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Einleitung

1 Einleitung

Gemal} den Aussagen des Deutschen Tierschutzbundegil# es derzeit etwa 550 vereins-
eigene Tierheime und Auffangstationen in der Burejmasblik Deutschland
(Anon., Deutscher Tierschutzbund e.V., Uber un4.72@itiert vom 24.10.2017, https://www.
tierschutzbund.de/organisation/ueber-uns/). Nieltea klagen diese tiber enorme Uberbele-
gungen fur die verschiedenen Tierarten. Inshesengiearenges Zusammenleben, wie in Tier-
heimen, stellt fir einige Katzen eine besonderesS#ituation dar (KESSLER und TURNER
1997). Dieser negative Stress hat Auswirkungerdagflmmunsystem. Er kann zu Verande-
rungen der angeborenen und erworbenen Immunantwéirteen und daraus resultiert eine
hohere Infektanfalligkeit gegeniber verschiedengwraakungen (DHABHAR und MC E-
WEN 1997). Die dauerhafte Uberbelegung der Tierkeimar auch vor Ort im Tierheim B
stets ein Problem. Beide Tierheime wurden zum Heitp der Untersuchungen von ein und
derselben Tierarztpraxis betreut. Im Verlauf derdiztlichen Betreuung spielte auch immer
wieder das Auftreten von Dermatophytosen eine niaidpe Rolle. So kam es im Laufe der
Jahre zu Einzelinfektionen, aber auch zu Bestafeldionen. Im Vorfeld der vorliegenden
Untersuchungen kam unter anderem die Frage auh@aah eigentlich die wirkliche Infekti-
onsrate sei und wie die beiden Tierheime, so uchiedlich in Struktur und Organisation sie
sind, sich darin unterscheiden. Natirlich galt dddi@sonderes Augenmerk darauf zu legen,
wenn Unterschiede bestehen, worin diese begrindét §m ein moglichst vollstandiges
Bild beider Tierheime zu bekommen wurden soviekQnd Tiere wie moglich in die Unter-
suchungen miteinbezogen. Daraus resultierend wurabdén nur die viel haufiger betroffenen
Katzen untersucht, sondern auch maoglichst vieledduniteinbezogen. Weiterhin wurde zu-
satzlich die direkte Umgebung der Tiere auf Dermplayten untersucht, um ein umfangrei-

ches Abbild der vorliegenden Situationen darzustell

2 Literaturiibersicht

2.1 Dermatophyten

Dermatophyten als keratinophile Pilze befallen kehaltige Strukturen wie Haut, Haare und
Horn von Menschen und Tieren. Eine Infektion mirmatophyten wird als Dermatophytose
bezeichnet. Hauptsachlich in gréf3eren Tiergemedafsam treten Probleme mit derartigen
Infektionen auf. Der direkte Kontakt zum betreuen&ersonal stellt eine besondere zoonoti-
sche Gefahr dar (CHERMETTE et al. 2008; WEITZMANdUBUMMERBELL 1995). Tre-
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ten in Tierheimen oder Tierpensionen Infektioneh D@rmatophyten auf, so sind meist meh-
rere Wochen notig um die bestehenden InfektionehNeuerkrankungen einzudammen. Der
Erfolg eines konsequenten Behandlungsregimes keeifiin Tierheimen konnte in einer Stu-
die zur Bekdmpfung der felinen Dermatophytose ggaserden (CARLOTTI et al. 2010).
Von besonderer Bedeutung ist dabei die strikte Awag klinisch kranker Tiere, klinisch ge-
sunder Tiere mit positiver Pilzkultur und klinisgesunder Tiere mit negativer Pilzkultur. In
diesen Untersuchungen von CARLOTTI et al. (201Q)riten nach einem Behandlungszeit-
raum von acht Wochen alle Katzen als klinisch gdsumd Pilzkultur negativ beurteilt wer-
den (CARLOTTI et al. 2010).

Die Studie zeigt, wie wichtig ein konsequentes Bethangsregime bei der Bekdmpfung einer

endemisch vorkommenden Dermatophytose ist.

Der Beginn der systematischen Einteilung der Deoptatten geht in das Jahr 1934 zurick.
CHESTER WILSON EMMONS (1934) beschrieb die Grundlagr damaligen Systematik,
in dem er eine morphologische Einteilung anhandSjeren (bei den Fungi imperfecti die
vegetativen Sporen) und Konidien vornahm (EMMONS4)9 Die systematische Einteilung
der Lebewesen befindet sich stets im Wandel. MieRntnissen neuerer Zeit betrachten Prof.
Dr. GRASER et al. (2008) in der Ubersichtsarbeit stietigen Veranderungen der Nomenkla-
tur der Dermatophyten.

In ,, The New Species Concept in Dermatophytes—agtalsic Approach” werden Hinweise
fur die kritische Auseinandersetzung mit neuen wedlen Polymerase-Kettenreaktionen-
Enzymgebundene Immunabsorbtionstests (PCR-ELISA) Sichnellmethoden (ONYCHO-
DIAG BioAdvance) in der Dermatophytendiagnostik glegn (GRASER et al. 2008; SAVIN
et al. 2007). Nach GRASER et al. (2008) stehenreimie Konzepte und Methoden teils ne-
beneinander beziehungsweise gegeniber. Laut GRASER (2008) wurden der urspringli-
chen, morphologischen und kulturellen Spezieséimtgiaus dem 19. und 20. Jahrhundert
nunmehr das biologische Spezieskonzept oder ddsganetische Spezieskonzept gegenuber
gestellt. Nach dem biologischen Speziesprinzip gahdiere einer Art an, wenn sie sich ver-
paaren kénnen und fortpflanzungsfahige Nachkommeaugen. Durch eine abnehmende
Fahigkeit, lebensfahige Nachkommen zu zeugen, sen@glich Artgrenzen zu bestimmen
(GRASER et al. 2008).

Das phylogenetische Speziesprinzip basiert auf 8@mmbaum von Lebewesen. Es werden
morphologische, genetische und auch Stoffwechssisichaften herangezogen, um mdogliche

Verwandtschafts- und Abstammungsverhaltnisse ztinbesn.
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Eine Weiterfihrung des phylogenetischen Speziesjupz stellt das ,genealogical con-
cordance phylogenetic species recognition (GCPK&t)zept dar. Bei diesem Prinzip wer-

den mehrere unabhéngige Gene von Vorfahren undkdaghen verglichen. Dies ermdg-

licht, die einzelnen phylogenetischen Urspriingaliffierenzieren und eine Abgrenzung zwi-
schen Genvarianten herzustellen (GRASER et al.;ZDA@8LOR et al. 2000).

Mit dem Fortschreiten der molekularbiologischen Ksamethoden kdnnen Verfahren wie
~-multilocus sequence typing“ (MLST) zur Analyse deéenstruktur verwendet werden. Die
Grenzen dieser Verfahren zeigen sich beispielswiegseder ungeschlechtlichen Fortpflan-
zung der Dermatophyten. Im Rahmen der ungeschiegohii Fortpflanzung ist davon auszu-
gehen, dass Gene sich nicht ausreichend verangervoneinander abgegrenzt werden zu
konnen (GRASER et al. 2008).

Eine weiterfUhrende Methode ist die Analyse vonteinal transcribed spacer“-Regionen
(ITS). Zur Bedeutung dieser schreiben GRASER €2a08):

»AS gold standard for the identification of atypica difficult dermatophyte isolates in

reference laboratories, ITS sequencing is recondegki

SCHOCH et al. (2012) sehen die Methode der ITS-8&erpnalyse ebenso wie Graser als
Mittel der Wahl, um eine Art Barcode fiir das Reddr Pilze zu etablieren. Es wird dennoch
betont, dass bedingt durch die enorme Vielfalt men Pilzen héchstwahrscheinlich ein

Marker nicht ausreichen wird, um in allen Falleneegenaue Differenzierung durchzufihren.
(SCHOCH et al. 2012) Im Laufe der Jahrzehnte fithitemer neuere Verfahren und Er-

kenntnisse zu einer Vielzahl von Namen fir gleiSpezies. So entstanden mit der Zeit zahl-
reiche Synonyme fir gleiche Spezies. Erschwerend kazu, dass phénotypische Fehlinter-
pretationen zu einer falschen Zuordnung oder falsdlamensgebung der Isolate fihrte (DE
HOOG et al. 2017).

Aus einer Studie von DE HOOG et al. (2017) lasseln sufgrund der Analyse mehrerer ge-
netischer Marker derzeit folgende phylogenetisched&n innerhalb der Dermatophyten un-

terscheiden:
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Trichophyton
Epidermophyton
Nannizzia
Paraphyton
Lophophyton

Microsporum

@G Mmoo O o >

Arthroderma

In zuvor genannter Studie von DE HOOG et al. (20&d)den 261 Dermatophyten-Stamme
aus dem Centraalbureau voor Schimmelcultures (CRBM Fungal Biodiversity Centre,

neu Westerdijk Fungal Biodiversity Institute) arsadyt und im Rahmen einer einheitlichen
Nomenklatur nach Artikel 59 des Internationalen &€odler Botanischen Nomenklatur
(ICBN) benannt. Um eine Vielzahl von Namen fir emd denselben Pilz zu vermeiden, gilt

demnach vorrangig der alteste bekannte Name.

2.1.1 Taxonomische Einteilung und Charakteristika ausgewtlter pathogener Derma-

tophyten

Teleomorphe (geschlechtliche) Formen der Dermatephgehdren in die Gattung Arthro-

derma, der Familie der Arthrodermataceae, welcleglevuim in die Ordnung der Onygenales
der Unterabteilung der Euascomycota gehoren.

Anamorphe (ungeschlechtliche) Formen der Dermataphyvelche zumeist bei Infektionen

eine Rolle spielen, gehotren in die Klasse der Hypfaeten der Deuteromycota (Fungi im-

perfecti) (EMMONS 1934; WEITZMAN und SUMMERBELL 199.

2.1.1.1 Microsporum sp.

Microsporum (M.) canigzoophil, BODIN 1900, CBS 496.86, neotype Stammfogilt als
einer der Haupterreger der Dermatophytose bei IKatmed Hunden. Das entsprechende
Krankheitsbild wird als Mikrosporie bezeichnet.

Die Sporen vomM. canissind etwa 2 - 3 um grol3. Sie sammeln sich aufdedesd Haarschaf-
tes in Haufen. Auf Sabouraud-Glukose Agar bei 2%&(@t sich ein schnelles Wachstum der
Kolonien. Die Oberflache ist zuerst weil3, grobppflgumig und oft mit gelben Pigmenten
im peripheren Wachstum. Die Unterseite zeigt meiisthelles Gelb oder eine orange Farbe
(SOLTYS und SUMNER-SMITH 1969).

Im mikroskopischen Bild sind folgende Eigenschaftach SEELIGER (1981) zu finden.
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»Microsporum canisbildet reichlich Makrokonidien vom Spindeltyp, dimterhalb beider
Pole eingeschnirt sind. Die aul3ere, mehrschiclhtgebesonders kraftige Zellwand ist (an
den Polen gehauft) mit Protuberanzen versehenD{e.Makrokonidien erreichen eine Gréle
von 10 - 15 x 60 - 125 um. Die Anzahl der Kammeanigrt von 5 - 12. Mikrokonidien sind
weniger zahlreich (Gro3e 2,5 - 3,5 x 4 - 7 um).miaale und interkalare Chlamydosporen
mit ihrem Reichtum an Reservestoffen erlauben dém IBngere Ruheperioden zu Uberste-
hen.” (SEELIGER 1981)

Weitere bedeutende Vertreter der Gattung $vhdaudounii (anthropophil, 1843 GRUBY,
neotype Stammform CBS 545.93) sow ferrugineum (anthropohil, 1921 OTA, CBS
497.48).M. audounii besitzt weltweite Bedeutung als Erreger von Deoplaytosen beim
Menschen. Hingegen beschrankt sich das VorkommenM:oferrugineumgeografisch auf
Asien, Ost-Europa und Afrika (BRASCH 2010).

2.1.1.2 Trichophyton sp.

Die Gattung Trichophyton (T.)(MALMSTEN 1848, Arch. Anat. Physiol. Wiss. Med.
1848:14,T. tonsurany hat sich polyphyletisch entwickelt. Es kam zum Egiten von Spe-
zies, die auf unterschiedliche Stammformen zuriickmen sind. Es sind Spezies in dieser
Gattung vereint, welche ein hohes Mal3 an Varidbiliintereinander zeigen. Diese weisen
eine Vielzahl morphologischer Eigenschaften aufbeialie genetische Variabilitat gering ist
(DE HOOG et al. 2017).

Zunachst gelangen GRASER et al. (1999) durch neolekmlarbiologische Methoden wie
der Sequenzierung der ITS-Regionen der ribosomaleerone mit Hilfe der PCR und der
.-amplified fragment-length polymorphism analysi®HLP), die Spezies uni. mentagro-
phytesund T. tonsuranseu zu gruppieren. Insgesamt wurden zu dieserfdeitKladen in
zwei monophyletischen Gruppen unterschieden. Die Gruppe beinhaltete Klade A.(ton-
surang, Klade B . interdigitaleals eigene Spezies), Klade T (nentagrophytg@sind Klade

D (T. simi). Die zweite Gruppe beinhaltete Klade E €rinaceials eigene Spezies) (GRA-
SER et al. 1999).

Die friher sogenannte Speziesmentagrophytes var. interdigitableurde nun in die anamor-
phe Spezieg. interdigitaleumbenannt. Die dazugehdrige teleomorphe Form esttthro-
derma vanbreuseghendar (GRASER et al. 1999). Einen guten Uberblickriag@onomi-
sche Veranderungen dérichophytonSpezies in den 2000er Jahren geben Prof. NENOFF et
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al. (2007) in der Ubersichtsarbeifrjchophyton mentagrophytesveinterdigitale? A derma-
tophyte in the course of time."

DE HOOG et al. (2017) schafften die Spezies in@attungTrichophytontaxonomisch neu
zu sortieren. So ist nun diese Gattung in die Kita8l&é bis A4 zu unterteilen. Klade Al, be-
zeichnet alsT. mentagrophyteSerie, beinhalteT. tonsurandMALMSTEN 1848, Neotyp
CBS 496.48)T. equinum(GEDOELST 1902, Neotyp CBS 270.648), interdigitale / A. van-
breuseghemif{Takashio 1973, Neotype CBS 428.6B) mentagrophyted)ROBIN 1896, Neo-
typ CBS 318.56),T. quinckeanum(ZOPF 1940, CBS 144162),. schoenleiniiLEBERT
1934, Neotyp CBS 458.59J, simii (STOCKDALE, D.W.R. MACK. & AUSTWICK 1965,
CBS 417.65) (DE HOOG et al. 2017). Die Klade A2benhamia&Serie beinhalteArthro-
derma / T. benhamiaAJELLO und CHENG 1967, comb. nov. GRASER & DE HGO
CBS 623.66 und 624.66),. concentricum(BLANCHARD 1896, Neotyp CBS 196.267..
erinacei (J.M.B. SM. & MARPLES, QUAIFE 1966, CBS 511.73), verrucosun{BODIN
1902, Neotype CBS 365.53) umderiotrephonNPAPEGAAJ 1925, CBS 220.25) (DE HOOG
et al. 2017). Die Klade A3 beinhalt&t bullosum(LEBASQUE 1933, CBS 363.35) (DE
HOOG et al. 2017). Die Klade A#. rubrumKomplex beinhalteT. rubrum(CASTELLANI
1911, Neotyp CBS 392.58)T. violaceum(SABOURAUD 1902, Neotyp CBS 374.92) (DE
HOOG et al. 2017). Eine Ubersicht (iber die aktugll@nomische Einteilung d&richophy-
tonsp. gibt Tabelle 1.

Ausgangspunkt der Untersuchung war, jeder festtgreg§pezies einen vorhandenen Holotyp
bzw. frisches Pilzmaterial zuzuordnen. Im Fallesges dass kein Originalmaterial vorhanden
war, wurde ein Neotyp mit eindeutiger CBS-Nummes @atsprechenden Stammes festge-
legt. Treten anamorphe und teleomorphe Formerbaafehen diese sich auf ein und dieselbe
Probe. Hierbei ist zu beachten, dassTiimterdigitaleanthropophile Stamme namensgebend
sind. Diese werden aufgrund der UntersuchungerDEtHOOG et al. (2017) als eine klona-
le Nebenlinie vorT. mentagrophyteangesehen. Fdr. mentagrophytesind sowohl zoophile
(T. mentagrophytes sensu stricals auch anthropophild ( interdigitalg Stamme beschrie-
ben (DE HOOG et al. 2017).

In Untersuchungen von KRAEMER et al. (2012) weidenNachweisraten voh. mentagro-
phytesbei Meerschweinchen und Kaninchen auf eine graf#eBtung dieser Tiere als mog-
liche Infektionsquellen fur Menschen hin. 38,1 % Meerschweinchen und 8,1 % der Ka-
ninchen zeigten positive Dermatophyten-Kulturen MRIER et al. 2012). Vor allem Kin-
der sind durch das enge Zusammenleben mit Haustgg®ihrdet (KRAEMER et al. 2013).
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NebenT. mentagrophyteg¢zoophile Stamme) gilt auch. verrucosumErreger der "Kéalber-
flechte” und Rindertrichophytie, als ein bedeutenBereger der Tinea beim Menschen
(NENOFF et al. 2012). Nicht zu vergesskenequinumals Erreger der Dermatophytose beim
Pferd, welcher auf den Menschen Ubertragbar istA®®H 2010). FUrT. erinaceigelten
sowohl die in Deutschland vorkommenden besondesshgigzten Igel-Arteficrinaceus euro-
paeusund Erinaceus roumanicuals auch importierte Arten aus Afrika als Ursafilvelnfek-
tionen beim Menschen (NENOFF et al. 2014b; RILEYM @HOMEL 2005; WEISHAUPT et
al. 2014).

T. tonsuransals anthropophiler Erreger wird derzeit bei Imraiggen aus Asien und Afrika
vermehrt nachgewiesen (NENOFF et al. 2013; PROUDF@fd MORRIS-JONES 2012).
In einer grol3 angelegten Studie in den USA wurderdét in Kindergarten und Schulen zum
Vorkommen vonT. tonsuranauntersucht. In einigen Schulen konnten Nachwegsrabn bis
zu 30 % bei den Kindern festgestellt werden (ABDEAHMAN et al. 2010).

Die besondere Bedeutung v@nviolaceumnals Erreger der Tinea capitis in Afrika wurde von
WIEGAND et al. (2016) in einer Studie untersucherErreger kommt in diesen Gegenden
endemisch vor und gilt als hoch ansteckend. Beseruidroffen sind Kinder (WIEGAND et
al. 2016). Eine zunehmende Bedeutung scheint degé&rT. benhamiaezu erlangen. Als
Hauptreservoir gelten Meerschweinchen, aber auderariNagetiere (DROUQOT et al. 2009;
NENOFF et al. 2014c). In der mykologischen Diagikoszeigt T. benhamiaeeinen weil3en
und einen gelben Phanotyp (SYMOENS et al. 2013).

Bei der direkten mikroskopischen Untersuchung voobBnmaterial sind bei einem Befall
mit T. mentagrophytegrof3e Sporen, welche in Ketten angeordnet sinddeuOberflache
der Haare zu finden (SOLTYS und SUMNER-SMITH 196Bplonien auf Sabouraud-
Glukose Agar zeigen bei Inkubation bei 25 °C eirnl3gs, fluffiges Aussehen. Die Unterseite
ist tiefgelb bis braun pigmentiert. Bei der mikropkschen Untersuchung sind kleine runde
Mikrokonidien, welche in Haufen angeordnet sind,ezkennen. Weiterhin kénnen zigarren-
formige Makrokonidien vorhanden sein (SOLTYS undVBMER-SMITH 1969).
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Tabelle 1: Neue und alte Nomenklatur Tiiichophytonsp. im Uberblick

Klade GRASER et al. (1999) frihere Nomenklatur * Kad DE HOOG et al. (2017)
T. mentagrophytes Serie
(zoophilund anthropophi)
A T. tonsuranganthropophil) Al T. tonsurans
T. equinum(zoophil) (anthropophil)
T. equinum(zoophil)
T. mentagrophytes var.
interdigitale (anthropohil)
T. mtergllgltale . T. mentagrophytes va}r. T. mentagrophytes Serie
(anthropophilund zoophil] nodulare (anthropophil) .
B i ], (anthropophil) — klonale
A. vanbreuseghemii T. mentagrophytes goetzii .
- Nebenlinie
(teleomorph) (anthropophil)
T. mentagrophytes var.
granulosum(zoophil)
T. mentagrophytes var. T. mentagrophytes Serie
. mentagrophytes .
T. mentagrophyte&zoophil) (zoophil)
T. mentagrophytes var.
C . T. mentagrophytes
quinckeanum .
- o T. quinckeanum
T. sarkisovii -
o T. schoenleinii
T. langeronii
T. mentagrophytes Serie
D T./ A. simii(zoophil) (zoophil)
T. simii
T. benhamiae Serie
T. mentagrophytes var. .
. . . . (zoophil)
T. erinacei(zoophil) granulosum(zoophil)
E ) A2 T.verrucosum
A. benhamiae T. mentagrophytes var. .
- . . T. concentricum
erinacei (zoophil) . .
T. erinacei
A3 T. bullosum(zoophil)
A4 | T.rubrum/ T. violaceun
* aus NENOFF et al. (2007)

2.1.2 Okologische Einteilung und Lebensraum der Dermatopiten

Teilt man die Dermatophyten nach ihrer 6kologischi#sche ein, so lassen sie sich in drei
bevorzugte Lebensraume aufteilen: die anthropophde zoophilen und die geophilen Erre-
ger (AJELLO 1962).

Anthropophile Spezies sind an das Leben auf desaidichen Haut angepasst. Als wichtiger
Vertreter istTrichophyton rubrun{anamorph) zu nennen. Die Ubertragung erfolgt tsagh-
lich von Mensch zu Mensch. In Deutschland war itmr 3®93T. rubrumfir 82,7 % der Ful3-
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pilzerkrankungen (Tinea pedis) und Nagelpilzerktarden (Onychomykose) verantwortlich
(SEEBACHER et al. 2008; TIETZ et al. 1995). Neb@mdeigenen Bad sind auch Gemein-
schaftsduschen bei sportlichen Aktivitaten Urspeingn Infektionen (NENOFF und KRU-
GER 2012). Anthropophile Spezies wie rubrumverursachen zumeist mildere, chronische
und weniger entzindliche Erkrankungen (DAHL und GO 1994).

M. canisals zoophiler Erreger verursacht als Zoonose-Erregdeutende, hoch entziindliche
Dermatomykosen beim Menschen (AJELLO 1960). Erajdteiner der am haufigsten isolier-
ten Erreger bei Hund und Katze (CABANES et al. J98%. canisals urspriinglich an Tiere
angepasster Erreger war 1993 fur 3,2 % der humamaa pedis beziehungsweise Onycho-
mykose-Falle verantwortlich (TIETZ et al. 1995). Weéehin ist M. canisverantwortlich far
Infektionen der Kopfhaut, die sogenannte Tineattsapind der Koérperoberflache, die soge-
nannte Tinea corporis (AJELLO 1962).

So formulierten NENOFF et al. (2012):

,Die zoophilen Dermatophyten gelten als hoch vintilavahrscheinlich weil sie primér an

Tiere adaptiert sind.”

Mit der Domestikation von Katze und Hund nimmt @efahr einer Zoonose, ausgehend von
zoophilen Erregern, fur den Menschen zu. Das engaimenleben von Mensch und Tier
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass zoophile Deoplayten tGbertragen werden und Klinische
oder subklinische Infektionen entstehen. Betrachtah die Anzahl der Tiere, welche zu-
sammen mit Menschen in einem Haushalt leben, ggezesich die Ausmal3e mdglicher In-
fektionsquellen. Die Gesamtanzahl der Katzen irntstdnen Haushalten betrug im Jahr 2015
12,9 Millionen Tiere (Anon., Anzahl der Haustiere deutschen Haushalten in den Jahren
2010 bis 2015 in Millionen. 2017, zitiert vom 20.2Q17, https://de.statista.com/statistik/date
n/studie/30157/umfrage/anzahl-der-haustiere-instdn@n-haushalten-seit-2008/). Immer
wieder wird Uber Haushalte berichtet, in denen g#h&atzen fur humane Infektionen mit
Dermatophyten verantwortlich sind. Dieser Umstargdltsein Problem der offentlichen Ge-
sundheit dar (KAPLAN et al. 1958). Die Ubertragurmpphiler Dermatophyten findet von
Tieren auf den Menschen statt. Es erfolgt eine tsbgung entweder durch direkten oder in-
direkten Kontakt (PIER et al. 1994).

Geophile Spezies widl. gypseumsind an das Leben im Erdboden angepasst (AJELLO
1953). Ausgehend vom Erdreich erfolgen Infektioren Mensch und Tier. Selten wird die

Ubertragung von Tier zu Tier beobachtet (AJELLO 39Bie Fahigkeit, Keratin zu verwer-



Literaturiibersicht

ten, ist ebenso bei geophilen Spezies vorhandeké®men sie humane oder tierische Infekti-
onen hervorrufen. Oft treten Infektionen auf, wel@ufgrund einer Verletzung und nachfol-
gendem Kontakt zum Erdboden entstehen (BRASCH 2Qneist verlaufen Infektionen
mit geophilen Dermatophyten schnell, aber mit heotztindlichen Lasionen (DE HOOG et
al. 2017).

2.1.3 Ausgewahlte Pathogenitatsfaktoren und Mechanismenest Invasion

Um eine ausreichende Immunprophylaxe entwickelikdunen, ist es von enormer Bedeu-
tung die Mechanismen der Invasion sowie die Pathitijsfaktoren der Dermatophyten ge-
nau zu identifizieren. So werden Studien zu auspterd Dermatophytenarten mit verschie-
denen Virulenzfaktoren Gegenstand zukinftiger Famnsgen sein.

Dermatophyten als keratinophile Pilze bendtigen @tsmen, um sich an der Barriere Haut
anzuheften beziehungsweise in eben diese einzedririts existieren eine Reihe biologischer
und chemischer Mechanismen, die diese Vorgange giichén. Laut KAUFMAN et al.
(2007) bestehen die ersten Schritte einer Infekdiarn, dass sich die infektiosen Agenzien
bzw. Sporen wie Arthrokonidien oder Chlamydospaardie Epidermis anhaften. Um nédher
auf die Mechanismen der Adharenz und Invasion gelzen, ist es wichtig, die eigentlichen
infektibsen Agenzien zu betrachten. KAUFMAN et @007) entdeckten Naheres zum Ver-
halten der Arthrokonidien wéahrend einer Infekti@w. zeigte die Untersuchung der Schichten
des Stratum corneum mit Hilfe des Transmission&tElaenmikroskopes (TEM) das Anhaf-
ten von Arthrokonidien auf der Haut. Die Adhasiaer ®ilzelemente erfolgt durch die Aus-
bildung kurzer und langer Fibrillen. Es kommt znegi Verankerung der Arthrokonidien auf
der auReren Haut. In Folge der Auskeimung diesegen die verlangerten Hyphen (septierte
und unseptierte) in die tiefen Schichten des Stratorneum ein. In den inneren Schichten
der Haut flachen die Pilzelemente scheinbar ab (KKIBN et al. 2007). Zueinander angren-
zende Arthrokonidien verbinden sich tber Fibrillemtereinander und es kommt zur Ausbil-
dung komplex ahnlicher Strukturen auf und in deutHALJABRE et al. 1992; DUEK et al.
2004; KAUFMAN et al. 2007).

Fur Trichophytonsp. konnte in vitro gezeigt werden, dass nicht nur Aokionidien die Fa-
higkeit zur Adhasion besitzen, auch Mikrokonidiesrfiigen Uber diese Fahigkeit. Innerhalb
der ersten drei bis vier Stunden zeigte sich eintlidbes Anhaften der Arthrokonidien und
Mikrokonidien an menschlichen Keratinozyten (ZURITAd HAY 1987). TABART et al.
(2007) versuchten mit Hilfe eines neuen in vitroddlls, den in vivo Bedingungen naher zu
kommen. So wurde vollstandig rekonstruierte KatEpidermis benutzt, um den Infektions-
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prozess mitM. caniszu untersuchen. Innerhalb von finf Tagen konntézhipdhen in der
Haut histologisch nachgewiesen werden (TABART e2@07).

ESQUENAZI et al. (2003) untersuchten Oberflachespéaren vonl. mentagrophytedie-
ser Dermatophyt besitzt Rezeptoren vom Lektin-Tiymlar Oberflache. Sie sind in der Lage,
unterschiedliche Oberflachenstrukturen auf den expidlen Zellen zu erkennen. Mannose
und Galaktose sind dabei von Bedeutung (ESQUENAZAI.€003). Die Bedeutung weiterer
Mechanismen zur Adhasion und Invasion wie die Pkbdao von Enzymen untersuchten bei-
spielsweise BALDO et al. (2010). Im Falle vbh canissind Proteasen wie die Subtilisine
(Serinproteasen) und Metalloproteasen (Fungalydiivegine erfolgreiche Infektion mitver-
antwortlich (BALDO et al. 2010; BROUTA et al. 2002)

MATHY et al. (2010) untersuchten bei verschiedeidencanisStdmmen die Transkription
der Fungalysin-Gene und der Dipetidylpeptidase {Bpene in den Arthrokonidien. Die
Arthrokonidien zeigten keine Transkription von Fahgin-Genen wahrend der Adhasion.
Nach MATHY et al. (2010) besitzen diese und damithadie Metalloendoproteasen keine
entscheidende Rolle bei der Adh&sion an der duf3¢aem (MATHY et al. 2010). Bei drei
von vier der untersuchtevl. canisStamme konnte die Transkription der Dpp IV-Gendéen
Arthrokonidien wahrend der Adhéasion sowie der Inwvasler Pilzelemente sowohl bei symp-
tomatischen als auch bei asymptomatischen Tierehgeaviesen werden (MATHY et al.
2010). Damit diese Enzyme erfolgreich in die weite6trukturen der Haut eindringen kon-
nen, ist es notwendig, die Disulfid-Briicken desdims mit Hilfe von Sulfit-Efflux-Pumpen
aufzuspalten (KUNERT 1992; LECHENNE et al. 2007asKeratin wird verstoffwechselt
und steht als Nahrstoff fur die Dermatophyten zerfiygung (KUNERT 1992). Die dafur
verantwortlichen Enzyme werden als Keratinasen ibkret. Unter anderem gehéren die
Serinproteasen (Subtilisine) und die Metalloendtgasen (Fungalysine) zu eben diesen. Fur
die Serinproteasen vadvl. caniswiesen MIGNON et al. (1998) die in-vitro-Produktioach
und vermuteten daraus eine mogliche in-vivo-Pathibge Fir die Metalloproteasen unter-
suchten BROUTA et al. (2001) die in-vitro-ProduktioErste in-vitro-Erkenntnisse durch
DANIELS (1953) zeigten, dagddl. canisin der Lage ist, menschliches Haarkeratin zu ver-
stoffwechseln. Durch das Mikroskop waren verschiedstadien der Zersetzung zu erkennen.
Unter anderem erkannte man Hyphen, welche die Wiatiker Haare durchbrechen konnten
und die Zell-Zusammenhange lockerten beziehungswaaigbrachen. Weiterhin war zu be-
obachten, dass Hyphen aus verschiedenen Lasiattemsiglicherweise verbinden, um dann
ein Netzwerk auszubilden. Die chromatographischéetdnchung durch DANIELS (1953)

zeigte das Auftreten von bestimmten Aminosaurenvaeiche mit Proben verglichen werden
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konnten, in denen das Keratin durch Salzsaure hygieot worden war. Beide Proben zeigten
gleiche Aminosauren-Muster. Daraus schloss DANIELS53), dass Keratin durch Derma-
tophyten mit groRer Wahrscheinlichkeit metabolisveerden kann. TAKIUCHI et al. (1982)
zeigten, das$/. canisin Sabouraud-Agar mit 2 % Dextrose, mit menscleliciHaaren ver-
setzt, eine proteolytische Aktivitat entwickelt. EEet al. (1987) fanden heraus, dass die von
M. canisproduzierte, untersuchte Keratinase vermutlicle @olekulare Masse von etwa 33
kDa aufweist und bei einem pH-Wert von 8 die majxe@nzymatische Aktivitat besitzt.
VIANI et al. (2001) konnten in einer Studie an Hendund Katzen mit entsprechenden Der-
matophyten verdachtigen Lasionen statistisch slgmit hohere Keratinase-Aktivitaten fest-
stellen. Bei der Auswertung der Aktivitat der areteEnzyme waren keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede fur die DNase, Lipase und &astwischen den asymptomatischen und
den symptomatischen Tieren nachweisbar. Die Kexs¢in sind somit fur die Virulenz eines
Erregers von enormer Bedeutung. Tiere ohne Sypmuanggen in dieser Studie eine geringe-
re Aktivitat der Keratinasen. Im Verlauf der Studwesen VIANI et al. (2001) die direkte
Pathogenitat der Keratinasen in einem Versuch aardé¢bweinchen nach. BROUTA et al.
(2001) arbeiteten an der Charakterisierung und éwifjung der 43,5 kDa extrazellularen
keratinolytischen Metalloprotease aus einem klimésclsolat vorM. canis In einem mit Ke-
ratin (als einzige Stickstoffquelle) angereichertdedium konnte enzymatische Aktivitat
festgestellt werden. Die 43,5 kDa Metalloproteassithat ein pH Optimum von 8. Sie zeigte
eine hohere kollagenolytische Aktivitat als die 3kDa Subtilisin-Protease. Beide wiesen
eine ahnliche hohe keratinolytische Aktivitat aBROUTA et al. 2001). Das Ziel der gegen-
wartigen Forschung ist die Identifizierung und Gkéerisierung der Enzyme und der fir sie
verantwortlichen Gene wahrend des Infektionsprazeds einer Studie von BROUTA et al.
(2002) konnten drei Metalloprotease-Gene (MEP1, RIERd MEP3) furM. canisidentifi-
ziert werden. Das MEP3 Gen scheint fur die Produkder 43,5 kDa keratinolytischen Me-
talloprotease verantwortlich zu sein. In vivo kandtes Vorhandensein der MEP2 und MEP3
Gene in infizierten Meerschweinchen Haaren nachegam werden (BROUTA et al. 2002).
Einen weiteren Ansatz der Genanalyse geben BALD&L. €2010). Bei einer Untersuchung
der Relevanz des SUB3 (Subtilisin) Gens Wncanis konnten folgende Zusammenhange
gefunden werden. Nach fast vollstandiger Ausschglles SUB3 Gens zeigte sich eine ver-
minderte Adhasionsfahigkeit deM. canis Arthrokonidien im Vergleich zu einem Kon-
trollstamm beziehungsweise Wildtyp-Stamm. Im Rahrden Untersuchungen kam es bei
allen Meerschweinchen trotz Ausschaltung des SUBBs&ur Ausbildung einer Dermato-
phytose. Die Ausschaltung des SUB3 Gens hat migh@fahrscheinlichkeit keinen Einfluss

12
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auf die Ausbildung einer Dermatophytose oder abaxxastieren Wirt abhangige Unterschie-
de in der fur eine Infektion notwendigen Genexpoes$BALDO et al. 2010). Mit Hilfe der
MEROPS Datenbank werden proteolytische Enzyme nd8tbstrate und Hemmstoffe kate-
gorisiert und anhand &ahnlicher Aminosauren-Musi@miken beziehungsweise homologen
Familien und Clans zugeordnet (RAWLINGS et al. 2012

Fur M. canis sind neun Peptidasen der Familien M77 (MEROPS tifilaationsnummer
M77.001), M36 und S8 (MEROPS Identifikationsnumn$£8.115 und zwei unbestimmte
Peptidasen) zu finden. Die Familie der M36-Peptdaist mit fiunf Vertretern am héaufigsten
vertreten. Sie gehdren zum Subtyp der Fungalysidenerden als M1, M2, M3, M4 und M5
bezeichnet (MEROPS Datenbank IdentifikationsnumM8&6.001). Auch furT. mentagro-
phytessind entsprechende Peptidasen in der Datenbafikdan.

