driisenmagens durchgefiihrt,
diese ergab keinen besonderen Befund.

Vermehrt Entziindungszellen konnten nur bei einem sehr geringgradig und bei einem

geringgradig infiziertem Tier festgestellt werden.

Tabelle 30: Histologische Befunde am Driisenmagen bei Vogeln der Ordnung

Columbiformes mit / ohne Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster.

Grad des Histolog.ischer Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung
Befalls | Nachweis von Columbiformes
Macrorhabdus
ornithogaster
Entziindungs-
ja nein 0.b.B. zellen Ulzera / Nekrosen
negativ*| - - 0 0 0
(+) 0 1 1 0 0
+ 0 1 0 1%* 1%*
++ - - - - -
+++ - - - - -

* aulerdem in einem Fall Nachweis einer Hyperdmie

** im Muskelmagen

In der Ordnung der Taubenvogel wurde auch wieder nur ein Driisenmagen eines
Macrorhabdus ornithogaster-freien Tieres untersucht, zu sehen war eine Hyperidmie.

Bei den beiden infizierten Tauben war kein histologischer Erregernachweis zu verzeichnen,
bei einem Tier konnte auch sonst kein besonderer histologischer Befund erhoben werden, bei
dem anderen Tier konnten vermehrt Entziindungszellen und Nekrosen festgestellt werden,

diese betrafen jedoch beide den Muskelmagen, der Driisenmagen stellte sich unauffillig da.

Bei den Tieren aus den iibrigen Ordnungen fand keine histologische Untersuchung des

Driisenmagens statt.
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Weder ordnungsiibergreifend noch gesondert nach Ordnungen konnte ein signifikant hoherer
Befallsgrad von Macrorhabdus ornithogaster gefunden werden, wenn histologisch

Entziindungszellen, Ulzera oder Nekrosen nachgewiesen wurden.

4.5.2 Histologische Befunde an weiteren Organen von Macrorhabdus ornithogaster-

positiven Vogeln

Neben den histologischen Befunden am Driisenmagen (siehe 4.5.1) wurden von manchen
Tieren noch histologische Untersuchungen von anderen Organen und / oder Geweben
durchgefiihrt. Diese Untersuchungen wurden eingeleitet, wenn die betreffenden Gewebe
makroskopisch verdndert waren oder wenn in diesen Proben (Rachenschleimhaut,
Kropfschleimhaut, Muskelmagenschleimhaut, Darm aus dem Caecaltonsillenbereich,

Kloakenschleimhaut) Macrorhabdus ornithogaster nachgewiesen werden konnte.

4.5.2.1 Histologische Befunde bei Viogeln der Ordnung Galliformes

Bei acht von den 21 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln dieser Ordnung wurden
neben dem Driisenmagen noch andere Gewebeproben histologisch untersucht, bei 13 Tieren

erfolgte keine weitere histologische Untersuchung.

Tabelle 31: Weitere histologische Befunde der untersuchten Organe der Vogel der
Ordnung Galliformes.

Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung
Galliformes
Entziindungs-
Organ 0.b.B. zellen Histomonas sp.
Muskelmagen 3 1 0
Kropf 3 0 0
Kloake 1 0 0
Rachen 1 0 0
Darm 1 3 1
Leber 0 1 1
Herz 0 1 0
Nervengewebe 1 1 0
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Bei vier Tieren wurde die Muskelmagenschleimhaut histologisch untersucht, bei dreien davon
waren die Befunde unauffillig, nur bei einem Tier konnten Entziindungszellen nachgewiesen
werden. Die drei untersuchten Stiicke der Kropfschleimhaut wiesen alle keinen besonderen
Befund auf, ebenso das Stiick Kloakenschleimhaut und das Stiick Rachenschleimhaut.

In drei untersuchten Darmschleimhautproben konnten histologisch Entziindungszellen
nachgewiesen werden, eine Probe war ohne besonderen Befund. AuBBerdem konnte in einem
Fall Histomonas meleagridis histologisch nachgewiesen werden, ebenso in einer histologisch

untersuchten Leberprobe.

4.5.2.2 Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung Psittaciformes

Von 16 Vogeln der 28 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere aus der Ordnung
Psittaciformes wurden weitere Organe histologisch untersucht, von den iibrigen zwolf Tieren

wurden keine weiteren Proben fiir eine histologische Untersuchung entnommen.

Tabelle 32: Weitere histologische Befunde der untersuchten Organe der Vogel der
Ordnung Psittaciformes.

Organ 0.b.B. Entzziirlllci llllngs— Ulzera |Nekrosen| Tumor \;irézg_ Leilzli)oozgto
Muskelmagen 8 2 0 1 0 0 1
Kropf 2 1 1 0 0 0 0
Kloake 4 1 0 0 0 0 0
Rachen 1 0 0 0 0 0 0
Darm 0 1 0 0 0 0 0
Leber 0 2 0 1 1 1 0
Lunge 0 2 0 0 0 0 0
Milz 1 0 0 0 0 0 0

Entziindungszellen konnten in der Muskelmagenschleimhaut von zwei Vogeln festgestellt
werden, bei einem Tier waren sogar Nekrosen nachweisbar. Auferdem konnte histologisch
im Muskelmagen eines Wellensittichs Leukozytozoon sp. nachgewiesen werden. Bei acht
Tieren war diese Probe ohne besonderen Befund. In der Kropfschleimhaut eines Tieres
konnten Entziindungszellen nachgewiesen werden, in einer Probe waren ulzerative
Verinderungen zu sehen. In einer Probe des Darmes konnten ebenfalls Entziindungszellen

entdeckt werden.
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4.5.2.3 Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung Passeriformes

Von zehn der 15 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tieren dieser Ordnung wurden neben
dem Driisenmagen noch weitere Proben histologisch untersucht, von fiinf Tieren erfolgte

keine weitere histologische Untersuchung.

Tabelle 33: Weitere histologische Befunde der untersuchten Organe der Vogel der
Ordnung Passeriformes.

Weitere histologische Befunde

Entziindungs- | Keratose /| Macrorhabdus
Organ 0.b.B. zellen Sklerose | ornithogaster
Muskelmagen 4 2 0 1
Kropf 2 0 0 0
Kloake 1 0 0 0
Darm 0 1 0 0
Konjunktiven 0 0 1 0
Umfangsvermehrung| O 1 0 0

Auf einer Schleimhautprobe vom Muskelmagen konnte histologisch Macrorhabdus
ornithogaster nachgewiesen werden. In zwei weiteren Proben waren Entziindungszellen
nachweisbar, vier Schleimhautproben vom Muskelmagen waren histologisch ohne
besonderen Befund.

Die Proben von Kropf und Kloake waren histologisch ohne besonderen Befund, lediglich in
einer Probe des Darms und in einer Umfangsvermehrung konnten noch Entziindungszellen

nachgewiesen werden.

4.5.2.4 Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung Anseriformes

Die vier aus einem Bestand stammenden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Warzenenten
wurden nicht weiter histologisch untersucht, lediglich der Muskelmagen der einzelnen
Macrorhabdus ornithogaster-positive Ente wurde untersucht, hier konnten Entziindungszellen

nachgewiesen werden.
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4.5.2.5 Histologische Befunde bei Vogeln der Ordnung Columbiformes

Von beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben wurden noch weitere Proben

histologisch untersucht. Diese sind in Tabelle 34 aufgefiihrt.

Tabelle 34: Weitere histologische Befunde der untersuchten Organe der Vogel der

Ordnung Anseriformes.

Organ 0.b.B. | Entziindungszellen
Muskelmagen 2 0
Kropf 1 1
Kloake 1 0
Rachen 1 0
Darm 0 1

Die Proben der Muskelméigen waren unauffillig, Entziindungszellen waren im Kropf der
Taube mit dem hochgradigen Trichomonadenbefall nachzuweisen und im Darm einer der
beiden Tauben. Die eine untersuchte Rachenschleimhautprobe und die eine untersuchte

Kloakenschleimhautprobe waren beide histologisch ohne besonderen Befund.

