Filaricn-Infektion eines
Laubfroschies (Hyla geogra-
phica} aus Trinidad.
Obhwolild sich die efwa vier
Zenrimeter langen Nemato-
den wirter der Haut lebhaft
bewegten, schicn das Wirts-
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“rankheiten

und Krankheitsabwehr

Amphibien leben gleich anderen Lebewesen eingebunden in ihre Unuvelt, sie agieren mitcinander
und mit threr Umgebung. Bedingt durch innere Faktoren wic Altcrungsprozesse oder durch
duflere Einfliisse wie Infektionen, kinnen einzelne Korperzellen, Zellverbinde oder Organe ihiren
Dienst versagen und entarten, Requlationsfunktionen kimnen zusammenbrechen, Gewebe ab-
sterben oder von fremden Organismen wie Einzellern oder Viren als Substrat genutzt werden.
Amphibien unterliegen als Wirbeltiere im Prinzip den gleichen pathogenen (krankmachenden)
Mechanismen wie Menschen oder Haustiere, weisen aber aufgrund ihrer Lebensweise und ilirer

Abstammung einige Besonderheiten auf.

Krankhciten der Amphibien

Systemische Erkrankungen, Infektionskrankheiten,
Abwehr (Iimmunologie) und Krankheitshekidmp-
fung sind bei allen Arten von Amphibicn mit Aus-
nahme des hiufig als Labortier gehaltenen Kral-
lenfrosches Xenopus laevis sehr schlecht erforscht,
meistens liegen aus den Fachbereichen nur unzu-
sapmenhingende Fallberichte vor. Insbesondere
die Relevanz einzeiner entweder selbst als patho-
gen angesehener oder das Iimmunsystem modulie-
render Fakioren, wie z. B. die Erhéhung der UV-
Emstrahlung oder dic Resorption industrieller Gifie,
fitr die Krankheitsentstehung ist génzlich unbe-
kannt, Daher kinnen derzeit kaum Vorhersagen
iber die Lebensfihigkeit von Amphibienpopulati-
onen oder gar tiber das globale Wohlergehen die-
ser Klasse in Zusammenhang mit dem weltweiten
Amphibiensterben getroffen werden. Hingegen
kénnen sorgfiltige pathologische und infektio-
logische Untersuchungen in Speziallaboratorien
dvrchaus den Grund flar eine Erkrankung oder

fiir den Tod eines Individuums zutage fordern.

Vor dein Versuch, die Krankheiten der Amphibien
in logisch-systematische Kategorien aufzuspal-
ten, mub die Lebenssituation der Tiere genauer be-
trachtet werden. Bel veterindrmedizinischen Unter-
suchungen von aus der natiirlichen Umwelt ent-
nomimenen Amphibien ergeben sich Befunde,

die von jenen von Terrartentieren erheblich abwei-
chen. Eine banal klingende, aber fundamentale
Feststellung ist, daf in der natirlichen Umwelt
durch Erkrankungen geschwichte Tiere bevorzugt
von Riaubern erbeutet werden. Das heiflt, daB im
Vergleich zu in Gefangenschaft gehaltenen Tieren
langdauernde Infektionskrankheiten (chronische
Infektionen), Alterskrankheiten und gutartige Ent-
artungen (benigne Tumore] erheblich seltener dia-
gnostiziert werden, Auberdem ist das Spektrum
der gefundenen Infektionskrankheiten deuflich
verschoben.,

In Gefangenschaft fehlen fast immer die im
Lebenszyklus manther Keime unbedingt notwen-
digen Ubertrager, und es werden, bedingt durch
unnatirlich hohe Individuendichten, eigene epi-




demiologische Situationen geschalten. Im Frei-
land ist eine begrenzte Keimbesiedlung vollkommen
normal, manchmal sogar gesundheitsfordernd.
Dabei handelt es sich um ein breites Artenspek-
trum fast ausnahinslos gering bis {iberhaupt nicht
pathogener und wenig vermehrungsfreudiger Kei-
me, darunter viele Opportunisten. Erst beim Auf-
treten von erheblichem Stref, z. B. durch vermehr-
te Schadstoffexposition oder durch laufende Be-
unruhigung, und einer damit direkt zusammen-
hiangenden Immunsuppression beginnen sclche
Keime sich unkontrolliert zu vermehren und krank-
machende Eigenschaften zu entwickeln.