Bei der Untersuchung der keratinolytischen Aktivitén ehemalsl. mentagrophytesar.
granulosum(T. mentagrophytezoophil) hatten YU et al. (1968) erste Erfolge (EBOG et

al. 2017). Es gelang dabei, keratinolytische Akdit/nachzuweisen und gleichzeitig tber Se-
phadex G100 eine molekulare Masse von 48 kDa farEteym zu bestimmen (YU et al.
1968). Drei Jahre spater war es maglich, zwei eblimdene Keratinasen aus Myzel-Extrakt
zu isolieren, die Keratinasen Il und Ill. Die beideénzyme scheinen sich in ihrer spezifischen
Aktivitat und in ihren molekularen Massen zu untlesden. Die Keratinase Il besitzt dem-
nach eine molekulare Masse von 44 kDa und die Kes¢ Il von 20,3 kDa (Yu et al. 1971).
Eine exakte Bestimmung der Keratinasen Yomentagrophytekeferten KAUFMAN et al.
(2007). Ihnen gelang es, zwei Proteinfraktionemsplieren, welche durch Serinproteaseinhi-
bitoren gehemmt werden konnten. Demzufolge haneelsich um zwei Enzyme aus der
Gruppe der Serinproteasen mit den molekularen Magea 20 kDa und 80 kDa (KAUF-
MAN et al. 2007). Im Jahr 2004 beschrieben SCOTd UNTEREINER die Verstoffwech-
selung von Keratin-Azurblau in Testmedien fir dieisten Mitglieder der Familie der
Onygenales (SCOTT und UNTEREINER 2004).

Nicht allein die oben genannten Keratinasen ermbigh, dass eine Infektion und damit auch
das Eindringen in tiefere Hautschichten stattfindann. Bei der Adhasion und Invasion sind
weitere Enzyme und Mechanismen von Bedeutung. B&len dabei auch innerhalb der
Dermatophyten gravierende Unterschiede zwischeachexdenen Spezies. So diskutierten
CAFARCHIA et al. (2012), ob sicli. mentagrophytesnd M. canisin ihrer Enzymprodukti-
on unterscheiden. Es konnten Unterschiede beirdeitro-Enzymproduktion vorT. men-
tagrophytesund M. canisbei Zuchthasen festgestellt werden. Im Falle einahophyton

Infektion (mit Lasionen und ohne) konnten funf Emey(Keratinase, Lipase, DNase, Elastase
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und Gelatinase) bei den Isolaten nachgewiesen wekdlecanisStamme produzierten keine
Elastase und keine Gelatinase (CAFARCHIA et al.20In Gegensatz dazu konnten VIANI
et al. (2001) bei Katzen eine Elastase-Aktivitat Me canisfeststellen. VIANI et al. (2001)
konnten keinen statistisch signifikanten Untersdtbei den Aktivitdten der DNase, Elastase
und der Lipase bei asymptomatischen und symptoahaiisHunden beziehungsweise Katzen
nachweisen. Hingegen konnte fir die Keratinasesymiptomatischen Tieren eine signifikant
hohere Aktivitat festgestellt werden (VIANI et 2001). In Untersuchungen von VIANI et al.
(2007) konnte gezeigt werden, dass die Keratinasedie Elastase voNl. canisStammen
statistisch signifikant héhere mittlere Aktivitatdrei Katzen mit Symptomen zeigten. Die
Aktivitaten der Kollagenase liel3en keine statistisgnifikanten Unterschiede erkennen (VI-
ANI et al. 2007). Die Charakterisierung und lddntérung der verschiedenen Enzyme bei
sowohl symptomatischen als auch asymptomatischereiverschiedener Tierarten ist bis
heute nicht abgeschlossen.

Untersuchungen von STAIB et al. (2010) Aanhroderma benhamiaeeigen, dass erhebliche
Unterschiede zwischen der Genexpression in viti der Genexpression in vivo bestehen.
Hinzu kommt, wie am Beispiel voh. mentagrophytegurch SHI et al. (2016) gezeigt werden
konnte, dass die fur die Virulenz verantwortlich@ene sich untereinander beeinflussen. Die
Ausschaltung eines Gens hat Einfluss auf die Espesanderer Gene. Aul3erdem ist die
Ausschaltung einzelner Gene ein mdglicher Ansatizptiir die Regulation der Immunant-
worten (SHI et al. 2016). Des Weiteren sind nicht die erregerspezifischen Eigenschaften
ausschlaggebend fir eine Infektion, auch Umwelbiekt bedingen unter anderem die Kei-
mung von Arthrosporen (HASHIMOTO und BLUMENTHAL 198Y. In reichhaltigen Medien
wie Sabouraud-Dextrose Agar keimen sowohl frisclseaaich tiefgefrorene Arthrosporen
relativ schnell aus. Aul3erdem ist es moglich, raee8poren auf eine Art zu konditionieren,
indem man sie in destilliertem Wasser bei 25 °C24irStunden ruhen lasst (HASHIMOTO
und BLUMENTHAL 1977).

2.2 Dermatophytose bei Hunden und Katzen

2.2.1 Erregerspektrum bei Hunden, Katzen und Pravalenzerder Erreger

Bei Hunden treten vorzugsweise Infektionen Mitrosporum canisMicrosporum gypseum
und Trichophyton mentagrophytesuf (CABANES et al. 1997; SOLTYS und SUMNER-
SMITH 1969). Bei Katzen treten vor allem Infektioneit Microsporum canisauf (SOLTYS
und SUMNER-SMITH 1969).

14



Literaturiibersicht

Je nach klimatischen, geografischen und indivigmeZusammenhéangen sind bei Dermato-
phyten unterschiedliche Pravalenzen in verschiad&egionen der Welt zu finden. Bei der
Untersuchung von Katzen mit Hautlasionen werderesndPravalenzen festgestellt als bei
Tieren ohne Lasionen (CABANES et al. 1997; CAFARGHt al. 2006). Weiterhin findet
man bei Gruppenuntersuchungen in Tierheimen od&zelpensionen andere Ergebnisse als
bei Einzeltier-Untersuchungen (BAXTER 1973; CARLQTEI al. 2010). In Tierheimen und
Tierpensionen besteht ein deutlich hoherer Infelstiouck als in Einzeltierhaltungen.

In einer Schweizer Studie in den Jahren 2006 H¥ 2@nnten folgende Préavalenzen bei Kat-
zen mit Hautlasionen festgestellt werdéh: canistrat mit 66 % undArthroderma vanbreu-
seghemimit 34 % bei den untersuchten Katzen auf. Aul3erdeigte sich, dass hochstwahr-
scheinlich ein Zusammenhang zwischen eisghroderma vanbreusegheninfektion und
dem Freigang- beziehungsweise dem JagdverhaltenKatren besteht (DROUOT et al.
2009). In Nigeria konnten in den Jahren 2006 b392@ einer Studie bei domestizierten Tie-
ren mit Hautveranderungen bei 61 o< 77) der untersuchten Katzen Dermatophyten nach-
gewiesen werden (NWEZE 201M. caniswar mit 53,2 % am haufigsten vertret@n.men-
tagrophyteskonnte bei 36,2 % nachgewiesen werderverrucosunwar lediglich bei 4,3 %
der positiven Tiere nachweisbdr. equinumM. gypseurmundM. canis var. equinuniSyno-
nym: M. equinum konnten lediglich bei 2,1 % der positiven Katzsachgewiesen werden
(NWEZE 2011). Werden Dermatophyten verdachtige @malmtersucht, stellen sich zumeist
hohere Pravalenzen heraus (CABANES et al. 1997)ur8ersuchten CAFARCHIA et al.
(2006) in ltalien Katzen ohne auf3ere Anzeichen Mantlasionen beziehungsweise zurtick-
liegenden dermatophytaren Erkrankungen, dabei konbéi 28 % der untersuchten Katzen
Dermatophyten nachgewiesen werden. Weiterhin kon@AFARCHIA et al. (2006) das
Auftreten von humanen Tinea-Infektion der Besitaet dem Tragerstatus der Haustiere in
einen Zusammenhang bringen. In Haushalten, in ddaeBesitzer Anzeichen einer Derma-
tophytose durciM. canisaufwies, konnte bei 53,6 % der Katzen althcanisnachgewiesen
werden. Ein deutlicher Unterschied der PravalenzanM. caniszeigt sich in Haushalten
von Besitzern ohne dermatophytére Infektion, hiarem lediglich 14,6 % der Katzenproben
mit Dermatophyten belastet (CAFARCHIA et al. 20060r allem im Bereich der Katzenbe-
stande kommt es haufig zu einem endemischen AeiftnadnM. canisinfektionen. Besonde-
res Augenmerk muss auf Tiergruppen gelegt werdetche auf kleinstem Raum mit kaum
raumlicher Trennung voneinander leben. Untersuckongon MORIELLO und DEBOER
(1991) zeigten verschiedene Entwicklungen von Kdieetanden miM. canisinfektionen

und ohne Infektionen auf. Sie zeigten, dass inreiB&stand, der in der Vergangenheit nie
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Probleme mitM. canishatte, auch keine Dermatophyten nachgewiesen wedenten. Es
konnten lediglich Saprophyten wigspergillussp., Penicillium sp, Cladosporiumsp., Al-
ternaria sp. und Trichodermasp. nachgewiesen werden (MORIELLO und DEBOER 1991).
In Katzenbestanden, welche in der Vergangenhehl®me mitM. canisinfektionen hatten,
kam es zu einer Etablierung der Infektion bei ak@tzen. In einigen Fallen wa. canisder
einzige Erreger, welcher in der Kultur nachgewiesemden konnte (MORIELLO und DE-
BOER 1991).

KOCH (2012) untersuchte in ihrer Dissertation darBatophytenspektrum bei Streunern
und Heimtieren. Das Ergebnis ihrer Untersuchungagte eine deutlich geringere Préavalenz
von Dermatophyten bei Katzen in einem Berliner Aggm. Bei lediglich 12,5 % der Katzen
konnten Dermatophyten nachgewiesen werden. Bék2ger Katzen konntM. canisidenti-
fiziert werden. Unter den anderen nachgewiesenem&tephyten wareil. rubrum T. ajel-

loi undT. terrestr(KOCH 2012).

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht tiber verschiedenei&h aus einigen Landern zum Vorkom-

men von Dermatophyten bei Katzen.
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Tabelle 2: Ubersicht tiber das Vorkommen von Derptagten bei Katzen in verschiedenen
Regionen der Welt

Dermato- M. Arthroderma
phyten M. canis | T. mentagrophytg¢gypseum|vanbreuseghem

Spanien 1986-95 Katzen it
Hautveranderungen
(n =56) CABANES et al.
(1997
Schweiz 2006-07 Katzen nit

Hautveranderungen
(n =140) DROUQT et al.
(2009

Nigeria 2006-09 Katzen mjt
Hautverdnderungen | 47 (61%) | 25 (53 %) 17 (36 %) 1(2% k.A.
(n =77) NWEZE (2011)

Italien 1999-2005 Katzen
ohne Hautverdnderungg
(n =248) CAFARCHIA et

al. (2006

Deutschland 2010-2011
Katzen im Tierheim 18 (12,5%) 4 (2,8 %) k.A. k.A. k.A.
(n = 144) KOCH (2012)

19 34 %) | 12 (63 %) KA. KA. KA.

41 (30 %) | 27 (66 %) KA. KA. 14 (34 %)

70 (28 %) | 58 (23 %) KA. 4(1,6 %) KA.

k.A. keine Angabe

In einer Studie in den USA im Zeitraum Januar 1BE5Juni 1957 wurden bei Hunden mit
mykologisch verdachtigen Hautlasionen insgesam® IBfben untersucht. Es konnten bei
15,19 % der ProbeM. canisund in 4,1 % der ProbeM. gypseunisoliert werden (KAPLAN

et al. 1958). BAXTER (1973) nahm in den Jahren 18891971 in einer Klinik fir Kleintiere
von den eingelieferten Patientan< 1742) Proben. Es galt, die Pravalenzen fir bidakn
mit M. canisin der Region Palmerston Nord Neuseeland heraustasf. Bei 1,3 % der Hun-
de konnten Dermatophyten nachgewiesen werden (BAXTE®/3).

In einer Schweizer Studie konnten Angaben zur FeézavonM. canisund Arthroderma
vanbreuseghemiermittelt werden. Von den 113 teilnehmenden HundenHautlasionen
waren nach direkter mykologischer Untersuchung %0&ulturell Dermatophyten positiv. In
12,5 % der Dermatophyten positiven Kulturen korivitecanisnachgewiesen werden und in
87,5 % der Dermatophyten positiven Kulturen kortiaroderma vanbreuseghenaiis tele-
omorphe Form voil. mentagrophytesachgewiesen werden (DROUOT et al. 2009). Unter-
suchungen in Nigeria zeigen folgende Préavalenzeritbeden mit Hautlasionen: Dort waren
Infektionen mitM. canis(mit 75 % aller dermatophytaren Infektionen) varkehend, gefolgt
von T. mentagrophytedVl. gypseumund selteneM. persicolor (NWEZE 2011). In Indien
zeigten von insgesamt 211 getesteten Hunden 42, &4 iere positive Dermatophyten-

Kulturen. Ausgehend von diesen Proben wurddl fimentagrophytesiit 53 Tieren eine Pra-
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valenz von 59,6 % festgestelM. caniskonnte in dieser Studie nicht nachgewiesen werden
(RANGANATHAN et al. 1998).

Davon abweichend fanden CAFARCHIA et al. (2004)itpas Dermatophyten-Nachweise
bei 20,5 % der Hunde im Siden ItalieNs. caniswar im Jahr 2004 mit 74,5 % der am hau-
figsten nachweisbare Dermatophyt (CAFARCHIA et2804). Bei den Untersuchungen im
Jahr 2006 waren erneut 20,5 % der untersuchtendfwoden it = 136) Dermatophyten posi-
tiv. Es zeigte sich folgende Verteilunfrichophytonterrestre8,8 %,M. gypseuny,4 % und
M. canismit 5,9 %. Die Untersuchung wurde bei asymptorohéa Hunden im Siden ltali-
ens durchgefuhrt (CAFARCHIA et al. 2006). Im Jal®02 wurden Tiere mit Hautl&sionen
und im Jahr 2006 wiederum Hunde ohne Lasionen suntat. In Tabelle 3 sind verschiedene
Studien zur Pravalenz von Dermatophyten bei Humdeiner Ubersicht zusammengestellt.
Auffallend ist, dass bezlglich der Erregerspektegionale Unterschiede bestehen. Klima-
faktoren wie beispielsweise Temperatur und Luftfdigkeit scheinen die Pravalenzen zu

beeinflussen.
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Tabelle 3: Ubersicht tiber das Vorkommen von Derptagten bei Hunden in verschiedenen
Regionen der Welt

Arthroderma
Dermato- T. M. vanbreuse-
phyten M. canis | mentagrophytes gypseum ghemii
USA 1956-57 Hunde mit]
Hautveranderungen
(n =1659) KAPLAN et al 252 68
(1958) k.A. (15,2 %) 41 (2,47 %) (4,1 %) k.A.
Italien 1999-2003 Hund¢g
mit Hautveranderungen
(n =268) CAFARCHIA et 41 4
al. (2004) 55 (20,5 %) | (74,5 %) 1(1,8 %) (7,3 %) k.A.
Schweiz 2006-07 Hundsg
mit Hautveranderunger
(n =113) DROUOT et al 1
(2009) 8 (7,08 %) | (12,5 %) k.A. k.A. 7 (87,5 %)
Nigeria 2006-09 Hunde mjit
Hautveranderungen 39
(n =105) NWEZE (2011 52 (49,5 %)| (75 %) 9 (17,5 %) k.A. k.A.
Neuseeland 1969-71
Hunde mit u. ohne
Hautveranderungen 23
(n =1742) BAXTER (1973 23(1,3%) | (1,3 %) k.A. k.A. k.A.
Indien Hunde mit u. ohng
Hautveranderungem (=
211) RANGANATHAN et 29
al. (1998) 89 (42,2 %) k.A. 53 (59,6 %) | (32,6 %) k.A.
k.A. keine Angaben

2.2.2 Ubertragungswege

Bei der Ubertragung von Dermatophyten spielen dtekte Kontakt und die indirekte Uber-
tragung infizierter Haare oder Schuppen eine Rdéll@otische Vektoren wie beispielsweise
Gegenstande konnen ebenso fiir eine indirekte Wgetig verantwortlich sein (MANCIAN-
Tl et al. 2003). Biotische Vektoren wie Milben, k&) Lause und Fliegen kdnnen auch zu
einer Ubertragung von Pilzelementen fiihren (BECH GhARK 1998).

Zoophile Spezies wibl. canisoderT. mentagrophytesesiedeln zumeist Tiere. Jedoch verur-
sachen sie bei Menschen hoch entzindliche InfedtidiVEITZMAN und SUMMERBELL
1995). Die Ubertragung zoophiler Dermatophyten Igtfaumeist direkt vom Tier auf den
Menschen. Katzen sind ein ausschlaggebender Urgdiundie Kontamination der Umge-
bung mit infektionsfahigen Pilzelementen (MANCIAN@t al. 2003). Hunde hingegen besit-
zen eine untergeordnete Rolle bei der Umgebungakanation (MANCIANTI et al. 2003).
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Fur anthropophile Dermatophyten wigichophyton tonsuranserlauft die Ubertragung ent-
gegengesetzt vom Menschen auf das Tier (BRILHANT&.€006).

Manche Untersuchungen stellten heraus, dass dwwehaih eine reverse Transmission mog-
lich zu sein scheint. So konnfe rubrum (anthropophil) bei domestizierten Tieren nachge-
wiesen werden. Zusatzlich konnten im familiaren lahfdieser Tiere positive Nachweise fur
Tinea corporis und Tinea pedis Infektionen dufclnterdigitale (anthropophilpefihrt wer-
den (RANGANATHAN et al. 1998).

In einigen Fallen kann die phéanotypische Uberemsting von Pilzen Trichophyton
rubrum) untermauert werden durch die Analyse der ITSBE8152 Region der Isolatd..
rubrumwar in diesem Fall Ursache einer Infektion beeeinHund, dessen Besitzer zuvor an
Tinea pedis litt, aber zum Zeitpunkt der Untersuhikeine klinischen Symptome zeigte
(VAN ROOLJ et al. 2012).

2.2.3 Symptomlose Sporentrager

Betrachtet man die Dermatophyten-Pravalenzen b&ersuchungen an symptomlosen Tie-
ren, ist davon auszugehen, dass ein hohes Ris#teHiginfektiosse Agenzien vom Tier auf
den Menschen zu Ubertragen (CAFARCHIA et al. 20@8®). einer saisonalen Studie von
CABANES et al. (1996) in Barcelona konnten bei 8%4n = 172) der untersuchten Tiere
Dermatophyten im Fell festgestellt werden. Die Hazdigten jedoch keinerlei Hautverénde-
rungen, welche auf eine Infektion schlieRen lieBRBNES et al. 1996).

Von grof3er Bedeutung bei der Verbreitung von Deopiayten sind asymptomatische Kat-
zen. Die Bedeutung asymptomatischer Sporentragedevunter anderem tiefgriindig von
CAFARCHIA et al. (2006) untersucht. In Italien ierdRegion Bari untersuchten die Autoren
Proben von Hunden und Katzen. Asymptomatische Kate&ten eine Pravalenz von 23,4 %
(n = 248) furM. canis 53,57 % der Katzem(= 56) waren fuiM. canispositiv, wenn auch
bei ihren Besitzern ein positiver Nachweis erbragatden konnte. Litten die Besitzer nicht
an einer Mikrosporie, so lag die NachweisrateMiiicanisbei den untersuchten Katzen ledig-
lich bei 14,6 % 1§ = 192). Es zeigt sich ein direkter Zusammenhanigaven dem Nachweis
zoophiler Dermatophyten-Erkrankungen beim Mensalmgh dem Zusammenleben mit Tra-
gertieren (CAFARCHIA et al. 2006; IORIO et al. 200MANCIANTI et al. 2003). In Unter-
suchungen von IORIO et al. (2007) liel3 sich einlkeené Pravalenz voll. canisbei adulten
Katzen aus privaten Haushalten ohne erkennbarenésiim Gegensatz zu unter einem Jahr
alten Katzen aus privaten Haushalten nachweisef62% der Uber einem Jahr alten Katzen
(n = 72) in privaten Haushalten zeigten positive Datophyten-Nachweise. Lediglich fur
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eine Katze, also bei 3,57 % € 28) der unter einem Jahr alten Katzen in prividaushalten
konnte ein positiver Dermatophyten-Nachweis gefidatden (IORIO et al. 2007). Hingegen
konnten fir streunende Katzen durch IORIO et &072 deutlich hbhere Pravalenzen in bei-
den Altersgruppen festgestellt werden. Insbesonoleirden streunenden Katzen konnte durch
IORIO et al. (2007) festgestellt werden, dass 10@én untersuchten und Dermatophyten
positiven Tiere keine Symptome einer Dermatophyresgten.

Generell liegen die Nachweisraten vigh canisbei Hunden meist unter denen von Katzen.
Somit ist davon auszugehen, dass Hunde eine gegilydle als asymptomatische Dermato-
phytentrager spielen. So konnten CAFARCHIA et 20006) in einer Besitzergruppe, welche
keinerlei M. canisInfektionen zeigte, bei den dazugehdrigen Hundmmfalls keinerleM.
canisnachweisen (CAFARCHIA et al. 2006).

Beim Zusammenleben von Mensch und Tier ist davazwgehen, dass ebenso von Kleintie-
ren wie Meerschweinchen oder Kaninchen eine zosciwti Gefahr, vor allem fir Kinder,
ausgehen kannl.. mentagrophyteals zoophiler Erreger konnte in einer Untersuchuog
KRAEMER et al. (2012) bei 91,6 % der untersuchteeeMdchweinchem(= 431) und bei
72,3 % der untersuchten Kaninchen=83) nachgewiesen werden (KRAEMER et al. 2012).
Zusatzlich konnten KRAEMER et al. (2012) bei 8,5d¥r vermeintlich gesunden Meer-
schweincherT. spp. nachweise richophytonsp., welche zuA. benhamiaé T. benhamiae
Serie gehdren, werden zunehmend fur humane Infektionit zoophilen Dermatophyten ver-
antwortlich gemacht (DROUQOT et al. 2009; NENOFRleR013).

2.2.4 Einflussfaktoren auf die Ausbildung einer Dermatoptytose

Es ist von groRer Bedeutung, die GesamtsituationTage zu analysieren. So ist nicht nur
allein das Tier oder der Erreger von Interessedasonauch das Zusammenleben von Mensch
und Tier, die sozialen Kontakte unter Artgenossamia Klima und Umgebung sind von Be-
deutung. Verschiedene Studien zeigen, dass Umkiglten einen teilweise signifikanten
Einfluss auf die Etablierung spezifischer Erkrany@m haben. Eine Vielzahl dulR3erer Faktoren
beeinflusst eine Infektion mit Dermatophyten.

Temperatureriiber 20 °C, kombiniert mit einer Luftfeuchtigkeibrv 62 - 65 %, zeigte in Ha-
sen-Farmen einen statistisch signifikanten Zusanhanap fur die Pravalenz von positiven
Dermatophyten-Kulturen (CAFARCHIA et al. 2010). Biveiterer Faktor beziehungsweise
Risikofaktor ist die Belastung der Umgebung miekifésem Material und das Vorhanden-
sein von symptomlosen Sporentrdgern (CAFARCHIA let2810). Moglicherweise spielt
auch die unmittelbare Nahe zu anderen, ahnlichanditungen eine Rolle. Das Verbringen
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von Materialien sowie der Wechsel von Mitarbeitemischen den Einrichtungen kann zur
Ubertragung von Infektionen fiihren (CAFARCHIA et 2010).

Neben den aul3eren Faktoren beeinflussen auch ifiadteren das Auftreten von Erkran-
kungen. So ist der intakte Zustand der auf3eren Hamutenormer Bedeutung. Bei Untersu-
chungen von humanen Dermatophyten-Infektionen eeigth, dass die aul3ere Haut als bio-
logische Barriere eine wichtige Rolle spielt. Einsiand, der beim Menschen als Xerosis
(trockene Haut) beschrieben wird, scheint ein mg@mhierender Faktor fur eine Infektion mit
Dermatophyten beim Menschen zu sein (QADIM et all3). Auch MORIELLO und DE-
BOER (1991) vermuteten bereits einen direkten Zmsanmang zwischen der intakten Zu-
sammensetzung der Haut und dem Auftreten von liofeéth. Haufiges Waschen oder die
Anwendung falscher Pflegemittel kann nicht nur bél@enschen Hautveranderungen hervor-
rufen (KOWNATZKI 2003). Ausgehend von der Erforsalguder mikrobiellen Besiedlung
und Zusammensetzung der Mikrobiota der menschli¢teart ist davon auszugehen, dass die
Veranderungen des Hautmikrobioms grol3en Einflu§di@ulokale immuntypische Abwehr
haben kdnnen (SANFORD und GALLO 2013).

Weiterhin ist ein Organismus anféalliger gegenubeerlinfektion, wenn dieser durch eine
bereits bestehende oder vorangegangene Erkranlasaehwacht ist. Abgeheilte Dermatophy-
tosen oder Diabetes mellitus scheinen als Risikofak fir humane Infektionen eine Rolle
zu spielen (PAPINI et al. 2015). Fur Tiere sindsdigradisponierenden Faktoren ebenfalls
mit in Betracht zu ziehen. Bei Katzen konnte gezeigrden, dass Tiere, welche mit dem
Felinen Immunodefizienz-Virus infiziert sind, eigenifikant hohere Infektionsrate mi.
canis aufzeigten (MANCIANTI et al. 1992). Im Gegensatazd konnten MIGNON et al.
(1997) diesen Zusammenhang nicht nachweisen, waotliei mit dem Felinen-
Immunodefizienz-Virus infizierten Katzen mit = 2 einen sehr geringen Bestand im Ver-
gleich zu den nicht mit dem Felinen-Immunodefizidfrus infizierten Katzen mit

n = 132 darstellten (MIGNON und LOSSON 1997).

2.2.5 Erkrankungsformen

Eine M. canisInfektion bei Katzen und Hunden ist zumeist angttenden, haarlosen Stellen
mit einer marginalen Ré6tung zu erkennen. Weitekidinnen Krusten und Schuppen auftreten
(BOND 2010).T. mentagrophytegerursacht zumeist starkere Entziindungen der Hhlkefo
bis hin zur Furunkulose. Als Differentialdiagnosdite die Dermatophytose bei allen Hauter-
krankungen in Betracht gezogen werden, welche mitrélisfall, R6tung, Papeln und Krusten
einhergehen (BOND 2010). Zumeist sind Infektioneih Dermatophyten durch eindeutige
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Lasionen gepragt. Diese messen beim Hund etwa 0 460 mm. Als mdgliche
Differentialdiagnosen bei jungen Hunden sollten lokéxterielle Haarfollikelentzindung und
die Demodikose in Betracht gezogen werden (CHERMETET al. 2008). Eine besondere
Form stellt die kanine nodulare (knétchenartigejrieophytose, auch Kerion genannt, dar.
Ein Kerion tritt im Zusammenhang mit. mentagrophytesM. canis- und M. gypseum
Infektionen auf (CHERMETTE et al. 2008). Das klche Erscheinungsbild eines Kerion
weicht von einer typischen Dermatophytose ab. f@teh einzelne knodtchenartige Lasionen
in der Haut von Gesicht oder den Gliedmalen aulHRMETTE et al. 2008). Differentialdi-
agnostisch sollten neoplastische VeranderungeretraBht gezogen werden (CHERMETTE
et al. 2008; CORNEGLIANI et al. 2009).

Das klinische Erscheinungsbild bei Katzen ist zandie miliare Dermatitis. Sie geht einher
mit multifokalen papuléaren krustigen Erhabenheiiteitere Formen sind Akne am Kinn und
Pseudomyzetome. Bei Katzen treten haufig klinisesugde, aber infizierte Tiere auf (BOND
2010). Zu den hauptsachlich betroffenen Korpermgnozahlen unter anderem die Vorder-
gliedmal3en, der Kopf mit den Ohren sowie die Lenelgion. Bei manchen Tieren kann eine

Hyperpigmentation einzelner Korperpartien beobackezden (DROUOT et al. 2009).

2.2.6 Zoonoserisiko

Die Gefahr der Ubertragung von Infektionserregeon Wieren auf Menschen ist in vielen
Bereichen des taglichen Lebens gegeben, insbesoddetr; wo ein intensiver Kontakt vor-
kommt. Um den Ursprung einer moglichen dermatopkyt&zoonotischen Infektion aufde-
cken zu konnen, sollte bei der Untersuchung deamiddhen Félle eine genaue Spezies-
Diagnose erfolgen. In Neuseeland beruhen beispeetewetwa 20 % der Dermatophytosen
beim Menschen auf Infektionen durch zoophile Deaphayten (PIER et al. 1994).

Greift man neben den klassischen Verfahren zurtifdetion von Dermatophyten auf DNA-
basierte molekulare Methoden zuriick, kann die Chamnger korrekten Diagnose signifikant
erhoht werden (WIEGAND et al. 2016). Dies bietet Machfolgenden die grof3ten Erfolg-
saussichten einer korrekten Behandlung (NENOFF. 2087).

Abgesehen von der Bedeutung den Ursprung einer dgaoausfindig zu machen, besitzen
individuelle Charakteristika der jeweiligen Wirtedehungsweise Fehlwirte enormen Ein-
fluss auf die Auspragung einer Infektion. So kdnniender moglicherweise empfanglicher
fur eine Infektion sein als Erwachsene. DE LAMATER®A42) untersuchte den Einfluss des
Alters auf die Ausbildung allergischer Hautreak&arbei Meerschweinchen. Bei der Ausbil-
dung einer Allergie auf Dermatophyten bestimmersefeiedene Reifungsfaktoren den Pro-
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zess. Schon 1942 beobachtete DE LAMATER, dass jengere empfanglicher fur be-
stimmte Dermatophyten-Infektionen sind als altererd (DE LAMATER 1942). Weiterhin
zeigen Untersuchungen dn mentagrophytesdass in 50 % der Haushalte ausschlief3lich
Kinder betroffen waren. In vier von 18 Haushaltearen Erwachsene und Kinder betroffen
(KRAEMER et al. 2013). Oft sind die Urspriinge eiefektion die Haustiere. Bei Meer-
schweinchen oder Hasen treten zumeishentagrophytesnd T. benhamiaénfektionen auf
(CABANES et al. 1997; DROUOT et al. 2009). Bei Hendund Katzen tritt am haufigsten
M. canisauf (PIER et al. 1994). KRAEMER et al. (2013) zeigin einer Studie in Minchen,
dass Menschen, die zusammen mit Trichophytie-pesitiMeerschweinchen, lebten, ein
durchaus hoheres Risiko hatten ebenfalls zu erkrankleben dem Zusammenleben von
Mensch und Tier sind bestimmte Berufsgruppen bessnekponiert und gefahrdet.

