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Acta Tropica 37. 31-40(1980)

Institut für Parasitologie der Tierärztlichen Hochschule Hannover.
Bundesrepublik Deutschland

Untersuchungen zur Ökologie einiger Blutprotozoen
bei wildlebenden Kleinsäugern in Norddeutschland1

G. Walter, A. Liebisch

Summary

Title: Studies of the ecology of some blood protozoa of wild small mammals

in North Germany

In 1977 and 1978, 696 small mammals of 9 different species were surveyed
for protozoal blood parasites. The following parasites were found: Hepatozoon
sylvatici in Apodemus flavicollis. H. erhardovae and Trypanosoma evotomys in
Clethrionomys glareolus, T. microti and Babesia microti in Microtus agrestis and
T. crocidurae in Crocidura russula. H. erhardovae showed regularly high
infection-rates (more than 70%) during all the years in 1977 and 1978. H. sylvatici
was found only in 5.6% of the yellow-necked mice from March to October.
T. microti and T. evotomys were predominately found in the time from July to
October. The high infection-rates of the bank vole with B. microti from January
to March and July to August indicate a bimodal type of seasonal dynamic.
Under natural conditions M. agrestis was the only host for B. microti. Nymphs
of the tick Ixodes ricinus were found to be able to transmit B. microti to Syrian
golden hamsters (Mesocricetus auratus) in the laboratory.

Key words: blood protozoa. Babesia microti. Hepatozoon. Trypanosoma.
small mammals. Germany.

Gefördert mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Korrespondenz: Dr. G. Walter und PD Dr. A. Liebisch. Institut für Parasitologie der Tierärztlichen
Hochschule Hannover. Bünteweg 17. D-3000 Hannover 71.
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Einleitung

Zum Artenspektrum der Blutprotozoen bei Kleinsäugern in Europa liegt
eine Reihe von Untersuchungen vor. Übersichten finden sich bei Hoare (1972)
und Killick-Kendrick 1974). Dagegen ist die Biologie und Ökologie der einzelnen

Arten nur unzureichend bekannt. Lediglich Krampitz (1959. 1961. 1964)
sowie Krampitz und Bäumler (1978) führten Untersuchungen zur Saisondynamik

und zur Übertragung einiger in Deutschland heimischer Blutprotozoen
aus. Zur Erweiterung unserer Kenntnisse über die Saisondynamik, die Überträger

und die geographische Verbreitung der Blutprotozoen wurden zwei Jahre
lang Untersuchungen in Norddeutschland durchgeführt.

Material und Methoden

Die 2500m: grosse Versuchsfläche lag in einem feuchten Mischwald 20 km östlich von Hannover.

Die Kleinsäuger wurden in Lebendfallen gefangen, vermessen, markiert und danach wieder
freigelassen (Walter. 1979). Blut für einen Ausstrich konnte entweder aus der beim Markieren
entstandenen Wunde an den Zehen oder aus der Schwanzspitze gewonnen werden. Die Färbung
der Ausstriche erfolgte nach Giemsa.

Die Hausspitzmäuse (Crocidura russula) stammten aus dem Stadtgebiet von Hannover und
aus Lindwedel (30 km nördlich von Hannover).

Die Artnamen der Blutprotozoen wurden nach Killick-Kendrick (1974) und Hoare (1972)
gegeben. Bei vielen dieser Namen wird aber in Zukunft noch eine Revision vorgenommen werden
müssen, da sich sicher hinter einem Namen oft mehrere Arten verbergen, die anhand der Morphologie

noch nicht getrennt werden können.
Für Übertragunsversuche mit Babesia microti standen eine Laborzucht der Zeckenart Ixodes

ricinus) 1. Laborgeneration: Herkunft: Untersuchungsgebiet bei Hannover), ein Stamm von B. microti

aus dem gleichen Untersuchungsgebiet sowie Goldhamster (Mesocricetus auratus) zur Verfügung.

