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Die Zahl der bisher publizierten Mucormykosen ist sowohl in der Humanmedizin
als auch inder Veterindrmedizin klein. Diesliegt jedoch nicht an einer schweren Kultivier-
barkeit als vielmechr daran, daB bereits fixierte Organe vorliegen, wenn im Schnitt-
priparat Pilzelemente entdeckt werden. Aus diesem Grunde ist das l<rregerspektrum
bei dieser Giruppe von Pilzkrankheiten noch nicht in allen Einzelheiten hekannt und
jede Mitteilung wertvoll. Wir wollen mit diesem Beitrag eine seltene Mischinfektion
von Aspergillus und einem Vertreter der Mucorales vorstellen.

Innerhall cines Zeitraumes von 6 Monaten verstarben ohne vorherige klinisch nach-
weishare Krankheitszeichen ein mainnliches und ein weibliches Spitzmaulnashorn
(Diceros bicornis) aus dem Bestand des Tierparks Berlin. Beide Tiere waren voll er-
wachsen und wogen etwa 750 kg.

Sektionshericht: Die Sektion der beiden Nashorner wurde kurze Zeit nach Eintritt
desTodes durchgefiihrt. Da die zu erhebenden Befunde fiir beide Tiere weitgehend gleich-
artig waren, soll eine zusammengefalite Wiedergabe erfolgen. Es zeigte sich, da der
Ernithrungszustand als miBig zu bezeichnen war. Das Fettgewebe im Bereich der
Herzkranzgefiille sowie in den Nierenkapseln war sulzig-gallertig umgewandelt. In der
Leibeshohle fand sich eine geringe Menge einer serdsen bernsteingelben Flissigkeit.
Der Magen-Darmirakt war prall mit Futtermassen gefiillt. Milz, Leber und Nieren er-
wiesen sich als unverindert. Die Brusthdhle lieB nach Er6ffnung keine Flissigkeits-
ansammlung erkennen, und die serése Auskleidung war glatt-glinzend. Auch das Herz
wies keine sichtbaren pathologischen Veriinderungen anf.

Die Lungen beider Tiere waren dagegen dicht durchsetzt mit haselnuB- bis hithnerei-
grolen Knoten, die iiber die Lungenoherfliche prominierten und von grau-weiller
Farbe waren. Nach dem Anschneiden der Lunge zeigte sich das gesamte Lungengewebe
durchsetzt niit gleichartigen Veriinderungen (Abb. 1). Die durch Schnitt er6ffneten Kno-
ten lieBen einen kuvernenihnlichen Aufbau deutlich werden (Abb. 2). Der Innenraum
der kleinen Knoten war mit griingelblichen, zihschleimigen Massen ausgefiillt, withrend

1 Herrn Dir. Universitits-Prof. Hotrat Dr. WALTER FIEDPLER mit den herzlichsten Wan-
schen zur Vollendung des 60. Lebensjahres gewidmet.
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die groBen Kavernen deutlich an der Innenwandung griinweililichen Pilzrasen aufwiesen
(Abh. 3). Alle Knoten liefen am Ubergang zum Lungengewebe einen Saum tief dunkel-
roter Firbung erkennen. Neben den knotigen Verdnderungen konnten zahlreich lobu-
Jire Entziindungsprozesse im Lungengewebe heobachtet werden. Die Lungenlymph-
knoten waren vollig unverdndert.

Abb. 1. Lunge vom Spitzmaulnashorn. Die durch Sehnitt eréffneten Knoten lassen
cinen kavernendhnlichen Aufhau erkennen., (Etwa nativliche Grofie)

