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Aus dem Institut fiir Zoologie und der Alpinen Forschungsstelle Obergurgl
der Universitdat Innsbruck

Grahamella und Sporozoa als Blutparasiten
alpiner Kleinséduger

(Parasitologische Untersuchungen an alpinen Kleinsdugern VII)

VOLKER MAHNERT!

Allgemeines

Zwischen 1966 und 1969 war in drei Gebieten Nordtirols als Dis-
sertation eine parasitologische Untersuchung alpiner Kleinsduger vor-
genommen worden (MAHNERT 1970a); einige Teilergebnisse wurden
bereits publiziert (z. B. MAHNERT, 1969, 1970b). Eine derartige Unter-
suchung wurde erstmals in den Alpen vorgenommen; aus diesem Grund
war auch besonderes Augenmerk auf den Vergleich der Parasitenfauna
der Wirte aus verschiedenen Hohenstufen und auf die Parasiten der
Schneemaus Microtus (Chionomys)nivalis gerichtet worden.

Fiir die Testung auf Blutparasiten wurden Ausstriche des Herz-
blutes, Organtupfpriparate der Lunge, Leber, Milz und der Niere sowie
Priparate des Gehirns (allerdings nicht regelmifBig) und des Knochen-
marks jedes Wirts mit Methanol fixiert und nach Giemsa gefédrbt. Die
Durchsicht der Priaparate erfolgte in je 50 Sichtbildern bei 400- und
1200facher (Immersions-) VergroBerung. Als Mikroskop stand das
Instrument Wild M 20 zur Verfligung, die Messung der Parasiten er-
folgte iiber den Wild-Zeichentubus, wobei soweit als moglich je 25 In-
dividuen gemessen wurden 2.

Die Wirte selbst waren mit Schlag- (Tot-) Fallen gefangen worden,
die Kontrolle erfolgte meist alle 3—4 Stunden wahrend des Tages und
zweimal wihrend der Nacht.

In einigen Wirten konnte ein Doppelbefall durch Blutparasiten kon-
statiert werden; so in Apodemus spp. Grahamella + Hepatozoon syl-
vatici und Grahamella + Trypanosoma grosi; in Clethrionomys glareo-
lus Hepatozoon erhardovae + Grahamella und H. erhardovae + Trypa-
nosoma kudickei; in Microtus agrestis Hepatozoon microti + Babesia
microtia;, in Microtus nivalis Hepatozoon sp. + Trypanosoma sp. und
Babesia sp. + Trypanosoma sp.

1 Neue Anschrift: Muséum d’Histoire naturelle Genéve, route de Malagnou,
CH-1211 Geneve 6.

2 Die gleiche Methode wurde auch bei der Messung der Trypanosomen an-
gewandt, in der betreffenden Arbeit (MAHNERT 1970 b) ging jedoch der diesbeziig-
liche Hinweis zu Tabelle 2, S. 133, mit Angabe der Mafeinheit («) in der Druckerei
verloren.



Mahnert, Grahamela und Sporozoa als Blutparasiten alpiner Kleinsiuger 89

Tabelle 1. Auftreten von Blutparasiten in den einzelnen Kleinsauger-Arten

Ex. Davon befallen mit

unters.  Graha- Babesia Hepato- Cyclo-

mella zoon spora
Talpa europaea 3 - - - 1
Sorex araneus 104 4 2 2 -
Apodemus spp. 98 28 — 4 —
Pitymys subterraneus 11 - 2 2 -
Clethrionomys glareolus 204 22 2 105 -
Microtus agrestis 46 10 3 8 -
Microtus nivalis 130 12 3 4 -

In keiner der untersuchten Chiroptera (5 spp., 15 ex.), der Gliridae
(4 spp., 13 ex.) sowie in Sorex minutus (11), S. alpinus (11), Neomys
anomalus (2), Mus musculus (4), Rattus norvegicus (9) und Microtus
arvalis (2) konnten Blutparasiten nachgewiesen werden. Es muB jedoch
darauf hingewiesen werden, daf3 die Feldergebnisse nicht durch experi-
mentelle Methoden ergidnzt worden sind (z. B. durch Splenektomie), so
daB die natiirliche Befallsdichte bestimmter Parasiten, wie z. B. der

Babesien, in den Wirtspopulationen iiber den hier gefundenen Wer-
ten liegt.

