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Zusammenfassung

Hamotrophe Mykoplasmen (Haemobartonella und Eperythrozoon Spezies) sind weitverbreitete Bakterien, die auf roten Blutzellen parasi-
tieren. Sie sind Erreger der Haemobartonellose und der Eperythrozoonose. Infektionen mit hédmotrophen Mykoplasmen sind beim Schwein,
beim Schaf, bei der Ziege, beim Rind, bei der Katze, beim Hund und bei der Maus ausfihrlich dokumentiert. In der aktuellen wissen-
schaftlichen Literatur sind diese Infektionen beim Pferd nicht beschrieben. Seit einigen Jahren kommt es aber immer héaufiger zu Berichten
aus der Praxis Uber den mikroskopischen Nachweis einer vermuteten Eperythrozoonose bei Pferden. In der vorliegenden Studie wurden Blut-
proben von 108 Pferden, darunter 76 Tiere (Gruppe K) mit ungestértem Allgemeinbefinden und 32 Pferde mit unspezifischen klinischen
Symptomen in Form von Asthenie, schlechtem Fellzustand, Abmagerung und Leistungsschwéiche (Gruppe S) zytologisch und hdmatologisch
untersucht. Drei Untersucher beurteilten Blutausstriche unabhéngig voneinander hinsichtlich des Vorkommens von Eperythrozoon-éhnlichen
Strukturen auf den Erythrozyten. Als Eperythrozoon-éhnliche Strukturen wurden punkiférmige, dunkelviolett geférbte meist multipel und in
der Peripherie der Erythrozyten auftretende Veréinderungen definiert. Zudem wurde eine hématologische Untersuchung mit der Bestimmung
von Leukozyten, Erythrozyten, Hémoglobin, Hamatokrit, MCH, MCHC, MCV und Thrombozyten durchgefihrt. Eperythrozoon-éhnliche
Strukturen wurden sehr héufig bei Tieren mit Symptomen (27, 22 und 7 positive zytologische Beurteilungen), als auch bei allgemein gesun-
den Pferden (55, 50 und 14 positive zytologische Beurteilungen), festgestellt. Signifikante Unterschiede zwischen beiden Untersuchungs-
gruppen konnten weder bei den zytologischen noch bei den hdmatologischen Untersuchungen festgestellt werden.
Die Ubereinstimmung in der Beurteilung der drei Untersucher war sehr gering (ic-Werte 0,0225 und -0,0148). Es wurden keine Hinweise
auf das vermehrte Vorkommen von Andmien bei symptomatischen Tieren (Gruppe S) gefunden. Auf Grund der Erkenntnisse Gber hdmo-
trophe Mykoplasmen bei verschiedenen Tierarten und der in der vorliegenden Arbeit erzielten Ergebnisse kann bei Pferden, bei denen in
der zytologischen Untersuchung verdéchtige Strukturen auf den Erythrozyten nachgewiesen wurden, nicht ohne Weiteres von einer Infek-
tion mit hdmotrophen Mykoplasmen ausgegangen werden. Erst wenn hdmotrophe Mykoplasmen nach phylogenetischer Genanalyse beim
Pferd beschrieben und ein spezifischer PCR-Test entwickelt ist, kann die Diagnose einer Infektion mit diesem Erreger beim Pferd mit Sicher-
heit gestellt werden.
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Studies on the clinical relevance of microscopically demonstrable eperythrozoon-like structures on horse-erythrocytes