»In der tierarztlichen Sprechstunde, bei Haus- ttodbesuchen in landwirtschaftlichen Be-
trieben treten von Zeit zu Zeit Falle auf, bei deferbesitzer, Tierpfleger, Melker und ande-
re mit Tieren in Kontakt gekommene Personen Ubgthematdse Hautveranderungen kla-
gen.” (BECK und CLARK 1998)

Weiterhin geht eine erhdhte zoonotische Gefahrjuogen Katzen (unter einem Jahr) aus.
Besonders von jungen Tieren erfolgt eine mal3geblilontamination der Umgebung
(MANCIANTI et al. 2003). Trotzdem sind infiziertedulte Katzen ebenso fiir die Kontami-
nation der Umgebung ihrer Besitzer und auch moghakise fur deren Infektion mivi.
canisverantwortlich (MANCIANTI et al. 2003). KAPLAN atl. (1958) untersuchten die all-
gemeine Bedeutung der felinen Dermatophytose, igrefiuss auf die offentliche Sicherheit
und das von ihr ausgehende Zoonose-Risiko. Soezsigh, dass bei 200 untersuchten Katzen
63 familidare Falle einer entsprechenden Tinea naddbar waren (KAPLAN et al. 1958).
Somit konnten die Autoren schlussfolgern, dass eownotische Gefahr sowohl von juveni-
len als auch von adulten Tieren ausgehen kann.nZmeafassend scheint es, dass zoophile
Dermatophyten ein signifikanter Grund fir Dermatgpken beim Menschen in vielen Regi-

onen der Welt sind.
2.3 Die Immunantwort des Wirtes

2.3.1 Die unspezifische angeborene Immunantwort

Die verschiedenen Stufen der Immunabwehr werdechdeine primare Besiedlung der ober-
flachlichen Haut Schritt fir Schritt aktiviert.
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Betrachtet man die unspezifische angeborene Imntamandes Wirtes, so sind ausgehend
von den epidermalen Zellen eine Reihe Abwehrmeshasm vorhanden. Neben der mechani-
schen Barriere der Haut gibt es eine Vielzahl vaawéhrmaoglichkeiten der Wirte, um einer
Infektion mit Dermatophyten entgegenzuwirken. Skt es im Randgebiet von humanen
dermatophytaren Lasionen zu einer erhéhten epidemrmieurn-over Rate. Die Korneozyten
reagieren direkt mit einer gesteigerten Zellteiknatge auf die Besiedlung mit Dermatophyten
(BERK et al. 1976). Erfolgt ein Kontakt der Keratayten mit bestimmten Antigenen, so
werden spezifische Rezeptoren stimuliert. Es fdigt Sezernierung von Zytokinen. Diese
wirken aktivierend, modulierend und regulierend digf gesamte Immunantwort. Man unter-
scheidet pro-inflammatorische und anti-inflammatciie Zytokine. Zur erstgenannten Grup-
pe gehdren beispielsweise Interleukine (IL-1, lur@l IL-12) sowie der Tumornekrosefaktor-
a (TNF-a). Zu den anti-inflammatorischen Zytokinen zahltrm&-10 und IL-4. Zytokine
regulieren somit ausgehend von einem lokalen Irdekprozess eine Immunreaktion. Syste-
mische Wirkungen von Zytokinen sind beispielswealge Induzierung von Fieber, die Neu-
bildung und Migration von Lymphozyten aus dem Kreroimark und eine vermehrte Freiset-
zung von Akute-Phase-Proteinen. Ausgehend von |blegrenzten Infektionen wie bei-
spielsweise Dermatophyten-Infektionen werden syste#im wirksame Botenstoffe
ausgeschuttet. So zeigte der erste Kontaktmichophytonsp. mit Keratinozyten des Stra-
tum corneum eine Induzierung der Zytokinproduktiorsbesondere konnten IL-8 und das
growth related oncogen-(GRO-w) nachgewiesen werden (TANI et al. 2007). Furmen-
tagrophytesvurde auf3erdem die Produktion vom Tumornekrosefaktuind dem Granulozy-
ten-Monozyten-Kolonie-stimulierenden Faktor (GM-GSiduziert (TANI et al. 2007). So
fuhrt die Synthese von IL-8 unter anderem zur Akteng von neutrophilen Granulozyten.
Deren Aufgabe ist es Antigene zu phagozytieren gdeidurch Exozytose von Stoffen aus
ihren Granula zu zerstéren. TNFHitt bei Entztindungen jeglicher Art auf und isir Zkti-
vierung von Makrophagen imstande. Diese spielenrevith der gesamten Infektion eine
wichtige Rolle. Neben Phagozytose und Antigenpit@adiem sind Makrophagen auch fur den
Abtransport von Zelldetritus verantwortlich. Die Bewebe vorhandenen Makrophagen spie-
len eine Schllsselrolle bei der Initiation der evemen Immunantwort durch die angeborene
Immunantwort. Sie phagozytieren die eingedrungekigroorganismen, werden aktiviert,
sezernieren TNfe; IL-1, -6, -8 und beginnen, die phagozytiertenig@ebe den anderen Im-
munzellen zu prasentieren. Des Weiteren sind Keragiten in der Lage, verschiedene Zyto-
kine in Abhangigkeit von der eindringenden Dermatapn-Spezies zu produzieren. Anthro-

pophile Spezies verursachen beim Menschen wenigeks gusgepragte entztindliche Immun-
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reaktionen als zoophile Spezies. Unterschiedlicival®&hzen rufen ebenso unterschiedlich
starke Immunreaktionen hervor (TANI et al. 2007HIBAKI (2006) zeigte fur zoophile
Dermatophyten deArthroderma benhamiaéT. benhamiaeSerie intensivere Entziindungs-
vorgange und Abwehrreaktionen beim Menschen alg@mbphile Spezies wi€. tonsurans
Die nachweisbaren Zytokine umfassten in dieser tidathung: IL-B, IL-2, IL-4, IL-6, IL-8,
IL-10, IL-13, IL-15, IL-16, IL-17 und IFNy (Interferony) fur T. benhamiaeFurT. tonsurans
waren lediglich Eotaxin-2, IL-8 und IL-16 nachweasl{SHIRAKI 2006).

Im Rahmen der angeborenen Immunantwort sind vexsdehe Zellen und Rezeptoren von
Bedeutung. Neben den Keratinozyten der Haut sinth diangerhans-Zellen, welche zur
Gruppe der dendritischen Zellen gehéren, im Vertierf Immunabwehr von grol3er Bedeu-
tung. lhre Aufgabe besteht vor allem in der Antig&sentation gegentber den T-
Lymphozyten (BRAATHEN und KAAMAN 1983). Neutrophil@ranulozyten, Makrophagen
und die bereits genannten dendritischen Zelletestelie zellulare Komponente der angebo-
renen Immunantwort dar (IWASAKI und MEDZHITOV 201Miese antigenprasentierenden
Langerhans-Zellen werden durch die Anwesenheit dindReaktion von Keratinozyten auf
Antigene stimuliert. Uber einen Liganden fir derl-Tike Rezeptor-9 (TLR-9) steigt die Fa-
higkeit der Langerhans-Zellen zur Antigenpraseatatiegeniiber den T-Zellen (SUGITA et
al. 2007). Das Erkennen von pathogenen StruktunérOaerflachen von Antigenen erfolgt
Uber sogenannte pattern-recognition-receptors (PRiRye befinden sich unter anderem auf
den Oberflachen von Immunzellen in |6slicher Forderintrazellular. Verschiedene Typen
und Subtypen sind dazu in Lage, spezifisch Obdré&antigene von Bakterien, Viren und
Pilzen, sogenannte pathogen-associated-molecuti@HpdPAMP), zu erkennen und zu bin-
den. Eine bedeutende Gruppe innerhalb dieser Rangptn stellen die Toll-like Rezeptoren
(TLR) dar. Bei menschlichen Keratinozyten konntdeBRE et al. (2007) mRNA fur eben
diese Rezeptoren nachweisen. Es ist von einer Esipreder TLR-1, TLR-2, TLR-3, TLR-4,
TLR-5, TLR-6, TLR-9 und TLR-10 auszugehen (LEBREaEt2007). Sind die TLR mit pa-
thogenen Trigger-Substanzen konfrontiert, erfolge espezifische Ausschittung von Chemo-
kinen, welche entsprechende Mechanismen der Immuetab aktivieren oder hemmen
(LEBRE et al. 2007). In den Untersuchungen von GAIER et al. (2003) konnte gezeigt
werden, dass Interaktionen beziehungsweise einanZimgnarbeit zwischen den PRR, wie
TLR-2 und Dectin-1, vorhanden ist. Inwieweit diez@ptoren der unspezifischen Immunant-
wort zusammen oder gegeneinander arbeiten, blaliirdétigen Studien Uberlassen (GANT-
NER et al. 2003).

26



Literaturiibersicht

Neben den beschriebenen Zusammenhéangen spielt daeichktivierung der angeborenen
humoralen Immunantwort insbesondere der alternafiley des Komplementsystems eine
Rolle bei den ersten Immunreaktionen des Korpers.Kdmponente C3b wird dabei unab-
hangig von der C3-Konvertase beim Kontakt mit Mdaganismen gebildet. Sie lagert sich
als Opsonin an deren Oberflachen und kennzeichese dir spatere Effektormolekile oder
Zellen (KOZEL 1998). Im spéateren Verlauf erfolgediyse und Phagozytose der opsonierten
Mikroorganismen.

Ein weiterer Bestandteil der unspezifischen Immuwelly sind antimikrobielle Peptide
(AMP). Diese Effektor-Molekiile (etwa 3 bis 25 kDagrden proteolytisch aus Vorlaufermo-
lekilen synthetisiert und verfigen tber weitreickesantibakterielle, antivirale und antifun-
gale Wirkungen bei der angeborenen ImmunantwortMB® 2000; IZADPANAH und
GALLO 2005).

BOMAN (2000) schreibt tber die Rolle der AMP:

~Antimicrobial peptides are the main effector mallss found in innate immunity.”

Ilhre aktive Rolle bei der Abwehr verschiedener Detophytenspezies zeigten FRITZ et al.
(2012) bei in-vitro Untersuchungen. Die AMP umfassenter anderem die Gruppen der
Cathelicidine und Defensine. Erstgenannte konntrElntziindungen und in Keratinozyten
nachgewiesen werden, letztere vor allem bei nehiep Granulozyten und Epithelzellen

(IZADPANAH und GALLO 2005). Eine ausfihrliche Abhdinng der Thematik der antimik-

robiellen Peptide ist in der Ubersichtsarbeit , lfsnlmmunity and the normal microflora” von

BOMAN (2000) zu finden. Reaktionsmechanismen veestdner Rezeptortypen auf unter-
schiedliche Oberflachenstrukturen von Infektionsgern werden unter anderem in Zukunft
Bestandteil der Forschung sein, unter ihnen bdspase der DC-SIGN Rezeptor, welcher
bereits untersucht wurde (SERRANO-GOMEZ et al. 2005

2.3.2 Die erworbene spezifische Immunantwort

Ausgehend von der Veroffentlichung ,The Dermatopkytvon WEITZMAN und SUM-
MERBELL (1995) lassen sich im Gro3en und Ganzeni zyygsche Wege der spezifischen
Immunantwort unterscheiden. Auf der einen Seitezéiésermittelte Immunantwort, welche
durch eine verzogerte Uberempfindlichkeitsreaktjekennzeichnet ist, auf der anderen Seite
die humorale Immunantwort, fir die eine sofortigeetempfindlichkeitsreaktion charakteris-

tisch ist. Von den initialen Immunabwehrmechanisrdea angeborenen Immunsystems las-
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sen sich verschiedene weitere Reaktionswege aefzef§p ist anzunehmen, dass jeder ein-
zelne Pilz in Interaktion mit dem jeweiligen Wirgiteiner Infektion eine spezifische Immun-
reaktion auslost.

WEITZMAN und SUMMERBELL (1995) gehen davon aus, sld®i Dermatophyten zwei
Gruppen von Antigenen insbesondere mitwirken: Ghgqiide und Keratinasen. Untersu-
chungen von BARKER et al. (1962) zeigten, dass ii2@fradation eines Zuckerbestandteils
(Galaktose und Mannose) des Trichophytins eine Vfeterung der sofortigen humoralen
Uberempfindlichkeitsreaktion zu beobachten war. éezogerte zellvermittelte Uberemp-
findlichkeitsreaktion blieb unverandert (BARKER @t 1962). Somit ist anzunehmen, dass
ein Zuckerbestandteil des Trichophytins fur dieumdrung der humoralen Immunantwort
Uber B-Lymphozyten und Plasmazellen verantwortigthNach dem Ausschalten eines Pep-
tidbestandteils des Trichophytins zeigte sich eaetlich verminderte Uberempfindlichkeits-
reaktion vom verzdgerten zellvermittelten Typ (BABK et al. 1962). So ist zu vermuten,
dass Peptidanteile unter anderem fir das Hervorreifger zellularen Immunantwort verant-
wortlich sind.

Bei Untersuchungen in der Humanmedizin konnten HON& al. (1984) feststellen, dass
sowohl auf die Polysaccharide als auch auf dieeiranhtigene voff. mentagrophyteadap-
tive humorale Immunreaktionen vorhanden sind. Digilddrper reagierten zumeist starker
auf die Polysaccharid-Antigene als auf die Profemigene. Weiterhin konnte das Ausmal}
der Hautlasionen im Zusammenhang mit den Titernlfimunglobulin G und A (IgG und
IgA) gebracht werden. Die IgE-Antikérper konnterr ima Zusammenhang mit dem Zucker-
anteil nachgewiesen werden. Eine Signifikanz welntzu erkennen (HONBO et al. 1984).
Ausschlaggebend fiur weitere Immunreaktionen siedRibzesse, welche durch das angebo-
rene Immunsystem ausgeldst werden. Beim Ubergangdeo angeborenen zur erworbenen
Immunantwort spielt die Phagozytose von fremdenmganen Material eine entscheidende
Rolle. In Abhangigkeit von den antigenprasentieegndellen (Makrophagen und dendriti-
sche Zellen) und deren involvierten Rezeptoren amrertkrschiedene Mechanismen ausgelost.
So kommt unter anderem den T-Helferzellen (Th)d®i Immunantwort eine mal3gebliche
Bedeutung zu. Neben den zytotoxischen T-Zellen gorcallem die Th-1 Zellen fir die zellu-
lare Abwehr von Bedeutung. Die Ausschittung vor2lund Interferone (IFN-y) fuhrt zu
einer Aktivierung der Th-1 Zellen und somit zu eipeotektiven zellvermittelten Immunreak-
tion beim Menschen (CRAMERI und BLASER 2002; MIGN@Nal. 2008). AuRerdem wird
eine eingeschrankte 1gG-Antikorperproduktion in Biphozyten angeregt. Bei Mausen er-
folgt besonders die Bildung von IgG2a. Das ausgésete IFNy hemmt direkt die Th-2

28



Literaturiibersicht

zellvermittelte Immunreaktion (DAY et al. 2004). d3e zellvermittelte Immunreaktion ist
gekennzeichnet durch die Uberempfindlichkeitsreaikttom verzogerten Typ (DTH). Uber
die Zytokin-Ausschittung von unter anderem IL-45ILIL-6, IL-10 und IL-13 werden ver-
mehrt die Th-2 Zellen aktiviert. Dies fuhrt zur Aegung von B-Lymphozyten zu Plasmazel-
len. IL-4 fordert den Immunglobulin-lsotypenwechsein IgM und IgD zu IgE und IgG4
beim Menschen sowie IgG1 bei Mausen. Weiterhin koesrzur Aktivierung von Mastzellen
und eosinophilen Granulozyten. IL-4 und IL-13 hemnadrekt die Th-1 Zellen (DAY et al.
2004). Eine Th-2 vermittelte humorale Immunreaktimm Sofort-Typ (IH) ist gekennzeich-
net durch eine sofortige Uberempfindlichkeitsrearkti

So beschreiben LEIBOVICI et al. (1995) den Zusanimaag von Interleukin-Ausschittung

und Immunglobulin-Sekretion beim Menschen:

»1he presence of IgE and IgG4, together with theealbe of DTH, suggests the involvement
of Th2 helper T cells in the disease. The Th2 catés helper cells which regulate humoral
responses, mainly involving IgE and IgG4, throulgl secretion of cytokines such as IL-4,
IL-5 and IL-10.”

Die Uberempfindlichkeitsreaktion vom Sofort-Typ fIHermittelt durch Th-2 Zellen, stellt
sich spatestens 24 bis 48 Stunden nach InokuldBontigene ein. Ausgepragte Antikorper-
titer fur IgE und IgG4 sind nachweisbar und kénaahein chronisches Krankheitsgeschehen
hinweisen (WOODFOLK 2005).

Ubertragt man die Erkenntnisse der chronisch ekteanPatienten aus der Humanmedizin
auf den Bereich der zoophilen Erreger sind durctRarsllelen erkennbar. DE BOER und
MORIELLO (1993) untersuchten mi. canisinfizierte Katzen. Die humorale Immunabwehr
infizierter Tiere (positive Pilzkultur) zeigte dingchnittlich die hochsten Anti-
Dermatophyten-1gG-Titer im Plasma in Reaktion aaf &Glykoprotein-Antigen voN. canis

Es zeigte sich auch hier eine Reaktion auf die I&aat- und die Proteinanteile (DE BOER
UND MORIELLO 1993). Nach WEITZMAN und SUMMERBELL @05) stellen Keratina-
sen die wesentliche Gruppe von Dermatophyten-Anégedar. Auch diese Enzyme induzie-
ren auf unterschiedlichen Wegen die Immunabwehrst8iiten BROUTA et al. (2003) fest,
dass es zu starken und zu schwacheren Immunreaitibai Meerschweinchen kommen
kann. Einige antigene Substanzen induzieren sodiehAntikorper-Produktion als auch die
zellvermittelte Immunreaktion. Es zeigte sich di@munogene Wirkung der rekombinanten
Metalloendoprotease 3 (r-MEP3; 43,5 kDa). Diesaurgacchte ebenso wie unbearbeitetes

Exoantigen vorM. caniseinen signifikanten Anstieg der spezifischen Abtperproduktion
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bei Meerschweinchen (BROUTA et al. 2003). Die délel Immunantwort auf beide Antige-
ne (Exoantigen und r-MEP3) konnte ebenfalls dur@tOBITA et al. (2003) nachgewiesen
werden. VERMOUT et al. (2004) zeigten ein Jahr ep&tass die vorangegangene Immuni-
sierung von Meerschweinchen mit der r-MEP3 trodulrierung der zellularen und der hu-
moralen Immunabwehr nicht verhinderte, dass ef\msbildung einer Infektion mi¥l. canis
kam (VERMOUT et al. 2004). So ist zu vermuten, dais® vorangegangene Immuninisie-
rung mit dieser Vakzine keinen dauerhaften protektiSchutz vor einer Neuinfektion mit
Dermatophyten gewahrleistet. Hochstwahrscheinliatd waur das Ausmal3 der Erkrankung
beeinflusst.

Bei der Untersuchung der antigenen Eigenschafte@1& kDa Keratinase vav. canisbei
Meerschweinchen zeigten MIGNON et al. (1999b), aase verzogerte Uberempfindlichkeit
(DTH) und somit eine signifikante zellulare Immubtaart auf diese Keratinase vorhanden
war. Bei der humoralen Immunantwort der Meerschalem zeigte sich im ELISA keine
signifikante IgG-Antikorperbildung (MIGNON et al929b).

In Aquivalenten Untersuchungen bei Katzen, weldheHaupttrager vorM. canis bekannt
sind, konnten kaum positive IgG-Reaktionen auf3lis kDa Keratinase nachgewiesen wer-
den (MIGNON et al. 1999a). Es wurde daraufhin gesdiolgert, dass andere Bestandteile
des Antigens die humorale Immunantwort induzieMiGNON et al. 1999b). Somit werden
derartige Infektionen durch eine Vielzahl von Fa&tobeeinflusst. Der Grad der Ausbildung
einer Infektion hangt sowohl vom urspringlichen Wdis auch von Umgebungs- und indivi-
duellen Eigenschaften der Dermatophyten ab.

So spielen nicht nur Tierart, Alter, Immunkompetesandern auch Infektionsstatus eine Rol-
le fur die Ausbildung einer protektiven zellverralten Immunreaktion (MORIELLO 2003).

2.4 C-reaktives Protein und Haptoglobin als Akute-Phaséroteine

2.4.1 C-reaktives Protein

Das C-reaktive Protein (CRP) z&hlt zu den Akuteseharoteinen (APP). Dessen Unterein-
heit hat ein Molekulargewicht von etwa 25 kDa. Fitdnomere lagern sich scheibenférmig
zu einem Pentamer zusammen. Die Namensgebung nigtkzufihren auf TILLET und
FRANCIS (1930). Im Serum an Pneumonie erkranktesd?®n konnte ein Stoff nachgewie-
sen werden, der eine Reaktion mit dem C-Polysactdar Pneumokokken eingeht. So ergab
sich der Name C-reaktives Protein (TILLETT und FRAIS 1930).
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Das Protein tritt unter anderem bei Infektionenyl®teungen und Entziindungen im Rahmen
der angeborenen unspezifischen Immunabwehr aufzabf neben Haptoglobin, Serum-
Amyloid-A und anderen zu den positiven Akute-PhBseteinen. CRP ist beteiligt an der
Agglutination von Bakterien und hilft bei der Opsamung und Aktivierung des Komplement-
systems (MURATA et al. 2004). Ausgehend von lokaRrnzessen werden Makrophagen,
Fibroblasten, Endothelzellen und andere Zellenwdtert und somit die unspezifische Ab-
wehr induziert. Uber die proinflammatorischen Median IL-1, IL-6, IFNy und TNFe
werden weitere Reaktionen des Immunsystems eitge(@ERON et al. 2005). Besonders
IL-1 und IL-6 induzieren beim Menschen die Prodoktvon CRP in der Leber (CASTELL et
al. 1989). Zunehmende Bedeutung erlangt CRP gegagwé&i Untersuchungen in der Vete-
rindrmedizin. So zeigten Studien an Hunden mit ggustativen Wundheilungsstérungen ei-
nen direkten zeitlichen Zusammenhang zwischen etgfiden Komplikationen wie Entzin-
dungen oder Infektionen und den CRP-Konzentratiane®lut. In fast allen Fallen konnte
ein Wiederanstieg oder eine stetig hohe Blutserd®P-&onzentration festgestellt werden
(KNAPP et al. 2009). Ein Anstieg der CRP-Konzembraim Blut konnte ebenso bei medizi-
nischen operativen Eingriffen bei Hunden nachgesvieserden (CASPI et al. 1987). Andere
Forschungsgebiete untersuchen die CRP-Konzentestitwei entztindlichen Erscheinungen
infolge degenerativer Erkrankungen (POLIZOPOULOWIeR2015).

Mit der Sammlung von Daten und der Evaluierungmetshender klinischer Laborparameter
wie dem CRP-Plasma-Spiegel in Verbindung mit veestdnen Erkrankungen sollte es in
Zukunft moglich sein, die entsprechenden Biomatkerverifizieren (PROHL et al. 2015;
TORRENTE et al. 2015).

2.4.2 Haptoglobin

Neben zahlreichen anderen, auch Tierart spezifisélkete-Phase Proteinen wird Haptoglob-
in als a-2-Glykoprotein gebildet und freigesetzt. Haptogholst ein Plasmaprotein, welches
aus vier Untereinheiten besteht. Zweiund zweip-Ketten sind tber Disulfid-Briicken ver-
bunden. Besonderheiten konnten bei Hunden im Beraler Verbindung dera-
Untereinheiten sowie der Mdglichkeit Zuckeranteale binden, festgestellt werden. Andere
Tierart-spezifische-Unterschiede sind anzunehmeNNMNOKI et al. 1995).

Es wird unter anderem in der Leber gebildet undnisdier Lage Hamoglobin hoch affin zu
binden. Das bei hamolytischen Prozessen freigesetamoglobin ist im freien Zustand to-
xisch und wirde Uber die Niere ausgeschieden weréddet sich ein Haptoglobin-
Hamoglobin-Komplex, kann dieser die Nierentubuthtipassieren. Somit beugt die Kom-
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plexbildung einem Eisenverlust und einer Schadigilergrubuli vor. In der Veterinarmedizin
liegen einige Untersuchungen zur Bedeutung desrpabameters Haptoglobin bei verschie-
denen Tierarten vor.

Haptoglobin zahlt unter anderem bei Katzen zu desitipen Akute-Phase Proteinen. Die
Konzentration kann bei Erkrankungen mit entzindiiochCharakter um mehr als 25 % an-
steigen. Auf Grund dessen ist es mdglich Haptoglabs einen Marker fur bestimmte Er-
krankungen heranzuziehen.

In Tabelle 4 sind Referenzwerte fir Haptoglobin eeischiedenen Untersuchungen bei Kat-

zen zusammengestellt.

Tabelle 4: Referenzwerte flr Haptoglobin bei Katzen

GIORDANO et al. (2004) DUTHIE et al. (1997) KAJIKAW At al. (1999

Haptoglobin in mg/ml bei
Katzen 1,3+ 0,64 0,04 — 3,84 0,416 + 0,367
(aus KANN et al. 2012)

KANN et al. (2012) konnten bei Untersuchungen anzKa einen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Haptoglobin Blutspiegéldem Krankheitsstatus der Tiere
feststellen. Somit sind Anamnese und das Signaledisgkt mit in die Beurteilung der Er-
gebnisse mit einzubeziehen. Sie stellten bei deersimchungen folgende Referenzwerte flr

gesunde und kranke Katzen zusammen (siehe Tabelle 5
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Tabelle 5: Referenzwerte flr Haptoglobin bei gesmnaind kranken Katzen

Haptoglobin in mg/ml

gesunde Katzem(= 22) erkrankte Katzem(= 18)

X+SD 25+21 56+5,8
Median 1,8 3,6
Min - Max 01-74 0,8-20,4

(aus KANN et al. 2012)

Untersuchungen von CAMPBELL et al. (2004) zeigt@nkn statistisch signifikanten Zu-
sammenhang zwischen dem Alter der Katzen und dezéfdrationen der Akute-Phase Pro-
teine. Der wissenschaftliche Zusammenhang der i@denen APP muss Tierart spezifisch
untersucht werden. Ein weiteres Beispiel dazu tiefe WESTERMAN et al. (2015). Bei
Pferden konnte ein Zusammenhang zwischen hoheroglaptn-Konzentrationen im Blutse-
rum und entzundlichen Erkrankungen im Darm und Alemwege festgestellt werden. In-
wieweit die gemessenen Konzentrationen Hilfestgiumbei Diagnosen und Prognosen lie-
fern kbnnen, muss entsprechend weiter untersuchdene(BULLONE et al. 2015; WES-
TERMAN et al. 2015). Bei Katzen ist bekannt, dasgektionen mit dem felinen
Immunodefizienz-Virus (FIV) die Reaktionen der A&Rhase Proteine beeinflussen kdnnen.
So zeigte sich, dass FIV positive Katzen signifikhbhere Haptoglobin-Konzentrationen
nach experimentellen Infektionen mit anderen Emegggentber FIV negativen Tieren ent-
wickelten (KORMAN et al. 2012). Haptoglobin und niéberweise auch die anderen Akute-
Phase Proteine scheinen modulierend wahrend dézraklnase einer Entztiindung einzugrei-
fen. So konnte eine hemmende Wirkung auf Granutoezyestgestellt werden (ROSSBA-
CHER et al. 1999). Die vollstandige Wirkungsweisel walle Zusammenhange missen in
weiterflhrenden Untersuchungen im Hinblick auf edii@gnostische Verwendung der Para-

meter geklart werden.

2.5 Bekampfungsmal3inahmen

2.5.1 Therapeutika bei nicht Lebensmittel liefernden Tieen, insbesondere Katzen und

Hunden

Die Dermatophytose gilt in Fachkreisen als einé sielbst limitierende Erkrankung. Bei in-
taktem Immunsystem ist davon auszugehen, dasdrd@dion vom Koérper eliminiert wer-
den kann. Bei der Behandlung einer klinisch matideen Dermatophytose gilt es, eine
Kombination aus systemischer und topischer Therapmiwenden. Die systemische Thera-
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pie hilft dem Koérper die Infektion zu Gberwindenduverkiirzt die Krankheitsdauer. Um einer
Verbreitung der infektibsen Agenzien vorzubeugsnhgine topische Anwendung mit antimy-
kotisch wirksamen und sporoziden Arzneimitteln uhbgt durchzufihren. Die folgenden
Hinweise zur Behandlung stammen von der InternetSéETIDATA (Veterinarmedizini-
scher Informationsdienst fir Arzneimittelanwendufigxikologie und Arzneimittelrecht,
zitiert vom 27. Marz 2017, www.vetidata.de Wirk$gptippe Antimykotika).
Zur topischen Anwendung zugelassene Wirkstoffe sdhatrimazol und Enilconazol. Die
auRRerliche Anwendung von Clotrimazol bei Hunden Katzen sollte zwei- bis dreimal tag-
lich erfolgen. Der Wirkstoff kann auf vorhandenesidginen aufgetragen und einmassiert wer-
den. Die Dauer der Behandlung umfasst etwa zweribrsWochen. Bei der aul3erlichen An-
wendung von Enilconazol bei Katzen und Hunden es@ihe 2 %ige L6ésung verwendet wer-
den, um entsprechende Lasionen innerhalb von dseviBr Tagen viermal zu waschen.
Ebenso kann eine Anwendung als Waschung alle dserier Tage fur 12 bis 16 Tage mit
einer 0,2 %igen Losung erfolgen. Fir die systengistherapie von Dermatophytosen sind
die Wirkstoffe Itraconazol und Ketoconazol in Dalisind zugelassen. Itraconazol kann bei
Hunden in folgenden Dosierungen verwendet werden:
» 1,5 bis 3 mg/kg per os einmal taglich; Therapiedatwa 15 Tage,
* 5 mg/kg per os zweimal taglich; vier Wochen nacler@piebeginn erstmalige kultu-
relle Uberprifung des Therapieerfolges, weiterreiazVochen nach Ende der Symp-
tome kulturelle Uberprifung; Ende der Therapie, nvewei bis drei Ergebnisse in

Folge negativ sind.

Bei Katzen erfolgt die systemische Therapie vomizophytosen mit Itraconazol wie folgt:
» 1,5 bis 3 mg/kg (bis zu 5 mg/kg) per os einmalitiglir 15 Tage,
* 5 mg/kg per os zweimal taglich; fur drei bis funb@then bis zwei negative kulturelle
Erregernachweise vorliegen,
* 10 mg/kg per os einmal taglich; fur drei bis finbeten bis zwei negative kulturelle

Erregernachweise vorliegen.
Die systemische Anwendung von Ketoconazol gegemBtphytosen erfolgt nach folgen-

den Dosierungen fur Hunde:

* 5 bis 10 mg/kg per os zweimal taglich.
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Fur Katzen erfolgt die Therapie mit Ketoconazol vakgt:
« 10 mg/kg per os einmal taglich; nach vier Wochdtesdie erste Kultur zur Uberpru-
fung des Therapieerfolges angelegt werden. Deseféeitsollte eine erneute kulturel-
le Uberpriifung zwei Wochen nach Ende der Symptarieégen, so lange bis zwei bis

drei negative Kulturergebnisse vorliegen.

(Veterinarmedizinischer Informationsdienst flr Aemnittelanwendung, Toxikologie und
Arzneimittelrecht, VETIDATA zitiert vom 27. Marz 2A0; abgerufen von www.vetidata.de
Wirkstoffgruppe Antimykotika)
Andere Therapiewege werden zunehmend Bestandtgdrfignrender Studien sein. So konn-
te fir einige nicht-steroidale Antiphlogistika eherapeutischer Effekt gegen Dermatophyten
nachgewiesen werden. Die festgestellten, zum &&it Bohen minimalen Hemmkonzentrati-
onen schlie3en auf eine entsprechende topische iktumg. Eine systemische Anwendung
wuirde voraussichtlich zu unerwinschten pharmazzhdis Nebeneffekten fihren. Als sehr
wirksam gegen Dermatophyten stellten sich die Warfiks Diclofenac, Aspirin und Naproxen
heraus (AL-JANABI 2011). Im zoologischen Bereichgte beispielsweise die orale Anwen-
dung von Terbinafin in einer Dosis von 8,25 mg/kgrpergewicht bei 6stlichen Vollbart-
meerkatzenercopithecus Ihoesgtgegen Trichophytoninfektionen Erfolg. Zusatzlmtiolg-
te die topische Anwendung von Enilkonazol und emtspende Desinfektionsmalinahmen
unterstitzten die Therapie (KEEBLE et al. 2010).Rahmen der Forschung Uber Pra- und
Probiotika konnte fitactobacillus reutereine hemmende Wirkung gegentbércanis M.
gypseunund Epidermophyton floccosufestgestellt werden (GUO et al. 2012). Zu den pro-
phylaktischen BekampfungsmalRnahmen zahlt zunehmen&insatz von Impfungen. So ist
es moglich, in besonders gefahrdeten EinrichturvgenTierheimen und Tierpensionen eine
prophylaktische Impfung durchzufiihren. Somit kamvaz eine Infektion bzw. Erkrankung
nicht zu 100 % vermieden werden, aber eine hohdektionsdosis wird nétig und die Aus-
bildung der Symptome erfolgt zumeist schwacher (BBEAN SCIENTIFIC COUNSEL
COMPANION ANIMAL PARASITES 2009). Momentan sind fignde Impfstoffe zugelas-
sen:

* Insol Dermatophyton der Firma Boehringer Ingelh&fietmedica GmbH fir Hund,

Katze und Pferd,
* Insol Microsporum der Firma Boehringer Ingelheintiedica GmbH fir Katzen,
* Rivac Mikroderm der Firma Ecuphar N.V. fir Hund uatze,

» Virbagen Mikrophyt der Firma Virbac Tierarzneimitfér Hund und Katze.
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(Paul-Ehrlichinstitut - PEI, Stand BekanntmachungdB0 im BAnz AT 31.03.2017 B7 unter
http://www.pei.de/DE/arzneimittel/impfstoff-impfdte-fuer-tiere/impfstoff-impfstoffe-fuer-
tiere-node.html)

2.5.2 Umgebungsdekontamination

Natriumhypochlorid beziehungsweise Chlorbleichdagehls Mittel der Wabhl fur die Dekon-
tamination der Umgebung. Um die Umwelt konsequemt 8poren und infektiésen Arthro-
konidien zu befreien, sollte einmal wdchentlich eeibDesinfektion durchgefiihrt werden.
Chlorbleiche ist besonders zur Schnelldesinfekfiorter zwei Minuten) und zur Langzeitdes-
infektion (bis zu 24 Stunden) geeignet. Es ist émsehiedenen handelsiblichen Verpackun-
gen und Konzentrationen erhéltlich (EUROPEAN SCIEHNT COUNSEL COMPANION
ANIMAL PARASITES 2009). Laut DVG-Liste vom 10. Now#er 2015 sind auch Peressig-
saure (7 % Lo6sung), Organische Sauren (9 %ige lg)sund Wasserstoffperoxid (7 %ige
Losung) bei einer Temperatur bis 10 °C als fungaitzustufen. In der Regel geht man da-
von aus, dass auf einer Flache von?eme Menge von 0,4 | Gebrauchslésung anzuwenden
ist (DVG 2011). Da Chlorbleiche extrem reizend widkd moglicherweise nicht auf allen
Materialien angewendet werden kann, ist es modiglconazol zur Oberflachendesinfektion
anzuwenden. Dabei sind entsprechend abweichendarkzeiten zu beachten. Vom Einsatz
sogenannter ,fogger* beziehungsweise VerdampfeEhilconazol rat die ESCCAP ab (EU-
ROPEAN SCIENTIFIC COUNSEL COMPANION ANIMAL PARASITE 2009).
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3 Materialien und Methoden

3.1 Tierheime und Tiere

3.1.1 Tierheim A

Das Tierheim A liegt etwa 15 km aul3erhalb von N.dem Gelande eines alten Bauernhau-
ses, welches als Tierheim aus- bzw. umgebaut wiDaeAufenthaltsraume der Hunde be-
finden sich im Inneren des Hauses sowie im Aul3&itteides Gelandes. Die innenliegenden
Zimmer sind bis auf 1,80 m Hohe gefliest. Es bedimdich alte Holztlrschwellen, alte Holz-
tiren sowie Gitter an den Eingangstiren in jedemniReDie AulRenanlagen der Hunde sind
in Teilen der Werkstatt, im Gerateschuppen, dereGeh und dem Grol3tierstall unterge-
bracht. Bis auf die Boxen im Grof3tierstall sindallen Rdumen Fliesen am Boden und an den
Wanden vorhanden.