4.6 Bakteriologische Befunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

In den meisten Fiéllen wurden von jedem Vogel Herz, Leber, Milz und Nieren bakteriologisch
untersucht. Bestand ein Verdacht oder waren makroskopische Veridnderungen zu sehen, die
auf ein Vorliegen einer bakteriellen Infektion hindeuten konnten, wurden noch weitere
Organproben bakteriologisch untersucht. Es ist zu beriicksichtigen, dass es sich bei den
nachgewiesenen Keimen nicht immer um pathogenetisch bedeutsame Bakterien handelt. Lag
der Todeszeitpunkt bereits ldngere Zeit zuriick, spiegelt das Ergebnis der bakteriologischen
Untersuchung auch Faulniskeime und Kontaminanten aus der Umwelt wider. Auch ist nicht
in jedem Fall auszuschlieBen, dass einige Proben wihrend der Untersuchung sekundér
kontaminiert wurde.

Bei manchen mit Macrorhabdus ornithogaster infizierten Vogeln wurde keine
bakteriologische Untersuchung durchgefiihrt. Griinde hierfiir waren entweder, dass der
Besitzer dies ausdriicklich nicht wiinschte oder dass der Zustand des Tierkorpers diese

Untersuchung als nicht mehr sinnvoll erscheinen lief3.
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Tabelle 35: Bakteriologische Befunde bei Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln.

Bakteriologische Haufigkeit der bakteriologischen Befunde je Vogelordnung
Befunde Gallif. Psittacif. | Passerif. | Anserif. | Columbif.

o

Nicht untersucht 0 4 0 2

p—
=)

Steril

Unspez. Keimgehalt

Salmonella sp.

Klebsiella sp.

E. coli

Lactobacillus sp.

Staphylococcus sp.

Enterococcus sp.

Proteus sp.

Bacillus sp.

Streptococcus sp.
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Clostridium sp.

Bei den Tieren der Ordnung Galliformes konnte in neun Féllen keinerlei Keimbesiedelung in
den beprobten Organen nachgewiesen werden. Zwei Vogel wiesen einen unspezifischen
Keimgehalt auf. Bei den fiinf Féllen, in denen Escherichia coli nachgewiesen werden konnte,
handelte es sich um eine durch diesen Erreger verursachte fibrinose Polyserositis. Bei einem
Tier konnten Clostridien aus einer Probe des Darmes angeziichtet werden.

Aus der Ordnung der Papageienvogel wurden vier Tiere nicht bakteriologisch untersucht.
Zehn weitere Tiere wiesen iiberhaupt keine Keimbesiedelung auf. In einem Fall konnte eine
hochgradige Besiedelung durch Enterokokken diagnostiziert werden, in drei weiteren konnte
Escherichia coli nachgewiesen werden. Die iibrigen nachgewiesenen Bakterien dieser
Vogelordnung sind weitestgehend unspezifisch.

In der Ordnung der Sperlingsvogel konnte ebenfalls in einem Fall eine massive Besiedelung
mit Enterokokken festgestellt werden. AufBlerdem wurden in einem Fall Klebsiellen
angeziichtet.

Bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Enten konnte in zwei Fillen Escherichia coli
nachgewiesen werden, bei einer Ente konnte keinerlei Keimbesiedelung nachgewiesen

werden.
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Die beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben sind beide aus bakteriologischer

Hinsicht steril.

4.7 Parasitologische Befunde der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

Fiir die parasitologische Untersuchung und Beurteilung wurde zum einen der makroskopische
Befund wihrend der Sektion, zum anderen die mikroskopische Untersuchung von
Geschabseln der Darmschleimhaut herangezogen. Zur Diagnose der Trichomonaden wurden

bei Verdacht Rachentupfer genommen und diese mikroskopisch untersucht.

Tabelle 36: Vergleichende Darstellung der Nachweise von Parasiten bei Macrorhabdus
ornithogaster-positiven Vogeln.

Nachgewiesene Parasiten bei
Parasiten Gallif. | Psittacif. | Passerif. | Anserif. | Columbif.
n=21 n=28 n=15 n=>5 n=2

Nicht untersucht 1 5 0 0 1
Ohne Parasiten 5 21 9 2 0
Vogelmilben 1 1 2 0 0
Federlinge 2 0 2 0 1
Trichomonas sp. 0 1 0 0 1
Kokzidien 10 0 3 2 0
Askaridia sp. 4 0 0 0 0
Capillaria sp. 3 0 0 0 0
Heterakis sp. 9 0 0 0 0
Trichostrongylus sp. 0 0 0 2 0
Cestoda 2 0 1 0 0

Bei einer Legehenne wurde keine mikroskopische parasitologische Untersuchung
durchgefiihrt, fiinf weitere Tiere aus der Ordnung der Hiithnervogel waren von keinen
Parasiten befallen. Kokzidien konnten bei zehn Tieren diagnostiziert werden, Spulwiirmer bei
vier Tieren. Weiterhin konnte sehr oft Heterakis nachgewiesen werden, Haarwiirmer waren
dagegen nur in drei Fillen zu finden gewesen. Zwei Tiere zeigten einen Bandwurmbefall,

Ektoparasiten konnten dreimal nachgewiesen werden.

Von den 28 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Papageienvogeln waren die allermeisten

parasitologisch negativ, Darmparasiten konnten bei keinem einzigen Vogel dieser Ordnung
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festgestellt werden. Lediglich bei einem Tier konnten Milben im Gefieder, bei einem weiteren
Trichomonaden im Rachen diagnostiziert werden. Bei fiinf Tieren fand keine parasitologische

Untersuchung statt.

Alle 15 Macrorhabdus ornithogaster-positive Sperlingsvogel wurden auf das Vorhandensein
von Parasiten untersucht, neun Tiere waren negativ. Kokzidien konnten bei drei Vogeln
nachgewiesen werden, Bandwiirmer bei einem Stieglitz. Ektoparasiten wurden insgesamt

viermal diagnostiziert.

Zwei der fiinf Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln der Ordnung Anseriformes
waren frei von Parasiten. Bei einer Flugente konnten Kokzidien, bei einer anderen Flugente
Trichostrongyliden und bei der letzten Ente sowohl Kokzidien als auch Trichostrongyliden

diagnostiziert werden.

Eine der beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben wurde nicht parasitologisch
untersucht, die andere war hochgradig im Rachen von Trichomonaden befallen und zeigte

einen hochgradigen Befall des Gefieders mit Federlingen.

4.8 Ergebnisse der Anzuchtsversuche

4.8.1 Kaultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster auf festen Nihrmedien

Sowohl auf der Blutagarplatte, als auch der MRS-Agarplatte, der Pilzplatte nach Kimmig und
der Pilzplatte nach Kimmig mit Cycloheximid (Actidion) konnten diverse Keime angeziichtet
werden. Soweit diese nicht makroskopisch ausdifferenziert werden konnten, wurden
Priparate angefertigt, die nach Giemsa gefirbt wurden. Ein Vermehrung oder eine
Koloniebildung von Macrorhabdus ornithogaster konnte auf keinem Medium weder bei

37 ° C und unter aeroben Bedingungen noch bei 35 °C und 5 % Co, beobachtet werden.

4.8.2 Kaultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster in fliissigen Ndhrmedien

Hier soll auf das Verhalten von Macrorhabdus ornithogaster in den verschiedenen
Kulturmedien eingegangen werden. In den regelmiBig angefertigten Abklatschpriparaten
konnte Macrorhabdus ornithogaster in absteigender Menge nachgewiesen werden. Die

Zeitraume, in denen der Erreger feststellbar war, sind stellenweise sehr groB3. Eine
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Vermehrung der im Abklatschpriparat dargestellten Erreger konnte jedoch nicht beobachtet

werden.

Die Proben der ersten als Macrorhabdus ornithogaster-positiv erkannten acht Vogel wurden
im selbst hergestellten Medium 1 (PBS und 100 pug/ml Enrofloxacin) bei 37 °C unter aeroben
Bedingungen inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt wie lange Macrorhabdus ornithogaster in

den Kulturen nachweisbar war.