Die Übertragungsversuche wurden in einer Klimakammer bei einer Temperatur von 21 C

und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90^ durchgeführt. Die Infektion der Zeckenlarven mit
B. microti erfolgte an einer natürlich infizierten Erdmaus (Microtus agrestis). die am 20. 7. 1978 im

Untersuchungsgebiet gefangen wurde, bzw. an einem nicht entmilzten Goldhamster, dem Blut
dieser Erdmaus inokuliert worden war. 2-3 Wochen nach der Häutung der Larven zu Nymphen
wurden diese in unterschiedlicher Zahl an entmilztc oder nicht entmilzte Hamster zum Saugen
angesetzt. Die Kontrolle auf eine Übertragung von B. microti erfolgte alle 2 Tage durch Blutausstriche.

Ergebnisse und Diskussion

1977 und 1978 konnten insgesamt 696 Kleinsäuger aus 9 Arten auf
Blutprotozoen geprüft werden, davon 4 Arten regelmässig in grösserer Zahl
(Tab. 1).

1. Hepatozoon spec.

Hepatozoen konnten nur bei der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) und
bei der Rötelmaus (Clethrionomys glareolus) festgestellt werden.
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Tabelle 2. Jahreszeitliche Verteilung (1977 und 1978) der Funde von Hepatozoon erhardovae bei
Rötelmäusen (Clethrionomys glareolus)

Monate

M A M J J ASOND
Anzahl der

untersuchten Tiere 10 8 22 31 17 27 40 55 48 48 34 16

Anzahl der Tiere
mit H. erhardovae 10 6 18 28 13 14 37 46 39 43 28 12

Hepatozoon sylvatici: Von 143 untersuchten Gelbhalsmäusen waren 8

5.6%) mit H. sylvatici infiziert. Die meist sehr schwachen Infektionen traten
in den Monaten März (1), Mai (1). Juni (1). Juli (2). August (1). September (1)
und Oktober (1) auf.

Hepatozoon erhardovae: H. erhardovae wurde regelmässig gefunden. 294
der 356 83%) untersuchten Rötelmäuse erwiesen sich als infiziert. Der
monatliche Prozentsatz infizierter Rötelmäuse lag mit nur geringen jahreszeitlichen

Schwankungen über 70% (Tab. 2). Unter Berücksichtigung der Tatsache,
dass sicher noch ein weiterer Teil der Tiere latent infiziert war, ergibt sich für
das ganze Jahr ein noch höherer Befall. Dieser Befund weicht von den bei
Hamburg durch Krampitz (1964) festgestellten jahreszyklischen Verhältnissen
ab, da dort ein nur geringer Parasitierungsgrad während der Winter- und
Frühjahrsmonate gefunden wurde. Auch die Infektionsrate mit H. erhardovae in der
dort untersuchten Rötelmauspopulation zeigte einen sehr viel geringeren Wert
als im Untersuchungsgebiet bei Hannover.

Generell muss festgestellt werden, dass in einer Untersuchung der
Saisondynamik von Blutprotozoen, die nur auf Ergebnisse aus Blutausstrichen beruht,
sicher die Zahl der tatsächlich infizierten Tiere zu niedrig angegeben wird.
Andererseits ist aber diese Methode die einzige, bei der man über einen längeren

Zeitraum in einem räumlich begrenzten Gebiet Kleinsäugerpopulationen
untersuchen kann, ohne die natürliche Entwicklung dieser Populationen zu
stören. Die Methode ist leicht und sicher durchzuführen und erlaubt deshalb
den Vergleich der von verschiedenen Autoren festgestellten Infektionsraten.

2. Trypanosoma spec.

Trypanosomen wurden bei den beiden Wühlmausarten, Rötelmaus und
Erdmaus, und bei der Hausspitzmaus nachgewiesen.