Die Katzen sind in einem Zimmer mit Auslauf untdngeht. Vom Katzenauslauf ist ein
Kontakt zu den funf streunenden, wild lebenden &atgegeben.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lebten etwa 40dduand 20 Katzen dort. Alle Tiere
waren zum Zeitpunkt der Untersuchung tber 12 WodierDas Haus verfigt im Oberge-
schoss Uber ein Katzenquarantdne-Zimmer mit Einzeln. Vor dem Raum befindet sich
eine Seuchenmatte, welche jedoch unregelmallignigrdieziehungsweise mit Desinfekti-
onsmittel aufgefullt wird. Quarantanekleidung unth&he sind vorhanden, werden aber von
den Mitarbeitern selten benutzt. Lediglich im Fadlimes nachgewiesenen Infektionsfalles
werden die Seuchenmatten mit Desinfektionsmittstingkt. Das Haus verfiigt eigentlich Uber
ein Krankenzimmer, dieses wird jedoch als normBlesdezimmer benutzt. Die Eingangsun-
tersuchung durch den betreuenden Tierarzt erfolgtrhalb der ersten ein bis drei Tage nach
Ankunft im Tierheim. Der Aufenthalt der Tiere inrd@uarantanestation wurde mit 10 bis 14
Tagen angegeben. Zur Eingangsuntersuchung wirdidagum Tierarzt nach N. in dem vor-
handenen Fahrzeug gebracht. Der Transport erfalgpeechend in Katzen- und Hundebo-
xen, welche nicht regelmalidig gereinigt und desfiaverden. Das Fahrzeug wird ebenso
kaum gereinigt und war zum Zeitpunkt der Untersugjan nicht desinfiziert oder gereinigt.
Katzen kommen nach der Untersuchung in das Katzener. In diesem haben alle Katzen
zueinander Kontakt und teilen sich einen gemeinsafeslauf. Hunde werden in entspre-
chend freie Zimmer verbracht. Die Hunde besitzeneéesten Raume. Je nach Vertraglich-

keit und ohne ersichtliche Ordnung wechseln diedéutie Raumlichkeiten.
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Die Auslaufe der Hunde werden abwechselnd begetztach Vertraglichkeit und personli-
cher Meinung der entsprechenden diensthabendemrPeEs besteht keine feste Hund—
Auslauf-Zusammengehdorigkeit. Zum Zeitpunkt der Wsuehung war kein Desinfektionsplan
vorhanden. Die Stuben wurden lediglich jeden Tagmuht korrekt verdinnter Dan-Klorix
Losung gewischt. Die Liegedecken der Hunde werédglich gewechselt und gewaschen. Der
personlich subjektive Eindruck war, dass das TiemHezw. dessen Organisation sehr konfus
und planlos erschien. Es besitzt zwar in dem Seine Art Tierheimleiterin, welche aber
nicht fur die Organisation der Arbeitsabléufe zodig ist. Die zwei festangestellten Mitar-
beiterinnen, die die taglichen Arbeiten organisiergechseln sich im Dienst ab. Je nach dem,
wer Dienst hat, wird dann der Tagesablauf andgusage Des Weiteren helfen unregelméafiig
ehrenamtliche Mitarbeiter. Das im Tierheim vorharel®esinfektionsmittel ist Lysoformin.

Tiere: Von den 20 ansassigen Katzen konnten 14 unterseeriden. Funf Katzen waren un-
ter einem Jahr alt, drei Tiere waren zwischen eineohdrei Jahre alt und sechs Tiere waren
Uber drei Jahre alt. Acht Tiere waren weiblich wedhs Tiere waren mannlich. Von den 14
untersuchten Katzen wiesen sieben Tiere Vorerknagda auf. Darunter zeigten sich der
Befall mit Ohrmilben, Fl6hen sowie die Flohstichlékbie. Weitere Erkrankungen waren
Herzinsuffizienz, eine verkrippelte Pfote sowie &feterungen der Haut oder Haare.

Aus dem Bestand von circa 40 Hunden konnten 23rsuntht werden. Vier Hunde waren
zwischen einem und drei Jahren alt, 19 Tiere wétesn drei Jahre alt. Unter den untersuch-
ten Tieren waren acht Hunde weiblich und 15 Hundeew méannlich. 12 der 23 Tiere litten
unter Vorerkrankungen, nicht mit einbezogen wurdeamnestische Daten wie Schuppenbil-
dung, Knabberstellen und Hyperpigmentierung. Bei atzen im Tierheim A wurden zum
Zeitpunkt der Untersuchung und im Jahr vor der thotehung keine Impfungen gegen Der-

matophyten durchgefuhrt.

3.1.2 Tierheim B

Das Tierheim B ist zentral in der Stadt gelegen.

Das Hauptgebaude ist im Flachbaustil gebaut. Zuitpuigkt der Untersuchungen war der
Tierbestand bei 25 Hunden und 50 Katzen. Ausg&degier Katzenbestand fur 36 Tiere. Au-
Berhalb des Gebaudekomplexes liegen die Auffangmwifur die Hunde und die Auffangbo-
xen fir die Katzen. Beides wird nach Benutzung igegeund desinfiziert. Die Quaranténe-
Einheiten befinden sich am Eingang des Komplexeswerden nur mit extra Kittel, Wech-
selschuhen und Handschuhen von einer Person arbeli@en. Die vor dem Raum befindli-
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che Seuchenmatte wird alle zwei Tage aufgefullt Natriumhypochlorid-Lésung 3 % der
Firma Hedinger aus Stuttgart. Am Durchgang zu demabteilen befindet sich eine weitere
Seuchenmatte. Die Tiere verbleiben etwa sieben Trager Quarantanestation und werden
durch den betreuenden Tierarzt nach zwei bis dagem vor Ort untersucht. Die Quarantane-
station verfugt Uber gesondertes Inventar und it separaten Gerdten gereinigt. Diese
verbleiben vor Ort und werden nicht fur andere Réwmarwendet. Bei einer bestatigten In-
fektion mit Dermatophyten werden entsprechendeeTiem den Artgenossen abgesondert
und separat in der Quarantanestation untergebrantdiundezwinger sind gefliest und pro
Hund mit je einer Holzhundehiitte inklusive Kuscleekke ausgestattet. Die Auliengehege
sind betoniert und mit Gittern versehen. Auf deméerAuslaufen befindet sich Naturboden.
Die Tiere werden abwechselnd nach Plan auf den Marfagen verteilt. Die sieben Katzen-
stuben sind fir 36 Tiere ausgelegt. Pro Stube @efirsich zumeist vier bis funf Tiere. Jeder
der Raume wird taglich gereinigt. Einmal pro Woehlgt eine Grunddesinfektion, bei der
alles Inventar entfernt wird und fur zwei bis dg&unden desinfiziert wird. Jede Katzenstube
verfugt Uber separate Pflegeutensilien fur diedlier

Es befinden sich in der Regel drei festangestEbiehkrafte vor Ort. Davon ist eine die Tier-
heimleiterin. Als Helfer sind ein Auszubildenderdunwei Umschtiler in der Regel taglich vor
Ort. Es ist ein Reinigungs- und Desinfektionsplanhanden, welcher durch Gegenzeichnen
quittiert wird.

Tiere:

Von den 50 Katzen konnten 28 untersucht werden.r&sdichen Tiere waren urspriinglich
wildlebende Katzen, welche eingefangen wurden. ®kesinten nicht untersucht werden.
Von den 28 untersuchten Katzen waren 16 mannlicidel2 weibliche Tiere. 15 Katzen wa-
ren unter einem Jahr alt, acht Tiere waren zwis@heris drei Jahren alt und finf Tiere wa-
ren alter als drei Jahre.

Unter den 28 Katzen wiesen zehn Tiere Vorerkrankoraguf. Darunter befanden sich Alope-
zie, Stomatitis-Komplex, Rhinitis-KatzenschnupferdOhrmilben. Von den zehn untersuch-
ten Hunden waren jeweils funf weiblich und finf fEenannlich. Es gab zum Zeitpunkt der
Untersuchung kein Tier unter einem Jahr. Drei Hundeen zwischen einem und drei Jahren
alt. Sieben Tiere waren Uber drei Jahre alt. Baildanden gab es sechs Tieren Vorerkran-
kungen.

Diese waren Diabetes mellitus, Konjunktivitis, Sguies-Raude, Hotspots sowie Arthrose. In

beiden Tierheimen werden alle Tiere jahrlich geimpid regelmaflig entwurmt. Die nicht
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umganglichen oder bissigen Tiere wurden von deekdochung ausgeschlossen. In keinem
der beiden Tierheime war auffalliger Schimmelpifatiean den Wanden oder Mauern vor-
handen.

Bei den Katzen wurde zum Zeitpunkt der Untersuchumg) innerhalb eines Jahres zuvor le-
diglich ein Tier mit Mikroderm® Rivac® geimpft. Dsewar die Katze NK19. Die Impfungen
erfolgten am 6.7.2012 und am 18.7.2012. Bei eiredz& (NK14) wurde laut Kartei zuvor ein
Dermatophyten-Befall festgestellt.

3.2 Probenentnahme

3.2.1 Tiere

Insgesamt konnten in beiden Tierheimen 75 TiemhésiTabelle 6) klinisch untersucht wer-

den. Nicht alle Tiere waren dem Umgang mit Mensalvahden Untersuchungen zuganglich.
Somit war es leider nicht moéglich, alle Tiere awsden Einrichtungen zu untersuchen. Es
erfolgte eine allgemeine klinische Untersuchung,den Gesundheitszustand der Tiere fest-
zustellen. Im Anschluss wurde eine weiterfuhrendéetsuchung der Haut und Haare durch-

geftuhrt.

Tabelle 6: Anzahl der untersuchten Hunde und Kaiizd®iden Tierheimen

Tierheim A Tierheim B
Katzen 14 28
Hunde 23 10

3.2.2 Probenentnahme von der Haut und den Haaren

Bei allen untersuchten Tieren wurde zuséatzlich éfiestenprobe genommen. Besteht der
Verdacht einer dermatophytaren Infektion solltemg@eh befallener Korperregion folgende
Verfahren fur eine Probenentnahme genutzt werdenb&roffenen Hautstellen gilt es vom
Rand der Lasionen, am Ubergang von gesunder zikérataut entsprechende Hautproben
und Haarproben zu nehmen. Diese kdnnen entwedé¢elsnkalpell-Klinge oder einem
scharfen Loffel gewonnen werden. Befinden sich &esuf der Lasion, sollten diese gedffnet
werden und mit in das Probenmaterial einbezogerdeve(WEITZMAN und SUMMER-
BELL 1995). Einige Autoren empfehlen, zusatzlichr der Probenentnahme die entsprechen-
den Hautstellen mit Alkohol zu desinfizieren (SOLSYInd SUMNER-SMITH 1969). MA-
CKENZIE (1963) beschrieb bei durchgefiuihrten Untelsungen an einer Schule oder in Tier-
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heimen, dass zuvor autoklavierte oder sterilisiBiiesten fir die Ganzkdrperprobenentnahme
verwendet werden sollten. Dabei werden die Koptamter dementsprechend das Fell der
Tiere mit den Bursten fir eine festgelegte Zeitigstet. Eine &hnliche Untersuchung, ledig-
lich mit einfachen Staubtichern fuhrten CARLOTTIat (2010) in einem Tierheim durch.
Die im Rahmen der eigenen Untersuchungen durchgefuitProbenentnahmen wurden spe-
ziell mit der Haarbursten-Technik durchgefuhrt.viigden kommerziell erhaltliche, einfache
Naturhaarblrsten aus einem Einzelhandelsgeschafl €Stiick) verwendet. Diese wurden
im Institut fur Bakteriologie und Mykologie der \&tnarmedizinischen Fakultat in Leipzig
autoklaviert. Die einzelnen Bursten wurden unntigelvor den jeweiligen Probenentnahmen
aus ihren Verpackungen entfernt, um mogliche Koirtatronen zu minimieren. Es wurde
ausgehend vom Ricken, zu den Flanken beiderséigsgéhend zu den Hinterlaufen von
proximal nach distal, zu den Vorderlaufen tber ldasregion am Kopf endend mehrmals
geburstet. Bei der Probenentnahme am Kopf wurdenoieses Augenmerk darauf gelegt bei-
de Ohren gleichmafig und vollstandig zu bursten. HBenden, die Uber einen ausreichend
grof3en Nasenrtcken verfugten, wurde dieser eberesdias kutane Lefzengegend geburstet.
Es wurde darauf geachtet, dass jede Probenentndbenelen gleichen Zeitraum von 60 Se-
kunden erfolgte. Konnten auf dem gerade untersuochigr typische Hautpilzlasionen festge-
stellt werden, so endete die Probenentnahme asémliédNach Abschluss der Probenentnahme
ist die Burste inklusive anhaftender Haare in énthustrie-sterile, verschliel3bare Plastikbeu-
telverpackung verbracht worden. Die Aufbewahrungtlevurden eindeutig beschriftet und

entsprechende Listen wurden angelegt.

3.2.3 Blutentnahme und Aufbereitung

Fur die Plasmagewinnung wurden konventionelle medizhe Lithium-Heparin—Plasma

Vacuette ® 4 ml Blutrohrchen verwendet. Zur Bluteitme wurde bei Hunden und Katzen
die Vena cephalica oder in Ausnahmeféllen die VeEaqzhena lateralis verwendet. Die Blut-
proben wurden innerhalb der ersten zwei Stundeh Batnahme bei 2700 Umdrehungen pro
Minute (676 xg) fir 10 min in einer Hettich EBA 3S (vier Rohrchen) zentrifugiert. Abge-

setztes Plasma wurde unter Verwendung von Einmetleip in zuvor autoklavierte Eppen-
dorf®-Gefal3e verbracht. Diese wurden eindeutig fréfset und innerhalb der nachsten Stun-

de in eine Gefriertruhe verbracht. Die Lagerunglgté bei -22 °C.
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3.2.4 Probenentnahme aus der Umgebung

Die Beprobung der direkten Umgebungen der Tierelgtd mit Tupferproben (Applimed
SA). Zur Tupferprobenentnahme wurden einzeln vedieacsteril eingeschweil3te Einmal-
Tupfer verwendet. Unmittelbar vor Probenentnahmeldteagebung wurden diese aus ihrer
Verpackung entfernt und im Folgenden etwa 20 Sedmmddanderformig tber die jeweiligen
Oberflachen gefuhrt. Nach Beendigung der Probeaénte wurden die einzelnen Tupfer
wieder in ihre urspringliche Verpackung verbrachg Verpackung verschlossen und be-
schriftet. Bei Hunden wurden pro Tier drei Probas der direkten Umgebung genommen. Es
wurde darauf geachtet, dass an den gleichen Siellden verschiedenen Zwingern Proben
gewonnen wurden. Diese Stellen waren das Kdrbcimendie darin liegende Decke. Falls
eine Decke mit geniigend Haarmaterial vorhanden warlen einige Haare mit Hilfe einer
sterilisierten Pinzette in ein autoklaviertes, festschlieRbares Probenrohrchen verbracht.
Weiterhin wurden Fliesen im unteren hinteren Bdreies Zwingers sowie die Aul3enseite der
Hundebox oder die Gitterstabe am Eingangsbereitérsucht. Eine Ubersicht iber die Be-
reiche, bei denen Proben genommen wurden, ist [Eabelu entnehmen.

Tabelle 7: Ubersicht tiber untersuchte Umgebungsprabbeiden Tierheimen

Tierheim A Tierheim B
Katzenbereich 20 54
Hundebereich 87 51
Katzenquarantéane 14 14
Maulkdrbe 4 nicht untersucht
Transportkisten/Fahrzeug 14 nicht vorhanden
Umgebungsproben gesamt 139 119

Untersuchte Bereiche im Tierheim A:
« Korbchen,
« Fliesen in der Ecke,
- Gitterstabe,
« Tuarklinken,
- Katzenauslauf mit Napfen, Liegeplatzen, Wasserwanne
« Katzen-Quarantane-Boxen,
« Kratzbaume,

« Maulkorbe,
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- Transportfahrzeug,
« Transportboxen,
« Hundeboxen im Fahrzeug.

Untersuchte Bereiche im Tierheim B:
« Korbchen,
« Fliesen in der Ecke / Linoleum,
- Liegebretter,
« Kratzbaume,
« Hundeboxen,
« Hundekdrbchen,

« Katzen-Quarantane-Boxen.

3.3 Dermatophyten-Nachweis

Die mykologische Diagnostik erfolgte im Institutr fBakteriologie und Mykologie der Vete-
rindrmedizinischen Fakultat der Universitat Leipzigter Leitung von Prof. Dr. med. vet.
Wieland Schrodl.

3.3.1 Pilzkultur

Die Haar- bzw. Hautproben wurden unmittelbar nacbb@neingang auf Dermatophyten-
Agar (SIFIN, Berlin, Germany) aufgebracht. JedeuNairste wurde vorsichtig zweimal im
Winkel von 90° angedriickt und vorhandenes Haarnahtaufgebracht. Die Agarplatten wur-
den anschlieend mit Parafilm verschlossen. Edefalge Beschriftung und die Inkubation
vor Ort im Institut bei 28 °C fur 4 Wochen. Eineswelle Kontrolle des Pilzwachstums erfolg-
te regelmaRig alle zwei Tage. Bei bestehendem atdader unklarer Klassifizierung der
gewachsenen Kulturen wurden diese auf frischem Btphmyten-Agar subkultiviert, spater
auf Sabouraud-2 %-Dextrose-Agar (ohne Cyclohexiralmheimpft und weiter kultiviert. Bei

den ersten zehn Burstenproben wurde parallel jewdgr Taplin—~Agar (OXOID, Wesel,

Germany) mitgefiihrt. Die Dermatophyten-Differenmigy erfolgte nach Aspekten der Kolo-
niemorphologie und mikromorphologischen Eigens@mftvie septierte Hyphen, Hyphen—
Myzel Formen, dem Vorhandensein und der Form vokrédiund Makrokonidien.
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3.3.2 MALDI-TOF-Massenspektrometrie

Bei einigen Dermatophyten verdachtigen Isolatenlgié zur Bestatigung eine Uberpriifung
im MALDI-TOF Massenspektrometer (Biotyper®, Brukealtonik GmbH, Germany) gegen
die vorhandene Massenspektren—Pilzdatenbank duecimH. Heydel. Die Proben wurden
dabei wie beziglich der Mucorales beschrieben aulfggtet (SCHROEDL et al. 2012).

3.3.3 DNA-Sequenzierung

Einige der Pilzisolate konnten nicht durch die kaéonorphologischen bzw. mikromorpholo-
gischen Eigenschaften eindeutig einer Dermatoplytenugeordnet werden. Aus diesem
Grund wurden diese Proben an Frau Dipl. Ing. St¢alfa Rangno und das Mykolabor Dres-
den im Institut flr Holztechnologie Dresden geméiraige GmbH Ubersandt.

Die molekulardiagnostische Pilzbestimmung erfolgié¢ Basis der Sequenzanalyse der ITS-
Region der ribosomalen DNA (rDNA) und des Beta—TuistBereiches mittels PCR. Die
Identifizierung der Pilzarten erfolgte durch denr§leich der ermittelten ITS-Sequenzen mit
Referenzsequenzen (GenBank) aus der internatiohl&i—Datenbank (National Center for

Biotechnology Information, USA).
3.4 Nachweis der humoralen Wirtsabwehr

3.4.1 Dermatophyten-Extraktantigen fir den indirekten ELI SA

Die Herstellung eines Extraktantigens erfolgte &migenden DermatophytenisolateM.
canis (Isolat aus dieser Studie mit der Bezeichnung N&14. mentagrophyteReferenz-
stamm des Institutes fur Bakteriologie und Mykotogier Veterindrmedizinischen Fakultat
der Universitat Leipzig, Germany) umdl. gypseun{Referenzstamm des Institutes fiir Bakte-
riologie und Mykologie der VeterindrmedizinischeakEltat Universitat Leipzig, Germany).
Die Dermatophyten wurden auf 2 % Glukose-Sabouragdrmit Chloramphenicol (SIFIN,
Berlin, Germany) unter aeroben Bedingungen beiQ&5er zwei Wochen kultiviert. Im An-
schluss wurde Koloniematerial mit der Impfnadelnemimen und in Flissigkulturmedium
(20 ml Medium in 50 ml Zellkulturflaschen) tberfiihAls Flissigkulturmedium wurde Wir-
ze—Bouillon (Merck, Darmstadt, Germany) und 2 %kKeke-Sabouraudbouillon (SIFIN, Ber-
lin, Germany) jeweils mit den Zusatzen g@/ml Polymyxin B, 100 IE/ml Penicillin und 20
ug/ml Gentamicin verwendet. Die Zellkulturflaschearden nach dem Zusatz von Pilzmate-
rial sechs Tage bei 30 °C aerob inkubiert. Danactde die Pilzkultur bei 2000 g zentrifu-
giert und der klare Uberstand bei 04% und 0,2um filtriert. Der zellfreie Kulturiiberstand
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wurde bei einer Ausschlussgrenze von 10 kDa eirgjg@entrifugalfiltration, VIVASPIN®

20, Membran: 10.000 MWCO PES, Sartorius Stedime®iotGmbH, Gottingen, Germany),
anschlieBend in PBS nach Dulbecco (ohne KalziumMadnesium, pH 7,35) aufgenommen
und entsprach dann dem Kulturiiberstandsantigen &{l-Der Proteingehalt wurde mit
Advanced™-Protein-Assay-Reagent nach Angaben destdflers (Cytoskeleton Inc., Den-
ver, Colorado, USA) bestimmt. Von dem hergestelRdnzentrifugat wurde eine Stichprobe
auf 2 % Glukose-Sabouraud-Agar (SIFIN, Berlin, Gany) und auf Schafblutagar (Oxoid,
Wesel, Germany) aufgebracht, verteilt und fur fllafe aerob bei 30 °C zur Kontrolle auf
Schimmelpilz- und Bakterienwachstum inkubiert. [Begebnisse dieser Kontrollen waren

negativ.

3.4.2 ELISA fir die Bestimmung der Anti-Dermatophyten—Antikdrper im Blutplasma

Die ELISA wurden in den folgenden Punkten einhditidurchgefthrt:

1. Die ELISA Platten (96-Kavitaten, Costar®, Corningcl, Acton, Massachusetts,
USA) mit einer hohen Proteinbindungskapazitat warda 100ul pro Kavitat mit
Dermatophyten—Antigen beschichtet. Das Dermatopkatigen war in 0,9 %
NaCl-Aqua dest. Losung zu 1 pg/ml verdiinnt und wurdi 4 bis 6 °C Uber Nacht
inkubiert.

2. Am nachsten Tag wurden die Kavitaten zweimal mitsé¥ddsung (0,9 % NaCl —
Aqua dest., 0,1 % Tween 20) unter Verwendung €l2esKanal- Immunowaschkam-
mes (Nunc GmbH & Co. KG, Wiesbaden, Germany) gelascim Anschluss erfolg-
te die Zugabe von 100l pro Kavitat verdinnten Blutplasmaproben. Die \{erd
nungslosung setzte sich dabei aus folgenden Basteemdzusammen: 50 mM Tris-
HCI-Puffer (pH 7,35) mit 0,9 % NaCl, 0,1 % Tween, 20mM Na-EDTA, 1 %
Fischgelatine, 0,1 % Hefeextrakt, 1 % Sabouraudioouund 1 % Wirze-Bouillon
(siehe oben, Flussigkulturmedium).

3. Die Vorinkubation in der Verdinnungslosung erfolfjie mindestens eine Stunde bei
Raumtemperatur auf einem Orbitalmikrotiterplattérigtier (OS) bei 500 rpm.

4. Im Anschluss an die Inkubation erfolgte ein dreiged Waschen mit Waschlésung
und danach die Zugabe von 1@0Anti-Speziesimmunglobulin-Peroxidase-Konjugat
(siehe oben, Verdinnungslésung) pro Kavitat.

5. Die ELISA-Platten wurden erneut fir eine Stunde Raumtemperatur auf dem Or-
bitalmikrotiterplattenschuttler bei 500 rpm inkuttieNach dreimaligem Waschen mit

Waschlosung erfolgte die kolometrische Bestimmueg Bleroxidase durch Zugabe
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von 100ul pro Kavitat TMB-Substrat (3 mM #D, und 1 mM 3,3', 5,5'- Tetramethyl-
benzidin in 0,2 M Citratpuffer pH 3,95) bei Raumfssmatur.

6. Das Stoppen der Substratreaktion erfolgte durchadegon 5Qu 1 M H,SO, in jede
Kavitat.

7. Die Messung der optischen Dichte erfolgte bei 450gegen eine Referenzwellenlan-
ge von 620 nm (Anthos lll, anthos Mikrosysteme GmHKkefeld, Germany).

8. Eine Blutplasmapoolprobe von tber 100 Katzen uner 100 Hunden wurde bei je-
dem ELISA als laborinterner Bezugsstandard mitgefiiobei der relative Antikor-
pergehalt in dieser Poolprobe je Antikdrperklasse Tierart auf 100 relative Einhei-
ten (RE) je Milliliter definiert wurde. Die optiseim Dichte-Werte der Proben wurden
unter Beachtung der Verdunnungsfaktoren darauf vecpeet.

In Tabelle 33 und Tabelle 34 (siehe Anhang Punktl9sind die genauen Verdiinnungen und

Konzentrationen zu der Durchfiihrung der ELISAs rus@ngefasst.

3.5 Bestimmung der Akute-Phase Proteine

3.5.1 Bestimmung des C-reaktiven Proteins (CRP) in den Btplasmaproben

der Hunde

Mit einem Zweiseitenbindungstest (ELISA) erfolgie quantitative Bestimmung des CRP in
den Blutplasmaproben der Hunde.

1. Die Beschichtung der 96-Kavitaten-ELISA Platten ¢@o®, Corning Inc., Acton,
Massachusetts, USA) erfolgte miug/ml IgG (Ziege)-anti-CRP-Hund (Bethyl, Labo-
ratories, Montgomery, USA), der Verdinnungspuffar wabei 0,1 M NaHC®

2. Nach einer Stunde Inkubation bei Raumtemperatudaai Orbitalmikrotiterplatten-
schaittler bei 500 rpm erfolgte ein zweimaliges Wiasc der ELISA-Platten mit
Waschlésung (0,9 % NaCl — Aqua dest., 0,1 % TwéBn 2

3. Die Proben wurden 1/1000 beziehungsweise 1/200BiA nach Dulbecco mit 0,1 %
Tween 20, 10 mM NeEDTA, 0,1 % Casein verdinnt und zu 100 pl pro Kaviu-
gegeben.

4. Als Standard wurde ein Hundeserum mit definiert&P&Konzentration mitgefihrt
(Standardverdinnungen im Bereich von 100 ng/mlEsng/ml).

5. Nach Inkubation bei Raumtemperatur auf dem Orbitaloiiterplattenschittler er-

folgte eine viermalige Waschung.
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6. Im Anschluss wurden 0,5 pg/ml 1gG (Ziege)-anti-CRémd konjugiert mit Peroxi-
dase (Verdunnungslosung siehe oben) zu 100 pl pvitd zugegeben.

7. Nach erneuter Inkubation bei Raumtemperatur fie &tunde auf dem Orbitalmikro-
titerplattenschuttler erfolgte nach viermaligem \8fen mit Waschlésung die Zugabe
des kolorimetrischen Substrates (3 mMOxlund 1 mM 3,3', 5,5'- Tetramethylbenzi-
din in 0,2 M Citratpuffer pH 3,95).

Nach 15-minutiger Substratreaktion bei Raumtempermtfolgte das Stoppen der Enzymre-
aktion und die Messung der optischen Dichte (450gegen eine Referenzwellenlange von
620 nm; Anthos Ill, anthos Mikrosysteme GmbH, Kleéfe Germany). Die CRP-
Konzentrationen in den Proben wurden Uber die Stakonzentrationen unter Beachtung
der Verdunnungsfaktoren berechnet.

3.5.2 Bestimmung des Haptoglobins (Hp) in den Blutplasmapben der Katzen

Die Haptoglobin-Konzentrationen im Blutplasma deatzen wurden enzymatisch Uber die
Peroxidaseaktivitdt des Hamoglobin-Haptoglobin-Kéerps bestimmit.

1. Zunéchst erfolgte die Verdinnung der Plasmaprobef,9 % NaCl-Aqua bidest.-
L6sung auf 1/10 und hoher.

2. Als Standard wurde Precinorm® (Roche DiagnosticsbBmMannheim, Germany)
mit einer definierten Haptoglobinkonzentration vendet. Jeweils 50 pl dieser ver-
dunnten Proben und der Standardverdinnungen (8@ #8sug/ml) wurden mit 50 pl
100 pg/ml Hamoglobin (Human, Sigma-Aldrich-Chemienl@1, Taufkirchen, Ger-
many) in 0,9 % NaCl-Aqua-bidest.-Losung gemischd 88 Minuten bei Raumtempe-
ratur auf dem Orbitalmikrotiterplattenschuttler (a@m) inkubiert.

3. Danach erfolgte die additive Zugabe von 50 ul 0,NBtriumazetatlosung (pH 4,0)
und eine Inkubation bei Raumtemperatur fur 30 Menut

4. Mit der Zugabe von 100 pl Substratlosung (1 mM T 3 mM Wasserstoffper-
oxid in 0,2 M Citratpuffer (pH 3,95) wurde die Pridaseaktivitat bestimmt.

5. Nach einer 10-minitigen Substratreaktionszeit gtéoldie Zugabe von 50 pul 1 M
Schwefelsaure und die sofortige Messung der omis€hichte bei 450 nm.

Durch die parallel mitgefiihrten Haptoglobinstan#artzentrationen wurde unter Beachtung
der jeweiligen Probenverdinnung die Haptoglobinkoration in den entsprechenden Blut-

plasmaproben berechnet.
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3.6 Aufarbeitung der Daten und statistische Analyse

Die Aufarbeitung der Daten erfolgte mit dem Tabgdegramm EXCEL der Firma Micro-
soft™ Corporation.

Zur statistischen Analyse wurde das Open-SourcgrBmam PSPP verwendet. Eine weitere
statistische Uberprifung der Ergebnisse sowie datelien von Grafiken und Abbildungen

wurde mit dem Programm Graph Pad Prism 6 durchgefih
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4 Ergebnisse

Ziel der Untersuchungen war es, das Vorkommen vemiatophyten in den Tierheimen A
und B zu untersuchen. Weiterhin galt es herausdefinob sich das Tierheim im l&ndlichen
Bereich vom urbanen Tierheim im stadtischen Beréiclder Vorkommenshaufigkeit von
Dermatophyten unterscheidet. Beide Tierheime zeigigfallende Unterschiede in Punkten
der Hygiene sowie der Organisation der Ablaufe. D&steren stellte sich die Frage, wenn
Unterschiede bestehen, welche Faktoren dies méghehse beeinflussen konnten. Es wur-
den aus der direkten Umgebung der Tiere Tupferpramnommen, um die Belastung der
Umgebung mit Pilzen in die Bewertung mit einzubbei®e Zunachst wurde bei allen Tieren
eine umfangreiche Anamnese durchgefiihrt. Im Folgendurden Burstenproben und wenn
maoglich Blutproben entnommen. Es erfolgte einelkelte, gegebenenfalls eine massenspek-
trometrische Untersuchung. Serologisch wurden gii&Konzentrationen gegen die Derma-
tophytenM. canis M. gypseumT. mentagrophytesnd das Akute-Phase Protein Haptoglobin
bei den Katzen bestimmt. In den Hundegruppen wudiemngG, IgA, IgM und IgE gegehl.
canis M. gypseumT. mentagrophytesowie das Akute-Phase Protein CRP bestimmt. Im ers
ten Teil der Auswertung wird auf die Katzen-Gruppel Hunde-Gruppe als Gesamtheit ein-
gegangen. Im zweiten Teil der Auswertung wird aief Tiergruppen in den beiden Tierhei-

men separat eingegangen.