Tabelle 37: Nachweiszeitriume von Macrorhabdus ornithogaster inkubiert in Medium 1
(PBS und 100 pg/ml Enrofloxacin).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Wellensittich, +++ infiziert 27 Wochen
Huhn, + infiziert 20 Wochen
Pute, + infiziert 11 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 27 Wochen
Wellensittich, + infiziert 17 Wochen
Taube, + infiziert 1 Woche
Huhn, + infiziert 10 Wochen
Amazone, (+) infiziert 9 Wochen

In zwei Proben, beide von einem Wellensittich stammend, konnte Macrorhabdus
ornithogaster 27 Wochen im Abklatschpriparat nachgewiesen werden. Im Anzuchtsversuch
des Erregers eines Huhnes konnte Macrorhabdus ornithogaster 20 Wochen lang festgestellt

werden.

Die Driisenmagenabschnitte der folgenden acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
wurden im selbst hergestellten Medium 2 (0,9 %iger NaCl-Losung und 100 pg/ml
Enrofloxacin) bei 35 °C aerob mit 5 % CO, inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange

Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 38: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 2
(0,9 %iger NaCl-Losung und 100 pg/ml Enrofloxacin).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Huhn, (+) infiziert 3 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 25 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 23 Wochen
Konigssittich, + infiziert 12 Wochen
Barrabandsittich, (+) infiziert 11 Wochen
Ente, + infiziert 0 Tage
Huhn, ++ infiziert 7 Wochen
Bourkesittich, +++ infiziert 14 Wochen

Macrorhabdus ornithogaster der beiden hochgradig infizierten Kanarienvégel konnten am
langsten nachgewiesen werden, die Erreger der Flugente waren schon nach 24 Stunden

Bebriitungszeit nicht mehr auffindbar.

Die Driisenmagenabschnitte der ndchsten acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
wurden im selbst hergestellten Medium 3 (FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung und 100 pg/ml
Enrofloxacin, angesduert mittels Salzsdure auf einen pH von 4,4) bei 35 °C aerob mit 5 %
CO, inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster in den

Kulturen nachweisbar war.



ERGEBNISSE 113

Tabelle 39: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 3
(FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung und 100 ug/ml Enrofloxacin, angesiuert mittels Salzsiure
auf einen pH von 4,4).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Kanarienvogel, +++ infiziert 9 Wochen
Schonsittich, (+) infiziert 4 Tage
Kanarienvogel, +++ infiziert 10 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 5 Wochen
Berggimpel, +++ infiziert 5 Wochen
Flugente, (+) infiziert 1 Tag
Flugente, (+) infiziert 2 Wochen
Flugente, (+) infiziert 1 Woche

In den Anzuchtsversuchen von Macrorhabdus ornithogaster von zwei Kanarienvogeln war
der Erreger neun beziehungsweise zehn Wochen lang feststellbar, in den {ibrigen Proben

erheblich kiirzer.

Die Driisenmagenabschnitte der weiteren acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
wurden im selbst hergesteliten Medium 4 (FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung, Glucose und
100 pg/ml Enrofloxacin, angesduert mittels Salzsidure auf einen pH von 4,4) bei 35 °C aerob
mit 5 % CO, inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster

in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 40: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 4
(FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung, Glucose und 100 ug/ml Enrofloxacin, angesiuert mittels
Salzsdure auf einen pH von 4,4).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war
Flugente, ++ infiziert 5 Wochen
Huhn, ++ infiziert 6 Wochen
Huhn, ++infiziert 3 Wochen
Huhn, ++infiziert 6 Wochen
Kanarienvogel, +++infiziert 6 Wochen
Taube, (+) infiziert 1 Woche
Huhn, ++ infiziert 4 Wochen
Huhn, (+) infiziert 4 Tage

In diesem ebenfalls angesduerten Medium waren die Erreger in keiner Probe ldnger als sechs

Wochen nachweisbar.

Die Driisenmagenabschnitte der weiteren acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
wurden im selbst hergestellten Medium 5 (FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung, Glucose, Laktulose
und 100 pg/ml Enrofloxacin) bei 35 °C aerob mit 5 % CO; inkubiert. Nachfolgende Tabelle

zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 41: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 5

(FKS, 0,9 %ige NaCl-Losung, Glucose, Laktulose und 100 ug/ml Enrofloxacin).

Probe von:

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
in der Kultur
nachweisbar war

Wellensittich, (+) infiziert 2 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 18 Wochen
Huhn, (+) infiziert 8 Wochen
Pute, (+) infiziert 3 Wochen
Huhn, (+) infiziert 11 Wochen
Huhn, ++ infiziert 24 Wochen
Nymphensittich, ++ infiziert 15 Wochen
Glanzsittich, +++ infiziert 20 Wochen

Macrorhabdus ornithogaster eines Huhnes konnte 24 Wochen lang nachgewiesen werden,

die Erreger eines Glanzsittichs konnten 20 Wochen lang im Medium festgestellt werden. Mit

nur zwei Wochen Nachweiszeit, waren die Erreger eines sehr geringgradig infizierten

Wellensittichs am schnellsten verschwunden.

Die Driisenmagenabschnitte der folgenden acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

wurden in kommerziell erhiltlicher MRS-Boullion bei 35 °C aerob mit 5 % CO, inkubiert.

Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen

nachweisbar war.
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Tabelle 42: Nachweiszeitriume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in MRS-
Bouillon.

Probe von:

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
in der Kultur
nachweisbar war

Wellensittich, ++ infiziert 13 Wochen
Huhn, ++ infiziert 10 Wochen
Wellensittich, (+) infiziert 0 Tage

Huhn, ++ infiziert 17 Wochen
Agapornide, +++ infiziert 8 Wochen
Agapornide, ++ infiziert 4 Wochen
Huhn, ++ infiziert 21 Wochen
Huhn, ++ infiziert 19 Wochen

Mit 21 Wochen Nachweiszeitraum konnte Macrorhabdus ornithogaster aus

einem

mittelgradig infiziertem Huhn am ldngsten nachgewiesen werden. Die Erreger aus einem sehr

geringgradig infiziertem Wellensittich waren schon nach 24 Stunden Inkubationszeit nicht

mehr nachweisbar.

Die Driisenmagenabschnitte der weiteren acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

wurden im selbst hergestellten Medium 6 (FKS und 100 pg/ml Enrofloxacin) bei 35 °C aerob

mit 5 % CO, inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster

in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 43: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 6
(FKS und 100 pg/ml Enrofloxacin).

Probe von:

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
in der Kultur
nachweisbar war

Wellensittich, +++ infiziert 14 Wochen
Huhn, ++ infiziert 17 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 16 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 16 Wochen
Huhn, (+) infiziert 9 Wochen
Stieglitz, +++ infiziert 3 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 5 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 19 Wochen

Der ldangste Inkubationszeitraum von Macrorhabdus ornithogaster in diesem Medium betrug

19 Wochen. Es handelte sich um Erreger aus einem mittelgradig infiziertem Wellensittich.

Die Driisenmagenabschnitte der weiteren acht Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel

wurden im selbst hergestellten Medium 7 (Serum von SPF-Hithnern und 100 pg/ml

Enrofloxacin) bei 35 °C aerob mit 5 % CO, inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange

Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 44: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 7
(Serum von SPF- Hithnern und 100 pg/ml Enrofloxacin).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Pennantsittich, +++ infiziert 23 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 16 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 4 Tage
Kanarienvogel, +++ infiziert 29 Wochen
Kanarienvogel, + infiziert 13 Wochen
Nymphensittich, ++ infiziert 5 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 21 Wochen
Griinfink, +++ infiziert 9 Wochen

Die Driisenmagenabschnitte der letzten sieben Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel
wurden im selbst hergestellten Medium 8 (Serum von SPF-Hiihnern, Itraconazol und 100
pg/ml Enrofloxacin) aerob bei 42 °C inkubiert. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange

Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 45: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in Medium 8
(Serum von SPF-Hiihnern, Itraconazol und 100 pg/ml Enrofloxacin).