Grahamella Brumpt, 1911

Nach der herkommlichen Auffassung waren je nach Kleinsdugerart
verschiedene Grahamella-Arten beschrieben worden. Demzufolge wi-
ren in den vorliegenden Aufsammlungen Grahamella soricis Privora
(in Sorex araneus) und Grahamella microti Henry (in Microtus agrestis)
vertreten. Im Hinblick auf die von KrampiTz & KLEINSCHMIDT (1960)
vertretene Ansicht iiber die taxonomische Situation dieser Parasiten-
gruppe wird hier auf eine artliche Zuordnung der nachgewiesenen Gra-
hamellen verzichtet.

Die stdbchenformigen Parasiten konnten sowohl in den Erythro-
zyten wie auch als «freie Schwarme» in fiinf Wirtsarten nachgewiesen
werden (Tab. 1); die freien Formen tauchten allerdings nur in den Aus-
strichen von Apodemus spp. und von C.glareolus auf. Die Zahl der
Stdabchen pro Erythrozyt schwankte zwischen 4-5 und einer nicht mehr
zdhlbaren Menge, da die Parasiten in «Dichtestpackung» auftraten (in
C. glareolus). In den Erythrozyten von Microtus agrestis und M. nivalis
befanden sich eigenartigerweise auch bei starkstem Befall (ca. 100 be-
fallene Erythrozyten in 50 Sichtbildern) nie mehr als 6-8 Grahamellen
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in den Blutkdrperchen. Microtus nivalis (erstmals als Wirt festgestellt)
zeigte eine geringe Befallsintensitat und auch -extensitdt. Der Parasit
konnte nur in einer Wirtspopulation im Kiihtai (Stubaier Alpen) nach-
gewiesen werden; 12 der 82 dort untersuchten M. nivalis waren Trager
von Grahamella. In nur zwei Wirten konnten mehr als vier befallene
Erythrozyten in 50 Sichtbildern gezdhlt werden: einmal 7 und ein-
mal 107.

Eine eigenartige Anordnung der Parasiten fand ich in einigen
C. glareolus: die Stibchen waren ringformig innen am Erythrozyten-
rand angeordnet und lieBen das Zentrum vollig frei. Ahnliches hatte
SassUCHIN (1931) im Blut von Gerbillus (= Meriones) tamariscinus
beobachtet. Neben den «normalen» Grahamella-Stibchen traten auch
Kettenbildungen auf, an denen sich bis zu drei Einzelstdabchen beteilig-
ten und auch V-formig aneinandergelagerte Parasiten, was sich durch
den Vermehrungsmodus mittels einfacher Querteilung erklaren 1af3t
(KrampiTZ & KLEINSCHMIDT 1960). Die Befallsextensitit der Wirts-
populationen und Wirtsarten schwankte zwischen 90/y (Microtus niva-
lis) und 28,59/ (Apodemus spp.: A. flavicollis + A. sylvaticus); Clethrio-
nomys glareolus weist einen durchschnittlichen Befallsprozentsatz von
10,89/y auf. Bei einer getrennten Betrachtung der Populationen dieser
Art aus verschiedenen Hohenstufen ist jedoch ersichtlich, dal3 der Be-
fallsprozentsatz der «Tal»-Population eine Hohe von 21,79/ (15 Tiere)
erreicht, wihrend sich von der Population aus der subalpinen Stufe nur
mehr 59/y (7 Tiere) befallen erwiesen. Die statistische Priifung dieses
Unterschiedes ergab einen hochsignifikanten Wert von p < 0,001. In
Sorex araneus trat Grahamella nur sporadisch auf.

Schwankungen im Befall der Kleinsauger durch diesen Parasiten in
den einzelnen Jahreszeiten mit einem deutlichen Gipfel in Sommer und
Friihherbst sind wiederholt konstatiert worden und traten auch — dhn-
lich den Befunden von KrRaMPITZ & KLEINSCHMIDT (1960) und KraM-
pITZ (1962) — im vorliegenden Material auf. Bei Apodemus spp. war
allerdings keine derartige Befallskurve feststellbar; unter Umstdnden
konnte dafiir eine Wintervermehrung der Wirte gerade wahrend der
Untersuchungszeit verantwortlich sein.