Abb. 2. Tréffnete Kaverne in der Lunge eines Spitzmaulnashorns. (Etwa natiir-
liche Grofe)
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Histologisch zeigten die Lungenverinderungen ein recht vielgestaltiges Bild. Das
Zentrum der herdfdrmigen Prozesse wuarde gleichartig durch Detritusmassen, in denen
massenhaft Kerntriimmer anzotreffen waren, charakterisicrt. Bereits in Himatoxylin-
Fosin gefirbten Priiparaten konnten in diesen Bereichen in grofler Zahl Pilzhyphen
festgestellt werden. In Abschnitten, dic mit den Bronchioli in direktem Kontakt standen,
konnten neben Hyphen in groler Zahl Fruktifikationsorgane erkannt werden (Abb, 4).
Besonders dichte Hyphengeflechte traten am Chergang zwischen Detritusmasse und
Granulationsgewebe auf (Abh.d). Das den eigentlichen Herd bildende Ciranulationsgewehe
war fiberwiegend aus histiozy tiren Zellelementen aufgebaut. Vereinzelt wurden Lympho-
zyten und Riesenzellen vom LaNGHaNsschen Tyvp angetroffen. Auffillig hitufig zeigten
sich nesterartig zusanuengelagerte Schaumzellen. Peripher vom Granulationsgewehe
lie sich in allen Herden eine breite Zone ciner hochgradigen Hyperdmie nachweisen. Alle
Kapillaren und Cefie waren prall mit Blat gefiillt. wobei es abschnittsweise zu cinem
flichenformigen Blutaustritt kam. Die duBere Begrenzung der Prozesse stellten starke
Bindegewehsstriinge dar. Neben den hier beschriebenen Veriinderungen lieBen sich
gleichzeitiz rein produktive Gewebsreaktionen nachweisen, die auf eine lingere Krank-
heitsdauer hindenten. Ganze Lobnli erwiesen sich als bindegewebig induriert. Auffillig
in diesen Bereichen waren feinkdrnige Kalkablagerungen in fasrig aufgespaltenen ela-
stischen Fasern und in einzelnen GefaBwinden. Unifangreiche Himosiderinablagerungen
deuten auf einen starken Blutabbau hin. Schliellich konnten kleinere Prozesse, die auch
stetsauf dentlich bindegewebig abgegrenzte Lobuli beschrankt waren, beobachtet werden,
in denen bei erbhalten gebliehener Alveolarstruktur eine Histiozyteninfiltration in die
Alveolen vorherrschte. Pilzhvphen waren in diesen Verinderungen nur ganz vereinzelt
festzustellen. Beim genauen morphologischen Studium der im Gewebe anzutreffenden
Pitzelemente licien sich deutlich Unterschiede im Aufbau erkennen.

Abbo 3L Langenkaverne it gritnweilitichem Pilzrasen an der Innenwand, 301
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Abb. 4o Fruktifikationsorgane von Aspergidius fumigatus im Bervich der Bronchioli,
PAS-Reaktion, 256:1

Abb. 5. Dichtes Hyphengerleeht in der Lunge des Spitzmaulnazhorns am (Chereang
zwischen Granulationsgewebe und Detritusmasse, PAS-Reaktion, 25i:1
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Mykologie

Von beiden Spitzmaulnashornern wurde Lungengewebe mykologisch untersucht.
Bereits die Nativpriparate lieen dichte Ansammdungen dicker Hyphen erkennen.
Es fanden sich Hyphen mit und ohne Septieruny. Bei dem zuerst untersuchten Tier
konnten im Bronchusinhalt in grober Zahl auch Aspergillus-Kipfchen nachgewiesen
werden. Die kulturelle Untersuchung von Lungengewebe erfolgte auf Malzextrakt- und
NABOURAUD-Dextrose-Agar in getrennten Ansitzen bei 22, 30 und 37°C. Bel einer
Pilzart konnte die Dingnose . Aspergillus fumigatus' auf Grand der typischen asexuellen
Fruktifikationsorgane schnell gestellt werden. Die zweite Pilzart gehdrte der Ordnung
Mucorali < an. Kultivierungsversuche bei verschiedenen Temperaturen zeigten ein rasan-
tes Wachstum hei 377C. Bereits nach 15 Stunden Bebriitung hatte sich der Pilz reichlich
entwickelt (Abb. ). Ex handelte sich danach um einen thermophilen Pilz. Die weiteren