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Wellensittich, ++ infiziert 12 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 7 Wochen
Agapornide, +++ infiziert 16 Wochen
Griinfink, +++ infiziert 3 Wochen
Nymphensittich, ++ infiziert 1 Woche
Erlenzeisig, +++ infiziert 14 Wochen
Huhn, (+) infiziert 0 Tage

Die Nachweiszeitraume von Macrorhabdus ornithogaster in diesem Medium reichen von

0 Tagen bis zu 16 Wochen.

4.8.3 Kaultivierungsversuche von Macrorhabdus ornithogaster in Driisenmiigen von
Hiihnerembryonen

Hier wurde die PBS-Losung, in welcher ein Teil des infizierten Driisenmagens bei —80 °C
aufbewahrt worden war, nach griindlichem Schiitteln in die Driisenmédgen von
Hiihnerembryonen geimpft und diese wurden in BME-Medium inkubiert. Von diesen
Driisenmigen wurden nach 24 Stunden, nach vier Tagen, nach sieben Tagen und dann immer
jeweils nach sieben Tagen ein Abklatschprédparat angefertigt, dieses wurde nach Giemsa
gefarbt und beurteilt. Im Verlauf konnte wie in den Anzuchtsversuchen in fliissigen Medien
nur eine geringe Schwankung der Menge an Macrorhabdus ornithogaster festgestellt werden,
so dass von einer Vermehrung nicht gesprochen werden kann. Allerdings konnten auch in

dieser Versuchsreihe zum Teil sehr lange Nachweiszeitrdume festgestellt werden.

Im ersten Ansatz wurden Proben von einem mittelgradig infiziertem Huhn, von einem

hochgradig infiziertem Kanarienvogel und von einem mittelgradig infiziertem Wellensittich
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verwendet. Die Proben wurden bei 37 °C aerob bebriitet. Nachfolgende Tabelle zeigt wie

lange Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.

Tabelle 46: Nachweiszeitraume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in
Driisenmiigen von Hithnerembryonen, Ansatz 1.

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Huhn, ++infiziert 3 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 37 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 4 Tage

Macrorhabdus ornithogaster aus dem Huhn und aus dem Wellensittich waren nur relativ
kurze Zeit nachweisbar und in dieser Zeit auch nur sehr geringgradig oder stellenweise
iiberhaupt nicht. Die Erreger des Kanarienvogels dagegen konnten iiber einen sehr langen
Zeitraum nachgewiesen werden, im Laufe dieser Zeit war ihre Menge mit einigen

Schwankungen abnehmend.

Im zweiten Ansatz wurden drei Proben von dem in Ansatz 1 erwihnten, hochgradig
infizierten Kanarienvogel verwendet. Die Proben wurden bei 37 °C aerob bebriitet.
Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen

nachweisbar war.

Tabelle 47: Nachweiszeitraume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in
Driisenmiigen von Hithnerembryonen, Ansatz 2.

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster

Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war
Kanarienvogel, +++ infiziert 27 Wochen
Kanarienvogel, +++ infiziert 0 Tage

Kanarienvogel, +++ infiziert 49 Wochen
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In der ersten Probe dieses Ansatzes konnte Macrorhabdus ornithogaster 27 Wochen lang
nachgewiesen werden, wobei der Befallsgrad zu keiner Zeit mehr als geringgradig war, in

Probe 2 konnten schon nach 24 Stunden keine Erreger mehr nachgewiesen werden.

Im dritten Ansatz wurden drei Proben von einem mittelgradig infiziertem Stieglitz
verwendet. Die Proben in diesem Ansatz wurden frisch fiir 24 Stunden in BME-Medium
inkubiert und anschliefend in die Kiikendriisenmigen iiberimpft. Diese Proben wurden dann
bei 37 °C aerob bebriitet. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie lange Macrorhabdus ornithogaster

in den Kulturen nachweisbar war.

Tabelle 48: Nachweiszeitraume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in
Driisenmiigen von Hithnerembryonen, Ansatz 3.

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
Probe von: .
in der Kultur
nachweisbar war

Stieglitz, ++ infiziert 24 Wochen
Stieglitz, ++ infiziert 19 Wochen
Stieglitz, ++ infiziert 18 Wochen

Die Erreger dieses Ansatzes konnten 18 bis 24 Wochen nachgewiesen werden. In keiner der
drei Proben in diesem Ansatz konnte ein mehr als sehr geringgradiger Befall des

Driisenmagens festgestellt werden.

Im vierten Ansatz wurden drei Proben von einem mittelgradig infizierten Kanarienvogel
verwendet. Die Proben wurden bei 37 °C aerob bebriitet. Nachfolgende Tabelle zeigt, wie

lange Macrorhabdus ornithogaster in den Kulturen nachweisbar war.
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Tabelle 49: Nachweiszeitriaume von Macrorhabdus ornithogaster, inkubiert in
Driisenmiigen von Hithnerembryonen, Ansatz 4.

Linge des Zeitraumes in dem
Macrorhabdus ornithogaster
in der Kultur
nachweisbar war

Probe von:

Wellensittich, ++ infiziert 18 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 16 Wochen
Wellensittich, ++ infiziert 20 Wochen

Die Erreger dieses Ansatzes konnten 16 bis 20 Wochen nachgewiesen werden. In keinem der
drei Proben in diesem Ansatz konnte ein mehr als sehr geringgradiger Befall des

Driisenmagens festgestellt werden.
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5 Diskussion

5.1  Wirtsspektrum von Macrorhabdus ornithogaster

Wie in der Literatur beschrieben, sind hauptsidchlich Vogel mehrerer Familien der Ordnung
Psittaciformes aber nur eine Familie innerhalb der sehr umfangreichen Ordnung
Passeriformes von Macrorhabdus ornithogaster befallen (JONES und CARROLL, 1977,
HUMPHREYS, 1977; HARGREAVES, 1981; TUSCHAK et al., 1990; TsAl et al., 1992;
CORNELISSEN, 1993; FILIPPICH et al., 1993; RAVELHOFER et al. 1998). Diese Hiufung des
Befalls mit Macrorhabdus ornithogaster bei Vogeln der Ordnungen Psittaciformes und
Passeriformes konnte durch die eigenen Untersuchungsergebnisse bestitigt werden.
AuBerdem konnten Nachweise dieses Erregers bei Vogeln der Ordnung Galliformes und
Anseriformes erbracht werden. Die Aussage von WOLF et al. (2000), wonach der Erreger
nicht bei Tauben zu finden sei, konnte mit dieser Arbeit widerlegt werden. Die beiden
Macrorhabdus ornithogaster-positiven Fundtauben (frei lebende Stadttauben) waren zwar nur
geringgradig bzw. sehr geringgradig infiziert, dennoch konnte der Erreger eindeutig
identifiziert werden. Dieses Ergebnis ldsst den Schluss zu, dass auch Tauben von
Macrorhabdus ornithogaster infiziert werden konnen, wenn sie auch nicht so priadisponiert zu
sein scheinen wie zum Beispiel Wellensittiche.

Ebenfalls moglich ist, dass Tauben zwar nicht an Macrorhabdiose erkranken, den Erreger aber
aufnehmen und mit ihrem Kot ausscheiden und dadurch weiter verbreiten konnen. Somit
wiirden sie als belebte Vektoren fiir Macrorhabdus ornithogaster dienen.

Die Tatsache, dass den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Nutzvogeln fast ausnahmslos
ein Auslauf im Freien zur Verfiigung stand, legt die Vermutung nahe, dass sich diese Tiere
hier infizieren konnten. In Aufenanlagen ist der Kontakt mit Wildvogeln fast immer
unvermeidbar. SCHULZE und HEIDRICH (2000) sehen die Wildvogel deshalb als Reservoir fiir
Macrorhabdus ornithogaster an. Von den frei lebenden Vogeln, die in dieser Arbeit
untersucht wurden, konnte nur bei den beiden erwihnten Tauben Macrorhabdus
ornithogaster nachgewiesen werden. Allerdings hatten zumindest einige der untersuchten
Psittaziden und Sperlingsvogel sowie auch einige der Enten und Génse AuBlenvolieren zur
Verfiigung, die einen moglichen Kontakt zu erregerhaltigen Ausscheidungen von Wildvogeln
nicht ausschlieen. Der Erreger scheint aber unter Wildvogeln nur in sehr geringem Malle
verbreitet zu sein, was die These der Wildvogel als Reservoir fiir Macrorhabdus

ornithogaster etwas fraglich erscheinen lésst.
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Ein weiteres, bisher in der Fachliteratur nicht erwihntes Reservoire konnte bei den eigenen
Untersuchungen nicht gefunden werden. Somit erscheint es moglich, dass Macrorhabdus
ornithogaster im Boden vorkommen konnte und sich die Nutztiere, die artgemill im Boden
scharren, hier infiziert haben konnten. Weitere Untersuchungen sollten auf diesem Gebiet

folgen.