Die Besiedlung von freilebenden Amphibien durch
opportunistische Keime ist klinisch kaum auffal-
lig, wird daher selten dokumentiert, ist aber der
Hauptfaktor fiir eine nachhaltige Regulierung der
Bestandsdichten, In Gefangenschaft tiberwiegen
hingegen Infekiionen mit relativ wenigen Arten
von meist llochpathogenen, sich fulminant ver-
melirenden und zu Autoinfektionen neigenden
Krankheitserregern. Gegliedert nach dem Mecha-
nismus der Krankheitsentstehung lassen sich bei
Amphibien folgende Gruppen von Erkrankungen
bilden:

Entartungen (Tumore): Die gutartigen (benignen)
Tumore bereiten in der Erkennung grofe Schwie-
rigkeiten, da es einen fliefenden Ubergang zu
Einkapselungen von Fremdgewebe gibt. Die mali-
gnen Tumore sind bei Amphibien fast ausschlief-
lich epithelialen Ursprungs, und sie sind recht
auffillig, da sie eine schier unglaubliche Grifie
erreichen kénnen. Das transplantierbare, renale
Adenokarzinom von Rana pipiens (Lucké-Tumor)
ist ein altbekannter, relativ gut erforschter Krebs,
dessen Herpesvirus-induzierte Genese aber immer
noch fraglich ist.

Stoffwechselerkrankungen und Regulationsfehl-
funktionen: Hierher gehidren auch die Entwick-
lungsabnormalititen und MiBbildungen wahrend
der Individualentwicklung, die bei Amphibien
ungewdhnlich hiufig sind und durch abnormale
Gene oder abnormale Kombinationen von Genen
hervorgerufen werden. Solche Abnermititen sind
aufgrund ihrer leichten Induzierbarkeit im Labora-
torium sehr gut erforscht und mit viel Liferatur
belegt. Amphibienlarven mit einer Schilddriisen-
unterfunktion durchlaufen keine Metamorphbose,
sie wachsen aber weiter und werden manchmal
sogar geschlechtsrcil.

Mangelerkrankungen treten in klinisch mani-
fester Form fast nur bei falscher Eméhrung wih-
rend einer Gefangenschaftshaltung auf, Skelett-
schiden durch zu geringe Kalzinmversorgung
wurden beim Krallenfrosch beschrieben. Standard-
werte des Vitamin- und Spurenelementbedarfs
einzelner Amphibienarten wurden bislang nicht
ermittelr.

Infektionskrankheiten werden durch iibertraghare
Keime hervorgerufen, die den Wirt durch Ener-
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Durch die Larven dev Kri-
tenflicge {Lucilia bufoni-

vora) ferstérie Nasenlgcher
einer Erdkrite (Bufo bufo).

Links: Frisel abgelegte
Lucilia-Fier auf dem Kapf
einer Erdkritc. Die Larnen
schlifpfen nach zwel bis
drei Tagen und dringen in
die Nase der Krdte ein, A
hdufigsten werden ausge-
wachsene Krifen befallen.

ersten Zusammentreffen nicht sofort téten. Am-

phibienbefallende Keime gibt ¢s unter den Viren,
den Bakterien, den Pilzen, den Cinzellern uad den
mehrzelligen Tieren. Obwohl fiir den Wirt manch-
mal mil Lehensbedrohung verbunden, sind die
Infektionskrankheiten der treibendc Motor fiir die
immunoiogische und - in geringerem Ausmall -
auch fiir die biologische Evolutien.