Zur Biologie und Verbreitung dieses Parasiten hatten KRAMPITZ
& KLEINSCHMIDT (1960) festgehalten, daf3 eine Bevorzugung bestimm-
ter Erdteile, Hohenlagen oder Klimaregionen nicht ersichtlich sei; sie
erwdahnten aber ein starkes Grahamella-Auftreten in der «Kleinsauger-
biozbnose des feuchten Waldbodens». Der in der vorliegenden Unter-
suchung nachgewiesene Unterschied des Grahamella-Betfalls in C. gla-
reolus-Populationen aus Tallagen und aus der subalpinen Stufe scheint
auf ungiinstige Entwicklungsbedingungen fiir Grahamella in der sub-
alpinen Stufe hinzuweisen. Die Einwirkung klimatischer Faktoren
konnte besonders wihrend der parenteralen Ubertragung (KrampriTZ
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1962) eingreifen. Andererseits konnte dieser Befallsunterschied auch
durch eine zufillige Grahamella-«Armut» in den untersuchten Wirts-
populationen oder aber auch durch die Veridnderungen der Flohfauna
(als Ubertrager) mit steigender Hohe hervorgerufen werden.

Mehr als zwei Drittel aller in der subalpinen und alpinen Stufe
gesammelten Siphonapteren werden durch nur 3 Arten reprasentiert:
Malaraeus penicilliger, Amphipsylla sibirica und Ctenophthalmus or-
philus. Diese drei Arten erreichen in den Tallagen insgesamt nur ca.
70/y der Ausbeute. Hier stellt Ctenophthalmus agyrtes die haufigste
Art dar (55°9/y); sie verschwindet mit steigender Hohe allméhlich und
ist oberhalb der Baumgrenze nicht mehr anzutreffen.

Babesia Starcovici, 1893

In mitteleuropdischen Kleinsaugern waren Nachweise von Babesien
trotz verschiedener parasitologischer Untersuchungen nicht gelungen,
obzwar sic aus Wirten der englischen Insel z. B. des ofteren gefunden
worden waren (z. B. CoLEs 1914; Cox 1968; Jacoss 1953). Diese Wis-
sensliicke wird durch die vorliegenden Ergebnisse geschlossen. Pitymys
subterraneus und Microtus nivalis konnten als neue Wirte erkannt
werden. Die festgestellte Befallsextensitidt (basierend auf dem direkten
Nachweis in Blutpraparaten) war recht gering (bei Microtus nivalis
20/y, M. agrestis 6%/y, Pitymys subterraneus 169/y); die reale Infek-
tionsdichte diirfte wesentlich hoher liegen. Die Milz, die gerade bei
Babesieninfektionen eine grofe Rolle spielt (GARNHAM 1970), erscheint
bei latentem Befall bei Nagern stark vergroBert (Splenomegalie) und
dunkel gefirbt (FAy & RAuscH 1969; SHORTT & BLACKIE 1965). In
zahlreichen Wirten, in deren Ausstrichen keine Parasiten nachweisbar
waren, erreichte eine derart verianderte Milz z. T. betrdachtliche Aus-
maBe; in je einer Microtus nivalis und M. agrestis war die Milz
45 mm x 10 mm bzw. 43 mm x 14 mm, was eine Vergroflerung um un-
gefahr das 2,5-3fache darstellt. Weniger deutliche Milzveranderungen
tauchten auch in Exemplaren von Sorex araneus, Clethrionomys glareo-
lus und Apodemus spp. auf.

SHORTT & BLACKIE (1965) hatten aufgrund ihrer Untersuchungen die
Babesien aus Talpa europaea, Clethrionomys glareolus, Apodemus syl-
vaticus und Microtus agrestis als eine Art (Babesia microtia) angesehen.
Fay & RauscH (1969) dagegen fand zwischen den Babesien aus Micro-
tus pennsylvanicus und Clethrionomys rutilus zwar keine morpho-
logischen, doch aber biologische Unterschiede, verzichtete jedoch auf-
grund der unklaren systematischen Situation in dieser Gattung auf eine
Benennung. Wegen fehlender experimenteller Befunde wird auf die
taxonomische Frage des vorliegenden Materials nicht eingegangen.
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Abb. 1. Babesia microtia (Franga) aus Microtus agrestis: «Ringform», das Kern-

chromatin liegt als Band an der Peripherie des Parasitenkorpers (Ausstrich des
Blutes aus den Herzvorhofen).