5.2 Mikroskopischer Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster

Mittels Giemsa-Firbung ldsst sich Macrorhabdus ornithogaster relativ schnell und deutlich
sichtbar anfarben (TUSCHAK et al., 1990; BAKER, 1992; SIMPSON, 1992; CHRISTENSEN et al.,
1997; MUTLU et al., 1997; PENNYCOTT et al., 1998; RAVELHOFER et al., 1998; CONZO und
LIBERTI, 1999; SCHULZE und HEIDRICH, 2000; WOLF et al., 2000; SCHULZE und HEIDRICH,
2001; KRUMM und RAVELHOFER-ROTHENEDER, 2002; PENNYCOTT et al., 2003; TOMASZEWSKI
et al., 2003; SCULLION und SCULLION, 2004; BREHM, 2007). Charakteristisch ist eine
Authellungszone, die um den Erreger zu sehen ist und moglicherweise dessen schlecht
anfdrbbare Zellwand darstellt. Diese Authellungszone erleichtert die Diagnostik erheblich und
macht die Giemsa-Fiarbung im Vergleich zum Nativprdparat hinsichtlich Bestimmung
iiberlegen. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Verlauf der Firbung einige
Erreger abgespiilt werden und so die quantitative Bestimmung fehlerhaft werden konnte.

Auf Grund der Morphologie von Macrorhabdus ornithogaster ist dieser relativ deutlich von
anderen Strukturen differenzierbar, da zum einen die bereits erwihnte Aufhellungszone, zum
anderen die GroBe relativ eindeutig sind. Selten kann es zu Ahnlichkeiten mit bestimmten
Futterpartikeln oder Sprosspilzen kommen, diese sind jedoch in den meisten Fillen bei
genauerer Betrachtung zu differenzieren.

Die Ergebnisse der Lingenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster aus verschiedenen
Vogelspezies ergibt eine Spanne von 11 pm bis 90 um. Auffallend lange Erreger findet man
bei den Wellensittichen, den Kanarienvogeln und den Hiihnervogeln. Auch die
durchschnittliche Lange von Macrorhabdus ornithogaster ist hier grofler als bei den anderen
infizierten Vogeln. Moglich ist, dass sich Macrorhabdus ornithogaster hier besonders gut
entwickelt. Diese Annahme wird durch die Tatsache gestiitzt, dass Wellensittiche und
Kanarienvogel am haufigsten unter der Macrorhabdiose leiden. Spezielle Berichte iiber
Hiihner, die unter Macrorhabdiose leiden, liegen allerdings nur in geringer Zahl vor (SCHULZE
und HEIDRICH, 2000; SCHULZE und HEIDRICH, 2001). Allerdings ist auch zu beriicksichtigen,

dass von diesen drei Gruppen die meisten Erreger vermessen wurden.
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Besonders lange Erreger stehen moglicherweise gerade vor der Teilung. Hinweise hierfiir
waren 1m mikroskopischen Bild jedoch nicht erkennbar. Auch eine mogliche
Aneinanderreihung von einzelnen Erregern konnte mikroskopisch fdlschlicherweise als ein
sehr langer Erreger gedeutet werden und ist, auch wenn sorgféltig mikroskopiert wurde, nie
auszuschliefen.

Die bei den Nymphensittichen gefundenen Erreger stellen sich auffallend kurz dar.
Moglicherweise ist dies ein Anhaltspunkt dafiir, dass der Nymphensittich nur einen
suboptimalen Wirt darstellt und sich Macrorhabdus ornithogaster hier nicht ungehindert
ansiedeln kann und sich deshalb nicht zu voller Linge entwickeln kann. Auch ist zu
bedenken, dass es sich um einen Zufallsbefund handeln konnte, da die Zahl der
Nymphensittiche mit Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster mit nur drei Tieren relativ
gering ist. Eine andere mogliche Deutung dieser Befunde ist, dass es sich bei Macrorhabdus
ornithogaster nicht um einen morphologisch einheitlichen Erreger sondern um eine Gruppe

handelt.

5.3  Beziehung zwischen der Anamnese und dem Nachweis von Macrorhabdus

ornithogaster

Nur 14 von 71 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere hatten laut Vorbericht ein
reduziertes Korpergewicht. Bei 18 Tieren lag kein Vorbericht vor. Bedenkt man jedoch, dass
eine Reduktion des Korpergewichts nur den wenigsten Haltern auffillt, ist diese Zahl relativ
eindeutig und die Gewichtsabnahme als ein herausragendes Symptom der Macrorhabdiose zu
sehen. Einen getriibten Allgemeinzustand konnten sogar 18 Tierhalter beobachten, auch
dieses Symptom ist damit charakteristisch.

Auffallend ist, dass nur zwei Halter eine reduzierte Futteraufnahme beschrieben. Da kein
erhohter Bedarf vorlag, miissen die Tiere mit reduziertem Korpergewicht zwangsldufig
weniger Futter aufgenommen haben. Dies unterstreicht die These von JONES und CARROLL
(1977) und HUMPHREYS (1977), dass die erkrankten Vogel das aufgenommene Futter nur
zermahlen und wieder fallen lassen, nicht jedoch schlucken. Auch BAKER (1992), FILIPPICH
und PARKER (1994), KOSTKA (2004) und BREHM (2007) bestétigen dies.

In 23 Vorberichten wird beschrieben, dass es vermehrt zu Todesfillen kommt. Aus dieser
Zahl lasst sich zum einen ersehen, dass Macrorhabdus ornithogaster definitiv ein gewisses
pathogenes Potential besitzen muss, zum andern macht die Zahl deutlich, dass vermehrt

Bestinde von der Macrorhabdiose betroffen sind. In wie weit bei den verendeten
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Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln noch weitere Stressfaktoren eine Rolle
gespielt haben, lie} sich aus den Vorberichten leider nicht entnehmen. Es bleibt also noch
unklar, ob es sich bei Macrorhabdus ornithogaster um einen primér pathogenen oder eher um
einen fakultativ pathogenen Erreger handelt. In den Ordnungen Psittaciformes und
Passeriformes konnten insgesamt 43 Macrorhabdus ornithogaster-positive Tiere identifiziert
werden. Von diesen war bei 24 Tieren keine weitere Erkrankung feststellbar, was die
Vermutung nahe legt, dass Macrorhabdus ornithogaster bei diesen Vogelordnungen als
pathogen anzusprechen ist. Stress wird die Entwicklung der Macrorhabdiose begiinstigen, in
wie weit er fiir einen Ausbruch der Krankheit unbedingt erforderlich ist, sollte in folgenden
Arbeiten geklirt werden.

Bei den Tieren der Ordnung Galliformes konnte nur bei einem Huhn -eindeutig
Macrorhabdiose ohne Beteiligung weiterer Erkrankungen als Diagnose gestellt werden. Dies
lasst eine primire Pathogenitit von Macrorhabdus ornithogaster bei diesem Vogel zwar

moglich aber unwahrscheinlich erscheinen.

Sofern das Alter der Tiere bekannt war, ist deutlich zu erkennen, dass vermehrt jiingere Tiere
von einem Jahr oder darunter erkrankt waren. In den Ordnungen Galliformes, Passeriformes
und Anseriformes befanden sich die meisten untersuchten Tiere zwar ebenfalls in einem Alter
von einem Jahr oder darunter, so dass auch die Anzahl der Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Tiere hier am grofiten ist. Dagegen sind bei den Psittaziden die Altersklassen alle
relativ einheitlich vertreten und auch in dieser Vogelordnung sind vermehrt die jungen Tiere
von Macrorhabdus ornithogaster befallen. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Aussagen von
TUSCHAK et al. (1990) und FILIPPICH und PARKER (1994a und b).