[n den letzten Jahren haben einige Keime aus
ganz unterschiedlichen Griinden breite Aufmerk-
samkeit erregt: Ein diagnostisch-technisches
Problem ist nach wie vor der Virusnachweis.
Bestimmte Viren (z. B. Iridovirus-Zhnliche Parti-
keln) kénnen aber nun einfach und effizient mit-
tels Elektronenmikroskopie erkannt werden,

sie werden jetzi plotzlich hiufig in Amphibien
gefunden. Die klinisch auffallige, Epidemien ver-
ursachende ,red leg”-Erkrankung von Frischen
hat weltweites Interesse gefunden; der Erreger,
Aeromonas hydrophila, ist ein liberall verbreitetes
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Lankesterella sp.- oder
Dactylosema sp.-Infektion
cines Rana ridibundo aus
der Oase Thagit, Algericn
(Giemsa-Firbung). Die Fin-
zeller dringen in die Ery-
throcyfen ein und verdndern
und verdringen den Wirts-
zellkern. Der wahrscheinli-
che Ubertriger, ein Blutegel
der Gattung Placobdclla,
komntt im glcichen Gewds-
ser hdufig vor.

Amphibien als Krankheitstibertrager

Denkt man an einen Zusammenhang zwischen menschlicher Gesundheit und Amphi-
bien, so fallen jedermann sogleich die Fille ein, in denen Menschen durch Giftwirkung
von den Hautsekreten der Tiere nach Berlihrung oder Wundkontakt zu Schaden
gekommen sind. Allerdings gibt es auch noch einen weiteren, meist Ubersehenen
Aspekt der Wirkung von Amphibien auf die menschliche Gesundheit: Bestimmte Taxa
dieser Tiergruppe kénnen als Zwischenwirt pathogener Keime dienen, als Transportwirt
fungieren oder auch der Anlafl sein, mit eincm Infektionsherd in Beriihrung
zu kommen.

Amphibien als Zwischenwirte

Die bedeutendste und gefdhrlichste Erkrankung des Menschen mit cinem durch
Lurche ubertragenen Keim ist die Infektion mit Larven des Bandwurmgenus Spiro-
metrg. Dicse Parasiten sitzen als duferlich undifferenzierte Wurmlarven in der
Muskulatur von Fréschen. Sie kénuen bei direkiem Kounrtakr aktiv in menschliches
Gewebe Uberwechseln, sich im Menschen dauerhaft ansiedeln, viclleicht auch
metastasieren, wandern und ihre Masse auf mehrere Kubikzentimeter vermehren.
Direkter Kontaki mit Froschfleisch ist insbesondere in Siidostasicn nicht selten,
werden dort Umschlige aus Amphibienfleisch als antibjotisches Mittel auf
erkrankte Augen und eiternde Wunden gelegt. In besonders graviercnden Fillen
dieser Sparganosen kommi es zum Augenverlust; auch in leichten Fillen ist
die operative Entfernung des Wurms nétig. Erwachsene Bandwiirmer kdnnen im
Menschen nicht entstehen,

Amphibien als Trager potentieller Keime

Einige potentiell krankbeitserregende Bakterien sind so wenig wirtsspezitisch und
so weit verbreitel, daf3 sie in kranken Amphibien ebenso wie in kranken Menschen
nachweisbar sind. Dazu gehbren Aeromonas hydrophita (red leg, Sepsis), Yersinia
enierocolitica und Salmonella spp. (Durchfall, Sepsis) Eine tatsdchliche Ubertra-
gung dieser Keime von Amphibien auf den Menschen {st - zum Unterschied zur
Situation bei Reptilien - bisher nicht sicher nachgewiesen worden, jedoch ist
beim Umgang mit Kot und bei der Wundversorgung Vorsicht geboten.

Die Amphibienhaltung als Quelle fiir Infektionen

Die Haltung von Amphibien in menschlicher Obhut bringt ¢s mit sich, daB die
Pfleger mit einer speziellen Aquaterrarien-spezifischen Keimflora in Konrakt kom-
men. Zu den humanpathogenen Keimen dieser Flora gehdren Mycobacterivm
marinwm {nicht jedoch M. rancel), sogenannte Limax-Amoben (Hartmanella spp;
Naegleria fowleri; Erreger von Hormhauttritbung und Gehimabszessen) sowie
der Emreger einer subkuranen Mykose in Afrika, Basidiobolus ranarum.