4.1 Klinische Untersuchung

4.1.1 Katzen

Im Zeitraum Oktober bis November 2012 wurden imrfiégm A von den dort lebenden 20
Katzen 14 (siehe Tabelle 8 Katze eins bis 14) sotdit. Die nicht untersuchten Katzen wa-
ren durch das Personal nicht zu kontrollieren wadksaggressiv. Von den 14 untersuchten
Katzen wiesen sieben Tiere Vorerkrankungen aufuibtar befanden sich der Befall mit
Ohrmilben, FIohen sowie die Flohstich-Allergie. \i¢éee Erkrankungen waren Herzinsuffizi-
enz, eine verkrippelte Pfote sowie Veranderungetidare. Im Tierheim B wurden die Kat-
zen im Zeitraum November bis Dezember 2012 untatsion circa 50 anséssigen Katzen
konnten 28 (siehe Tabelle 8: Katze 15 bis 42) sotgrt werden. Die restlichen Tiere waren
zuvor wildlebende Katzen und konnten nicht mit elmigen werden. Sie reagierten sehr ag-
gressiv auf Manipulationen durch den Menschen. tUthée 28 Katzen wiesen 10 Tiere Vor-
erkrankungen auf. Darunter befanden sich Alopexiematitis-Gingivitis Komplex, Rhinitis-

Katzenschnupfen Komplex, Ohrmilben sowie ein Tweg|ches unter chronischem Durchfall
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litt (siehe Tabelle 8). Bei der klinischen Untersung der Katzen in beiden Tierheimen konn-
ten bei einigen Tieren Veranderungen an der Haat ddn Haaren festgestellt werden. Es
wurden kaum typische Merkmale einer DermatophysdseHinweis auf ein derartiges Infek-
tionsgeschehen gefunden. Aus der Anamnese derrKatgab sich, dass etwa die Halfte der
Tiere (47,62 %) unter einem Jahr alt war. Der RlestTiere teilte sich gleichmafig auf die
Altersgruppen zwischen ein bis drei Jahren aufdbiermigsweise war alter als drei Jahre. In
der Katzengruppe zeigte sich annahernd eine Gleralung der Geschlechter. Auffallend
war, dass in 30,95 % der Kulturen aus den Katzdygarbl. caniskultiviert werden konnten,
aber nur 19,05 % der untersuchten Katzen Veranderuder Haut und Haare zeigten (siehe
Tabelle 9).
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Tabelle 8: Ubersicht iiber anamnestische Daten d&zei

Probe Nr. Alterin Haut- und
Katzen | GeschlechptMonaten [Haarverdnderunggn Dermatophytenkuliur Diagnose
1 weiblich 5 nein negativ Ohrmilben
2 mannlich 5 nein negativ 0.b.B.
3 mannlich 4 nein negativ 0.b.B.
4 weiblich 4 nein negativ 0.b.B.
5 weiblich 96 ja negativ Haarverand.
6 mannlich 4 nein negativ 0.b.B.
7 mannlich 36 nein negativ 0.b.B.
8 mannlich 35 ja negativ Alopezie, Flohbeftall
9 weiblich 14 nein negativ 0.b.B.
10 weiblich 60 nein negativ 0.b.B.
11 weiblich 41 nein negativ Herzins uffizienz
12 weiblich 37 nein negativ verkrippelte Pfote
13 weiblich 120 ja negativ Haarverand.
14 mannlich 96 nein negativ Haarverand.
15 mannlich 5 ja negativ Alopezie
16 mannlich 5 nein negativ 0.b.B.
17 weiblich 5 nein negativ Stomatitis
18 mannlich 6 nein negativ 0.b.B.
19 mannlich 5 nein negativ 0.b.B.
20 weiblich 5 nein negativ 0.b.B.
21 mannlich 5 nein negativ Ohrmilben
22 mannlich 6 nein positiv Dermatophytosfe
23 mannlich 5 nein positiv Dermatophytosge
24 mannlich 5 nein positiv Dermatophytosfe
25 weiblich 5 nein negativ 0.b.B.
26 mannlich 5 nein negativ Ohrmilben
27 mannlich 5 nein negativ 0.b.B.
Dermatophytose
28 mannlich 8 nein positiv Ohrmilben
29 weiblich 18 nein positiv Dermatophytosg
30 weiblich 60 nein positiv Dermatophytosg
31 weiblich 18 nein negativ 0.b.B.
32 mannlich 48 nein positiv Dermatophytosle
33 weiblich 18 ja negativ Alopezie
34 weiblich 18 nein negativ 0.b.B.
Stomatitis /
35 mannlich 18 nein positiv Dermatophytose
36 weiblich 48 nein negativ 0.b.B.
37 weiblich 24 nein negativ Rhinitis
38 mannlich 8 nein positiv Dermatophytosge
Dermatophytose
39 weiblich 18 ja positiv Rhinitis
Dermatophytose
40 mannlich 72 ja positiv Diarrhoe
41 weiblich 42 nein positiv Dermatophytosg
42 mannlich 18 ja positiv Dermatophytoske

51



Ergebnisse

Tabelle 9: Ubersicht uber relative Haufigkeiten dgiidemiologisch erfassten Daten der
Katzen

Katzen 6 =42)
relative
absolute | Haufigkeit in
Haufigkeit %
<1 Jahr 20 47,62
Alter 1-3 Jahre 11 26,19
> 3 Jahre 11 26,19
mannlich 22 52,38
Geschlecht weiblich 20 47,62
Haut- u. positiv 8 19,05
Haarveranderungeh negativ 34 80,95
Dermatophyten- positiv 13 30,95
kultur negativ 29 69,05
4.1.2 Hunde

Die Hunde im Tierheim A (siehe Tabelle 10: Nummdsid 23) wurden im September 2012
untersucht. Die Hunde im Tierheim B (siehe Tab&lleNummer 24 bis 33) wurden im Janu-
ar 2013 untersucht. Die bei der klinischen Untensag festgestellten Erkrankungen waren
sehr vielgestaltig. Einige Hunde zeigten mehrererdfikungen gleichzeitig. Folgende Er-
krankungen wurden bei der Anamnese aufgenommehbétall, Hotspots, Niereninsuffizi-
enz, Liegeschwielen / Knabberstellen / mechanigdbpezie, Hamartome, Epilepsie, Otitis
externa, Hyperpigmentierung, hyperkeratotische [Rdéitrs, Hauteffloreszenzen, Diabetes
mellitus, Artherome und Sarkoptesraude. Einige Hupeigten Alopezie, darunter zwei Tie-
re, bei denen dies als Chinesische Nackthunde-EBsatypisch vorkommt. Die Anamnese
der Hunde ergab, dass kein Hund unter einem JatheritGruppe vorhanden war. Hingegen
war die Anzahl der Hunde Uber drei Jahren mit 7867@ = 26) verhaltnismafig hoch. In der
Hundegruppe waren 60,61 % £ 20) der Tiere méannlich sowie 39,39 %0 13) weiblich.
Parallel zu der grof3en Anzahl an Vorerkrankungegtee 66,67 % der Hunde Veradnderun-
gen der Haut und Haare. Es konnte in einer Haaegpmbes Hundes ein Dermatophyten-
Befall mit T. mentagrophytesulturell nachgewiesen werden. Dieses Tier zeigte bei de¥ Kl
schen Untersuchung am gesamten Rumpf einen VeatksstUnterhaarkleides sowie begin-
nende symmetrische Alopezie im linken Brustbereftihe Ubersicht (iber die Ergebnisse der
Anamnese und der klinischen Untersuchung gibt Taldél. In Tabelle 11 ist eine Ubersicht
Uber die ermittelten epidemiologischen Variabler weren relative Haufigkeiten bei den
Hunden dargestellt. In der Hundegruppe gab es agstisoh keine weiteren Auffalligkeiten.
Aufgrund der Ergebnisse der makroskopischen Untbrsuy der Tiere konnte mit dem exak-
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und Katzen beim Auftreten von Haut- und Haarveramigen festgestellt werden.

Tabelle 10: Ubersicht tiber anamnestisch erfasstenDer Hunde in beiden Hundegruppen

Probe Nr. Alter in Haut- und Dermatophyten
Hund Geschlecht| Monaten |Haarveranderungen kultur Diagnose
1 mannlich 18 ja negativ Alopezie / FIohe
2 mannlich 54 nein negativ rassetyp. Aloperie
rassetyp. Alopezie|/
3 mannlich 54 ja negativ periorale Dermatitis
4 weiblich 108 ja negativ Dermatitis, Hotspats
5 mannlich 192 ja negativ Schuppenbildung
Niereninsuffizienz /
6 mannlich 132 nein negativ Hotspots
7 weiblich 156 ja negativ Liegeschwielen
8 mannlich 72 ja negativ Hotspots / Alopefie
9 weiblich 120 ja negativ Hamartom / Alopefie
10 mannlich 144 ja negativ Hotspots / Epileplsie
11 mannlich 14 nein negativ 0.b.B.
12 mannlich 120 ja negativ Otitis externa
13 weiblich 60 nein negativ 0.b.B.
14 mannlich 72 nein negativ 0.b.B.
15 mannlich 14 ja negativ Alopezie / Flohbefall
16 mannlich 24 nein negativ 0.b.B.
17 mannlich 72 ja negativ Knabberstellen
18 weiblich 84 ja negativ Hyperpigmentieruhg
Hyperkeratotische
19 weiblich 120 ja negativ Dermatitis
20 mannlich 48 nein negativ 0.b.B.
21 weiblich 72 ja negativ Hauteffloreszenze¢n
22 weiblich 96 nein negativ 0.b.B.
23 mannlich 84 ja negativ mechan. Alopezje
24 weiblich 40 nein negativ 0.b.B.
25 mannlich 24 nein negativ 0.b.B.
Diabetes mellitus /
26 mannlich 36 ja negativ Alopezie
27 mannlich 24 nein negativ 0.b.B.
28 mannlich 108 ja negativ stumpfes Haarklgid
29 weiblich 144 ja negativ Haut Erytheme
30 weiblich 72 ja negativ Sarkoptesraude
Schuppen, Alopezig,
31 mannlich 120 ja positiv Dermatophytose
Artherome /
32 weiblich 156 ja negativ Arthrose
33 weiblich 72 ja negativ Hotspots
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Tabelle 11: Ubersicht uber relative Haufigkeitenr @pidemiologisch erfassten Daten der
Hunde

Hunde 6 = 33)
absolute relative
Haufigkeit Haufigeit in %
Alter <1 Jahr 0 0
1 -3 Jahre 7 21,21
> 3 Jahre 26 78,79
mannlich 20 60,61
Geschlecht weiblich 13 39,39
Haut- u. positiv 22 66,67
Haarveranderungen negativ 11 33,33
positiv 1 3,03
Dermatophytenkult
PRyt ativ 32 96,97

Im Vergleich zeigte die Gruppe der Katzen deuthedniger Veranderungen der Haut und
Haare. So waren bei 19,05 % der Katzen und bei76% @ler Hunde makroskopische Veréan-
derungen der Haut und Haare feststellbar. Bei eidemd konnte wie oben bereits beschrie-
ben eine anfangliche symmetrische Alopezie nachegem werden. Typische kreisrund haar-
lose Stellen waren nicht zu finden. Die Verandeamder Haut und Haare bei den Katzen
zeigten sich beispielsweise in struppigem, unggpdla Fellkleid sowie Bruch der Haare im
Tierheim A. Im Tierheim B konnten bei der klinisch&lntersuchung folgende Veranderun-
gen festgestellt werden: Eine Katze zeigte kleiraarlose runde, etwa 1 cm grol3e Stellen an
den Ohren. Eine andere Katze hatte haarlose Aasatken OhrenaufR3enflachen ohne Krusten.
Ein drittes Tier besal3 kleine multifokale Krusterglche zusammen mit den darauf befindli-
chen Haaren ablésbar waren.

4.2 Vergleich der beiden Tierheimgruppen

4.2.1 Katzen

In beiden Tierheimen wurden in den Katzengruppescheedene anamnestische und epide-
miologische Daten (siehe Tabelle 12) erfasst. Bated man die Altersverteilung der Katzen

in beiden Tierheimen so féllt auf, dass im Tierhéird2,86 % der Tiere Uber drei Jahre alt

waren. Im Gegensatz dazu waren im Tierheim B lextidl 7,86 % der Katzen Uber drei Jahre
alt. Auffallend ist weiterhin, dass im Tierheim Bdi die Halfte der untersuchten Katzen jun-
ger als ein Jahr war. Die Geschlechter zeigteneiddm Tierheimen &ahnliche Verteilungen.

Die relative Haufigkeit fur vorhandene Haut- undaeeranderungen betrug im Tierheim A

21,43 % und im Tierheim B 17,86 %.
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In den Parametern Geschlechterverteilung und Veraéingen der Haut und Haare unter-
schieden sich die beiden Katzengruppen kaum voneéeraDie Anzahl der positiven Pilzkul-
turen fur Dermatophyten hingegen unterschied sndire. Im Tierheim A konnten bei keiner
Katze Dermatophyten kulturell nachgewiesen werdgahingegen im Tierheim B 46,43 %
der Pilzkulturen auf Dermatophyten positiv warene Binzelnen Daten sind in Tabelle 12

zusammengefasst.

Tabelle 12: Zusammenfassung der Haufigkeiten digleapologischen Daten, der klinischen
Untersuchung und der Dematophytenkulturen bei dezd

Tierheim A @ = 14) Tierheim Bif = 28)
absolute relative absolute relative
Haufigkeit Haufigkeit in %| Haufigkeit Haufigeit in %
Alter < 1Jahr 5 35,71 15 53,57
1-3Jahre 3 21,43 8 28,57
> 3 Jahre 6 42,86 5 17,86
mannlich 6 42,86 16 57,14
Geschlecht = ciblich 8 57,14 12 42,86
Haut- u. positiv 3 21,43 5 17,86
Haarveranderunggn negativ 11 78,57 23 82,14
Dermatophyten- positiv 0 0 13 46,43
kultur negativ 14 100 15 53,57

Von den 13 Katzen, deren Kulturen positiv auf Deophyten waren, zeigten bei der klini-
schen Untersuchung drei Tiere (23 %) VeranderungerHaut und Haare (siehe oben). 77 %
der Katzen, deren Kulturen positiv auf Dermatophyteagierten, wiesen bei der klinischen
Untersuchung keine Veranderungen der Haut und Hadrees konnte ein statistisch signifi-
kanter Unterschied zwischen den beiden Tierheimmehdem Ergebnis der Dermatophyten-
kultur bei Katzen mit dem zweiseitigen Exakten Tresth Fisher mip = 0,01 nachgewiesen
werden. Im Tierheim B zeigten signifikant mehr Katproben positive kulturelle Dermato-

phyten-Nachweise.

4.2.2 Hunde

In beiden Tierheimen wurden in den Hundegruppeansb wie bei den Katzen, anamnesti-
sche und epidemiologische Daten (siehe Tabelled8%st. Zum Zeitpunkt der Untersuchung
gab es in beiden Hundegruppen kein Tier, welchésrw@inem Jahr alt war. Im Tierheim A
lagen 17,39 % im Altersabschnitt von einem bis dediren und in Tierheim B waren 30 %
der Tiere im gleichen Altersabschnitt. Uber drdirg@aalt waren in A 82,61 % der Hunde. Im
Tierheim B war die Anzahl mit 70,00 % der Hundedidrei Jahre) ahnlich hoch. Im Tier-
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heim B lag eine Geschlechtergleichverteilung vat imTierheim A waren 65,22 % der Hun-
de ménnlich und 34,78 % weiblich.

Tabelle 13: Zusammenfassung der Haufigkeiten digleapologischen Daten, der klinischen
Untersuchung und der Dematophytenkulturen bei demdien

Tierheim A o = 23) TierheimBif = 10)
absolute relative absolute relative
Alter Haufigkeit |Haufigkeit in %[ Haufigkeit [Haufigkeit in %
< 1Jahr 0 0,00 0 0,00
1 -3 Jahre 4 17,39 3 30,00
> 3 Jahre 19 82,61 7 70,00
mannlich 15 65,22 5 50,00
Geschlecht : .
schlec weiblich 8 34,78 5 50,00
Haut- u. positiv 15 65,22 7 70,00
Haarveranderungen negativ 8 34,78 3 30,00
positiv 0 0,00 1 10,00
D tophytenkult -
ermatopnytenkutu e gativ 23 100,00 9 90,00

Beide Tierheime zeigten ahnliche Vorkommenshéauftgkefir Haut- und Haarveranderun-
gen. Im Tierheim A lag die Nachweisrate bei 65,22186 im Tierheim B bei 70,0 %. Im
letztgenannten Tierheim konnte bei einem 10 Jahes dlund eine positive Pilzkultur fur
DermatophytenT. mentagrophyt@shachgewiesen werden. Dieser zeigte bei der kleis

Untersuchung Haut- und Haarverédnderungen. Im Tierlfe gab es keinen positiven kultu-
rellen Nachweis fur Dermatophyten. Weiterhin lief3ch keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Hundepopulationen bezlglich Gescléegdrteilung, Altersgruppen, Haut-

und Haarverdnderungen und Dermatophytenkulturpnt0,05 mit dem Exakten Test nach
Fisher nachweisen.

4.3 Mykologische Ergebnisse

4.3.1 Tiere allgemein

Der verwendete Dermatophyten-Agar (SIFIN, Berlirer@any) enthalt neben Chloramphe-
nicol (100 pg/ml) als Breitbandantibiotikum auchc@heximid (0,5 mg/ml), welches als
fungizides Antibiotikum zur kulturellen Wachstumsim®ung von unter anderem auch
Schimmelpilzen eingesetzt wird. Bei der zu erwateanhohen Belastung mit Umgebungs-
kontaminationen sollte dies die selektive Bestimgwon Dermatophyten ermdglichen. Trotz
der zugesetzten Hemmstoffe wuchsen auf dem Kulwitmeeine Vielzahl von Pilzen, unter

anderenPenicilliumsp.,Aspergillussp.,Chrysosporiunsp.,Scopulariopsisp.,Candidasp,,
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Alternariasp. Eine vollstandige Auflistung aller nachgewieseRdre ist nicht dargestellt.

Die mykologischen Ergebnisse missen aufgrund delzahl der gewachsenen Keime redu-
ziert dargestellt werden. Ein Grof3teil der gewommerdProben war mit mehreren Pilzen
gleichzeitig belastet.

Einzeln aufgefuhrt sind die kulturellen Nachweissr @ermatophyten, Schimmelpilze und
anderen keratinophilen Pilze. Andere keratinopRilee kommen zumeist in der Umgebung
vor. Diese sind in der Regel Bodenbewohner undhneemésich u.a. von Keratin, welches im
Boden vorkommt. Durch die Fahigkeit Keratin zu vbgiten, ist es ihnen maoglich Infektio-
nen beim Menschen und bei Tieren hervorzurufen.domtiven kulturellen Nachweise fol-
gender Spezies werden unter den Nachweisen alseakdmtinophile Pilze zusammenge-
fasst: Aspergillussp., Penicillium sp., Scopulariopsissp, Chrysosporiumsp. (ANBU et al.
2006; LANGE et al. 2016; RODRIGUES MARCONDES et a008), Acremoniumsp.
(MARTINEZ-HERRERA et al. 2015)Alternariasp. (APPRICH et al. 2006; PAKSHIR et al.
2013) Chaetomiumsp. (ABDEL-GAWAD 1997; CABANES et al. 1996; HUBKA et al
2011) undVerticillium sp. (FILIPELLO et al. 1991). Im Tierheim B konnten aden kulturell
untersuchten Proben in drei Prol&iadophialophorasp. isoliert werden. Diese Gattung wird
in Zusammenhang mit Pilzinfektionen beim Menschelorgcht (BRASCH et al. 2011).

In drei der untersuchten Hundeproben aus dem TirarlAekonnte kulturellAuxarthron um-
brinum nachgewiesen werden (HUBKA et al. 2013). Dieserdewei Erfassung der anderen
keratinophilen Pilze berucksichtigt. Inwieweit died/ertreter in der Lage ist Keratin zu ver-
arbeiten, ist bis jetzt nicht bekannt. ZHOU et (@2014) und ALTUN et al. (2014) bringen
Rhodotorulasp. mit dem Auftreten von Onychomykose in VerbindumENOFF et al.
(2014a) beschreiben die Gefahr einer Hefepilz-findekvor allem bei immunsupprimierten
Personen.

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse der kulturellemddsuchung der Katzen in den beiden
Tierheimen in den Gruppen Dermatophyten-Nachweisdgere keratinophile Erreger sowie
Penicilliumsp.,Aspergillussp, Aspergillus fumigatusowie Schwérzepilze zusammen darge-
stellt. In einer Probe konnte der PAzxarthron umbrinunmachgewiesen werden. Diese Gat-

tung kann mdoglicherweise in Zusammenhang mit deycBomykose gebracht werden.
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Tabelle 14: Ubersicht (iber mykologische Ergebnisis Katzengruppen in beiden
Tierheimen

Tierheim A f = 14) Tierheim Bij = 28)
positive relative positive relative
Keim Kulturen Haufigkeit in % Kulturen Haufigkeit in %

Dermatophyten 0 0 13 46,43
andere Keratinophile Pilze 11 78,57 1§ 64,29
Aspergillussp. 10 71,43 3 10,71
Aspergillus fumigatus 5 35,71 2 7,14
Penicillium sp. 2 14,29 12 42,86
Schwarzepilze 3 21,43 4 14,29
1 Auxarthronsp.,Alternaria sp.,Aspergillussp.,Penicillium sp.
2 Aspergillussp., Penicilliumsp., Scopulariopsisp., Acremoniunsp.,

Die kulturellen Ergebnisse der Hundeproben sinchrgleichen Gruppen geordnet, zusam-

mengefasst in Tabelle 15 aufgefihrt.

Tabelle 15: Ubersicht tiber mykologische ErgebnikseHundegruppen in beiden Tierheimen

Tierheim A f = 23) Tierheim Bif = 10)
positive relative positive relative
Keim Kulturen Haufigkeit in % Kulturen Haufigkeit in %
Dermatophyten 0 0,00 1 10,00
andere Keratinophile Pilze b2 95,65 16 100,00
Aspergillussp. 5 21,74 3 30,00
Penicillium sp. 10 43,48 9 90,00
Aspergillus fumigatus 2 8,70 0 0,00
Schwarzepilze 18 78,26 7 70,00
1 Chrysosporiunsp., Penicilliumsp., Rhodotorulasp.,, Chaetomiunsp., Alternaria sp.,
Aspergillussp., Auxarthronsp., Verticillium sp,,
2 Penicilliumsp, Verticillium sp., Alternaria sp., Cladophialophorasp., Chrysosporiunsp.,

4.3.2 Dermatophyten

Im Tierheim B konnten bei den Katzen NachweiseMiircanisgefuihrt werden. Es zeigten
hier 46,43 % einen positiven kulturellen NachweisM. canis

In Tabelle 16 sind die Zusammenhénge zwischenipesiDermatophytenkultur, Alter, Ge-
schlecht und vorhandenen Haut- beziehungsweiseveld@mderungen bei den untersuchten
Katzen dargestellt. Ziel war es mogliche Zusammegb&wischen den epidemiologischen
Variablen (Alter, Geschlecht, Veranderungen dertHand Haare) und dem Ergebnis der
Dermatophytenkultur zu finden. Hierbei sind zweitrBehtungsebenen gewahlt: beide Kat-
zengruppen (aus dem Tierheim B und dem Tierheimusammen sowie eine nach Tierhei-

men getrennte Auflistung. So sind beide TierheimeMiergleich sowie die Gesamtheit der
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untersuchten Katzen betrachtet. Lediglich 33 %Kddeen in Tierheim B im Alter von unter
einem Jahr waren in der Dermatophytenkultur pasltiv Gegensatz dazu waren 50 % der
ein- bis dreijahrigen und 80 % der Uber drei Jatien Katzen im Tierheim B kulturell Der-
matophyten positiv. Auffallend war weiterhin dernieoAnteil Dermatophyten positiver Pilz-
kulturen bei mannlichen Katzen (56 %) im TierheimlB® Gegensatz dazu waren lediglich
33 % der weiblichen Tiere in der Pilzkultur Dernjatigten positiv. Mit dem Exakten Fisher-
Test mitp > 0,05 konnten keine signifikanten Unterschiedéselen den beiden Geschlech-

tern im Bezug zu dem kulturellen Nachweis von Ddaphayten gezeigt werden.

Tabelle 16: Ubersicht der Haufigkeiten von positiviBermatophyten Nachweisen in den
epidemiologischen Gruppen der Katzen

Gesamt Tierheim A Tierheim B
Variablen positived | % | positiveh | % | positiveh %
<1 Jahr 5/20 25,0D 0/5 0,00 5/15 33,0p
Alter 1-3Jahre 4111 | 36,40 0/3 0,90 48 50,0
> 3 Jahre 4/11 36,00 0/6 0,90 4/5 80,00
Geschlecht mannlich 9/22 41,00 0/6 0,0D 9/16 56,00
weiblich 4/20 20,00 0/8 0,04 4/12 33,00
Haut- und positiv 3/8 38,00 0/3 0,04 3/5 60,00
Haarveranderungen |\ 4y 1034 | 2000 o/11 | 000  10/23 43,00

Bei einem Hund im Tierheim B konnfe mentagrophytesachgewiesen werden.

4.3.3 Andere keratinophile Pilze

In der Katzengruppe des Tierheims A konnten in 78& der Proben andere keratinophile
Pilze nachgewiesen werden. Im Tierheim B stelléh gin positiver Nachweis von 64,29 %
bei den Katzenproben fir andere keratinophile Emregn. In der Katzengruppe aus dem
Tierheim A z&hlen zu den anderen kulturell nachgeemen keratinophilen Pilzen unter ande-
rem, Aspergillussp.,Penicillium sp, Alternaria sp,, und Auxarthron umbrinumim Tierheim

B konnten bei der Katzengruppe folgende anderetikeghile Pilze kulturell nachgewiesen
werden:Penicilliumsp.,Aspergillussp., Scopulariopsisp. sowieAcremoniunsp. . Die Hun-
depopulation im Tierheim A zeigte einen kulturelldachweis von anderen keratinophilen
Pilzen von 95,65 % der untersuchten Proben. Urdemachgewiesenen anderen keratinophi-
len Pilzen befanden siohspergillussp, Penicillium sp, Chrysosporiunsp.,, Alternaria sp,

Chaetomiunsp., Auxarthronsp.,Verticiliumsp.. Hingegen waren in
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100 % der untersuchten Hundeproben andere kerailedpilze im Tierheimm B nachweis-
bar. Die nachweisbaren Pilze war@&enicillium sp., Aspergillussp., Chrysosporiunsp., Al-
ternaria sp., Cladophialophorasp.,Chaetomiunsp., Verticilium sp. Betrachtet man die Kat-
zen- und Hundegruppen (Tierheimm= 37 und Tierheim By = 38) zusammen, so zeigten
83,78 % der kulturell untersuchten Tierproben irarfieim A andere keratinophile Pilze. Im
Tierheim B konnten andere keratinophile Pilze 868 % der kulturell untersuchten Proben
nachgewiesen werden. So zeigten sich lediglichngeriUnterschiede bei der Gesamtbelas-
tung der Tiere mit anderen keratinophilen Pilzeel @en kulturellen Nachweisraten anderer
keratinophiler Pilze konnten mt > 0,05 mit dem zweiseitigen Extakten Fisher-Tesn&

signifikanten Unterschiede zwischen den beidenhBienen nachgewiesen werden.

4.3.4 \Weitere Pilznachweise

Im Tierheim A konnte als Begleitflora in den kulklr untersuchten Katzenproben mit
71,43 % am haufigsteAspergillussp. isoliert werden, darunter besonders mit 35,7As%
pergillus fumigatus Penicillium sp. konnten in 14,29 % der Katzenproben kulturatthge-
wiesen werden. Im Tierheim B hingegen waren bei idatzenproben lediglich 10,71 % fur
Aspergillussp. kulturell positiv.Penicillium sp. wurden bei 42,86 % der kulturell untersuch-
ten Katzenproben identifizierAspergillus fumigatusrat nur bei 7,14 % auf. Ein statistisch
signifikanter Unterschied mp < 0,05 kann beim Auftreten vakspergillussp.zwischen den
beiden Katzengruppen der Tierheime mit dem zwéjsgitExakten Fisher-Test nachgewie-
sen werden. Im Tierheim A konnte somit ein sigrfikhaufigeres Auftreten vakspergillus

sp. mitp < 0,05 und insbesondefspergillus fumigatumit p < 0,05 in der Katzengruppe im
Vergleich zu der Katzengruppe im Tierheim B nachgeen werden. Die unterschiedliche
Anzahl der kulturellen Nachweise f@enicilliumsp. bei den Katzengruppen stellte sich mit
p = 0,088 als nicht signifikant dar. Die Unterscl@ed der Belastung mRenicilliumsp. stellt
sich zwar als nicht signifikant dar, jedoch lassh®ine Tendenz im Auftreten dieser Spezies
erkennen. Zwischen den Hundegruppen der beidehdiree gab es kaum Unterschiede der
positiven kulturellen Nachweise fur andere Pilzediglich Penicillium sp. konnten im Tier-
heim B in 90 % der enthommenen Proben kulturelhgawiesen werden. Im Tierheim A lag
der positive kulturelle Nachweis vdPenicillium sp. bei 43,48 % der Proben. Somit liel3en
sich mit dem zweiseitigen Exakten Fisher-Test pnt 0,05 signifikante Unterschiede beim
kulturellen Nachweis voPRenicilliumsp.zwischen den Hundegruppen der beiden Tierheime
nachweisen. Des Weiteren sind im Tierheim B gehbeglden Hunden und Katzen prozentu-
al haufigerPenicilliumsp. als im Tierheim A nachweisbar.
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4.3.5 Umgebungsanalyse

4.3.5.1 Allgemein

Die Umgebungsproben wurden homogen mit einem stefiilpfer aus dem direkten Umfeld
der Tiere in beiden Tierheimen genommen. Unmittelo@ Probenentnahme wurden die
Tupfer aus der sterilen Verpackung entnommen unenziiglich nach Beendigung wieder in
diese verbracht.

Tabelle 17: Ubersicht tiber nachweisbare Pilze itagebung im Tierheim A

kulturell positive
Pilze Umgebungsprobe|
Schimmelpilze 79
Penicillium sp.
Penicillium atrium
Pen. expansum
Pen. brevicompactum
Pen. notatum
Talaromyces purpurgenum
Aspergillussp.
Aspergillus fumigatus
Aspergillus versicolor
Acremoniumsp.
Chrysosporiunsp.
Auxarthron umbrinum
Aphanoascus fulvescens
Paecilomycesp.
Verticillium sp.
Geotrichum candidum
Arthrographissp.
Arthrographis kalrae
Botrytis sp.
Schwarzepilze
Alternaria alternata
Cladosporiumsp.
Phialophorasp.
Fonsecaeasp.

=}

¢4}

Exophialasp.
Aureobasidiunmsp.

Ulocladiumsp.
Beauvaria bastiana
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Rhodotorulasp.
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Tabelle 18: Ubersicht tiber nachweisbare Pilze imegebung im Tierheim B

kulturell positive
Pilze Umgebungsproben

Microsporum canis 5

Schimmelpilze 77
Penicillium sp. 9
Aspergillus fumigatus 55
Aspergillus niger 1
Aspergillussp. 58

Schwarzepilze 4
Alternaria alternata 1
Chaetoniumsp. 2
Acremoniunsp. 3
Chrysosporiunsp. 1
Fusariumsnp. 1
Hefen 2
Geotrichum candidum 2
Candida albicans 1
Auxarthron umbrinum 1
Syncephalastrum brevicaulis 1
Verticillium sp. 1

Eine Auflistung der kulturell nachweisbaren Pilaesalen Umgebungsproben ist in Tabelle
17 fur das Tierheim A und in Tabelle 18 fir dasrii@m B dargestellt. Im Tierheim A wur-
den 139 Proben aus der direkten Umgebung der @reommen. 65,47 % der Proben waren
kulturell mit Pilzen belastet. Im Tierheim B wurdeisgesamt 119 Proben aus der Umgebung
gewonnen. 58,82 % der Proben im Tierheim B wardtuiall mit Pilzen belastet.

Die Umweltproben wurden in beiden Tierheimen honmogen vergleichbaren Stellen ent-
nommen. Eine grobe Einteilung erfolgte in Hundegein, Katzenstuben- und Katzenquaran-
tane-Bereiche. Eine Auflistung der kulturell posstn Pilzproben im Tierheim A ist Tabelle

19 sowie fir das Tierheim B Tabelle 20 zu entnehmen

Tabelle 19: Ubersicht tiber positive Pilzprobenén dmgebung im Tierheim A

Tierheim A f =139)

Entnahmestelle positiv %

Katzenbereichr( = 20) 14 70,00

Hundebereichn( = 87) 55 63,22

Katzenquarantane (= 14) 5 35,71

Maulkérbe O = 4) 4 100,00
Transportkisten / Fahrzet

(n=14) 13 92,86
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Tabelle 20: Ubersicht tiber positive Pilzprobenén dmgebung im Tierheim B

TierheimB 6 =119)
Entnahmestelle positiv %
Katzenbereichr( = 54) 54 100,00
Hundebereichn( = 51) 15 29,41
Katzenquarantane (= 14) 1 7,14
Maulkérbe nicht ermittelt nicht ermittelt
Transportkisten / Fahrzeug nicht ermittelt nichtiteit

Der Vergleich der Ergebnisse der Katzenstuben ekgate signifikanten Unterschiede. Mit
dem zweiseitigen Exakten Fisher-Test zeigten dibd&t im Tierheim B mip > 0,05 keine
signifikant starkere Belastung der Umgebungsproimn Pilzen als die Katzenstuben im
Tierheim A. Mit Hilfe des zweiseitigen Exakten FeskTest konnte mip < 0,05 ein signifi-
kanter Unterschied in der Belastung der Umgebuidgsmr der Hunde mit Pilzen nachgewie-
sen werden. Die Hundezwinger im Tierheim A warer6®22 % der Pilzproben kulturell
positiv. Die Pilzkultur positiven Proben aus der §ghung der Hundezwinger waren im Tier-
heim B mit 29,41 % ung < 0,05 signifikant geringer. Die Untersuchung Hetzenquaran-
tanebereiche ergab eine prozentual unterschiedBatastung mit Pilzen. Beide Quaranta-
nebereiche waren generell aber gering mit Pilzéasbet. Es konnten mt > 0,05 keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Quaranténabene der Tierheime nachgewiesen

werden.