Trypanosoma evotomys: Von den untersuchten Rötelmäusen zeigten 10,7%
eine Infektion mit T. evotomys. In beiden Jahren konnte T. evotomys besonders
häufig in den Monaten Juli bis November festgestellt werden. In den anderen
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Tabelle 3. Jahreszeitliche Verteilung (1977 und 1978) der Funde von Trypanosoma evotomys bei
Rötelmäusen (Clethrionomys glareolus)

Monate

J FMAMJ J ASOND
Anzahl der

untersuchten Tiere 10 8 22 31 17 27 40 55 48 48 34 16

Anzahl der Tiere
mit T. evotomys 01 0 1 0 1 9 8 10 5 3 0

Monaten waren dagegen von 131 Rötelmäusen nur 3 2.3 % infiziert (Tab. 3).
Die Dauer der Parasitämie wurde bei einer natürlich infiziert gefangenen
Rötelmaus untersucht. Bei ektoparasitenfreier Haltung im Labor betrug sie 302

Tage.
Von Juli bis Dezember bestand die Rötelmauspopulation im

Untersuchungsgebiet vorwiegend aus im selben Jahr geborenen Tieren. Die
Rötelmäuse werden also in der Regel in den ersten Lebensmonaten infiziert, so dass

ab November der grösste Teil der Rötelmauspopulation eine Infektion mit
T evotomys durchlaufen hat. Die durchschnittliche Dauer der Parasitämie
beträgt nach Krampitz 1961 einen Monat. Die längste von ihm -bei nicht entmilz-
ten Rötelmäusen festgestellte Parasitämie dauerte 110 Tage. Aus der bei
Hannover festgestellten Parasitämiedauer von über 302 Tagen kann geschlossen
werden, dass der Parasit den Winter im Wirbeltierwirt überdauern kann. Ob
eine Infektion mit T evotomys auch im Vektor den Winter über bestehen bleiben

kann und welcher dieser beiden Wege in der Natur den Fortbestand der
Infektion in einer Rötelmauspopulation sichert, wurde noch nicht untersucht.

Trypanosoma microti: T. microti wurde bei 11 der 68 untersuchten
Erdmäuse 16,2%) hauptsächlich in der Zeit von Juli bis Oktober gefunden
(Tab. 4). Bei Wiederfängen positiver Erdmäuse nach einem oder mehreren
Monaten konnten in keinem Fall mehr Trypanosomen in Blutausstrichen
nachgewiesen werden. Dies spricht für eine kurze Parasitämiedauer im Freiland.
Damit wird auch die von Molyneux (1969) bei Laborzuchten von T. microti
gefundene Parasitämiedauer von 23-74 Tagen bestätigt.

Trypansoma crocidurae: Von insgesamt 24 untersuchten Hausspitzmäusen
aus dem Stadtgebiet von Hannover erwiesen sich im Oktober 4 von 8 und im
Februar 3 von 16 Tieren als mit T. crocidurae infiziert. In Lindwedel waren alle
8 im November untersuchten Hausspitzmäuse frei von Trypansomen. Die
Parasitämie war in den meisten Fällen hoch. Es wurden bis zu 10 Trypanosomen
pro 100 Erythrozyten in Blutausstrichen gezählt. Klinische Symptome konnten
nicht beobachtet werden, und auch die Lebensdauer der Hausspitzmäuse
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Tabelle 4. Jahreszeitliche Verteilung (1977 und 1978) der Funde von Trypanosoma microti bei
Erdmäusen (Microtus agrestis)

Monate

J FMAMJ J ASOND
Anzahl der

untersuchten Tiere 4898 1378 10 54 1

Anzahl der Tiere
mit T. microti 0 0 0 1 0 0 3 2 32 0 0

schien nicht beeinträchtigt zu sein. 4 Tiere wurden zur Bestimmung der
Parasitämiedauer im Labor gehalten. T crocidurae war bei diesen Tieren während
einer Dauer von 120, 137, 163 und 197 Tagen im Blut nachweisbar. Zur eindeutigen

Bestimmung der Art wurden die Gesamtlänge und Teillängen von T.

crocidurae bei einer Hausspitzmaus zum Zeitpunkt einer hohen Parasitämie (8
Trypanosomen/100 Erythrozyten) ermittelt. Die durchschnittliche Gesamtlänge

betrug 36.0 pm, der Abstand des Kinetoplasten vom Hinterende 7,4 pm,
des Kinetoplasten vom Hinterende des Kerns 6,0 pm, des Vorderendes des

Kerns vom Vorderende 18,7//m und die Länge des Kerns 3,1 pm (Tab. 5).
T. crocidurae wurde von Brumpt (1923) bei Paris entdeckt und beschrieben.