Betrachtet man das Geschlecht der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tiere, so fillt auf,
dass in der Ordnung Psittaciformes und in der Ordnung Passeriformes die ménnlichen Tiere
iiberwiegen. Bei den Psittaciformes sind 20,24 % der minnlichen untersuchten Tiere positiv,
aber nur 15,0 % der weiblichen Tiere. In der Ordnung Passeriformes ist der Unterschied noch
deutlicher, hier sind 16,67 % der minnlichen untersuchten Tiere Macrorhabdus
ornithogaster-positiv, von den weiblichen untersuchten Tieren dagegen nur 9,38 %. In der
Ordnung Galliformes hingegen sind mehr weibliche als minnliche Tiere Macrorhabdus
ornithogaster-positiv. Es wurden aber auch erheblich mehr weibliche Tiere aus dieser
Ordnung untersucht. Betrachtet man das Ergebnis prozentual, so sind 6,92 % der minnlichen
Tiere aber nur 3,61 % der weiblichen Tiere Macrorhabdus ornithogaster-positiv. In den

Ordnungen Anseriformes und Columbiformes sind zu wenige Macrorhabdus ornithogaster-
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positive  Tiere aufgefithrt, um eine eindeutige  Aussage hinsichtlich einer
Geschlechtsdisposition zu treffen.

Damit bestitigen die eigenen Untersuchungen die Feststellung von FILIPPICH und HENDRIKZ
(1998), TUsCHAK et al. (1990), FILIPPICH et al. (1993) und PENNYCOTT et al. (1998), dass
mehr minnliche als weibliche Tiere an der Macrorhabdiose erkranken bzw. von diesem
Erreger befallen sind. Auch wenn man keine signifikante Geschlechtsdisposition in den
einzelnen Ordnungen finden kann, ist ordnungsiibergreifend betrachtet dennoch zu sehen,
dass mehr ménnliche als weibliche Tiere betroffen sind. Dieser Zusammenhang ist als
signifikant (p-Wert < bzw. = 0,05) anzusehen.

Bei der Beurteilung der Verteilung der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel auf die
Monate eines Jahres, ist zu beriicksichtigen, dass im Zeitraum vom 17. Mai bis zum 23. Juli
zwei Jahre Proben gesammelt und untersucht wurden, in der {ibrigen angegebenen Zeit
stammen die gesammelten Proben nur aus einem Jahr.

Definiert man die Sommermonate von April bis September und die Wintermonate von
Oktober bis Mirz, dann sind in den Sommermonaten neun der untersuchten Vogel der
Ordnung Galliformes Macrorhabdus ornithogaster-positiv, in den Wintermonaten sind es
zwoOlf. Zu beachten ist dabei allerdings, dass in den Sommermonaten fast dreimal so viele
Hiihnervogel untersucht wurden als in den Wintermonaten. Prozentual ist der Anteil der
positiven Tiere also in den Wintermonaten erheblich hoher als der in den Sommermonaten.
Auch bei den Psittaciformes ist der prozentuale Anteil der Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Vogel in den Wintermonaten geringfiigig hoher.

Bei den Passeriformes dagegen ist dieses Verhiltnis umgekehrt, hier wurden in den
Sommermonaten 16,28 % der untersuchten Tiere als Macrorhabdus ornithogaster-positiv
erkannt, in den Wintermonaten hingegen nur 2,38 %, was effektiv einem einzigen Tier
entspricht.

Ordnungsiibergreifend ist kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Befallsstirke und
dem Todeszeitpunkt festzustellen. Die Ergebnisse des Kruskall-Wallis-Testes fiir die beiden
Ordnungen Psittaciformes und Passeriformes hinsichtlich dieses Zusammenhanges sind
ebenfalls nicht signifikant. Lediglich die erhohte Befallsstirke der in den Herbst- und
Wintermonaten gestorbenen Galliformes ist als signifikant, allerdings auch nur als schwach
ausgeprigt, anzusehen.

In den Ordnungen Anseriformes und Columbiformes ist die Anzahl der Tiere, die

Macrorhabdus ornithogaster-positiv  sind, so gering, dass sich keine aussagekriftige
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Feststellung hinsichtlich einer Jahreszeit, in der vermehrt Tiere mit Macrorhabdus
ornithogaster verenden, machen lisst.

Mit diesen Ergebnissen kann die Aussage von JONES und CARROLL (1977), dass Tiere
vermehrt in den Monaten Mai, Juni und Oktober an Macrorhabdiose verenden, nicht bestitigt

werden.

5.4  Makroskopische Befunde

Die wihrend der Sektion bei Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tieren gefundenen
makroskopischen Veridnderungen waren hdufig nur in sehr geringem MalBle ausgeprigt. Diese
Befunde widersprechen der Aussage von SCHULZE und HEIDRICH (2001), wonach jeder Vogel
mit einem positiven Macrorhabdus ornithogaster-Befund auch die typischen
makroskopischen und histologischen Veridnderungen aufweisen soll. Oft stellte sich der
Driisenmagen trotz hochgradigem Befall unauffillig da. Insbesondere fillt auf, dass die so oft
beschriebene vermehrte Schleimbildung (VAN HERCK et al., 1984; HENDERSON et al., 1988;
GRIMM et al., 1990; TUSCHAK et al., 1990; BAKER, 1992; CORNELISSEN, 1993; FILIPPICH und
PARKER, 1994; DE HERDT et al., 1997; MUTLU et al., 1997; CONZO und LIBERTI, 1999;
SCHULZE und HEIDRICH, 2001) eher selten zu beobachten ist, was das Nachweisverfahren von
GRIMM et al. (1990), die Macrorhabdus ornithogaster mittels Rontgenkontrastverfahren
nachwiesen, fraglich erscheinen ldsst.

Zu beachten ist allerdings, dass in vielen Fillen ein dunkelbrauner, fast schwarzer Darminhalt
zu sehen war, der bei Macrorhabdus ornithogaster-negativen Tieren nur selten in
Erscheinung trat und auf eine Blutung im oberen Magen-Darm-Trakt schlieen ldsst. BAKER
(1992) beschrieb ebenfalls dieses Phianomen. Moglicherweise handelt es sich bei den
Liasionen, die durch Macrorhabdus ornithogaster verursacht werden, nicht immer um deutlich
sichtbare Nekrosen und Ulzera, sondern in der Mehrheit der Fille um versteckte Blutungen
und kleinere Lasionen.

Betrachtet man den Erndhrungszustand der Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel, so
wird deutlich, dass dieser mit steigender Befallsintensitdt immer ofter reduziert ist. Dieser
Befund unterstiitzt die Aussage, dass Macrorhabdus ornithogaster ursichlich beteiligt ist am
klinischen Bild des ,,Going-light-syndroms* (TUSCHAK et al., 1990; BAKER, 1992; SCHULZE
und HEIDRICH, 2000). Dennoch bleibt zu beriicksichtigen, dass selbst ein hochgradiger Befall
mit Macrorhabdus ornithogaster einen guten Erndhrungszustand nicht unbedingt ausschlief3t.

Fiinf der hochgradig infizierten Ziervogel (drei Vogel aus der Ordnung Psittaciformes und
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zwel Vogel aus der Ordnung Passeriformes) wiesen einen guten Erndhrungszustand auf.
Leider ist in diesen Fillen vorberichtlich nicht bekannt, ob sich der Erndhrungszustand der
Vogel moglicherweise wihrend der letzten Tage vor dem Tode von sehr gut auf gut reduziert
hat. Generell ist die Gewichtsentwicklung eines Vogels anamnestischen Daten nur schwer zu
entnehmen, da die meisten Vogelhalter ihre Tiere nicht regelmédfig wiegen und es allein
durch duflere Betrachtung der Vogel sehr schwierig ist, Schwankungen im Korpergewicht

festzustellen.