Fundierte wissenschaftliche Studien iber das Gesundheitsrisiko des Menschen
beim Umgang mit Amphibien gibt es bislang nicht. Auch die Gefdhrdung der
Tiere bei ihrem Erstkontakr mit Menschen, bei dem es zu einem Keimaustausch
und einer folgenden .Ketmangleichung” kommt, ist nichr untersuchi, obwohl
dieses Phinomen erhebliche Auswirkungen aufl phvsiologische Studien und auf

Amphibien zu findendes, bewegliches, gramnega-
tives Bakterium. Ebensolche ubiquitdre, aber die
Haut besiedeinde Opportunisten sind die Kalt-
wasser-Mykobakterien, die die Tuberkulose von
Amphibien erregen. Ganz anders liegt der Fall
hingegen bei bestimmten Einzellerarien aus dem
Stamm Mikrosperida, die in den letzten Jahren
unter anderem in Stidengland einen katastropha-
len Einbruch in Populationen von unangepafiten
Wirtstieren {Bufo bufo) geschafft haben. Dies
wurde hervorgerufen durch die Intensivierung
der kommerziellen Fischzucht mit dem Einfithren
faunenfremder Fische.

Die Immunabwehr

Die Inmunabwehr isl eine basale, absolut lebens-
notwendige Funktion eines Zellverbandes. Bei
allen hdheren Tieren dient sie der Aufrechterhal-
tung der individuellen Integritit oder, stark ver-
einfacht, der Gesundheit. Die Schliisselfunkiion
der Immunabwehr ist die sichere Unterscheidung
karpereigener, funktionsfihiger Zellen von frem-
den und/foder verinderten. Die Selbst-Erkennung
wird bei Amphibien mit Hilfe komplex und viel-
faltig gebauter, an den Zelloberflichen veranker-
ter Eiweimolekiile bewerkstelligt {MHC-Komplex).
Proteinstrukturen, die diese Erkennungssignale
nicht tragen, werden iiber einen komplizierten
Mechanismus von den kérperejgenen Fref3zellen
(Makrophagen) eingefangen, durch Verdauung
zerlegt, die Teile an der Makrophagen-Oberfliche
priasentiert und dort von anderen immunzellen
als Startpunkt fiir die Steuerung der eigenen Akti-
vitét benutzt. Dieses Priasentieren setzt eine Kas-
kade von Reaktionen in Gang, die tiber mehrere
Mechanismen ietztendlich zur vollstindigen Ver-
nichtung der fremden Struktur fithren. Eigenhci-
ten des Immunsystems von Amphibien sind ¢in
starker jahreszeitlicher Aktivitatszyklus und ein
teilweises Funktionieren bei Temperaturen, die bel
anderen wechselwarmen Tieren zum Erlahmen
der Immunfunktionen fithren.

Eine Immuntunktion ist die Produktion von in
Korperfliissigkeiten flotierenden Proteinen, den
Antikérpern, die nach dem Schliissel-Schlof-Prin-
zip an das Fremdprotein andocken. Thre Aufgabe
ist die Verklumpung und damit lmmobilisierung
der fremden Struktur und die Markierung der
Oberfliche zum Zweck eines gezielten Angriffs
durch Frefizellen. Diese Antikérper gibt es in meh-
reren auf ihre Aufgaben spezialisierten Klassen.
Bei Froschlurchen findet man sogenannte IgX
(GréBe: wahrscheinlich 170 kD), friih auftretende
IgM (900 kD) und IgY (170 kD), bej den phylo-
genetisch &lteren Schwanzlurchen nur 1lgM und
manchmal IgX. Antikérper werden wihrend der
aktiven Infektionsphase gebildet und sind in ge-
ringen Mengen auch noch Monate spiter naclh-
weisbar. Daher eignet sich ein Nachweis von
geden einen bestimmten Keim gerichteten Anti-
krpern zum Nachweis der Infektion, ohne den
Keim selbst isolieren zu missen. Solche immuno-