In Deutschland wies Krampitz (1961) sie bei München nach. Sebek (1975)
fand bei der verwandten Spitzmausart Crocidurae suaveolens eine morphologisch

übereinstimmende Trypanosomenart, von der er annimmt, dass es sich

um T crocidurae handelt. Die von Krampitz (1961) bei T. crocidurae ermittelten
Längenmasse weichen in Gesamtlänge und Teillängen erheblich von den von
Brumpt (1923) sowie von uns bei Hannover ermittelten Werten ab, dagegen
stimmen die prozentualen Anteile der Teillängen an der Gesamtlänge mit einer
Abweichung von weniger als 5% gut überein (Tab. 5). Da Gestalt und Masse der
bei Hannover gefundenen Trypanosomenart mit der von Brumpt (1923)
gegebenen Originalbeschreibung weitgehend übereinstimmen, kann angenommen
werden, dass es sich bei der vorliegenden Art um T. crocidurae handelt.

3. Babesia spec.

Babesia microti: B. microti konnte im Untersuchungsgebiet bei Hannover
nur in der Erdmaus gefunden werden. Infektionen traten in den Monaten
Januar bis März und Juli bis August auf (Tab. 6). Da die Überträgerrolle von
/. ricinus bisher nur vermutet (Krampitz und Bäumler, 1978), nicht aber bewiesen

worden ist. wurde in 5 Versuchen die Möglichkeit einer Übertragung von
B. microti durch Nymphen dieser Zeckenart überprüft. In den Versuchen Nr. 1

und Nr. 2 wurden Larven einer natürlich infizierten Erdmaus mit einer Parasitämie

von 0.5% angesetzt. Je 14 der aus diesen Larven hervorgegangenen Nym-
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Tabelle 6. Jahreszeitliche Verteilung (1977 und 1978) der Funde von Babesia microti bei Erdmäusen
(Microtus agrestis)

Monate

J F M A M J 1 A S 0 N D

Anzahl der
untersuchten Tiere 4898 1378 10 54 1

Anzahl der Tiere
mit B. microti 2 1 3 0 0 0 2 2 01 0 0

phen liessen wir an einem entmilzten und an einem intakten Goldhamster
saugen. Die Nymphen übertrugen die Babesieninfektion auf den nicht entmilzten

Hamster, während das splenektomierte Tier negativ blieb (Tab. 7). Die
Versuche Nr. 3 bis Nr. 5 wurden mit je 12-16 Nymphen durchgeführt, die als

Larven an einem infizierten Goldhamster bei einer Parasitämie von 6.5%

gesaugt hatten. Die Übertragung gelang in allen 3 Versuchen sowohl auf ent-
milzte als auch auf intakte Goldhamster. Die Zeitdauer vom Ansetzen der
Nymphen bis zum ersten Auftreten von B. microti im Blut betrug 13-16 Tage
(Tab. 7).

Unsere Ergebnisse bestätigen die Befunde von Krampitz und Bäumler
(1978), die im Freiland nur die Erdmaus als natürlichen Wirt feststellten,
obwohl ein von ihnen isolierter B. microti-Stamm durch parasitiertes Blut auch
auf andere heimische Kleinsäugerarten zu übertragen war. Im Gegensatz dazu
wurde B. microti in mehreren europäischen Ländern (Aeschlimann et al, 1975;
Frank, 1978; Mahnert, 1972; Sebek. 1975; Shortt und Blackie, 1965) in einer
Vielzahl von Kleinsäugerarten nachgewiesen. Das bei Hannover beobachtete
jahreszeitliche Auftreten der Infektion unterscheidet sich von dem durch
Krampitz und Bäumler (1978) in Süddeutschland und von Barnett und Croft
(1976) in England festgestellten. In diesen Untersuchungsgebieten wurden die
höchsten Infektionsraten von Mai bis Juli, die niedrigsten im Winter ermittelt.
Das geringe Zahlenmaterial lässt kaum Schlüsse zu. jedoch könnten
abweichende jahreszeitliche Funde der bei Kleinsäugern festgestellten und als B. microti