5.5  Histologischer Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster

Beachtlich ist, dass Macrorhabdus ornithogaster mit der histologischen Untersuchung des
Driisenmagens eher selten nachgewiesen werden konnte. Es war mindestens ein
mittelgradiger Befall notig, um den Erreger histologisch nachweisen zu konnen. Das
widerspricht der Aussage von FILIPPICH (2004), die besagt, dass die histologische
Untersuchung die ideale Nachweismethode von Macrorhabdus ornithogaster am toten Tier
darstellt. Mogliche Griinde hierfiir konnte die geringe Invasivitdt des Erregers sein. Durch
diese Tatsache ist es auch moglich, dass Macrorhabdus ornithogaster bereits wihrend der
Fixierung der Gewebe mit Formalin von dem zu untersuchenden Préparat abgespiilt worden
ist.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass das Verfahren des Abklatschpriparates der
Driisenmagenschleimhaut nicht nur kostengiinstiger und schneller, sondern auch sicherer ist.
Es fillt auf, dass das Ergebnis der histologischen Untersuchung sehr oft einen unauffilligen
Befund ergab. Moglicherweise sind die ggf. vorhandenen Veridnderungen durch
Macrorhabdus ornithogaster fokaler Natur. Deshalb sind Gewebeschnitte in mehrere Ebenen
zur Untersuchung notig, um das Ausmal3 der Verdnderungen mikroskopisch zu erkennen und
zu beurteilen.

Insgesamt konnten Nekrosen oder Ulzera im Bereich des Driisenmagens nur bei zwei der 71
Macrorhabdus ornithogaster—positiven Tieren festgestellt werden. Diese histologischen
Befunde lassen Nekrosen oder Ulzera als typische Befunde (BAKER, 1992) bei einem Befall
mit dem Erreger als sehr fraglich erscheinen. Entziindungszellen konnten dagegen bei 22 der
71 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogel gefunden werden und treten somit in
gehduftem Mafle auf. Dieser Befund deckt sich mit den Beobachtungen anderer Autoren (VAN
HERCK et al., 1984; SCHWEIGHARDT und HOFFMANN, 1984; GERLACH, 1986; HENDERSON et

al., 1988; TUSCHAK et al., 1990; GRIMM et al., 1990; BAKER, 1992; HUCHZERMEYER et al.,
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1993; CHRISTENSEN et al., 1997; MUTLU et al., 1997; CoONZO und LIBERTI, 1999; WOLF et al.,

2000; ScHULZE und HEIDRICH, 2001; SCULLION und SCULLION, 2004).

5.6 Weitere Befunde bei Macrorhabdus ornithogaster-positiven Vogeln

Betrachtet man die weiteren erhobenen Befunde, so wird deutlich, dass nur ein Vogel der
Ordnung Galliformes Macrorhabdus ornithogaster als alleinigen Befund aufweist. Neben
diversen anderen Erkrankungen, kann man bei fiinf Tieren von einer zusitzlichen Infektion
mit pathogenen Bakterien sprechen. Einen Befall mit Parasiten wiesen fast alle Tiere der
Ordnung Galliformes auf. Wie bereits erwihnt, stand den meisten Macrorhabdus
ornithogaster-positiven Galliformes ein Auslauf zur Verfiigung. Diese Flachen sind nur
schwer parasitenfrei zu halten, so dass es nachvollziehbar ist, dass bei fast jedem Tier dieser
Ordnung ein Parasitenbefund vorliegt. Lediglich bei einem Huhn dieser Ordnung kann man
definitiv von einer Macrorhabdiose als Todesursache sprechen.

In der Ordnung Psittaciformes waren es 15 Tiere, bei denen Macrorhabdus ornithogaster die
Todesursache war. Wihrend Parasiten in dieser Vogelordnung eine eher untergeordnete Rolle
spielen, konnten in zwei Féllen primédr pathogene Bakterien (Klebsiellen und Salmonellen)
nachgewiesen werden. Ein weitaus groferes Problem stellen in der Vogelordnung
Psittaciformes wie zu erwarten die Pilzinfektionen dar.

Bei neun der 15 Macrorhabdus ornithogaster-positiven Sperlingsvogel kann dieser Erreger
als alleinige Todesursache ausgemacht werden, sechs weitere Tiere hatten neben dem
Macrorhabdus ornithogaster-Befall auch noch andere Krankheiten. Massive bakterielle
Infektionen konnten bei zwei Tieren festgestellt werden, zwei weitere litten unter einem
massiven Kokzidienbefall, der todlich fiir die betroffenen Kanarienvogel verlief.

Bei den Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tieren der Ordnung Anseriformes spielte die
bakterielle Besiedelung eine unbedeutende Rolle. Der nachgewiesene Parasitenbefall bei drei
Tieren war eher gering ausgeprigt. Als pathogen ist die Hefepilzinfektion anzusprechen, die
bei zwei der fiinf Tieren diagnostiziert werden konnte.

Eine der beiden Macrorhabdus ornithogaster-positiven Tauben ist eindeutig am
hochgradigen Trichomonadenbefall verendet. Die Todesursache der anderen Taube blieb
ungeklidrt. Es konnten keine fiir die Macrorhabdiose typischen Veridnderungen gefunden
werden, so dass Macrorhabdus ornithogaster in diesem Fall nicht eindeutig als Todesursache

angegeben werden kann.
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5.7  Anziichtung und Vermehrung von Macrorhabdus ornithogaster

Die Anziichtung und Vermehrung von Macrorhabdus ornithogaster ist mit den verwendeten
Kulturmedien nicht gelungen. Hierdurch konnten die von anderen Autoren (HARGREAVES,
1981; VAN HERCK et al., 1984; SCHWEIGHARDT et al., 1984; SCHWEIGHARDT und HOFFMANN,
1984; TUSCHAK et al., 1990; ANDERSON, 1993; FILIPPICH et al., 1993; DE HERDT et al., 1997;
CoNzO und LIBERTL; 1999; SCHULZE und HEIDRICH, 2000) beschriebenen Schwierigkeiten
bestitigt werden. Bei den eigenen Anzuchtsversuchen zur Kultivierung von Macrorhabdus
ornithogaster ist aufgefallen, dass sich der Erreger, wenn er sich schon nicht vermehrte, doch
sehr lange in den verschiedensten Medien gehalten hat. Moglicherweise besitzt er eine hohe
Tenazitat und Stabilitdt gegeniiber duBeren Einfliissen, was die Persistenz des Erregers in den
Kulturmedien begiinstigt hat. Diese These wiirde jedoch der Auffassung von PHALEN und
MOORE (2003) widersprechen, die mit ihren Untersuchungen zu dem Schluf3 gekommen sind,
dass Macrorhabdus ornithogaster eingefroren oder in feuchter Umwelt nicht sehr lange
lebensfihig ist. LUBLIN et al. (1998) hingegen konnten den Erreger noch eine Woche und
langer post mortem im Driisenmagen nachweisen.

Somit erscheint es moglich, dass Macrorhabdus ornithogaster auch im Boden iiber lingere
Zeitrdume vorkommen konnte und sich die Vogel, denen eine Auflenanlage zur Verfiigung
steht, hier infiziert haben konnten.

Allerdings ist zu beachten, dass das von mir gewihlte Nachweisverfahren keine absolut
quantitative Methode ist und dass sich die einzelnen Erreger moglicherweise doch vermehrt
haben und relativ schnell abgestorben sind. Die Vermehrungsrate und die Absterberate wiren
dann aber relativ gleich und konstant. Eine deutliche Vermehrung wire feststellbar gewesen,
diese konnte jedoch nicht beobachtet werden. Geringe Schwankungen sind nicht
aussagekriftig, da ein Ausstrich bzw. ein Abklatschpriparat immer nur einen Teil der

vorhandenen Erreger darstellt.



ZUSAMMENFASSUNG 132

6 Zusammenfassung

Zunichst wird eine Ubersicht zur Methodik des Nachweises von Macrorhabdus ornithogaster
(vormals als ,,Megabakterium* bezeichnet), zu Erregereigenschaften und zum Wirtsspektrum
gegeben. Die eigenen Untersuchungen befassen sich mit Nachweisen von Macrorhabdus
ornithogaster in verschiedenen Vogelordnungen, stellen Beziige her zwischen einem Befall
mit dem Erreger und der klinischen Symptomatik, dem Alter, dem Geschlecht, dem
Erndhrungszustand, den makroskopischen Befunden, weiteren mikrobiologischen,
parasitologischen und histologischen Befunden der betroffenen Tiere und gibt Auskunft iiber
die Monate, in denen die infizierten Tiere verendet sind. Auflerdem wird eine morphologische
Beschreibung des Erregers geliefert und es werden die unterschiedlichen Ergebnisse von
vergleichenden Lingenmessungen von Macrorhabdus ornithogaster bei verschiedenen
Vogeln aufgefiihrt, bei denen signifikante Lingenunterschiede zwischen den Erregern
unterschiedlicher Vogelgruppen deutlich gemacht werden.