4.3.5.2 Dermatophyten

Im Tierheim A konnte in keiner der Tupferproben aes Umgebung eine Dermatophyten-
spezies nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazerzdi % der Proben aus der Umge-
bung der Tiere im Tierheim B einen positiven Naciswér M. canis Mit dem Exakten Fis-
her-Test konnten somit signifikante Unterschiedepr 0,05 beim Auftreten von Dermato-
phyten in der Umgebungsflora der beiden Tierheimehgewiesen werden. Alld. canis

Isolate aus der Umgebung im Tierheim B wurden inkadgzenstube Il nachgewiesen.

4.3.5.3 Andere keratinophile Erreger

Zu den anderen keratinophilen Pilzen gehéren heUdegebungsanalyse folgende Gattungen
und Arten: Acremoniumsp. (MARTINEZ-HERRERA et al. 2015),Chrysosporiumsp.
(ANBU et al. 2006),Alternaria alternata(APPRICH et al. 2006; PAKSHIR et al. 2013),
Cladosporiumsp. (CARETTA et al. 1989)Aureobasidiunsp. (BERNHARDT et al. 2015),
Ulocladiumsp. (KACHUEI et al. 2012; ALTMEYER und SCHON 1981phialophorasp.
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als ein Erreger der Chromomykadgexophialasp.(BERNHARDT et al. 2015als ein Erreger
von Phaehyphomykosenerticillium sp. (FILIPELLO et al. 1991; RODRIGUES MAR-
CONDES et al. 2008Beauveria bassianERODRIGUES MARCONDES et al. 2008\ux-
arthron umbrinum(HUBKA et al. 2013) Aphanoascusp.(CANO et al. 1991; CARETTA et
al. 1989),Talaromycessp. (Talaromyces marneffals Synonym fuiPenicillium marneffe)
als Erreger der Penicilliosis marneffei (XIANG ¢t 2015) sowie Paecilomycesp. als Er-
reger der Hyalohyphomykose, die ebenso in der Lsigd Keratinasen zu produzieren
(GRADISAR et al. 2005). Weiterhin konnten die Pil@gncephalastrunsp, Fusariumsp.
und Verticillium sp.mit in die anderen keratinophilen Pilze mit einbg=o werden. Da diese
durchaus die Fahigkeiten besitzen, keratine Straktzu verstoffwechseln (GODHEJA und
SHEKHAR 2014). Bei der Auswertung der Umgebungsgm®akeigte sich, dass beide Tier-
heime ahnliches Auftreten von anderen keratinophBdzen aufwiesen. Das Tierheim A
zeigte in 59,71 % der untersuchten Proben keratit®ilze. Das Tierheim B zeigte mit
58,82 % annahernd gleich viele positive Probenafidlere keratinophile Pilze. Die Zusam-
mensetzung aller nachweisbaren Pilze im Tierheimeiyte sich deutlich umfangreicher als
im Tierheim B. Wie in Tabelle 17 und Tabelle 18gkstellt, konnten im Tierheim A weitaus

mehr Spezies, als im Tierheim B nachgewiesen werden

4.3.5.4 Andere Erregernachweise

Die aus der Umgebung im Tierheim A entnommenen éraeigten eine hohe Belastung an
Schimmelpilzen. Darunter waren verschied@eaicilliumsp. mit 41,73 % und Schwéarzepil-
ze mit 20,14 %. Weiterhin wurden im Tierheim A @diglich 20,14 % der Probe&xspergillus
sp. nachgewiesen. Im Gegensatz dazu wurden iméiierB in 48,74 % der Umgebungspro-
ben Aspergillussp. nachgewiesen. Wie Tabelle 17 und Tabelle 18rmtnehmen, zeigt auch
das Auftreten vomspergillus fumigatusind Penicillium sp. auffallende Unterschiede auf.
Aspergillussp. undAspergillus fumigatusraten im Tierheim B signifikant haufiger (npt<
0,05) als im Tierheim A auf. Hingegen war das Aetftn vonPenicilliumsp.signifikant (mit

p < 0,05) haufiger im Tierheim A nachweisbar.

Auch das Vorkommen von Schwarzepilzen unterschigudia beiden Tierheimen. So waren
im Tierheim A Schwarzepilze signifikant haufigeri{ip < 0,05) nachweisbar.

4.3.5.5 Umgebungsuntersuchung nach Einsatz eines Ozongeréten Tierheim B

Zum Zeitpunkt der Probenentnahme gab es die Mdgitheinen direkten Vergleich mit
Vorher- und Nachher-Probenentnahme nach dem Eiegadz Ozongerates (AIR CLEANER
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OZ 1000) durchzufuhren. In einer Katzenstube wur@idrProben aus der Umgebung ent-
nommen. Fir funf Stunden war das Ozongerat in difRaum im Einsatz. Nach Abschluss
der Raumdesinfektion wurden erneut 13 Tupferpromenden gleichen Stellen entnommen.
Vor der Ozonbehandlung gab es bei der Auswerturgy pasitive Proben mit Schwarzepil-
zen, eine positive Probe nitenicilliumsp. sowie Bakterien und ein positiver Nachweis reine
Emmonsiasp.. Nach Beendigung des Ozongerateinsatzes kamriie% der entnommenen
Tupferproben ein Erregernachweis gefuihrt werderteldi Exaktem Fisher-Test (npt> 0,05
und n = 13) sind keine statistisch signifikanten Untbiede nachweisbar, jedoch ist eine
deutliche Tendenz der Ergebnisse zu erkennen. dudfgder zu geringen Probenanzahl (von

n = 13) sind die Ergebnisse auf signifikante Untieistde bedingt zu interpretieren.

4.4 MALDI-TOF-Massenspektrometer-Analyse

Die kultur- und mikromorphologisch erhobene DermatophybDiagnose konnte massenspek-
trometrisch im Biotyper (Firma Bruker) bestatigtrden. In Abbildung 1 sind drei typische
Massenspektren fivl. canisim Vergleich zu Referenzspektren der internen Dzdak dar-

gestellt.
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Abbildung 1: zwei MALDI-TOF Referenzspektren vivh canis(oben) die unteren 3 Spektren wurdmsoliert aus Katzenproben des Tierheims B
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Die beiden oberen Spektren in Abbildung 1 stellefeRenzspektren aus der vorhandenen
MALDI-TOF-Massenspektren-Datenbank des Instituts Bakteriologie und Mykologie der
Veterinarmedizinischen Fakultat der Universitat gqzey dar. Die drei unteren Spektren
stammen vorM. canislsolaten von Katzen aus dem Tierheim B. Die unigmsen Proben
waren hierbei NK8B, NK9B und NK10B. Anhand der neasgpektrometrischen Untersu-
chung konnten die kulturellen Diagnosen bestatgytden.

Die Peaks mit der hdchsten Intensitat stimmen pried der Referenzstamme Uberein.
Weiterhin ist zu erkennen, dass der Stamm ausrd@emNK 8B Uber einen zusatzlichen Peak
bei 8.137 m/z verfugt. Dieser Peak ist beim erfeferenzstamm wiederzufinden.

Die in Abbildung 1 gezeigten beispielhaften SpeaktderMicrosporum canidsolate weisen
im Vergleich zu den Referenzstdmmen einen Score W auf. In Abbildung 2 sind die
Verwandtschaftsverhéltnisse einige canis Isolate mittels Dendrogramm nach MALDI-
TOF-Massenspektrometer-Analyse dargestellt. DieeN&lr rechten y-Achse wird als Grad
der Verwandtschaft angesehen. Je naher IsolateeaardAchse liegen desto grof3er ist ihr
Verwandtschaftsgrad.

Zu erkennen sind vier Cluster: Cluster | bestehamsM. canisReferenzstamn207950 und
den Proben NK 26 B, NU 2-5 b, NK 10 B, NK 16 B-lKN} B; im Cluster Il befinden sich
die Proben NK 9 B, NK 15 B, NK 16 B-a, NK 8 B; Cleslll mit den beiden Proben NU 2.1
und NK 24 B sowie dem Cluster IV bestehend aus Reflerenzstamrivl. canis207670 und
der Probe NK 25 B.
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4.5 Pilzbestimmung mittels rDNA-Analyse

Bei der kulturellen Auswertung Dermatophyten-vetd@er-Proben konnten nicht immer
eindeutige Isolate hinsichtlich des Dermatophyteshstums identifiziert werden. Somit wur-
den Kulturen subkultiviert und teilweise zur rDNAalyse weitergeleitet. In Tabelle 21 sind
die Ergebnisse zusammengefasst. Aufgrund der Kehomiphologie bestand der Verdacht
auf Dermatophyten. Die nachfolgend aufgefuhrtezdpiézies wuchsen auf Dermatophyten-
Agar unter Zusatz von Chloramphenicol und Cycloimedi Als Beispiel zeigen die Abbil-
dung 10 sowie Abbildung 11 (siehe Anhang) den Ventaer Probe SH18B auf Dermato-
phyten. Diese wurde dann per ITS-Analyse der rDNACArysosporium articulatundenti-
fiziert.

In Abbildung 12 und Abbildung 13 (siehe Anhang)dswie oben beschrieben, Dermatophy-
ten verdachtige Pilzkolonien der Proben SH3B, SHW68 die Probe SU 23.3(1) abgebildet.
Kulturell bestand der Verdacht aMf. canis.Aufgrund der ITS-Analyse der rDNA konnte fir
diese Proben der Pikkuxarthron umbrinutmachgewiesen werden. In Abbildung 14 und in
Abbildung 15 (siehe Anhang) sind fur die Probe Skdi® Kolonieunterseite und die Kolo-
nieoberseite abgebildet. Kulturell bestand der Wend aufM. canis Aufgrund der ITS-
Analyse der rDNA konnte auch fir diese Préaearthron umbrinunmachgewiesen werden.
In vier Proben konnten mittels Analyse der ITS-Regn der rDNAChrysosporiumsp.

nachgewiesen werden.
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Tabelle 21: Ubersicht tiber Ergebnisse der ITS-P@RIyse ausgewahlter Isolate

Anzahl ermitteltg Anzahl ermittelte
Basenpaare (ITE Basenpaare (Beta
Probe rDNA) NCBI - Ergebnis Tubulin) NCBI - Ergebnis Bemerkung
Auxarthron Auxarthron Punktmutation in
SK1B 535 bp umbrinum 574 bp umbrinum ITS
Auxarthron Auxarthron | 100 % identisch mif
SH16B 534 bp umbrinum 576 bp umbrinum SU 23.3(3)
Auxarthron Auxarthron Punktmutation in
SH3B 534 bp umbrinum 576 bp umbrinum ITS
534 bp Auxarthron Auxarthron | 100 % identisch mif
SU23.3 (3) (kontaminiert) umbrinum 576 bp umbrinum SH16B
Auxarthron Auxarthron | 100 % identisch mif
SU23.3 (1 570 bp umbrinum 527 bp umbrinum SH16B
Beauveria Beauveria
bassiana bassiana
(Cordyceps (Cordyceps | insektenpathogengr
SU 19.3 526 bp bassiana) 599 bp bassiana) Pilz
Tyrophagus
spp, keine
Referenzsequel Talaromyces eigentlich nicht
SU5.9 kontaminiert | fur d. Artdiff. 592 bp purpurogenum pathogen
Chrysosporium
articulatumo. ITS Sequenz ist mi
Chrysosporium keine 99 % zu beiden
SH17B 565 bp keratinophilum 633 bp Referenzsequenz Arten identisch
Chrysosporium keine
SH21B 538 bp keratinophilum 516 bp Referenzsequenz
Chrysosporium keine
SH18B 578 bp articulatum 654 bp Referenzsequenz
Tyrophagus
spp., keine 93 % verwandt mit
Referenzsequel keine Auxarthronspp.
SH19B kontaminiert | fur d. Artdiff. 446 bp Referenzsequenz
Chrysosporium
articulatumo. ITS Sequenzist mi
Chr. keine 99 % zu beiden
SuU23.2 560 bp keratinophilum 635 bp Referenzsequenz Arten identisch
SuU 23.3 Aphanoascus keine
(2) 570 bp fulvescens 527 bp Referenzsequez

In einer Probe konntBeauveria bassian@insekten pathogener Pilz) mit gleicher Methode

bestimmt werden. Ein weiteres Dermatophyten veriges$ Isolat aus der Umgebungsprobe
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SU23.3(2) konnte mit Hilfe der ITS-Analyse @lphanoascus fulvescementifiziert werden.

In Abbildung 16 und Abbildung 17 (siehe Anhang)dsentsprechende Kulturen dargestellt.
Im Vergleich dazu ein Isolat aus einer Katzenhad@raus dem Tierheim B mit positivévh
canis Nachweis. In Abbildung 18 und Abbildung 19 (siekehang) sind entsprechend die
Kolonien mit Unterseite und Oberseite dargestellt.

In einigen Proben zeigte sich eine Kontaminatioh Tgrophagusspp. (Vorratsmilben, siehe
Anhang Abbildung 20). Dies beeinflusste die Pilzsatwanalyse der Dermatophyten ver-
dachtigen Isolate enorm. Schon 1989 wurden diedleellim Zusammenhang nmil. canis
beziehungsweise Pilzinfektionen beobachtet (CAREETAI. 1989). Moglicherweise spielen
sie eine Rolle bei der Verbreitung der infektiogdizelemente. In den vorliegenden Untersu-
chungen konnte die Milben-DNA mit den pilzspezifisa Primern fir den ITS-Bereich der
rDNA amplifiziert werden. Dies war zuvor nicht bekd. Demzufolge konnten einige Pilzse-
guenzen nicht weiter analysiert werden. Die ITSt®egen der untersuchten Milben-Proben
konnten nach einem Vergleich mit der NCBI-Datenbarik groRer Wahrscheinlichkeit der

VorratsmilbeTyrophaguspp zugeordnet werden.
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4.6 Serologische Ergebnisse

4.6.1 Serologische Auswertung der Katzengruppen in beidemierheimen

Nach der kulturellen Pilzdiagnostik erfolgte die sdwertung der serologisch untersuchten
Blutproben. In beiden Tierheimen konnten bei einiggunden und Katzen Blutproben ge-
wonnen werden. In Tabelle 22 sind die gewonnendgerrDder Katzen in beiden Tierheimen
zusammengefasst. FUr den Vergleich der beiden dirmhwurden jeweils Mittelwert, Stan-
dardabweichung, Median sowie Minimal- und Maximatweerechnet. Bei den relativen An-
ti-Dermatophyten-Antikdrperkonzentrationen sind Weab 300 RE/ml als erhdoht bewertet
worden. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen im Tierh& war bei einer Katze (SK 9) das
Immunglobulin G gegeM. canis(302 RE/ml) undV. gypseun{611 RE/ml) erhoht.

Im Tierheim B lagen von den untersuchten Serumprdbe= 18) flinf deutlich tber (> 300
RE/ml) dem internen Laborstandard (100 RE/ml) fie celativen Anti-Dermatophyten-
Antikdrper gegerM. canis Das betraf die Proben NK 15, NK 16, NK 17, NKurgd NK 23
(Probennummer 29, 30, 31, 33 und 37). In TabellesiBd die entsprechenden Einzelwerte
dargestellt. Zur Veranschaulichung der ermitteiféerte der Katzen und Hunde sind in Ab-
bildung 3 bis Abbildung 9 Boxplot Diagramme einigéntersuchungsparameter der unter-
suchten Vergleichsgruppen dargestellt. Die Box wiatdei durch das untere und obere Quar-
til begrenzt (25 % - 75 %). Innerhalb der Box ilst ldennwert der jeweilige Median der Ver-
teilung zu erkennen. Die unteren und oberen Anten(\&hisker) stellen jeweils den
Minimum- bzw. den Maximumwert der Verteilung daneb gilt fir alle dargestellten Box-
Plot Diagramme.

Um einen Uberblick tber die serologischen Ergelenissder Tierheime zu erlangen, wurden
entsprechende statistische Kennzahlen ermittefalmelle 23 sind die Werte der Katzen in

beiden Tierheimen, A und B, im Vergleich dargestell

Tabelle 22: Ubersicht der Serumwerte der Katzdseiden Tierheimen (n.e. nicht ermittelt)

IgG-anti-
T. menta-
Proben Dermato- IgG-anti- | IgG-anti-M. gro- Hapto-
Nummer | Haut- u. Haar-| phyten- M. canis | gypseum phytes globin
Katze | verédnderungen  kultur Diagnose| (RE/mI) (RE/mI) (RE/ml) | (mg/ml)
1 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
2 negativ negativ 0.b.B. 38 114 43 1,86
3 negativ negativ 0.b.B. 10 18 14 0,88
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IgG-anti-
T. menta-
Proben Dermato- IgG-anti- | IgG-anti-M. gro- Hapto-
Nummer | Haut- u. Haar-| phyten- M. canis | gypseum phytes globin
Katze | veranderungen  kultur Diagnose| (RE/mI) (RE/mI) (RE/ml) | (mg/ml)
4 negativ negativ 0.b.B. 11 30 14 1,85
Haar-
verander-
5 positiv negativ ungen n.e. n.e. n.e. n.e.
6 negativ negativ 0.b.B. 10 34 12 0,67
7 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
Alopezie,
Floh-
8 positiv negativ befall n.e. n.e. n.e. n.e.
9 negativ negativ 0.b.B. 302 611 146 2,81
10 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
11 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
12 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
Haar-
verander-
13 positiv negativ ungen n.e. n.e. n.e. n.e.
14 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
15 positiv negativ Alopezig 46 136 35 2,97
16 negativ negativ 0.b.B. 98 259 92 5,06
17 negativ negativ 0.b.B. 16 41 8 1,14
18 negativ negativ 0.b.B. 112 94 48 2,33
19 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
20 negativ negativ 0.b.B. 27 59 27 4,53
21 negativ negativ 0.b.B. 20 51 14 3,27
Dermato-
22 negativ positiv phytose 45 81 45 2,93
Dermato-
23 negativ positiv phytose 32 77 25 1,94
Dermato-
24 negativ positiv phytose 58 90 21 1,44
25 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
26 negativ negativ 0.b.B. 23 41 16 3,85
27 negativ negativ 0.b.B. 107 93 48 3,94
Dermato-
28 negativ positiv phytose 123 195 87 1,42
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IgG-anti-
T. menta-
Proben Dermato- IgG-anti- | IgG-anti-M. gro- Hapto-
Nummer | Haut- u. Haar-| phyten- M. canis | gypseum phytes globin
Katze | veranderungen  kultur Diagnose| (RE/mI) (RE/mI) (RE/ml) | (mg/ml)
Dermato-
29 negativ positiv phytose 2373 2076 3555 1,35
Dermato-
30 negativ positiv phytose 527 742 314 1,88
31 negativ negativ 0.b.B. 1858 1738 1797 1,7
Dermato-
32 negativ positiv phytose 262 739 350 2,11
33 positiv negativ Alopezig 362 796 687 1,51
34 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
Dermato-
35 negativ positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
36 negativ negativ 0.b.B. n.e. n.e. n.e. n.e.
37 negativ negativ 0.b.B. 1894 1767 2228 1,3
Dermato-
38 negativ positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
Dermato-
39 positiv positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
Dermato-
40 positiv positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
Dermato-
41 negativ positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
Dermato-
42 positiv positiv phytose n.e. n.e. n.e. n.e.
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Tabelle 23: Ubersicht (iber statistische Kennzalden Serumwerte der Katzen in beiden
Tierheimen

Tierheim A Tierheim B
n X SD |Median| Min | Max n X SD Median| Min | Max

lgG—antiM. canis

(RE/ml) 5 74,2 127,91 11 1d 30p 1§ 443,5 754|07 102,55 |16 2373
lgG-anti-M.

gypseum(RE/ml) 5 161,4 254,19 34 14 611 19 504,1f 676|44 115 41 2076
lgG-anti-T.

mentagrophytes

(RE/ml) 5 45,8 57,47 14 12 14p 18 522,0 989,5 438 8 3555
Haptoglobin

(mg/ml) 5 1,61 0,86 1,85 0,6/ 2,91 1§ 2,48 1,21 2,02 1,14 %,06

Nach Kolmogorov-Smirnov liegt in der gesamten Geugler Katzen mit einer Signifikanz
von p < 0,05 keine Normalverteilung der Serumantikonggs-anti-M. cans (p = 0,01) und
lgG-anti-M. gypseunmit (p = 0,02) sowie IgG-anti-Tmentagrophyteg < 0,01) vor.
Haptoglobin (in mg/ml) liegt mit einer Signifikarvon p > 0,05 (mitp = 0,42) normalverteilt
vor. Daraus ergibt sich die Auswertung der AntiHDatophyten-Antikdrper tber den Ver-
gleich der Mediane mit dem U-Test nach Mann-Whiteewie die weitere Auswertung der
Haptoglobinwerte tber den Vergleich der Mittelweartel den Exakten Test nach Fisher.

Die Mediane der felinen IgG-Antikdrper gegen didaensuchten Dermatophytenextraktanti-
gene zeigten im Tierheim B deutlich héhere Wersaral Tierheim A. Entsprechende Media-
ne der IgG-Antikorper beider Tierheime sind Tab@Bezu entnehmen.

Nach Uberprifung mit dem Mann-Whitney-Test zeigthsidass sich die 1gG-Antikorper
Konzentrationen gegell. canisin beiden Tierheimen mp < 0,05 p = 0,047) signifikant
unterscheiden. FiM. gypseunund T. mentagrophyteseigten sich mip > 0,05 keine signi-
fikanten Unterschiede der relativen Antikdrperkarteationen zwischen den beiden Katzen-
gruppen (Tierheim B zu Tierheim A). Bringt man déativen Anti-Dermatophyten Immun-
globulin Konzentrationen in einen Bezug zu densstien epidemiologischen Variablen, so
sind Gemeinsamkeiten zwischen den verschiedeneilkOdpérkonzentrationen zu erkennen.
Besonders auffallend sind die ermittelten Antikékp@zentrationen der weiblichen Katzen
sowie der Katzen zwischen ein und drei Jahren dési@hbildung 3, Abbildung 4 und
Abbildung 5).
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Abbildung 3: Boxplot-Diagramm fur 1gG-anhit. canis der einzelnen Katzengruppen
(*p < 0,05); Anzahl der Katzen in den einzelnen Grupgiehe Tabelle 24
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Abbildung 4: Boxplot-Diagramm fir lgG-ankit. gypseumder einzelnen Katzengruppen
(*p < 0,05); Anzahl der Katzen in den einzelnen Grupgiehe Tabelle 24
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Abbildung 5: Boxplot-Diagramm fiir IgG-anti- mentagrophyteder einzelnen Katzenruppen
(*p < 0,05); Anzahl der Katzen in den einzelnen Grupgiehe Tabelle 24

Tabelle 24: Anzahl der Katzen in den einzelnen @empzum Vergleich der serologischen
Parameter

<1Jahr 16

Alter 1— 3 Jahre 5

> 3 Jahre 2

méannlich 14
Geschlecht weiblich 5
Haut- und Haar] positiv 2

veradnderungen negativ 21
Dermatophyten positiv 7

kultur negativ 16
Tierheim A 5

Tierheim B 18

Die relativen 1gG-Konzentrationen gegkh caniszeigen wie in Abbildung 3 bereits darge-
stellt im Vergleich der beiden Tierheime A und Brsfikant, mitp < 0,05, unterschiedliche
Werte.

Betrachtet man die anderen epidemiologischen Vianalso sind bis auf die Altersgruppen
(mit p < 0,05) keine signifikanten Unterschiede zwiscten Katzengruppen feststellbar. Die
festgestellten Unterschiede zwischen den weibliahmhmannlichen Katzen stellen sich mit
p > 0,05 als nicht signifikant dar. Fur die ande@mppen konnten keine signifikanten Unter-
schiede mitp > 0,05 nachgewiesen werden. Der Vergleich derrgdieippen mittels dem
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nicht parametrischen Testverfahren nach Kruskallig/aeigt, dass sich die zentralen Ten-
denzen der Immunglobuline G zwischen den drei A¢feppen signifikant fur alle drei Der-
matophyten mip < 0,0001 (IgG-antM. canig, p < 0,0008 (IgG-antiM. gypseumund

p < 0,0008 (IlgG-antiT. mentagrophyt@s/oneinander unterscheiden. Bei den durchgefiihrten
serologischen Untersuchungen sind die teilweissmgen Stichprobenumféange einzelner epi-
demiologischer Gruppen bei den Katzen zu beaclsiehd Tabelle 24). So ist beispielsweise
bei den Uber drei Jahre alten Katzen sowie dengfatat Haut- oder Haarveranderungen mit
n = 2 ein sehr geringer Stichprobenumfang vorhandgr. kann auf eine Bedeutung der Er-
gebnisse nur vorsichtig geschlussfolgert werdenitéffen wurde untersucht, ob eine Korre-
lation der untersuchten Anti-Dermatophyten-Immubglo-G-Konzentrationen in Bezug zu
den verschiedenen Altersgruppen besteht. Bei allen erfassten Anti-Dermatophyten-
Immunglobulin-G-Konzentrationen besteht eine Katieh zwischen dem Alter und der Ho6-
he der Antikorper-Konzentrationen. In Tabelle 23dseinzelne Werte zusammengefasst dar-

gestellt.

Tabelle 25: Korrelation Alter und Immunglobulin Gikzentrationen
(* p<0,05; *p<0,001)

IgG-anti-T.
IgG-antiM. canis [lgG-antiM. gypseumq mentagrophytes
Alter/Pearson
Korrelation 0,5168* 0,6778** 0,4633*
Sig. (2-seitig) 0,0116 0,0004 0,0260
Anzahln 23 23 23

Da fur die Haptoglobin-Konzentration eine Normatedung nach Kolmogorov-Smirnov
vorliegt, erfolgte der Test auf Varianzhomogenatét dem Signifikanzniveau von 95 %.

Mit einer Signifikanz vorp = 0,25 kann Varianzhomogenitdt angenommen werdem.ier-
heim B wurde ein hoherer Mittelwerx € 2,48,SD = 1,21) der Haptoglobin-Konzentration
als im Tierheim AX = 1,61,SD = 0,86) festgestellt. Dieser Unterschied war fpei 0,05
nicht signifikant (siehe Tabelle 26).
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Tabelle 26: Levene-Test auf Varianzhomogenitat-Hbgtoglobin Werte (n.e. nicht ermittelt)

95 % Konfiden:

Standard- | ey all der Differen

Sig. (2-| mittlere fehler des

F |Sig.| t df | seitig) | Differenz | Mittelwertes| untere obere
Varianzen

Hapto-| sind gleich| 1,42 02p -1p 21 0,14 -0,87 0,48 -1,8¢ 0,1B
globin | varianzen
sind nicht

gleich nel] ne -18 893 0,1 -0,87 0,48 -1,96 0,2p

Betrachtet man die Haptoglobin-Konzentrationen @z zu den epidemiologisch erfassten
Daten, so lasst sich aus Abbildung 6 erkennen, kiaa® auffallende Unterschiede zwischen

den verschieden Gruppen (Geschlecht, Alter, Hadtddaarveranderungen, Tierheime) be-
stehen.

Haptoglobin
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Abbildung 6: Boxplot-Diagramm Haptoglobin Werte den einzelnen Gruppen der Katzen;
Anzahl der Katzen in den einzelnen Gruppen sielbel@24

Wie in Abbildung 6 und Tabelle 27 erkennbar, simdién Gruppen der unter einem Jahr alten

Katzen, der mannlichen Tiere sowie der Dermatophifeltur negativen Tiere h6here Mit-
telwerte feststellbar.
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Tabelle 27: Statistische Kennzahlen Haptoglobin den Katzengruppen (n.d. nicht
durchgefuhrt)

Haptoglobin (mg/ml)
Standardfehle
n X SD (SE)
<1 Jahr 16 2,50 1,34 0,33
Alter 1-3Jahrel 5 1,75 0,62 0,28
> 3 Jahre 2 1,99 n.d. n.d.
Geschlecht mannlich 14 2,48 1,26 0,34
weiblich 9 2,01 1,06 0,35
Haut- und Haar- positiv 2 2,24 n.d. n.d.
veranderungen )
negativ 21 2,30 1,22 0,27
Dermatophyten- positiv 7 1,87 0,55 0,21
kultur .
negativ 16 2,48 1,34 0,34

Es konnten keine signifikanten Unterschiede mitfeHdes t-Testes nachgewiesen werden.
Negative Ergebnisse sind nicht aufgefiihrt. Zu emkenist jedoch, dass die Katzen zwischen
einem und drei Jahren sowie die kulturell auf Deaoplyten positiven Katzen die niedrigsten

Mittelwerte fur Haptoglobin zeigen (siehe Tabell®.2

4.6.2 Serologische Auswertung der Hundegruppen in beidemierheimen

In den Hundegruppen wurden zur serologischen B&urtefolgende Parameter untersucht:
Die Immunglobuline G, M, A, E gege. canis,gegenT. mentagrophyteand gegenM.
gypseunsowie das Akute-Phase Protein CRP. Einzelne Seemtewgind Tabelle 28 zu ent-
nehmen. Da es nicht méglich war bei allen HundemuiSproben zu gewinnen, sind diese in
der Tabelle 28 mit n.e. (nicht erfasst) gekennzeethDer Vergleich der Serumantikorper
zeigt, dass im Tierheim A ein Hund in den Paranmelgh- und IgE-antiM. canis IgM-anti-

M. gypseunsowie einem CRP-Wert von 34,50 deutlich erhéhtetéveeigte. Ein Hund zeigt
einen deutlich erhéhten Wert in dem Parameter IgGM. gypseum Ein weiterer Hund
zeigt erhohte Werte in den Parametern IgG-und Igéd. canis sowie IgG-und IgA-antf.
mentagrophytesowie IgG-antiM. gypseumZwei Hunde zeigten in dem Parameter IgM-
anti-T. mentagrophytesrhohte Werte sowie einer der Hunde zusatzlicereerhohten CRP-
Wert von 17,90. Im Tierheim B zeigte ein Hund eirsgutlich erhéhten CRP-Wert von
18,41. Ein weiterer Hund hatte in den Parametefrdqti-M. canis IgA-anti-T. mentagro-
phytes sowie IgA-antiM. gypseundeutlich erh6hte Werte. Ein dritter Hund fiel duerhoh-
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te Werte in den Parametern IgG- und IgE-dntmentagrophytesowie IgG-antiM. gypseum
auf. Eine Ubersicht der einzelnen ermittelten Wisttén Tabelle 28 dargestellt.
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Tabelle 28: Ubersicht tiber Serumwerte der Hundmeiden Tierheimen (n.e. nicht ermittelt)

IgG- IgM- IgG-anti-T. | IgM-anti-T. | IgA-anti-T. | IgE-anti-T. | lgG-anti- | IgM-anti- | IgA-anti- | IgE-anti-
Proben| antiM. anti-M. | IgA-anti- | IgE-anti- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | M. gyp- | M. gyp- M. gyp- M. gyp-
Nr. canis canis M. canis | M. canis phytes phytes phytes phytes seum seum seum seum CRPin
Hund | (RE/mI) | (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/mI) (RE/ml) (RE/ml) (RE/ml) (RE/ml) (RE/ml) | (RE/mI) | (RE/ml) | (RE/ml) | (ng/ml)
1 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
2 64 448 50 304 68 278 56 273 102 593 92 294 34,5
3 77 299 18 116 78 180 14 211 65 340 21 118 3,38
4 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
al
Q
5 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. g
S
g.
6 124 112 133 108 180 174 133 145 149 154 128 105 66 1
7 39 120 50 103 97 195 45 189 107 118 67 151 iy
8 99 74 514 116 180 127 763 186 158 82 407 14p 2,08
9 45 99 43 82 135 194 50 239 154 96 60 17( 1,67
10 352 22 320 66 309 32 456 101 332 23 237 9§ 1,75
11 81 181 59 174 251 347 79 258 103 210 62 16p P
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IgG- IgM- IgG-anti-T. | IgM-anti-T. | IgA-anti-T. | IgE-anti-T. | lgG-anti- | IgM-anti- | IgA-anti- | IgE-anti-
Proben| antid\. anti-M. | IgA-anti- | IgE-anti- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | M. gyp- | M.gyp- | M.gyp- | M. gyp-
Nr. canis canis M. canis | M. canis phytes phytes phytes phytes seum seum seum seum CRPin
Hund | (RE/mI) | (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/ml) | (ng/ml)

12 54 31 9 35 183 47 10 82 167 34 23 66 4,65

13 43 53 60 38 93 91 101 64 80 73 77 53 1,7

14 98 108 84 120 343 295 133 189 290 226 79 11 9 1Y,

15 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.

16 41 102 38 85 248 143 49 223 71 194 46 12 17 m
QS
o)

17 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. g
=
wn

18 101 106 40 95 228 119 35 76 242 121 39 12 7,24

19 51 82 7 48 127 86 3 123 74 80 7 67 3,94

20 22 60 7 42 98 66 0 70 40 57 5 61 3,35

21 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.

22 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.