Abb. 2. Babesia microtia (Franga) aus Microtus agrestis: Doppelbefall eines Ery-
throzyten, «Ringformen» (Ausstrich des Blutes aus den Herzvorhofen).

Abb. 3. Hepatozoon sylvatici Coles aus Apodemus flavicollis: Longitudinalteilung?
(Lungentupfpraparat).
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Die Babesien der alpinen Kleinsduger traten in den Erythrozyten
verschiedengestaltig auf. Die kleinsten Formen, meist ring- bis ellipsen-
formig, wiesen eine GroBe von ca. 1,5 ¢ auf, das Kernchromatin war
an einer Stelle konzentriert. Bei den zahlreich auftretenden «Ring-
formen» mit einem Durchmesser bis 4 ¢ war entweder eine Chromatin-
masse vorhanden oder zwei bis mehrere (die sich z. T. diametral gegen-
tiberlagen), das Chromatin konnte aber auch als breites Band an der
Peripherie des Parasitenkorpers gelagert sein (Photo 1, 2). Vereinzelt
traten auch als intraerythrozytire Vermehrungsstadien deutbare For-
men auf: die Parasiten waren wie bei einer Zellteilung eingeschniirt, im
Plasma war eine feine Trennungslinie ersichtlich, die den Organismus
in zwei (meist ungleiche) Hilften teilte.

In der Regel war ein Erythrozyt nur von einem Parasiten befallen.
Nicht allzu selten, besonders bei einem Massenauftreten in einer Micro-
tus agrestis und einer Pitymys subterraneus, zahlte ich bis zu vier Babe-
sien in einem Blutkorperchen. SHORTT & BLACKIE (1965) geben bis zu
acht oder mehr Individuen in einem Erythrozyten an, sei es als Resul-
tat der Teilung und/oder des Eindringens mehrerer Parasiten in das
Blutkorperchen. FAY & RAuscH (1969) betrachten dagegen einen Mehi-
fachbefall als eine Seltenheit.

Die nachweislich mit Babesia sp. befallenen Kleinsduger wurden in
der Umgebung Innsbrucks (bis 1000 m) und im Raum Obergurgl (ca.
2000-2100 m) gefangen. Die positiven Finge verteilen sich auf die
Monate Mirz (1), Juli (2), August (5) und September (1). Wahrend der
Wintermonate gelang kein direkter Nachweis; allerdings wurden auch in
dieser Zeit (Januar, Februar) Kleinsduger mit stark vergroBerter Milz
gefangen.

Nach den direkten Nachweisen von Babesien ist eine Koppelung mit
der Saisondynamik ihrer Ubertrédger, der Zecken, als sehr wahrschein-

Abb. 4. Hepatozoon erhardovae Krampitz aus Clethrionomys glareolus: Doppel-
befall eines Monozyten durch Hepatozoon-Gametozyten und freie Hepatozoon-
Formen (Lungentupf).

Abb. 5. Hepatozoon microti Coles aus Microtus agrestis: freie Form (Lungentupf).

Abb. 6. Hepatozoon spec. a aus Sorex araneus (Ausstrich des Blutes aus den Herz-
vorhofen).

Abb.7. Hepatozoon spec. ¢ aus Microtus nivalis: freie Form im Tupfpriaparat der
Niere.

Abb. 8. Hepatozoon spec. ¢ aus Microtus nivalis: Schizogoniestadium (Tupfpréipa-
rat der Niere).

Abb. 9. Cyclospora talpae Pellerdy et Tanyi, unsporulierte Zyste im Tupfpréaparat
der Leber von Talpa europaea.