Diese Untersuchungen basieren auf Abklatschprdparaten der Driisenmagenschleimhaut, der
Muskelmagenschleimhaut, der Rachenschleimhaut, der Caecaltonsillen, der
Kloakenschleimhaut, der Kropfschleimhaut und der Bursa Fabricii (jeweils sofern vorhanden)
von Vogeln, die zur Feststellung der Todesursache eingeschickt bzw. abgegeben wurden. Der
mikroskopische Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster erfolgte mit der Farbung nach
Giemsa und in einigen Fillen histologisch (H&E, PAS Firbung). Folgende morphologische
und tinktorische Eigenschaften dienen zur Identifizierung von Macrorhabdus ornithogaster:
Eine relativ beachtliche Linge von 1lum bis 90um, eine deutlich erkennbare
Authellungszone um den Erreger, ein gerades Wachstum, dass in einigen Fillen
Auftreibungen im Polbereich aufweist, eine deutliche Anfirbbarkeit nach Giemsa.

Es gelang der Nachweis von Macrorhabdus ornithogaster erstmals bei 2 Tauben. Weitere
Nachweise gelangen bei 21 von 495 untersuchten Vogeln der Ordnung Galliformes, bei 28
von 177 untersuchten Vogeln der Ordnung Psittaciformes, bei 15 (alle aus der Familie
Carduelidae stammend) von 124 untersuchten Vogeln der Ordnung Passeriformes und bei 5
von 57 untersuchten Vogeln der Ordnung Anseriformes.

Eine signifikante Korrelation zwischen einzelnen Symptomen und dem Befallsgrad besteht
nur bei wenigen Vogeln. Ordnungsiibergreifend kann ein signifikanter Zusammenhang
zwischen dem Befallsgrad und einer vermehrten Schleimbildung im Driisenmagen, Rétungen
bzw. Petechien der Driisenmagenschleimhaut, Dilatationen bzw. Verdickungen des

Driisenmagens und zwischen einem auffillig dunklen Darminhalt festgestellt werden.
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Mittlere Lidngenmessungen liegen bei fast allen Vogeln zwischen ca. 26 pm und 45 pm,
lediglich Nymphensittiche haben Erreger mit deutlich kiirzeren Lingen, im Mittel 21 um.
Hinsichtlich Alter und Geschlecht der betroffenen Tiere ist kein signifikanter Zusammenhang
zum Befallsgrad zu erkennen. Ebenso ist hinsichtlich der Jahreszeit des Todes und dem
Befallsgrad kein Zusammenhang feststellbar. Eine Ausnahme bilden hier die Vogel der
Ordnung Galliformes, die eine schwache signifikante Haufung der Todesfélle in den Herbst-
und Wintermonaten aufweisen.

Deutlich hingegen ist der signifikante Zusammenhang zwischen dem Erndhrungszustand und
dem Befallsgrad mit Macrorhabdus ornithogaster bei den Ordnungen Galliformes,
Psittaciformes und Passeriformes. Das durchschnittliche Korpergewicht erregerfreier
Wellensittiche betrdgt 38,3 Gramm, dass von infizierten Wellensittichen betrigt 33,4 Gramm.
Erregerfreie Kanarienvogel wiegen im Durchschnitt 19,6 Gramm, infizierte aber nur
15,7 Gramm.

Diagnostisch bedeutsam ist, dass lediglich ein geringer Teil der Macrorhabdus ornithogaster-
positiven Vogel (8 Tiere von 63 untersuchten) auch histologisch nach HE- und PAS-Fiarbung
als positiv erkannt werden konnen.

Macrorhabdus ornithogaster wird als ein fakultativ pathogener Erreger angesehen, wobei die
Wellensittiche und die Vogel der Familie Carduelidae eine Ausnahme bilden konnten.

Es ist nicht gelungen, Macrorhabdus ornithogaster in verschiedenen festen und fliissigen

synthetischen Medien anzuziichten und zu vermehren.
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7 Summary

Investigations on the detection of Macrorhabdus ornithogaster in birds of the orders
Galliformes, Psittaciformes, Passeriformes, Anseriformes and Columbiformes as well as

attempts to cultivate the agent of the macrorhabdiosis in vitro.

Initially, an overview is provided on the methodology of the detection of Macrorhabdus
ornithogaster (formerly named ,,Megabacterium*®), to properties of the agent and to the
avian host range. The own investigations focus on the detection of Macrorhabdus
ornithogaster in different birds of several orders, establish relationships between this
organism and the clinical signs, age, gender, nutritional condition, macroscopic findings in
internal organs, other microbiological, parasitological and histological findings. In addition,
information is provided on the months in which the infected birds have perished.
Furthermore, a morphological description of the agent is provided and the different results
are listed as comparative linear measurements of Macrorhabdus ornithogaster in the
investigated birds.

These investigations are based on necropsied birds that were submitted to determine the
cause(s) of death. Used are smears of the mucous membranes of proventriculus, gizzard,
pharynx, caecal tonsils, cloaca, crop and Bursa of Fabricius (in each case provided that it is
detectable). Microscopic examination for the presence of Macrorhabdus ornithogaster is
performed on Giemsa stained smears and in some cases on histological examination (H&E,
PAS stain).

The following morphological and tinctorical qualities serve for the identification of
Macrorhabdus ornithogaster:

Dark blue to violet Giemsa stained large microorganisms, a length between 11 pm to 90
um, a rather uniform diametre, clearly recognizable transparent zone completely
surrounding the microorganism and, in some cases enlargement on the poles.
Macrorhabdus ornithogaster is detected for the first time in two urban pigeons.
Macrorhabdus ornithogaster were found in 21 of 495 examined birds of the order
Galliformes, in 28 of 177 examined birds of the order Psittaciformes (mainly budgerigars,
Melopsittacus undulatus), and 5 of 57 examined birds of the order Anseriformes. A total of
124 birds of the order Passeriformes are examined. Only 15 birds of the family Carduelidae
contained Macrorhabdus ornithogaster whereas all other birds of the order Passeriformes

are negative.
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A significant correlation between single clinical signs and the degree of infestation exists
only in few birds. For all orders of birds can be ascertained a significant correlation
between the degree of infestation and an increased accumulation of mucus in the
proventriculus, redness or petechia of its mucous membrane, dilatation or thickening of the
mucosa and conspicuously dark intestinal contents.

Average linear measurements of Macrorhabdus ornithogaster of almost all birds range
between 26 um and 45 um. In contrast, Macrorhabdus ornithogaster in cockatiels are
significantly shorter and have an average length of 21 um.

Age and gender of the affected animals have no significant effect on the rate and degree of
infestation of Macrorhabdus ornithogaster. Also, no correlation is noticeable concerning
the season of the death and the degree of infestation. The birds of the order Galliformes
show a weak significant accumulation of deaths during the autumn and winter months were
an exception here.

However, a significant correlation is clearly established between the nutritional condition
and the degree of infestation with Macrorhabdus ornithogaster in the orders Galliformes,
Psittaciformes and Passeriformes. The average body weight of budgerigars free of
Macrorhabdus ornithogaster amounts to 38.3 grams, that from infected budgerigars
amounts to 33.4 grams. Canaries free of agents have an average body weight of 19.6 grams,
and infected only 15.7 grams.

Diagnostically, it is important that only a low proportion of the Macrorhabdus
ornithogaster-positive birds (8 animals of 63 examined) are also histologically positive
following H&E and PAS staining.

Macrorhabdus ornithogaster is considered as a facultative pathogenic agent for birds with
the likely exception of budgerigars and birds of the family Carduelidae.

The isolation and propagation of Macrorhabdus ornithogaster in liquid and solid synthetic

media failed in all instances.
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