23 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
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IgG- IgM- IgG-anti-T. | IgM-anti-T. | IgA-anti-T. | IgE-anti-T. | lgG-anti- | IgM-anti- | IgA-anti- | IgE-anti-
Proben| antid\. anti-M. | IgA-anti- | IgE-anti- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | mentagro- | M. gyp- | M.gyp- | M.gyp- | M. gyp-
Nr. canis canis M. canis | M. canis phytes phytes phytes phytes seum seum seum seum CRPin
Hund | (RE/mI) | (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/mI) (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/ml) | (RE/ml) | (ng/ml)
24 55 128 13 133 128 158 11 217 90 114 24 148 18,41
25 45 138 14 114 92 188 23 305 55 162 15 15 3,07
26 91 127 745 206 72 142 999 239 131 162 440 26 49 3
27 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e.
28 n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e. m
3
29 66 61 25 55 91 93 37 85 72 60 31 65 214 8§
=
wn
30 145 142 112 93 694 223 177 424 365 114 106 8] 97 9
31 48 78 80 48 100 115 79 57 75 93 78 61 7
32 88 51 30 57 88 46 27 42 73 34 44 75 3,81
33 36 81 72 46 77 81 63 29 112 149 101 99 39
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Bei der Analyse der Daten zeigte sich, dass nuiglgrantiM. gypseumigM und IgE-antiT.
mentagrophytemit p > 0,05 eine Normalverteilung nach Kolmogorov-Smumangenommen
werden kann (siehe Tabelle 30). Aufgrund desseoigtef hier der Vergleich der relativen
Antikdrper-Konzentrationen zwischen den beidenfi@éenen tber die Mittelwerte. Die ande-
ren Anti-Dermatophyten-Antikérper-Konzentrationemirden tber die Mediane verglichen.
Der Mittelwert der IgE-antM. gypseunKonzentrationen sowie der IgM-ariti- mentagro-
phytesKonzentration ist im Tierheim A héher als im Tienm B. Hingegen war ddgE-antt

T. mentagrophyteBtittelwert im TierheimB hdheralsim Tierheim A. Beim Vergleich der
Mediane, der nicht normalverteilten Parameter,lestesich im Tierheim A folgende Anti-
Dermatophyten-Antikorper Mediane erhoht dar: Ig@-&h canis, IgE-antiM. canis, IgG-
anti-T. mentagrophyteslgG-antiM. gypseum IgM-anti-M. gypseumund geringfiigig IgA-
anti-M. gypseumim TierheimB wiesenlediglich die IgM-anti-M. canissowie die IgA-anti-

M. canisKonzentration geringfigigohereMedian auf (siehe Tabelle 29).
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Tabelle 29: Ubersicht Uiber statistische KennzabdErSerumwerte der Hunde in beiden Tierheimen

Tierheim A Tierheim B
in RE /ml n X SD M edian Min Max X SD M edian Min Max

19G 15 86,07 79,03 64,00 22,00 352,00 8 71,76 35,40 60,0 036J0 145,00

IgM 15 126,47 111,18 102,00 22,00 448,0D 8 100,15 36,81 004}0 51,00 142,00

Anti-M. I0A 15 95,47 139,41 50,00 7,00 514,0 8 136,38 248,50 51,0 ,0013| 745,00
canis IgE 15 102,13 67,55 95,00 35,00 304,0p 8 94,0p 55,18 75,p0 0046 206,00
19G 15 174,53 86,07 180,00 68,00 343,0p 8 167,15 21331 91J50 72,00 694,00

ANGLT. IgM* 15 158,27 93,10 143,00 32,00 347,0 8 130,715 58,54 w85 46,00 223,00
mentagro- IgA 15 128,47 208,05 50,00 0,00 763,00 8 177,40 336,p9 50,p0 1,001 999,00
phytes IgE* 15 161,93 72,22 186,00 64,00 273,00 8 174,45 144,82 051 29,00 424,00
19G 15 142,27 85,88 107,00 40,00 332,0p 8 121,63 10131 82J50 55,00 365,00

IgM 15 160,07 146,54 118,00 23,00 593,0p 8 111,13 47,09 01445 34,00 162,00

Anti-M. I0A 15 89,67 104,74 62,00 5,00 407,0 8 104,48 139,81 61,0 ,0015( 440,00
gypseum IgE* 15 124,27 60,21 118,00 53,00 294,00 8 119,13 67,49 93,p0 61,00 260,00
CRPug/ml 15 6,35 8,87 3,35 1,66 34,50 8 6,47 5,45 3,86 2,14 18,

il

* normalverteilt, Auswertung erfolgt Uber Vergleider Mittelwerte

ssiugablig
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Tabelle 30: Test auf Normalverteilung nach Kolmayetmirnov fur die Serumparameter der Hunde

Kolmogorov—Smirnov
in RE/ml n X SD Median Z p-Wert
IgG 23 81,09 66,53 64,00 1,21 0,0006
IgM 23 117,52 91,95 102,00 1,27 0,0002
IgA 23 109,70 180,04 84,00 1,63 < 0,0001
Anti-M. canis| IgE 23 99,30 62,52 116,00 0,94 0,0217
IgG 23 172,17 138,57 127,00 1,08 0,0035
AnticT. IgM* 23 148,70 82,37 142,00 0,54 > 0,1000
mentagro- IgA 23 145,35 253,15 50,00 1,66 < 0,0001
phytes IgE* 23 166,39 99,92 186,00 0,67 > 0,10001
IgG 23 135,09 89,78 103,00 1,01 0,0097
IgM 23 143,04 122,22 115,00 1,06 0,0049
Anti-M. IgA 23 94,96 115,13 62,00 1,38 < 0,0001]
gypseum IgE* 23 122,48 61,34 115,00 0,63 > 0,10007
CRPug/ml 23 6,39 7,71 3,49 1,37 < 0,0001
* normalverteilt

ssiugablig
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Fur die normalverteilten Parameter IgE-aviti-gypseum IgM-anti-T. mentagrophytesind
IgE-anti-T. mentagrophytesrfolgt die Signifikanzanalyse mit Hilfe des zwestggen t-Tests.
Es ergaben sich fur IgE-arid- gypseunmit p > 0,05, fur IgM-antif. mentagrophytesit

p > 0,05 und fur IgE-anfi~ mentagrophytemit p > 0,05 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Tierheimen.

Fur die nach Kolmogorov-Smirnov nicht normalvetteil @ < 0,05) antiM. canis(lgG, IgM,
IgA und IgE), antiM. gypseunflgG, IgM, IgA) sowie anti¥. mentagrophyte@gG, IgA) und
die CRP-Konzentrationen erfolgte die Signifikandgea zum Vergleich der Tierheimgrup-
pen Uber den Mann-Whitney U-Test. Die Ergebnissé s Tabelle 31 zusammengefasst. Fur
keinen der untersuchten Parameter sind signifikgmte 0,05) Unterschiede zwischen den
Hundegruppen in den beiden Tierheimen feststellbar.

Tabelle 31: U-Test nach Mann-Whitney fir die niobtmalverteilten Serumparameter der
Hunde in beiden Tierheimen

IlgG-anti- | IgA-anti-

IgG-anti{ lgM-antil IgA-anti{lgE-anti-{IgG-anti-| IgM-anti{IlgA-anti- T. T.
M. M. M. M. M. M. M. mentagrolmentagro
canis | canis | canis | canis |gypseunpgypseunjgypseunp phytes | phytes | CRP
U
59,5 56,0 57,0 58,5 47,0 53,5 56,( 340 57.% 41,0
asymptof
matischg
Sign.p

0,987 0,925 0,986 0,937 0,428 0,69 0,825 0,097 0,887 [0,232

Betrachtet man die untersuchten serologischen Raeamm Bezug zu den erfassten epidemio-
logischen Variablen Geschlecht, Alter, Veranderunger Haut und Haare und dem Ergebnis
der Dermatophytenkultur ergeben sich folgende Zusanmange. Diese sind in den unten
aufgefuhrten Boxplot-Diagrammen dargestellt. Bai Beurteilung der Boxplot-Diagramme
ist zu beachten, dass fur die Variable Alter, ueiaem Jahr, kein Hund in den Gruppen vor-
handen war (siehe Tabelle 32). Weiterhin ist dieidbde Dermatophytenkultur mit nur einer

positiven kulturellen Probe nur bedingt auszuwerten
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Tabelle 32: Anzahl der Hunde in den einzelnen Gempper Hunde zum Vergleich der
serologischen Parameter

<1Jahr 0
Alter 1 - 3Jahre 4
> 3 Jahre 19
méannlich 13
Geschlecht weiblich 10
Haut-und Haar- positiv 14
veranderungen negativ 9
Dermatophyten- positiv 1
kultur negativ 22
Tierheim A 15
Tierheim B 8

Betrachtet man die weiteren ermittelten epidemisidgen Daten, so ergibt sich Folgendes:
Die Immunglobuline G zeigten in den einzelnen Gripeeschlecht, Alter, Veranderungen
der Haut und Haare und Dermatophytenkultur keingtlideen Unterschiede im Vergleich
der Mediane. Entsprechende Boxplot-Diagramme f@ér IdiG-anti- M. canis IgG-antiM.
gypseunsowie 1gG-antif. mentagrophytesind nicht dargestellt.

Fur die IgM-Konzentrationen gegéh. canissind geringe Unterschiede zwischen den Medi-
anen der Vergleichsgruppen zu erkennen. Eine Abbgdies Boxplot-Diagrammes ist nicht
dargestellt. Lediglich fur die IgM-anM. gypseunrKonzentrationen konnte mit Hilfe des
Mann-Whitney U-Tests gezeigt werden, dass zwisaen Altersgruppen ein bis drei Jahre
und Uber drei Jahre mit< 0,05 signifikante Unterschiede (siehe Abbildifdestehen. Fir
die Ubrigen IgM-antiM. gypseunrKonzentrationen konnten zwischen den Vergleichsigen
keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werdélr IgA-anti-Dermatophyten-
Antikdrper konnten zwischen den Vergleichsgruppeenso keine signifikanten Unterschie-
de festgestellt werden. Es sind keine entsprecmedebildungen dargestellt. Die IgE-
Konzentrationen gegell. caniszeigten keine besonderen Unterschiede zwischervden
gleichsgruppen (Abbildung nicht dargestellt). Fig IE-Konzentrationen gegén. gypseum
mit p = 0,0434 undT. mentagrophytesit p = 0,0449 konnten mit Hilfe des t-Tests mit
p < 0,05 beim Vergleich der Altersgruppen ein bisi dahre und tber drei Jahre signifikante
Unterschiede festgestellt werden. In Abbildung 8 ébildung 9 sind anhand von Boxplot-
Diagrammen entsprechende IgE-Konzentrationen gdgegypseunrund T. mentagrophytes
dargestellt. Betrachtet man die CRP-KonzentratioBezug zu den epidemiologischen Vari-
ablen, so sind nur geringfugig Unterschiede zwisathen Gruppen feststellbar. Eine Boxplot-
Abbildung ist nicht dargestellt.
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IgM-anti-M. gypseum
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Abbildung 7: Boxplot-Diagramm fur IgM-ant. gypseum
(Alter unter einem Jahn = 0; *p < 0,05); Anzahl der Hund in den einzelnen Gruppieme
Tabelle 32
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Abbildung 8: Boxplot-Diagramm fur IgE-ankit. gypseuntAlter unter einem Jahr,
n = 0; *p < 0,05); Anzahl der Hund in den einzelnen Grupgiehe Tabelle 32
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IgE-anti-T. mentagrophytes
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Abbildung 9: Boxplot-Diagramm IgE-anii: mentagrophyte@lter unter einem Jahr,
n = 0; *p < 0,05); Anzahl der Hund in den einzelnen Grupgiehe Tabelle 32
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5 Diskussion

5.1 Unterschiede der untersuchten Tiere und Tierheime—iErheime als besondere In-

fektionsquellen

Ziel der Untersuchung war es zwei verschiedendiclortveitgetrennte Tierheime auf das
Vorkommen von Dermatophyten zu vergleichen. Im ¥lrfwar die aktuelle Dermatophyten-
Problematik in dem Tierheim B bekannt. Im Gegensitzu stand die unauffallige Infekti-
onslage mit Dermatophyten in dem Tierheim A. Esriterein Grol3teil der Tiere in beiden
Tierheimen untersucht werden. Insgesamt wumden42 Katzen undh = 33 Hunde in die
Untersuchung mit einbezogen. Beziiglich des Alterskhtzen in beiden Tierheimen liel3en
sich Unterschiede herausstellen. 42,86 % der Katzdem Tierheim A waren Uber drei Jah-
re alt, in dem Tierheim B waren dies lediglich &% der Katzen. Des Weiteren waren
35,71 % der Katzen in dem Tierheim A und 53,57 % Kigtzen in dem Tierheim B unter
einem Jahr alt. Die Gruppe der Katzen in dem Tieth® zeigte sich bestandiger und dauer-
hafter. Hingegen kommt es in dem Tierheim B eherFtuktuation mit zahlreichen Neuzu-
gangen, von vermehrt juvenilen Katzen. Juvenilez&atbesitzen eine besondere Bedeutung
bezuglich Dermatophytosen. Sie zeigen zumeist géuinfektionen mitM. canisals adulte
Katzen (CAFARCHIA et al. 2004; MURMU et al. 201Beide Tierheime liegen in sehr un-
terschiedlichen Gegenden, das Tierheim A im |lahdiicRaum, ein altes Bauernhaus umge-
baut zum Gnadenhof sowie das Tierheim B, stadtigbbgen und im flachen Neubaustil. Im
stadtischen Bereich zeigen sich deutlich mehr 2 Abgange in den Tierheimen sowie Zu-
tritt fir betriebsfremde Personen, die beispiels&eanit den Hunden spazieren gehen. Diese
Umstande koénnen dazu fihren, dass Infektionen \atnidertragen oder weiter verbreitet
werden. Im Vorfeld der Untersuchung war bekannésden Tierheim B das haufige Auftreten
von Dermatophyten ein Problem darstellte. Weitesaam bekannt, dass ebenso im Tierheim
A in der Vergangenheit Dermatophyten nachgewieserden konnten, derzeit aber keine
bestétigten Dermatophyten-Infektionen aufgetreied. sEine besondere Zoonosegefahr fir
Kontaktpersonen geht insbesondere von Tierheimendamit intensiven Tierhaltungen aus.
Ziel der Tierheime und der damit verbundenen Oggionen ist es so viele Tiere wie mog-
lich an neue Besitzer zu vermitteln. Besonders taaltsschen Bereich werden diese zuneh-
mend von Familien insbesondere mit kleinen Kindeesucht. Die zunehmende Entfrem-
dung, der fehlende Bezug zur Natur und zu Tiereleiet Eltern dazu Haus- bzw. Heimtiere
in die Familien zu holen. Dies stellt eine besoadayonotische Gefahr fir die ganze Familie
dar. Daraus resultierend liegt ein besonderes Aegeruf Einrichtungen im stadtischen Be-
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reich. In Europa bestehen hohe Nachweisraten ®irQiiychomykose sowie fur zoophile
Dermatophyten (ASTICIOLLI et al. 2008; ROSEEUW 199%ierheime und die von dort
vermittelten Tiere stellen ein Risiko als Infektsguellen dar. Besonders geféahrdet und zu-
nehmend von Infektionen betroffen sind junge undrélPersonen (ABECK et al. 2000). Der
fortschreitende demografische Wandel in unsereelesaft wird diese Probleme weiterhin
verstarken (BiB 2017). Diesen steigenden Gefahrehden damit verbundenen Kosten gilt
es einfache, aber prazise Managementpléane fir Bieeiche des 6ffentlichen Lebens entge-
genzusetzen. Ein Teil des Ganzen ware demnachrecdtgmde MalRnahmeplane oder Ma-
nagementplane fur Tierheime im Hinblick auf Zoonmoge entwickeln. Dies setzt naturlich
entsprechende diagnostische Madglichkeiten und atdiglerte Vorgehensweisen voraus.
Gezielte Eingangsuntersuchungen und anschliel3@edseparate Unterbringung der Tiere in
verschiedenen Bereichen (Quarantane) wéaren notgemdi wirden vermutlich der Verbrei-
tung von Infektionen vorbeugen kénnen. Im Zuge elesgire zu diskutieren in wie weit aus
den genannten Eingangsuntersuchungen entsprechishdiepflichten etabliert werden miss-
ten. Im Sinne der Tiere und auch der Tierheimelast besagte Ziel so viele Tiere wie mdg-
lich in Familien oder an Personen, zu vermitteleni2ntsprechend wichtig sind die infekti-

onsepidemiologischen Kenntnisse und der Gesundiseide Infektionsstatus.
5.2 Mykologie

5.2.1 Unterschiede in den Vorkommenshaufigkeiten von Deratophyten zwischen

dem Tierheim A und dem Tierheim B—Effizienz der kuturellen Diagnostik

Die Untersuchung der Katzengruppen in beiden Tieree ergab deutliche Unterschiede
bezuglich der Vorkommenshaufigkeit von positiverriBatophyten-Kulturen. So konnten im
Tierheim A keine Dermatophyten in den Kulturen rgmhiesen werden. Im Tierheim B wa-
ren 46,43 % der untersuchten Katzen Dermatophytsitip. Ahnlich hohe Dermatophyten-
Nachweise konnten auch NWEZE (2011) in NigeriaKatizen mit bestehenden Hautveran-
derungen feststellen. In dieser Studie aus dem2ldi waren 53 % der Katzen vt canis
belastet. Es wurden Proben von Tierarzten und Mimgdtkn miteinbezogen. Hochstwahr-
scheinlich ist davon auszugehen, dass unter andaienmnterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen fur die abweichenden Pravalenzen mitmtenatlich sein konnen. In der vorlie-
genden Studie ist die hohe Pravalenz von Dermatepkinfektionen vermutlich auf weitere
bzw. andere Ursachen zurlckzufiihren. Die Haltung Katzen in Tierheimen stellt dabei
einen wichtigen Faktor dar. Viele Tiere in relakikeinen Raumen zu halten bedingt einen
hoheren Infektionsdruck gegentber der Haltung iwapen Haushalten mit Einzeltieren.
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CAFARCHIA et al. (2006) konnten in Italien bei agytomatischen Tieren aus Privathaltun-
gen deutlich geringere Préavalenzen feststellen. AREHIA et al. (2006) ermittelten Pra-
valenzen fumM. canisbei asymptomatischen Katzen von 23 % sowie gdni@reDermato-
phyten von 28 %. Die ermittelten Pravalenzen inrtiean B liegen deutlich Uber denen, die
bei Katzen ohne Anzeichen einer Infektion mit Detopayten zu finden sind. Die geringe
Nachweisrate von Dermatophyten bei Hunden in vgelneler Studie deckt sich mit anderen
Untersuchungen (CAFARCHIA et al. 2004; RANGANATHA al. 1998). Hier zeigen sich
Nachweisraten fur Dermatophyten regional untersiticie von 1,8 % bis 59,6 %.

Die Effizienz (eine MalRnahme ist geeignet ein besties Ziel bestmdglich zu erreichen) des
kulturellen Nachweises von Dermatophyten gegenileeleren molekularbiologischen Me-
thoden ist eher gering. Der kulturelle Nachweiszgtintensiv mit einer Inkubationszeit von
vier Wochen bei 28 °C sowie mit viel Erfahrung duidie beurteilende Person verbunden
(NENOFF und KRUGER 2012; SANTANA et al. 2018). KUP*$ et al. (2017) hingegen
beschreiben eine Inkubationsdauer von etwa zweih&tobei Raumtemperatur bezuglich des
T. benhamiadNachweises bei Meerschweinchen. Selbst diesepagite ist neueren Metho-
den zeitlich deutlich unterlegen (SANTANA et al.18&). Ein weiterer Nachteil der initialen
kulturellen Diagnostik sind die nicht zu vernackigbaren falsch-negativen und falsch-
positiven Befunde. In vorliegender Untersuchungytasi sich nach kultureller Bestimmung
zunachst die Proben SK1B, SH3B, SU23.3, und SH1$§B®armatophyten verdachtige Pro-
ben mit atypischeM. canislisolaten. Diese Isolate konnten dann anhand d&-RQalyse
der ITS-Regionen ald&wuxarthron umbrinumdentifiziert werden. Falsch-negative Befunde
fanden im Vergleich dazu KUPSCH et al. (2017). Hiennte in 25 von 36 gewonnenen
Zahnbirsten Proben bei Meerschweinciierbenhamiaenachgewiesen werden. 11 Proben
waren demnach kulturell negativ. Bei ebendieserb&rdkonnte per DNA-Extraktion und
PCR-AnalyseT. benhamiaanachgewiesen werden (KUPSCH et al. 2017). Dag Hdiltler
36 Proben waren eigentlich als falsch-negativ ledtisvorden und somit ware die Effizienz
des kulturellen Nachweises als eher schlecht eam#izen. Denkbar ware hier ein gleichzei-
tiger diagnostischer Ansatz auf verschiedenen Wedersatzpunkte hierfir wéaren wie
KUPSCH et al. (2017) beschreiben die gleichzeigggnahme und kulturelle Untersuchung
von Zahnburstenproben sowie die PCR-Analyse vorfefpmben. Weitere Mal3hahmen um
die Effizienz der kulturellen Analyse zu verbessavaren mehrere Proben von dem gleichen
Tier zu nehmen und diese gleichzeitig zu untersucbk#enso ware denkbar die Untersu-
chung verdachtiger Pilzkulturen per MALDI-TOF Anséyals parallel laufendes Verfahren

einzufuhren. Dies setzt natirlich eine umfassenateibank mit Referenzspektren voraus.
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5.2.2 Unterschiede in den Vorkommenshaufigkeiten von Deratophyten in den ver-

schiedenen Altersgruppen—Stress im Tierheim

Auffallend ist die sehr unterschiedliche Altersedring der Katzen in beiden Tierheimen. So
sind im Tierheim A vorwiegend &ltere beziehungseeiber drei Jahre alte Katzen vertreten.
Hingegen sind im Tierheim B zum Zeitpunkt der Ustemhung 53,57 % der Katzen unter
einem Jahr alt. Bei der Betrachtung der Dermataphidulturergebnisse im Tierheim B
ergab sich, dass bei 33 % der unter einem Jahr ldliezen und bei 50 % der ein bis drei Jah-
re alten Katzen ein positiver Dermatophyten-Nackwgeifihrt werden konnte. 80 % der tUber
drei Jahre alten Katzen im Tierheim B waren Derplayten positiv. Dies ist bedingt zu in-
terpretieren, da eine Gruppenzusammensetzung mglewehsweise wenigen tber drei Jahre
alten Katzen vorlag. Die geringere Nachweisrate Dermatophyten bei jungen Katzen deckt
sich nicht mit anderen Untersuchungen. MURMU et(2015) konnten fir juvenile Katzen
Nachweisraten fir Dermatophyten von 56,3 % aufzeif@e hohe Nachweisrate von Derma-
tophyten fur die Gruppe der Uber drei Jahre altatzé&n kénnte durch einen hdheren Infekti-
onsdruck bedingt sein, welcher von Neuzugangen ierth&m ausgeht (FRYMUS et al.
2013). CAFARCHIA et al. (2004) zeigten positive canisNachweise bei 28,4 % der unter-
suchten Katzen unter einem Jahr. Hingegen wartgtatgenannter Studie lediglich

8,3 % der Uber funf Jahre alten Katzen Mit canisinfiziert. Ursachlich fur abweichende
Nachweisraten konnten zum einen der generell howerkerrschende Infektionsdruck in
Tierheimen sowie die geringe Anzahl der alterenzKatim Tierheim B sein. Nicht zu ver-
nachlassigen sind die bestehenden chronischensSittegionen in grofRen, mdglicherweise
Uberbelegten Tierheimen wie dem Tierheim B. DefflEss von chronischem Stress auf das
Immunsystem wurde bereits von DHABHAR und MC EWEI947) bei Ratten untersucht.
Chronischer Stress fuhrt zu einer herabgesetztemtgerten zellularen Immunreaktion
(DTH), wohingegen akuter Stress zu einer verstarki€H Reaktion fuhrt (DHABHAR und
MC EWEN 1997).

5.2.3 Symptomlose Sporentrager—das versteckte Risiko, Eggangs- und Bestandsunter-

suchungen

Die festgestellten Pravalenzen vigh canisin der Katzengruppe im Tierheim B in Bezug zu
der geringen Nachweisrate von Haut- und Haarveranden lassen vermuten, dass ein gro-
Ber Anteil der Katzen als symptomlose Sporentréagedrsomit als Ursache von neuen Infek-
tionen fungiert. Lediglich 18 % der untersuchtertz¢éa im Tierheim B zeigten Verédnderun-

gen der Haut und Haare, aber 46,43 % der untersudhere zeigten positive Dermatophy-
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ten-Kulturen. Im Tierheim A hingegen zeigten 21,4d% Katzen Veradnderungen der Haut
und Haare, hier konnte kein positiver Nachweis Dérmatophyten bei den Katzen gefuhrt
werden. Bei den Hunden lag eine entgegengesetziatiSn vor. 67 % der untersuchten Hun-
de zeigten Veranderungen der Haut und Haare. Liedigki einem Hund (3 %) wdr. men-
tagrophyteskulturell nachweisbar. Somit geht von Hunden inliegender Studie eine deut-
lich geringere zoonotische und infektiose Gefals. ddies deckt sich mit Untersuchungen
von MANCIANTI et al. (2003) in der gezeigt wurdeass Hunde nachweislich weniger die
Umgebung mit Dermatophyten-Sporen kontaminiererKalzen. Vor allem juvenile Katzen
kontaminieren besonders stark ihre Umwelt, da diestiweislich haufig mit Dermatophyten
infiziert sind und somit infektioses Material veglien konnen (SEKER und DOGAN 2011).
Die als gering festgestellten Préavalenzen fur Hamid Haarveranderungen bei positivem
Dermatophyten-Nachweis bei Katzen zeigt die Bedeptsymptomloser Sporentrager auf,
welche sicher identifiziert werden mussen. Nachzeiégen Eingangsuntersuchungen in
Tierheimen kann keine reale Einschatzung der irds&h Gefahren vollzogen werden.
GARG et al. (2007) zeigen mdgliche Verfahren undg&/auf, um Bestandsuntersuchungen
zu entwickeln. Ansatzpunkte hierfir waren die Eokiing von Schnelltests wie in der Hu-
manmedizin. Mit dem PCR-Test der Firma SSI DiagonagiDanemark) ist laut Herstelleran-
gaben eine Diagnose innerhalb von fiinf Stunden ictddEin weiteres Beispiel wéare der Test
der Dresdener Firma Biotype (Mentype-Mycoderm).riiued von einer sicheren Diagnose
innerhalb von 24 Stunden ausgegangen. Im Falleedg#genannten Schnelltests gelangt be-
sonders die Untersuchung auf sogenannte ,pan-depmge” Gene in den Fokus der Unter-
suchungen (GARG et al. 2007). So konnten BRILLOWSBABROWSKA et al. (2007)
eine Spezifitat und Sensitivitat von 100 % fur déesfahren der ,pan-dermatophyte” PCR-
Analyse in ihren Untersuchungen zur Detektion voerrbatophyten DNA feststellen.
ZRIMSEK et al. (1999) beschreiben das ELISA-Veréahals verldssliches diagnostisches
Mittel um die humorale Immunantwort geg&nchophyton mentagrophytdsfektionen bei
Kaninchen im Alter von elf Wochen zu messen. Irséie Fall wurde der diagnostische Wert
der Methode weiter erhdht durch die nicht signifikaufgetretenen Kreuzreaktionen gegen

M. canis Malassezia pachydermatisid Aspergillus fumigatu§ZRIMSEK et al. 1999).

5.2.4 Vorkommen anderer keratinophiler Pilze in beiden Terheimen

Die Auswertung der Pilzkulturen der Katzen auf Datophyten-Agar mit Actidion zeigte,
dass im Tierheim A signifikant haufigéspergillussp. und insbesondergsp. fumigatus
nachgewiesen werden konnte. Méglicherweise konietedin Zusammenhang zwischen dem
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Nichtauftreten vorM. canis beziehungsweise anderer Dermatophyten bei demsuctgen
Katzen bestehen. WIJESURIYA et al. (2015) zeigteriner Untersuchung in Indien, dass
Asp.sp. und insbesondepesp. nigereine Ursache fir Onychomykose Erkrankungen bei Dia
betes-Patienten sein kann. Die sogenannten Nonadepimytic-moulds (NDM) sind als kera-
tinophile Pilze ebenso bei entsprechenden Hautgilaekungen nachweisbar (WIJESURIYA
et al. 2015). Eine Beeinflussung der Dermatophyi@rch NDM ist noch nicht eindeutig ge-
klart. Moglicherweise kdnnten diese die eigentlicH2ermatophyten verdrangen, Substrat-
mangel hervorrufen oder durch sogenannte Mykoadexiie diese Stoffe in der Agrarwis-
senschaft bezeichnet werden, bekampfen (SCHURGH 2010).

Das Nichtauftreten von Dermatophyten im Tierheirkahn demnach verschiedene Ursachen
haben. Nicht vorhandene Desinfektionsplane sovwaenthingelhaft durchgefihrten Reinigun-
gen kénnen Ursache fiir einen Uberwuchs der mogli€ermatophyten mit antagonistischen
Umgebungskeimen sein. Die landliche Gegend sovweigeiingere Fluktuation mit Menschen
und Tieren fuhren zu einem geringeren Einbringen mbektiosen Materialien in das Tier-
heim und die bestehende Mikrobiota. Eine weiteberan dem Ausmald unwahrscheinliche

Maglichkeit ware eine grofRe Anzahl von falsch-negat Probenergebnissen.

5.2.5 Kulturelle Umgebungsanalyse in beiden Tierheimen—Hisatz von Ozongeréaten

im Rahmen von Managementplanen

Aus der Umgebung der Tiere in dem Tierheim A wurdteine Dermatophyten kulturell
nachgewiesen. Dies deckt sich mit den kulturellegeBnissen der Tierproben aus dem Tier-
heim A bezuglich Dermatophyten. Betrachtet mankdikurelle Umgebungsanalyse beider
Tierheime, so zeigte sich eine ahnlich hohe pramdatBelastung der Proben (Wachstum auf
Dermatophyten-Agar mit Cycloheximid) beider Tierhei mit anderen keratinophilen Pilzen.
Unterschiede zeigten sich lediglich in der Vielfdéir nachgewiesenen Spezies. So konnten
im Tierheim A 28 und im Tierheim B 13 verschieddtikzarten bzw. Gattungen unterschie-
den werden. Im Tierheim A konnte sich vermutlich liaufe der Zeit eine sehr vielféltige
Umgebungsmikrobiota etablieren. Eine relativ holedaBtung der Oberflachen und Gegen-
stande mit Umgebungskeimen kann durchaus zur Hemexiehungsweise zur Beeintrach-
tigung des Wachstums von Dermatophyten fihren. dgnalM. canisgibt es bereits fiM.
equinumStudien, welche diese Annahme bestatigen (SINGAf 2010).

In dem Tierheim A konnten kulturell vermeltén.sp. in der Umgebung nachgewiesen wer-
den. Es ist mdglich, dass diese einen EinflusglaufJmgebungsbelastung mit Dermatophy-
ten haben kdnnten. Das antifungale Protein (PAR)R@n. chrysogenurreigt nachweislich
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hemmende Eigenschaften gegeniiber verschiedenenapimten (GALGOCZY et al.
2008). Eine Interaktion zwischen verschiedenenaRi#n kdonnte mit ausschlaggebend fur
eine geringere Nachweisrate von Dermatophyten irJiegebung der Tiere im Tierheim A
sein (GALGOCZY et al. 2008). Méglich ist dabei eidekte Hemmung (ber antifungale
Proteine sowie eine indirekte Hemmung Uber Sulmstragiel oder deren Abbauprodukte.
Vermutlich hat sich in dem alten Geb&aude des TiardeA Uber die Jahre eine bestehende
Mikrobiota etabliert, die moglicherweise die Aushrag von Dermatophyten antagonisiert.
Zusatzlich zur Belastung der Katzen mit Dermatophytvar auch die Umgebung im Tier-
heim B signifikant haufiger mit Dermatophyten béttsin 4,2 % der Proben konnten kultu-
rell Dermatophyten nachgewiesen werden. Alle canisNachweise in der Umgebung der
Tiere im Tierheim B wurden in der Katzenstube Btéestellt. In dieser Katzenstube waren
zum Zeitpunkt der Untersuchung funf Katzen (NK1&18, NK16, NK24 und NK25) unter-
gebracht. Da die Katzen im Tierheim B relativ feSieibenzugehdrigkeiten besitzen, ist
hochstwahrscheinlich eine indirekte Ubertragung Slgoren fur die starke Ausbreitung der
Erkrankung unter den Katzen mit verantwortlich. Bglich der anderen keratinophilen Pilze
konnten im Tierheim B (im Gegensatz zu den Tierpmhbaus der Umgebung deutlich ver-
mehrtAsp.sp. nachgewiesen werden.

Bei der Untersuchung der Umgebung im Tierheim Briten zuséatzlich Umgebungsproben
vor und nach dem Einsatz eines Ozongerates (Ozeragen OZ 1000) entnommen werden.
Laut der Internetseite eines Deutschland Vertriddessitzt dieses Gerat folgende Eigenschaf-
ten (Anon., Ozongenerator OZ 1000; 2008, zitiennvd7.4.2018; http://www.tierisch-gute-
luft.de/OZ1000.shtml?produkte=true). Die Ozonpradukwird mit etwa 160 mg/h bei nor-
maler Raumluft angeben. Weiterhin wird eine emmgfoblRaumgréRe von 125 oder 45 m
aufgefuhrt. Als weitere Eigenschaften werden deméGaie Entfernung von Geriichen sowie
das Entfernen von organischen Substanzen zu 99,98d#sprochen. Als Warnhinweis ist

der Internetseite folgendes zu entnehmen:

.Bei der Nutzung dieses Ozongenerators wird in hdtenzentration Ozon erzeugt;
der langere Aufenthalt in gleichem Raum ist fur B@nund Tier gesundheitsschad-
lich."