Abb. 10. Protozoa? (Pfeil) aus Microtus nivalis (Ausstrich des Blutes der Herz-
vorhofe).
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lich anzunehmen. Die Ixodiden der subalpinen und alpinen Stufe zeigen
in meinen Aufsammlungen einen Abundanzgipfel im Juli und August,
also in den Monaten, in denen auch der Hauptteil der Babesiennach-
weise gelang: im Raum Obergurgl Ende Juli (1), August (4), September
(1). Der wichtigste Ubertridger diirfte in der subalpinen-alpinen Stufe
Ixodes trianguliceps sein, die Art reprédsentiert 820/p aller in dieser
Hohe gesammelten Zecken. In tieferen Lagen ist Ixodes ricinus am
starksten vertreten (74,7 9/o der Exemplare), /. trianguliceps konnte dort
jedoch regelmidfig auf den Wirten angetroffen werden (MAHNERT, in
Druck). Von Kleinsdugern mit nachweislicher Babesien-Infektion wur-
den im Raum Obergurgl I. trianguliceps (1 Nymphe + 3 Larven von
Microtus nivalis und Pitymys subterraneus), in Tallagen I. trianguliceps
(1 Nymphe) und I. ricinus (2 Larven) von M. agrestis abgesammelt.
Nach Cox (1968) stellt I. trianguliceps den Hauptiibertrdger der Klein-
sauger-Babesien dar.

Hepatozoon Miller, 1908

EIf Insectivoren- und Rodentia-Arten wurden von Krampitz (1957,
1964), in Mittel- und Siideuropa als Wirte der zellparasitischen Hepato-
zoen erwihnt, zwei weitere werden von CERNA (1957) und ERHARDOVA
(1955) angefiihrt. In den vorliegenden Untersuchungen konnten zwei
neue Wirte erkannt werden: Microtus nivalis und Pitymys subterraneus.
Nach den von Krampitz (1964) vorgeschlagenen Richtlinien fiir die
Arteinteilung sind Hepatozoon microti Coles (aus Microtus agrestis),
H.erhardovae Krampitz (aus Clethrionomys glareolus) und H. sylvatici
Coles (aus Apodemus spp.) im vorliegenden Material vertreten. Die
Artzugehorigkeit der Formen aus P. subterraneus und M. nivalis ist un-
geklart. Als Ubertriager der Hepatozoon einheimischer Kleinsauger wer-
den Siphonaptera vermutet, verifiziert wurde dies jedoch erst fiir H. er-
hardovae. Auch aus anderen ektoparasitischen Arthropoden wurden
Hepatozoon-Stadien bekannt (Anoplura: SPLENDORE 1920; Trombi-
culidae: Krampitz 1964, Kepka 1969); die Endfunktion dieser Arthro-
poden konnte bisher jedoch nicht bestitigt werden.

Hepatozoon sylvatici Coles, 1914

Die Art trat selten auf, in nur vier Apodemus (37 A. flavicollis und
1? A. sylvaticus) gelang ein Nachweis. Die Mafle sind aus Tab. 2 er-
sichtlich; Formen aus dem Lungentupf einer Apodemus sp. waren
jedoch betréchtlich grofer: 10-15 u x 4-5 n. Die Gestalt der Gameto-
zyten war meist nieren- oder stabformig, selten langgestreckt und kipfel-
formig; die Korperenden erschienen meist breit abgerundet. Bei einigen
wenigen Organismen zeigte das Plasma blasige Strukturierung und Ein-
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Tabelle 2. Malle der in den verschiedenen Wirten nachgewiesenen Hepatozoon-
Arten (nach der jeweiligen Art wird in Klammern die Zahl der gemessenen
Individuen angegeben; MaBe in u)

Gametozyten Schizonten Zahl d. Merozoite
H. sylvatici (25) 10:5% 3.7 10-25 x 14-25 12
(9-12 x 3-4,5)
H. erhardovae (25) 10,0 x 3,5 20-30 x 12-18 20-25
(9,5-11,5x3-4.5)
H. microti (25) 7-13 x2-4,5 10-18 x 15-25 ?
Hepatozoon spec. a (4) 9-11x 3-5 - -

Hepatozoon spec. b (2) 6,5-7 x 2,5-4,5 - -

Hepatozoon spec. ¢ (10) 43%8,6 12x 13 12 (2)
(7-10 x 3-5,5)

Jagerung von rotvioletten Granula. Die Gametozyten tauchten meist in
Leukozyten (Monozyten) oder aber auch frei, bevorzugt im Lungen-
gewebe, auf. Ein Befall eines Leukozyten durch zwei oder mehrere
Hepatozoen war selten und trat nur bei einem Intensivbefall auf.
Schizogonien konnten im Knochenmark zweier Apodemen (gefangen
im Januar und Juli) erkannt werden.