bezeichneten Piroplasmen auf Unterschieden in der Dynamik und Struktur
der Kleinsäuger- und Vektorpopulationen sowie auf einer unterschiedlichen
Biologie der einzelnen B. microti-SVamme beruhen. So stellen Krampitz und
Bäumler (1978) als möglichen Überträger nur die Zeckenart /. ricinus fest,
während bei Hannover neben /. ricinus auch /. triangulieeps an Erdmäusen zu
finden war (Walter. 1979).

Barnett und Croft (1976) fanden in England an mit B. microti infizierten
Rötelmäusen noch eine weitere Zeckenart, /. apronophorus. Experimentell
konnte in Europa bisher die Übertragung von B. microti durch Zecken nur mit
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Tabelle 7. Übertragungsversuche von Babesia microti durch Ixodes ricinus

Versuch 12 3 4

Larven infiziert an Mi. agr. Mi. agr. Me. aur. Me. am: Vie aur.

am 24. 8. 78 24. 8. 78 27.9. 78 28. 9. 78 28. 9. 78

Nymphen angesetzt an Me. aur. * Me. aur. Me. aur. * Me. aur. Me am: *

am 25. 9. 78 25. 9. 78 5. 12. 78 15. 1. 79 15. 1. 79

Anzahl 14 14 14 16 12

Übertragung - + + + +

Beginn der Parasitämie

Datum 11. 10.78 18. 12. 78 29. 1. 79 29. 1. 79

Tage 16 13 14 14

Mi. agr. Microtus agrestis. Me. aur. Mesocricetus auratus.
* enlmilzte Tiere

/. triangulieeps durchgeführt werden (Young, 1970). Im Unterschied zu den
Untersuchungen von Young (1970) wurde der von uns isolierte B. microti-
Stamm durch Nymphen von /. ricinus übertragen. Die Möglichkeit, dass der
verwendete Laborstamm von /. ricinus (1. Laborgeneration) transovarial mit
B. microti natürlich infiziert war, kann nicht ganz ausgeschlossen werden,
obwohl eine transovariale Übertragung von Nagerbabesien bisher noch nie
nachgewiesen wurde.

Die gelungene experimentelle Übertragung von B. microti durch Nymphen

von /. ricinus ist von medizinischem Interesse. Klinische Erkrankungen
von Menschen an Babesiose werden, z.T. mit letalem Ausgang, seit 1956
beobachtet. Als Ursache wurden in Europa Rinderbabesien (B. bovis, B. divergens)
u.a. in Jugoslawien. Frankreich und Nord-Irland erkannt (Gorenflot et al..
1976). Babesia microti als Erreger humaner Babesiose wurde in den USA
erstmals 1968 festgestellt. Inzwischen ist die Zahl der bekannten Fälle in den USA
auf über 30 angewachsen (Spielmann und Piesman. 1978). In den USA ist
Ixodes dammini (Spielman et al., 1979) der wichtigste Vektor. In Europa wurden

an mit B. microti infizierten Nagern die Zeckenarten /. ricinus, I. triangulieeps

und /. apronophorus festgestellt. Die Übertragung gelang bisher
experimentell nur durch /. triangulieeps (Young, 1970). Von den drei genannten
Zeckenarten kommt /. triangulieeps und /. apronophorus möglicherweise
Bedeutung für die Zirkulation der Babesien in der Nagerpopulation zu. Menschen
werden jedoch häufig von Nymphen und Weibchen von /. ricinus befallen. Die
gelungene experimentelle Übertragung durch /. ricinus weist auf die Möglichkeit

des Vorkommens humaner Babesiose in Deutschland hin.
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