Der Preis dieses Generators wird mit 580,00 € Bikki Mehrwertsteuer angeben (Anon.,
Ozongenerator OZ 1000; 2008, zitiert vom 27.4.2018y://www.tierisch-gute-
luft.de/OZ1000.shtml?produkte=true; 2008).
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PEETERS et al. (1989) zeigten bereits eine Reduzieder Infektionsrate vo@ryptospori-
dium parvumOozyten durch Ozonbehandlung des TrinkwasserBasen. Im Bereich der
Wasserhygiene zeigten MARTINELLI et al. (2017) d@son eine Alternative zu gangigen
Desinfektionsmethoden darstellen kann. Nach 20-tigein Einsatz eines Gerates mit dem
Namen Ozonomatfcbei 36 °C im Wasser konnten MARTINELLI et al. (Z0%ine deutli-
che Reduzierung von Erregern im Wasser und in dériln Abstand von 30 cm zur Wasser-
oberflache feststellen. Die kurze Einwirkzeit vomo@ im Zusammenhang mit letztgenannten
Ergebnissen zeigt die sehr effiziente Arbeitswelsech den Einsatz von Ozon (MARTI-
NELLI et al. 2017). Neuere Untersuchungen besdjgiftisich mit dem potentiellen Einsatz
von Ozon gegen Dermatophyten. So zeigten OUF ¢€2@1.6) anhand ihrer Untersuchungen
das Potential von gasformigem Ozon sowie ozonief@@rim Kampf gegen Dermatophyten
und deren Enzymproduktion auf. Beim Einsatz gasigem Ozons wurden héhere Minimale
Hemmkonzentrationen bei langerer Einwirkzeit gedpeniden untersuchten Dermatophyten
im Vergleich zu ozoniertem Ol festgestellt (OUFa&t2016). Das ozonierte Ol verursachte
eine Reduzierung der Sporulation einzelner Derntatigm von 72,06 % bis 98,71 % (OUF et
al. 2016). Der funfstindige Einsatz des Geratedeim Tierheim B zeigte eine vollstandige
Elimination aller zuvor nachgewiesenen Pilze ausWiagebung. Fur die Entwicklung von
Maflinahme- bzw. Managementplanen in Tierheimen esudenkbar entsprechende Ozonge-
rate mit einzubeziehen. Laut Gefahrstoffinformasgytem der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung (GESTIS-Stoffdatenbank) besitzto@ainter anderem folgende, fir den
Anwender wichtige Eigenschaften: Ozon ist ein cedehdes Gas, es besitzt einen stechenden
Geruch, es erhoht die Feuergefahr bei Berihrungemzindbaren Stoffen, in flissigem und
festem Zustand ist es hochexplosiv, wenig in Wakssdich, schwerer als Luft im gasférmi-
gen Zustand sowie chemisch instabil. Weiterhin kasakute und chronische Gesundheitsge-
fahren verursachen. Die Halbwertzeit betrdgt 20188 Stunden (GESTIS-Stoffdatenbank
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung, 029095, zitiert vom 28.4.2018,
http://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-stoffdatenb@amdex.jsp;). Anhand der aufgeflhrten
Eigenschaften des Gases Ozon sowie den Ergebrgssamnter Studien ist davon auszuge-
hen, dass der Einsatz von Ozon zur DesinfektionWasser sowie anderen entsprechenden
Materialien unter bestimmten Bedingungen und im rRat von Desinfektions- und Ma-
nagementplanen sinnvoll ist. Beim Einsatz von Ogmduzierenden Gerdten mussen unbe-
dingt arbeitsschutzrechtliche Bedingungen bzw. ®lorigten miteinbezogen werden. Laut

dem Berufsgenossenschafts-Informationsblatt Nun&®ér mit Stand 07/2013 der
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Berufsgenossenschaft Energie, Textil, Elektro uretlidnerzeugnisse (BG-ETEM) gilt Ozon
nach der Technischen Regel fur Gefahrstoffe (TR@S5)unter anderem als Krebs erzeugend
(Anon., Berufsgenossenschatft fur Energie, Textékio und Medienerzeugnisse—

BG-ETEM, Stand 07/2013, zitiert vom 28.4.2018,
http://dp.bgetem.de/pages/service/download/med2&nglf;). Laut zuvor genanntem Infor-
mationsblatt gibt es derzeit fir Ozon keine Arh@dtzgrenzwerte, demzufolge sollten An-
wender sich an den internationalen Grenzwert va8 fg/n? halten. Betrachtet man in die-
sem Zusammenhang die Dauer des Ozon-Einsatzedinb®tunden im Tierheim B, so pro-
duzierte das Gerat in dieser Zeit etwa 800 mg Okomezug zu den geringen Grol3en der
Katzenstuben, von etwa 30°nat das Gerét etwa 26,6 mg/®zon hergestellt. Im Vergleich
zu den internationalen Grenzwerten scheinen diesgd/Nechnerisch sehr hoch zu sein. Nicht
einschatzbar sind dabei die durch Turspalte odestEe ausgetretenen Ozonmengen. Der
Einsatz entsprechender Gerate birgt somit Chanlseauah groRe Gefahren fir Mensch und
Tier. Im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung sditebetriebliche Einsatz klar strukturiert
und evaluiert werden, um so Mitarbeiter und Tiersprechend zu schitzen.

5.3 Serologie

5.3.1 Vergleich serologischer Parameter

Die serologische Untersuchung der Tiere in beidiemh€&men zeigt sich als ein effizientes
Verfahren, um beide Tierbestédnde in Bezug auf déekiionsgeschehen beurteilen zu kon-
nen. Die Katzen im Tierheim B zeigten signifikanbhiere relative IgG-antid. canis
Konzentrationen als die Katzen im Tierheim A. Dadegkt sich mit den Untersuchungen von
DE BOER et al. (1993). Hier zeigte die Gruppe ddtutell Dermatophyten positiven Katzen
die hochsten anti-Dermatophyten-Glykoprotein-Immahglin G-Titer. Die Dermatophyten
positiven Katzen zeigten in vorliegender Untersunchainen tendenziell hdheren Median fir
lgG-anti-M. canisals die Gruppe der Dermatophyten-negativen Tiesekonnte hierfur aber
keine Signifikanz nachgewiesen werden. Aul3erdemteesich bei der Auswertung der Ein-
zeldaten, dass einzelne kulturell Dermatophyteratreg Tiere durchaus hohe Werte fir die
einzelnen Anti-Dermatophyten-Antikorper aufwies@o konnten beispielsweise bei zwel
Dermatophyten-kulturell-negativen Katzen aus deerhigim B 1gG-antiM. canisWerte von
1858 RE/ml und 1894 RE/ml festgestellt werden. Da@sn auf vorangegangene Infektionen
und deren Abheilung sowie auf eine moégliche belarmtter unbekannte Vakzination mit
Dermatophytenimpfstoff hinweisen. Aufgrund der &aiden kulturellen Nachweise flir Der-
matophyten im Tierheim A kann vermutet werden, dlssKatzenbestand zu einem friheren
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Zeitpunkt bereits vollstandig eine Infektion mit M®&tophyten bzwM. canis durchlaufen
haben kbnnte. Sodass derzeit eine Immunitat gegemiguen Infektionen mit Dermatophy-
ten besteht. Weiterhin schrankt der geringe Blldpnumfang im Tierheim A den Vergleich
der serologischen Parameter ein.

Bei der Untersuchung von Haptoglobin lagen die dliterte im Tierheim B tendenziell ho-
her als im Tierheim A. Haptoglobin als positivesuté-Phase Protein steigt bei entzindlichen
Erkrankungen an. Somit kbnnten die héheren Mittalvauf entziindliche Erkrankungen der
Katzen im Tierheim B hinweisen. Der Unterschied Miételwerte fir Haptoglobin in beiden
Tierheimen zeigte jedoch keine Signifikanz. EberssdHaptoglobin kein spezifischer Bio-
marker fur Infektionen mit Dermatophyten. Da digseneist als lokale Prozesse im Bereich
der Haut auftreten und somit weniger einen systemeis Anstieg der Akute-Phase Proteine
hervorrufen. Im Gegensatz dazu konnte in einer idatiung zum Verhalten von Akute-
Phase Proteinen wahrend einer Dermatophyten-lofedati von KABU und SAYIN (2016)
gezeigt werden, dass bei kulturell Dermatophytesitpen tirkischen Wasserbiiffeln signifi-
kant hohere Konzentrationen der Akute-Phase Pmt&erumamyloid A und Haptoglobin,
auftraten. Zusatzlich wurden die Konzentrationen Y¥&NF-u, IL-1 und IL-6 mit in die Be-
trachtungen einbezogen. Auch hier zeigte sich eutlidh positiver Zusammenhang. Demzu-
folge sollten die einzelnen Parameter nicht sqls&ndern im Zusammenhang mit anderen
betrachtet und beurteilt werden.

Zwischen den Hundegruppen aus beiden Tierheim@&eniesich keine signifikanten Unter-
schiede in den serologischen Parametern IgG-, IdiyA; und IgE- gegerM. canis M.
gypseumund T. mentagrophytesachweisen. Dies unterstitzt die Annahme im Zusamm
hang mit den kulturellen Ergebnissen, dass beiéeh&ime momentan keine Probleme mit
Dermatophyten bei Hunden haben.

Die serologische Untersuchung von TierbestanderemubDermatophyten Vorkommen oder
einen vorangegangenen Kontakt mit ebendiesen karahaus praktikabel sein. Vorteile der
Untersuchung auf verschiedene Parameter sind deiggee Zeitaufwand sowie die weniger
bendtigte Erfahrung im Gegensatz zur kulturelleralfse. Besonders in Hinblick auf Be-
stands- oder Eingangsuntersuchungen in Tierheisteder Zeitfaktor fir die Tiere und die
entstehenden Kosten von Bedeutung. Ziel ist es midglichst schnelle, genaue und sichere
Diagnose zu stellen (SANTANA et al. 2018). Die Immglobuline G gegeM. canisinfekti-
onen bei Hunden zeigen sich fur die DermatophyteEmibstik durchaus brauchbar. Ebenso
konnten ZRIMSEK und DROBNI-KOSOROK (2002) einen signifikanten Anstieg der Im-

munglobulin G-Konzentration bei Katzen mit eildr canisinfektion und bei Kaninchen mit
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einer T. mentagrophytednfektion nachweisen. PEANO et al. (2005) zeigbameits einen
direkten Zusammenhang zwischen der Dauer eMercanis Infektion und der 1gG-
Konzentration bei guter Sensitivitat (83,3 %) urmthér Spezifitat (95,2 %). Hierbei ist auch
das Zeitfenster der Probenentnahme in Bezug zehestien oder friheren Infektionen zu
beachten (PEANO et al. 2005). Beachtet werden mwe#erhin, fir jede Tierart spezifische
Immunglobulin-Konjugate zu verwenden. Die Bedeutdeg Immunglobuline A und M bei
der Identifikation und Bek&dmpfung von Dermatophgto®ei Hunden und Katzen sollte wei-
terhin abgegrenzt werden. Hierzu ist bisher wemgannt. Weitere Verbesserungsmaoglich-
keiten sind einer aktuellen Studie von SANTANA Ekt(2018) entnehmbar. Zu nennen wére
dabei die Verwendung mehrerer Pilzisolate gleichgezies zur Antigenherstellung. In vor-
liegender Studie wurden fiM. canis M. gypseunund T. mentagrophytegeweils nur ein
Isolat bzw. Referenzstamm zur Antigenherstellungugg. Im Vergleich dazu verwendeten
SANTANA et al. (2018) sechs Stamme. Somit stehtbeaiteres Spektrum an Antigenen fur
die Untersuchung zur Verfigung. Weiterhin ist egghath bestimmte Aufreinigungsmetho-
den zu verbessern (SANTANA et al. 2018). Ein wigti Punkt fir eine Verbesserung der
durchgefuhrten Untersuchung ist auRerdem die Alzgiregn der einzelnen dermatophytéren
Erreger untereinander sowie zu anderen Pilzen. Adites hohen Grades an Ubereinstim-
mung der Zellwandbestandteile missen Spezies-sgudmfStrukturen oder -Proteine ausge-
sucht werden, um diese gezielt als Target zu vaterenuind so die Sensitivitat und Spezifitat
zu optimieren (SHAH und KNIGHT 1968). Weiterhin didie unterschiedlich produzierten
Enzyme der Dermatophyten ein mdglicher Ansatzpuwnkt,diese zu vergleichen oder zu un-
terscheiden. Die MEROPS-Datenbank stellt dabei @agen zu diesem Thema dar
(RAWLINGS et al. 2012). Es kann aber festgestelrden, dass zahlreiche Ubereinstim-
mungen der Enzymfamilien bei allen zoophilen Deophyten zu finden sind. Ein weiteren
Punkt fur Kreuzreaktionen zeigten schon MONOD ef{2005), indem auf Homologien der
Endoprotease Gene vdn rubrumundAspergillus fumigatubingewiesen wurde. Schlussfol-
gernd ist zu sagen, dass die zukinftige EntwickldegDiagnostik sich auf mehrere Saulen
stuitzen wird. Einerseits wie in der Humanmedizieridie Erkennung von sogenannter ,pan-
dermatophyte® DNA sowie die Identifikation und dé&tachweis Spezies-spezifischer-
Strukturen (GARG et al. 2007).
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5.3.2 Vergleich serologischer Parameter beziiglich AlterGGeschlecht und Dermatophy-

ten-Kultur

In den drei untersuchten Altersgruppen konntendeei Katzen signifikant voneinander ab-
weichende Tendenzen der verschiedenen Antikérpez&uarationen gegeM. canis M.
gypseunund T. mentagrophytesachgewiesen werden. Die Katzen unter einem Jagten
dabei stets die geringsten Konzentrationen undditeen im Alter zwischen ein bis drei Jah-
ren die hochsten IgG-amti canis lgG-antiM. gypseunsowie IgG-antif. mentagrophytes
Konzentrationen. Die mannlichen Katzen, die unieem Jahr alten Katzen sowie die Der-
matophyten-Kultur negativen Katzen zeigten die tem Haptoglobin-Mittelwerte. Den
niedrigsten Haptoglobin-Mittelwert zeigten die Dataophyten positiven Katzen und die ein
bis drei Jahre alten Katzen. Diese Ergebnisse stehé&egensatz zu den Erkenntnissen, die
KABU und SAYIN (2016) bei Wasserbuffeln fanden. Miogerweise kdonnten bei Katzen,
als symptomlose Sporentrager, diese Ergebnisse gleichgesetzt werden mit dem Verhal-
ten von Haptoglobin bei Wasserbiffeln infolge eirermatophyten-infektion. Hinzu
kommt, dass bei den genannten Wasserbuffeln lofeéti mitT. sp. vorlagen, nicht wie in
vorliegender Studie positive kulturelle Nachweisg W. canis.Der Einfluss des Alters auf
die Konzentration von Haptoglobin wurde beispielseedeim Menschen untersucht. FOW-
KES et al. (2006) zeigten bei geringem Infektions#trsinkende Konzentrationen von Hap-
toglobin mit steigendem Alter. Hingegen zeigte sidass bei hohem Infektionsdruck die
Konzentration von Haptoglobin mit zunehmendem Aéiestieg (FOWKES et al. 2006). Im
Gegensatz dazu konnten CAMPBELL et al. (2004) baizkn keine signifikanten Unter-
schiede bezuglich der Akute-Phase Proteine Konagortien in verschiedenen Altersgruppen
nachweisen.

Bei den in vorliegender Studie untersuchten Hurndemten keine wesentlichen Unterschie-
de beziglich der IgG-anti-Dermatophyten-Antikorp@mnzentrationen zwischen den Alters-
gruppen, Geschlecht und dem Ergebnis der Dermateptultur festgestellt werden. Be-
trachtet man dabei die Gruppe der DermatophyteitiyeEs Hunde zeigt sich eine zu geringe
Anzahl der Tiere, um eine aussagekraftige Schligesfong zu formulieren. Bezlglich des
Alters konnte beim Menschen ein deutlicher Abfat &erum Immunglobuline G und M im
Alter von 60 bis 79 nachgewiesen werden (CHALLACOB& al. 1995). Betrachtet man die
verschiedenen Altersgruppen der Hunde so lassénfi@gdolgende Parameter Schlisse zie-
hen:
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Fur die IgM-antiM. gypseurimmunglobuline sind signifikante Unterschiede zshisn den
Altersgruppen feststellbar. Die tber drei Jahreralunde zeigten im Vergleich zu den ein
bis drei Jahre alten Tieren signifikant niedrigigfé-anti-M. gypseunrKonzentrationen.

Fur die IgE-antiM. gypseunrKonzentrationen sowie fur die IgE-afti- mentagrophytes
Konzentrationen konnte ebenso eine signifikantngede Konzentration in der Altersgruppe
Uber drei Jahre nachgewiesen werden. Dies konm&eiidain deuten, dass keine chronischen
Dermatophytosen, atopischen Krankheitsgeschehen Astema welche mit erhdhten IgE-
Konzentrationen in Zusammenhang gebracht werdedieser Altersgruppe eine Rolle spie-
len (WOODFOLK 2005).

5.3.3 Identifikation Dermatophyten verdachtiger Isolate durch rDNA-Analyse

Aufgrund des kulturellen Pilzwachstums konnten g@nisolate nicht eindeutig identifiziert
werden. Besonders betroffen waren dabei die Praberdem Tierheim A. Bei der externen
Untersuchung einiger Proben aus dem Tierheim Abengaich abweichende Identifikationen
fir zunachst Dermatophyten verdachtige Isolate ridgiekonnten fir Dermatophyten ver-
dachtige Isolate aus den Proben folgende Pilzspédentifiziert werdenAuxarthron umbri-
num, Chrysosporiunsp, Beauveria bassiana und Aphanoascus fulvesdein® besondere
Bedeutung kommt hierbei der Durchfihrung mehrefeichzeitig oder nacheinander durch-
gefuhrten Verfahren zu. So konnten die kulturedigfichen oder falsch-positiven Dermato-
phyten Befunde eindeutig identifiziert werden. Bed®rs wichtig war hierbei die Abklarung
im Tierheim A, da hier durch fehlende Desinfektigldse und mangelhafte Reinigungsmali-
nahmen davon ausgegangen werden konnte, dasstarke ¥erunreinigung bzw. Umge-
bungskontamination vorlag. Wie GRASER et al. (2008jeits beschrieben, zeigt sich die
Analyse der ITS-Region als Mittel der Wahl, um asgpe und phanotypisch schwer zu iden-
tifizierende Isolate zu unterscheiden. In vorliedemUntersuchung konnten somit per mak-
romorphologischer Diagnose falsch-positive IsoldseDermatophyten negative Proben iden-
tifiziert werden. Das Zusammenspiel mehrerer maglispezifischer und sensitiver Verfah-
ren ist fUr eine sichere Diagnostik und Therapia wwal3geblicher Bedeutung. Ein Beispiel
fur eine Vorgehensweise zeigten UHRLAR et al. (3048hand der Identifikation vom.

guinckeanum

5.4 MALDI-TOF-Analyse der einzelnen Dermatophyten-Isolae

Bei der Auswertung der Pilzkulturen konnten nidie svachsenden Kolonien eindeutig iden-

tifiziert werden. So wurden einige Isolate im hatsinen MALDI-TOF Gerat untersucht. Es
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konnten zwischen den Isolaten enge Verwandtsclafidltnisse nachgewiesen werden. Im
Speziellen wiesen auch die untersuchten Tier-ls@age Verwandtschaftsgrade zu den Iso-
laten der Umgebung auf. Im Hinblick auf die Fragtshg der Infektionswege im Tierheim
B konnte Folgendes festgestellt werden. Alle Nagbevéiir M. canisin der Umgebung wur-
den in Katzenstube Il gefunden. In dieser Stubeewatie Katzen NK14, NK15, NK16,
NK24 und NK25 untergebracht. Laut MALDI-TOF Analykennten bei diesen fiinf Katzen
vier verschiedené/l. canisStamme identifiziert werden. Die MALDI-TOF Analyseeigt
dabei vier Cluster der nachgewiesemdncanis Stamme. Die weiteren Katzen- und Umge-
bungsproben, in dend. canisnachgewiesen werden konnte, teilten sich auf dieseClus-
ter auf. Somit ist anzunehmen, dass verschiedemeagswege dek¥l. canisinfektionen be-
standen haben konnten. Die Katzen-Isolate der Stubennten per Analyse alle den ver-
schiedenen Clustern | bis IV zugeordnet werdenK#tzenstube Il war demzufolge eine
Mischinfektion verschiedener Stamme vorhanden.\vilaéeren per MALDI-TOF untersuch-
ten Dermatophyten positiven Proben in den vier €lnsverteilten sich auf die Katzenzim-
mer 0 (NK8), Zimmer 1 (NK9, NK10) und Zimmer 5/6 KR6). Fur eine Identifizierung von
verschiedenen Dermatophyten Spezies per MALDI-TQfalgse muss eine umfangreiche
Referenzdatenbank vorhanden sein. Dieses Verfastras zusatzlich zu betrachten und be-
dingt fir Screening oder Bestandsuntersuchungegmgte

Abschlie3end ist zu sagen, dass einheitliche, ®emsind spezifische Verfahren verwendet
werden mussen die sowohl falsch-positive als aatdthi-negative Identifikationen moglichst
vermeiden, um préazise und richtige Diagnosen stelle konnen. Dies ist von enormer Be-
deutung um die epidemiologischen Hintergrinde vest&dsinfektionen heraus zu finden
und auch zukunftige zoonotische Gefahren zu vegrim@pzw. einzudammen. Mit in Betracht
gezogen werden sollte eine Meldepflicht wie in Beimanmedizin. So ware eine Meldung
durch den behandelnden Arzt, laut Infektionsscregety 8 6 (1) Punkt 2.b), zu tatigen, wenn
mehrere gleichartige Erkrankungen, beispielsweise M. audouinitinfektion in einer Kin-
dertageseinrichtung, bei denen ein epidemiologisZbsammenhang vermutet werden kann
aufgetreten sind (Personliche Mitteilung, Prof. Bred. habil. Pietro Nenoff, Leipzig, 2018
an Prof. Dr. med. vet. habil. Wieland Schrodl).
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6 Zusammenfassung
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Schlusselworter: Katzen, Hunde, Dermatophytoseh&ime, Ozongenerator

Einleitung: Zu dem Thema Dermatophytosen bei Katzé Hund gibt es bereits zahlreiche
Untersuchungen aus vielen Landern der Welt. Iniegeinder Studie wurden zwei sehr unter-
schiedliche Tierheime im Raum N. in Mecklenburg-dmnmern untersucht. Das eine Tier-
heim eher in einer l&andlichen Gegend gelegen, umgedus einem alten Bauernhaus und das
zweite Tierheim stadtisch gelegen mit hoher Fretieemg durch Besucher bzw. Helfer.

Ziel der Untersuchung: Ziel der Untersuchung war w@itséchliche Belastung mit dermato-
phytaren Erreger festzustellen und maégliche Ursadtieunterschiedliche Vorkommenshéau-
figkeiten herauszufinden. Hierzu wurden so vieléz€a und Hunde wie moglich in die Un-
tersuchungen miteinbezogen. Um ein umfassendesldAdbr vorliegenden Situationen zu
schaffen wurden auch die direkte Umgebung der T{Ketzenstuben, Hundezwinger, De-
cken und Koérbchen) sowie mdgliche andere Vektokau(korbe und Transportboxen wenn
vorhanden) mit in die Untersuchung einbezogen.

Material und Methoden: Insgesamt konnten in beifiemheimen 42 Katzen und 33 Hunde
untersucht werden. Zunachst wurden die Tiere ldimisntersucht und anhand der Tierkartei-
karten eine Anamnese erstellt. Daraufhin wurdenallen Tieren Burstenproben mit Natur-
haarbirsten enthommen. Es wurde darauf geachtejetemte Tierkorper miteinzubeziehen
und annahernd die gleiche Zeit fur jedes Tier aznveaden. Im Anschluss wurde den Tieren
eine Blutprobe entnommen um Blutplasma zu gewinbes.Umgebung der Tiere wurde mit
Hilfe von Tupferproben untersucht. Insgesamt wurdefierheim A 139 und im Tierheim B
119 Tupferproben entnommen. Die Tupferprobenenteabrfolgte fur 20 Sekunden mé&an-
derférmig von den jeweiligen Oberflachen. Die gem@men Proben wurden im Anschluss
auf Dermatophyten-Agar aufgebracht und fir vier Wat bei 28 °C inkubiert. Es erfolgte
die visuelle Kontrolle des Pilzwachstums. Anhand Kalturmorphologie und den mikro-
morphologischen Eigenschaften wurden die gewachsé&udturen identifiziert. Bei nicht
eindeutig zu identifizierenden oder Dermatophytemdéichtigen Kulturen wurden weitere
Malinahmen eingeleitet. Es erfolgte ein Analysehtife des MALDI-TOF Verfahrens und
gegebenenfalls eine DNA-Sequenzierung. Um die haledmmunantwort gegen Dermato-
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phyten zu analysieren wurden die Blutplasmaprohgrhatikorper untersucht. Bei den Kat-
zen waren dies IgG-ant. canis IgG-antiM. gypseunund IgG-antiT. mentagrophyte®ei
den Hunden wurden die Immunglobuline G, M, A, unddgenM. canis M. gypseunundT.
mentagrophyteantersucht. Zusatzlich wurden die Akute-Phasediret Haptoglobin bei den
Katzen und C-reaktives Protein bei den Hunden inesti

Ergebnisse: Im Tierheim B konnte bei 46,43 % dez&a positive kulturelle Dermatophyten-
Nachweise fuM. canisgefihrt werden. Ein Hund im Tierheim B zeigte giositive Derma-
tophytenkultur fOrT. mentagrophyted.ediglich ein geringer Teil der kulturell positivéfat-
zen zeigten Veranderungen der Haut und Haare. dgetet darauf hin, dass ein Grof3teil der
positiven Katzen als symptomlose Sporentrager mutdiéen ist. Bei der Umgebungsanalyse
zeigte das Umfeld im Tierheim A eine deutlich h@&¥iariabilitat der vorkommenden Pilz-
spezies als das Tierheim B. Nach dem Einsatz é€dmmgenerator (AIR CLEANER OZ
1000) im Tierheim B in einer Katzenstube konnteejgizwerden, dass keinerlei Pilzspezies
mehr in den untersuchten Tupferproben nachweisbegemw Mit Hilfe der MALDI-TOF Ana-
lyse und ITS-PCR DNA-Sequenzierung konnten nichti@utig identifizierbare Pilzspezies
eindeutig bestimmt werden und Verwandtschaftsvanissle aufgezeigt werden. Bei der sero-
logischen Auswertung zeigte sich ein signifikanténterschied der IgG-ankt. canis
Antikorperkonzentrationen zwischen beiden Tierh@immad den untersuchten Altersgruppen
bei den Katzen.

Schlussfolgerungen: Beide Tierheime zeigten déhdlidnterschiede im Auftreten von Der-

matophyten. Ziel der Arbeit war es diesen Unteesthierauszufinden und mdgliche Ursa-
chen dafir zu benennen. Ausgehend von den vorlilsgeBrgebnissen kdnnten die Ursachen
folgende sein: Lage und Néhe zur Stadt, damit vetbn verschiedene Eintragswege sowie
Reinigungs- bzw. Desinfektionsplane, Gruppenzusamsetzungen, Uberbelegung, Alterszu-
sammensetzung, vorhandene Umgebungsflora. Aufgdesd zoonotischen Potentiales der
Dermatophyten und der damit verbundenen KostenemHuUmanmedizin ist es anzuraten
maoglichst einfache, richtige aber spezifische bgensitive Verfahren zu kombinieren, um

zukUnftige Managementplane fur Tierheime zu entalitk
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Introduction: Many studies of cats and dogs witd amthout dermatophytosis were made all
over the world. In this study two different aninséielters in the region of N. in Mecklenburg-
Vorpommern were examined. One of them locatedrial mrea, built in an old farming house,
the second shelter located in urban area with tiegffuencies of visitors and helping people.

Objectives: Aim of the present study was to find the prevalence of dermatophytosis in
both animal shelters and to discover reasons tdrdifices in prevalence. To achieve this as
many as possible cats and dogs were examined.idaalily the surroundings of the animals
were examined in order to find out possible vectord the prevalence of dermatophytes in
the cat offices and dog kennels.

Material and methods: In sum 42 cats and 33 dagspart. The animals were examined and
together with the animal flashcard the anamnessmade. One brush sample of each animal
was taken with the help of a hand brush made afrabhair. The whole body of each animal
was carefully brushed in approximately the sametiBlood samples were taken afterwards.
Swab samples were taken out of the surroundingaoth enimal. In sum 139 swab samples
were taken in the animal shelter A and 119 swalpgzswere taken in the animal shelter B.
In meandering fashion each swab sample was takemtie surface within 20 s. Afterwards
the samples were applied to dermatophyte agarrenudbated for four weeks at 28 °C. Fungal
growth was controlled visually. Based on culturerpmmlogy and micromorphology the cul-
tures were identified. If the cultures cannot digde identified, further measures were initi-
ated. With help of MALDI-TOF analysis and DNA-segeeng unclear cultures were ana-
lyzed. To investigate humorale immune responsenagdermatophytes blood samples were
analyzed. IgG-antM. canis IgG-antiM. gypseumand IgG-antif. mentagrophytes cats
and immunoglobulin G,M,A and E agairgt canis M. gypseumandT. mentagrophytem
dogs were analyzed. Additionally the acute-phaseeprs, haptoglobin (cats) and C-reactive
protein (dogs) were examined.
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Results: In 46,43 % of the cats in the animal endl M. caniswas identified. One dog
showed a positive culture far. mentagrophyte©nly few of the positive cats showed chang-
es in hair and skin appearance. In conclusion rabsthe dermatophyte positive cats were
asymptomatic carriers. The surrounding analysisveldoclearly more variability in fungal
diversity in the animal shelter A. After commitmaegitthe ozone device Air Cleaner OZ 1000
in one cat office, no fungi were found in any oé ttamples. With the help of MALDI-TOF
analysis and DNA-sequencing unclear fungal cultw@sd be identified and relationships
between the differeritl. canisstrains were made. The serological examinationveldaa sig-
nificant difference of IgG-antiA. canisantibodies between both animal shelters and the di
ferent groups of ages.

Conclusion: The animal shelters showed differemeapance of dermatophytes. Aim of this
study was to find out these differences and to nantgossible reasons. Based on our results
possible reasons may be: location, neighborhoodeairg routes of pathogens, cleaning and
disinfection plans, group compositions, overcrowgiage composition and environmental
flora. Because of the zoonotic potential of dermphtdes and the related costs in human med-
icine, simple, right, sensitive and specific prees must be combined in order to develop
management plans for animal shelters.
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Abbildung 11: Kolonieunterseite eines Dermatophyterdachtigen Isolates der Hundeprobe
SH18B, identifiziert al€hrysosporium articulatum

Abbildung 12: Kolonieunterseite Dermatophyten verdiéer Isolate der Proben SH3B,
SH16B und SU 23.3(1), identifiziert a#gixarthron umbrinum
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Abbildung 13: Kolonieoberseite Dermatophyten verdier Isolate der Proben SH3B,
SH16B, SU 23.3(1), identifiziert alkuxarthron umbrinum

Abbildung 14: Kolonieunterseite Dermatophyten verdidjes Isolat der Probe SK1B,
identifiziert alsAuxarthron umbrinum
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Abbildung 15: Kolonieoberseite eines Dermatophwerdachtigen Isolates der Katzenprobe
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Abbildung 19: Kolonieoberseite, alsl. canis identifizierter Pilz einer Katze aus dem
Tierheim B
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9.4 Materialien und Methoden

9.4.1 Nachweis der humoralen Abwehr-ELISA fir die Bestimmung der Anti-

Dermatophyten—Antikdrper im Blutplasma

Tabelle 33: Verdinnungen und Konzentrationen fig dintersuchung der Plasmen von
Katzen

) Konjugat mit Meerrettich-
Antigen (KU-Ag) Probenverdiinnung peroxidase (POD)

1/5.000 Ziege (IgG)-anti-
M. canis(1 pg/ml) 1/100 IgG-Fc (Katze)*

1/5.000 Ziege (IgG)-anti-
T. mentagrophyte pg/ml) 1/100 IgG-Fc (Katze)*

1/10.000 Ziege (IgG)-anti
M. gypseunt 2ug/ml) 1/50 IgG-Fc (Katze)*

* Dianova, Hamburg, Germany
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Tabelle 34: Verdinnungen und Konzentrationen fig dintersuchung der Plasmen von
Hunden

Antigen (KU-Ag) Probenverdiinnung Konjugat mit Mesttichperoxidase (POD)
M. canis(1 pg/ml) 1/100 1/20.000 Kaninchen (IgG)-anti-I§und)*
1/100 1/20.000 Ziege (IgG)-anti-lgM (Hund)**
1/100 1/10.000 Ziege (IgG)-anti-IgA (Hund)**
1/100 1/2.000 Ziege (IgG)-anti-IgE (Hund)**
T. mentagrophytes
(2 pg/ml) 1/100 1/10.000 Kaninchen (IgG)-anti-lg@uad)*
1/100 1/10.000 Ziege (IgG)-anti-lgM (Hund)**
1/100 1/10.000 Ziege (1gG)-anti-IgA (Hund)**
1/100 1/2.000 Ziege (IgG)-anti-IgE (Hund)**
M. gypseun{2 pug/ml) 1/50 1/10.000 Kaninchen (IgG)-anti-Igaufd)*
1/50 1/10.000 Ziege (lgG)-anti-lgM (Hund)**
1/50 1/5.000 Ziege (IgG)-anti-IgA (Hund)**
1/50 1/1.000 Ziege (IgG)-anti-lgE (Hund)**

*Dianova, Hamburg, Germany

**Bethyl, Laboratories, Montgomery, USA
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