Die Befallsintensitédt erreichte in zweil Wirten betrachtliche Ausmale,
pro Sichtbild wurde mindestens ein Hepatozoon gezéhlt (bei Vergr.
100x). Die Gestalt der Parasiten in diesen beiden Massenauftreten
unterlag einer starken Variabilitdt, was sonst nicht festgestellt wurde.
In einem derartigen Intensivauftreten tauchten in der Lunge auch Sta-
dien auf, die an direkte Zweiteilung (Longitudinalteilung) der In-
dividuen erinnern (Photo 3), was von manchen Autoren nicht vollig
ausgeschlossen wird; es konnte sich jedoch auch um Zusammen-
lagerung zweier Organismen handeln.

Hepatozoon erhardovae Krampitz, 1964

Die Rotelmaus Clethrionomys glareolus erwies sich als die mit Ab-
stand am hiufigsten befallene Kleinsduger-Art: 105 Tiere (593, 49 9)
(= 51,79/y der untersuchten C. glareolus) waren Triager einer z. T. hef-
tigen Infektion. Gravierende Befallsunterschiede zwischen den Wirts-
geschlechtern oder zwischen Populationen aus verschiedenen Hohen-
stufen tauchten nicht auf. Wohl erwiesen sich geringfiigig mehr & & als
PP (54,69/0:48,8%9) und die «Tal»-Population mehr als die «Ge-
birgs»-Population befallen, diese Unterschiede sind statistisch jedoch
nicht abzusichern. Geringfiigige Unterschiede zeigten sich auch im Be-
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fall der Wirtsgeschlechter aus den tieferen und héheren Lagen: in Tal-
lagen zeigten 61,99/¢ der & und 48,19/ der (z. T. trachtigen) @ Hepato-
zoen im Blut, in der subalpinen Stufe war der Befallsprozentsatz mit
5009/0:48,59/ ausgeglichener.

Die Gametozyten wurden im Blut der Herzvorhofe entweder frei
oder in Leukozyten (Monozyten) angetroffen. Eine Bevorzugung der
Lunge und eine Ansammlung der verschiedenen Parasitenstadien in
diesem Organ war aufféllig. Gestalt und Mafle (Tab. 2) stimmen mit
den von KrampiTz (1964) angefithrten Angaben iiberein. Schizogonien
fand ich nur in den Monaten Mai bis einschlieBlich September, sie
waren strikte an Lungengewebe gebunden.

Die Befallsintensitét in einem Wirtstier war meist gering, in 50 Sicht-
bildern wurden im Lungentupf zwischen 1 und 5 Hepatozoen gezihlt.
Im letzten Drittel des Ausstrichs aus den Herzvorhofen gelang es bei
einem solch schwachen Befall (besonders wihrend der Wintermonate)
selten, Hepatozoon in 50 Sichtbildern festzustellen. Bei starkem Befall
(was nur fiir 10-159, der Infektionen zutraf) lag die Zahl der
Hepatozoen in 50 Sichtbildern bei 30-40, in einigen Fillen noch hoher,
wobel pro Sichtbild bis zu vier oder fiinf Individuen auftauchten
(Photo 4).

Jahreszeitliche Schwankungen konnten bei H.erhardovae erkannt
werden. Ein Hohepunkt sowohl der Befallsextensitit wie der -intensitét
war in Sommer und Friihherbst bemerkbar, wo sich bis zu 809/y der
untersuchten C. glareolus als befallen erwiesen. Das Befallsminimum
lag im Winter: im Dezember und Januar waren anscheinend nur mehr
30-409/y der Rotelmause mit einer sehr schwachen Infektion behaftet.

Hepatozoon microti Coles, 1914

Die Gestalt der Erdmaus-Hepatozoen war teils nierenféormig mit
stumpfen Korperenden, teils langgestreckt mit spitz zulaufenden Polen
(Photo 5). Der Kern lag meist in der Mitte der Zelle, ein nicht anfarb-
barer Hiillhof war bei langgestreckten Formen z.T. nicht nachweisbar.
Vorwiegend erwiesen sich Monozyten befallen. Schizogonien stellte ich
in sechs Wirten zwischen Juni und August fest, eine strikte Organ-
bindung dieser Stadien (wie dies z. B. bei H. erhardovae der Fall ist)
war nicht erkennbar; Schizozysten befanden sich in den Tupfpriparaten
der Lunge, der Milz und der Niere, bevorzugt schien das Lungengewebe
befallen zu sein. CorLEs (1914) und JacoBs (1953) erwdhnen Schizo-
goniestadien in der Lunge und Leber der Microtus agrestis; die Schizo-
gonien treten aber nie gleichzeitig oder gleich stark in den verschiedenen
Organen auf (Krampitz 1964). Eine Zyste erreichte eine Grofle von
30 1 x 35 u, die iibrigen waren wesentlich kleiner; die Gestalt war eher
oval und eiférmig denn rund.
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Hepatozoon spec. a (aus Sorex araneus)