Abb. 6. Reinkultur von Absidon cormyhifera (ronosa). Kalturen nach 15 Stunden

Bebrittung, links bei 37 -C und rechts bt 30 7

mikroskopischen Untersuchungen der Sporangien fithrten dann zum Ausschlafd der ther-
mophilen Wucor-Arten Mucor pusillus and Mueor mucedo. At Grund des Vorhandenseins
ciner Apophyse und weiterer Merkmale konnte schlietilich die Dingnose Absidia ramosa
(corymbifera)? gestellt werden (Abh, 7). AhschlieBend soll noch auf die spezielle Histo-
logie der Pilz-Mischinfektion cingegzangen werden: Von den beiden kulturell nachgewie-
senen Pilzarten konnte Aspergidlns funidgatis bereits im Bronchusinhalt auf Grund
<ciner Fruktifikationsorzane weitgehend identifiziert werden. Deutlich abweichend
von dieser Morphologic waren jedoch andere Bereiche der histologischen Priparate.

: Herrn Dr. v Vries, Zentralbiiro rar Sehimmelkaltaren Delft, danken wir fiie die Bie-

~titiguny der Pilzdiagnose.
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Abb. 7. Sporanginn von Absidin corgimbifera (ramosa). Mikrokultur, Lactophenol-
was=serblau-Priparat, Vergr, 640:1

Abb. S Lungenschnitt voin Spitzmadnashorn.  Bereich  der Absidia-Intektion,
Deutlich treten die unseptierten, wie zerknittert. erseheinenden Hyphen hervor.,
Versilberung, 640: 1
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Hier zeigte sich ein wie zerknittert erscheinendes unseptiertes Myzel, das stellenweise
eine crhebliche Breite erreichte (Abb. 8). Weiterhin traten blasige Auftreibungen
(Blihformen von auffallender CiroBe) auf (Abb. 9). Diese konnen bei Aspergillus-Infek-
tionen meist nicht in dieser Ausprigung beobachtet werden. Nach BADER (1965)
konnen diese einen Durchmesser bis zin 50 w erreichen. Sie sind nicht mit Sporenkdpf-
chen oder Sporangien zu verwechseln.

'é:i.',." 2 )-‘I'Ir ;'

Abb. 9. Lungenschnitt vom Spitzmaulnashorn. Blihformen von auttallender Grolle
im Bercich der Absidia-Infektion, Versilberung, 640:1

Diskussion

Im CGegensatz zu den Ektomykosen sind Endomykosen bei Tieren wesentlich
schwieriger zu diagnostizieren. In unseren Breiten erfolgen die hitnfigsten inneren
Pilzerkrankungen bei Tieren durch pathogene Schimmelpilze und SproBpilze. Dic
hiufigste innere Erkrankungsform ist bei Vogeln und Siugeticren die Respirationstrakt-
mykose. Die Erreger einheimischer Endomykosen bei Tieren entsprechen weitgehend
denen, die anch heim Menschen pathogene Wirkung hervorrufen (GEMEINHARDT 1964,
1976). Von den Schinimmelpilzen treten am hiufigsten die thermophilen (thermotoleranten)
Aspergillus-Arten, wie Aspergillus fumigatus und Aspergillus flavus, als Frreger auf.
Es sei an dieser Stelle besonders auf die Lungen- und Luftsackmykosen der Vigel
verwiesen, die bei Zoovégeln in 13.1¢, der durchgefithrten Obduktionen als Befund
ermittelt werden konnten (lrrex u. Scnriper 1972). Daneben werden aber auch hei
Zoosiugetieren Aspergillosen beobachtet, wozn hier nun als Beispiel entsprechende
Befunde beim Reh (Kox1e et al. 1867 und beim Rothirsch (VETEsD u. Bansar 1471)
angefiihrt sein sollen. Weniger gekldrt =ind hinsichlich einer genauen Artdiagnose bei
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Mensch und Tier dic Pilzinfektionen durch Vertreter der 3 ucorales. Unter 25 publizier-
ten Fillen von Mucormykose beim Menschen erfolgte nach einer Zusammenstellung von
BakER (1971) nur in 43 Fillen eine kulturelle Abkldrung. Die Gattung Rhizopus wurde
32mal. die Gattung M ucor zehnmal und die Cattung 4bsidia nur zweimal angeziichtet,
Bei der Cattung Absidie handelte es sich um Absidia lichtheimi wnd Absidia ramosa.