In den Blutausstrichen bzw. im Lungentupf zweier S. araneus traten
leicht nierenformig gestaltete Zellen auf, die nur frei zwischen den Ery-
throzyten angetroffen werden konnten. In einem Fall war ein nicht an-
farbbarer Hof zu erkennen, aufgrund dessen die Zuordnung zur Gat-
tung Hepatozoon erfolgte. Das Plasma der Parasiten, nach Giemsa
lichtblau gefiarbt, wies eine blasige Struktur mit deutlichen rotlichen
Granula auf, die Kernmasse war in allen Organismen exzentrisch einem
der abgerundeten Korperpolen gendhert und z. T. auch in zwei (undeut-
lich getrennte) Portionen geteilt. Er war nicht so kompakt wie die Kerne
der Rodentia-Hepatozoen (Photo 6).

Hepatozoon-dhnliche Organismen sind aus Sorex araneus und §. mi-
nutus bekanntgeworden, ohne aber die Gattungszugehorigkeit zweifels-
frei bestdtigen zu konnen. Nie wurden die Parasiten im Anschluf3 an
einen Zelltypus gefunden (CERNA 1957; ErRHARDOvA 1955; KRAMPITZ
1964). Bei allen Untersuchungen erwiesen sich die Soriciden nur
schwach und sporadisch befallen. Das von ErHARDOvVA (1955) ange-
nommene Auftreten von Hepatozoon microti in S. araneus ist unbewie-
sen. Die bisher im Experiment festgestellte strikte Wirtsspezifitdt der
Kleinsduger-Hepatozoen spricht dagegen, auch wenn Krampirz (1964)
an der Allgemeingiiltigkeit dieses Phdnomens Zweifel duflert.

Hepatozoon? spec. b (aus Pitymys subterraneus)

In den Lungen- und Nierentupfpriparaten zweier alpiner P. subterra-
neus incertoides tauchten Hepatozoon-dhnliche Organismen auf, es fehlte
jedoch der typische Hiillhof. Der eine Organismus war 6,5 u x 2,5 u
grof3, leicht nierenformig mit breit abgerundeten Zellpolen; der zweite
Organismus war eher rundlich (4,54 x 7 ) mit einem zentrischen Kern.
In beiden Fillen war das Plasma deutlich strukturiert und lichtblau
gefarbt. Ein Anschlul} an eine Blutzelltype war nicht feststellbar.

Aus den Vertretern der Gattung Pitymys ist bisher nur eine Art
(Hepatozoon pitymysi Splendore) aus P. savii bekanntgeworden (SPLEN-
DORE 1920).

Hepatozoon spec. ¢ (aus Microtus nivalis)

Neben Grahamella und Trypanosomen (MAHNERT 1970 a, b) konn-
ten in Microtus nivalis erstmals auch Vertreter der Gattung Hepatozoon
nachgewiesen werden. Die vorgefundene Befallsintensitat und -exten-
sitit war allerdings gering. Nur vier von 130 M. nivalis (3 °/o) zeigten im
direkten Nachweis einen sehr schwachen Befall: hochstens zwei Orga-
nismen in 5 Sichtbildern.
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Die einzelnen Parasiten waren meist von leicht gebogener, nieren-
formiger Gestalt, z. T. auch rundlich eiférmig (Photo 7) (Tab.2). Die
Zellpole waren breit abgerundet, der kompakte Kern lag ungefihr in
der Korpermitte und war nach Giemsa dunkel rotviolett gefdarbt. Das
Plasma erschien lichtblau mit in einigen Fillen eingelagerten rotlichen
Granula. Meist traten die Hepatozoen frei auf, befallene Monozyten
stellte ich nur dreimal fest. Eine Haufung der Parasiten im Lungen-
gewebe ist angedeutet, auch wenn manche positive Nachweise erst bei
Durchmusterung des Milztupfpriparates gelangen. In einem Lungen-
tupf fiel ein Organismus durch seine GroBe (12,5 1« x 7,5 «) und durch
seine Plasmastruktur auf: Das blau gefirbte Plasma war netzartig
strukturiert, die Kernmasse gequollen und in mehrere Portionen zerfal-
len. Ein nicht angefidrbter Hiillhof umgab die Zelle. Es kdnnte sich um
einen durch die Prdparation aus der Wirtszelle gerissenen jungen Schi-
zonten handeln. Ein junges Schizogonie-Stadium (12 ;1 x 13 1) mit deut-
lichem Hiillhof und 12 (?) kleinen, bereits angefdrbten Merozoiten-