Eanroxs (1963) schligt vor, fiir die Bezeichnung Mucormykose besser den Ausdruck
Phykomykose zu verwenden, da auch andere Arten als die Gattung Jucor solche
Pilzerkrankungen auslésen. Man kann jedoch auch den Ausdruck Mucormykose von
der Bezeichnung Mucorales ableiten. wodurch die Cattungen Rhizopus und Absidia
eingeschlossen wiiren. Die Klasse . Phyeomycetes' erscheint zu umfangreich. Auerdem
wurde diese von vielen Mykologen aufgegeben und die Wucorales neverdings zur Klasse
SZygomyeetes gestellt. Die meisten Fille gehen nach Eaatoxs auf Mucor corymbifera
zuriick. Diese Art wird neverdings als Absidia corymbifera hezeichnet. Nach SCHOLER
und MULLER (1963) wurden die meisten Krankheitserreger der Gattung Mucor der Art
Mucor pusillus zugeordnet. Im Jahre 1964 wurde die Art M ucor niehei abgetrennt,
Absidia ramosa wird von NorTresroek, ScitoLkR und Warn (1974) als identisch mit
Absidia corymbifere aufgefalBt. Auch Zyveua, Sippymany und LixxeMasy (1969) befiir-
worten eine Zusammenlegung der beiden Arten. da sie in allen wesentlichen Merkmalen
iibereinstimmen. Wegen der Seltenheit des Nachweises von Absidia ramosa (corymbifera)
erscheinen uns die beiden Fille von Lungenmykose bei Spitzmaunlnashornern publi-
kationswiirdig.

In den meisten Fillen sind diese Pilzerkrankungen durch einen bésartigen Verlauf
gekennzeichnet. Kénig und Mitarb, (1967) beobachteten Mucormykosen beim Rind,
Schwein. Katze, Reh und Flamingo. Bei 2 Tieren gelang der Nachweis von Absidia
corymbifera. Dagegen isolierten und identifizierten BUHLMANY und WeRrreLL (1968)
bei 2 Rindern mit hronchialer Mykose Mucor pusillus und Curerie und MArax (1969)
aus den Pansenverinderungen eines Rehes nach ihren Angaben Rhizopus orrhizae.
Das gleiche kulturelle Ergebnis wie bei unseren Spitzmaulnashérnern fand CAMPBELL
(1967) bei 2 Okapis (Okapia johnstoni Sclater). Hier lag ebenfalls eine Mischinfektion
von Aspergillus frmigatus mit Absidia corymbifera vor. Dagegen sind viele publizierte
Fille von Mucormykose nur histopathologisch differenziert, wodurch ecine genauere
Einordnung in die jeweilige Cattung nicht gegehen werden kann und oft sogar die Zu-
ordnung zur Gruppe der Mucormykosen unsicher ist. Ein gutes Beispiel hieten hier die
5 von ZIePER (1966) beschriebenen Schimmelmykosen des Zentralnervensystems hei
einem Ren (Rangifer tarandus) und 4 Vigeln,

Zusammenfassung

2 Spitzmaulnashdrner verstarben innechalb von 6 Monaten nn einer histologizch gesicher.
ten Lungenmykose. Die kulturelle Untersuchung ergab eine Mischiniektion von Aspergillus
Jumigatus und Absidia corymbifera (ramosa). Auaf spezielle Probleme der Mucormykosen in
der Human- und Veterinarmedizin wird eingegangen. Weiterhin wird die gegenwiirtige taxo-
nomische Stellung von Absidia corymbifera beleuchtet.
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