Kernen (Photo 8) wurde im Tupfpriparat einer Niere entdeckt
(10. Mai).

Cyclospora Schneider, 1881
Cyclospora talpae Pellérdy et Tanyi, 1968

In der Leber eines Taipa europaea aus der Umgebung von Inns-
bruck tauchte eine unsporulierte Oozyste dieser Art auf. Die Zyste war
nach Giemsa dunkel rotviolett gefiarbt, der Kern ist in zahlreiche, nicht
deutlich voneinander abgrenzbare Portionen geteilt und erscheint fast
schwarz. Die GréBe der Zyste (18 o x 11 1) stimmt mit den Angaben
von PELLERDY & TANYI (1968) gut iiberein (Photo 9). Die Art war bis-
her nur aus Ungarn bekannt,

Dubiosa

Neben zahlreichen Pilzsporen (fast ausschlieBlich in den Nierentupf-
praparaten von Microtus nivalis und Clethrionomys glareolus) und
Sergentella spiroides (in der Lunge von Microtus agrestis) traten in den
Blutausstrichen und den Lebertupfpriaparaten von M. nivalis und C. gla-
reolus 2 u groBe, birnenférmige Organismen z.T. in grofer Zahl auf.
Eine schwach gefdarbte Zone umgab den dunkel rotvioletten, azentri-
schen Kern, die Aufenhiille der Organismen war ebenfalls violett ge-
farbt (Photo 10).

Es besteht eine Ahnlichkeit mit jenen von WERNER & PIERZYNSKI
(1962) aus Labormdusen beschriebenen Protozoen, iiber deren syste-
matische Stellung sie sich jedoch nicht im klaren waren.
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Résumé

Durant un examen de recherche parasitologique, 23 espéces de petits mammi-
féeres furent prises & des zones de différentes altitudes dans les Alpes du Tyrol
septentrional (Autriche). Trois espéces d’insectivores et six espéces de Rodentia
furent trouvées hébergeant les parasites du sang des genres Grahamella, Babesia,
Hepatozoon et Cyclospora. Le Babesia des petits mammiféres est signalé pour la
premiere fois en Europe centrale sur des hotes tels que Sorex araneus, Microtus



100 Acta Trop. XXI1X, 1, 1972 — Parasitologie

agrestis, M. nivalis, Pitymys subterraneus, Clethrionomys glareolus. Microtus
nivalis est reconnu pour étre infecté aussi par Grahamella et Hepatozoon (premiers
rapports) et il est maintenant connu comme I’hOte de quatre parasites du sang
(y compris les trypanosomes). Des différences d’infection sont signalées entre
les populations des hotes de plus basse et plus haute altitude, ainsi que des
changements d’infection au cours de ’année,

Summary

During a parasitological field-test 23 species of small mammals were taken in
different altitudinal zones of the Alps in Nordtirol (Austria). 3 species of Insecti-
vora and 6 species of Rodentia were found to harbour blood parasites of the
genera Grahamella, Babesia, Hepatozoon and Cyclospora. Babesia of small
mammals is recorded for the first time from hosts in Central Europe (in Sorex
araneus, Microtus agrestis, M. nivalis, Pitymys subterraneus, Clethrionomys gla-
reolus). The snow vole Microtus nivalis proved to be infected also by Grahamella
and Hepatozoon (first records) and is known now as host of four blood parasites
(including trypanosomes). Differences in the infection between host populations
of lower and higher altitudes are pointed out as well as changes of infection
during the year.
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