Hemotrophic mycoplasmas (Haemobartonella and Eperythrozoon species) are widely spread bacteria parasiting red blood cells. The dise-
ase is known as haemobartonellosis and eperythrozoonosis. Infections with hemotrophic mycoplasmas are described in detail in pigs,
sheep, goats, cattle, cats and dogs. Infection in immunocompetent animals frequently is latent and considered to be a multifactorial dise-
ase. Typically acute disease is seen in immunosuppressed animals and can be provoked by splenectomy. The most important symptom in
acute disease is hemolytic anemia. Clinical signs of disease in chronic infections are not specific symptoms, include weakness, weight loss,
poor hair coat, slight anemia and, in live stock, decreased production. In acute disease great numbers of organisms can be observed as
structures on the red blood cells in peripheral blood smears by light microscopic examination. Only in this acute stage can the diagnosis
be made from the clinical signs and a blood smear. After the acute stage of disease infection can be diagnosed by direct detection by PCR
or indirect detection by blood fiters. The gold standard for diagnosing chronic latent infections is the microscopic detection of bacteriemia
after splenectomy of a suspected animal or after the inoculation of suspected blood in a splenectomised laboratory animal. Hemotrophic
mycoplasmas have not been grown in culture successfully. In the scientific literature, no publications are to be found dealing with systemic
research considering the existence of hemotrophic mycoplasmas in horses. Since several years diagnosis and treatment of suspected epe-
rythrozoonosis in horses are reported from the field in Germany. According to those reports detection of the parasite is done by microsco-
pic examination of peripheral blood smears. In this study 108 horses were examined, partially with symptoms of suspected eperythrozoo-
nosis (n=32). The other healthy horses composed a control group (n=76). After taking the anamnesis and performing a clinical exami-
nation to detect present symptoms peripheral blood was collected from every proband to run a hematology and prepare blood smears.
The blood smear was blindly evaluated by three qualified examiners for the detection of eperythrozoon-like structures. As well as in symp-
tomatic horses (27, 22 and 7 positiv smears) and in control animals (55, 50 and 14 positiv smears), suspected structures were observed
regularly on the red blood cells. In the literature poor sensitivity and specificity are described for the light microscopic examination dia-
gnosing hemotrophic mycoplasmas. Among other things the identification of artefacts as the structures looked for, can markedly raise the
amount of false positive results. In this study the assessment of one examiner with only 21 positive diagnoses was significantly different than
the two other examiners (each 72 and 82 positive diagnoses). Also the total correspondence of the three examiners was very low
(k values of 0.0225 and -0.0148). Comparing the hematological parameter, both groups did not show any relevant differences. No evi-
dence was found confirming higher incidence of anemia in symptomatic horses. According to the knowledge about hemotrophic myco-
plasmas in different species and the obtained results from this study, an infection with hemotrophic mycoplasmas in horses showing signs
of chronic non-specific disease, where suspected structures in the blood smear are observed, cannot be just assumed. Only after the
demonstration of hemotrophic mycoplasmas in the horse following phylogenetic analysis and the development of a specific PCR assay, an
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accurate diagnosis of infection with this pathogen can be made in the horse. The results of this study do not allow for the assumption of
any causality between eperythrozoon-like structures on horse erythrocytes and any clinical symptoms.

Keywords: eperythrozoonosis, hemotrophic mycoplasma, equine, diagnostics, erythrocyts

Einleitung

Hémotrophe Mykoplasmen (Haemobartonella und Eperythro-
zoon spp.) sind die Erreger der Haemobartonellose und der
Eperythrozoonose. Diese Bakterien sind bei Schwein, Schdf,
Ziege, Rind, Katze, Hund und Maus ausfihrlich beschrieben
(Overas 1969, Foley und Pedersen 2001, Messick et al. 2002,
Neimark et al. 2002a, 2002b, 2004, 2005, Willi et al. 2006).
Auch bei verschiedenen anderen Tierarten und beim Men-
schen gibt es Hinweise auf hdmotrophe Mykoplasmen als
Krankheitsverursacher (Puntaric et al. 1986, Mclaughlin et al.
1990, Reagan et al. 1990, Dillberger et al. 1994, Messick et
al. 2000, Neimark et al. 2002a, Stoffregen et al. 2006). Die-
se Mikroorganismen, auch Hémoplasmen genannt, parasitie-
ren auf roten Blutzellen. Es sind sehr kleine (0,3 bis 3 um), ple-
omorphe Bakterien ohne Zellwand oder Flagellen, welche resi-
stent gegen Penicillin, aber empfindlich gegentber Tetrazyklin
sind. Bis vor wenigen Jahren wurden die Haemobartonella und
Eperythrozoon spp. den Rickettsien zugeordnet. Basierend auf
der Analyse des 16S rRNA-Gens wurden die Spezies dann neu
den Mykoplasmen zugeteilt (Messick et al. 2002, Neimark et
al. 2001, 2002b, 2004, 2005).

Eine Infektion verlauft bei immunkompetenten Tieren héufig
latent und wird als Faktorenkrankheit angesehen. Ein akuter
Verlauf kommt typischerweise nur bei immungeschwéchten
Tieren vor und kann durch Splenektomie provoziert werden.
Das Hauptsymptom ist eine hédmolytische Anémie. Bei chro-
nischen Infektionen werden viele unspezifische Symptome wie
Schwéche, Gewichtsverlust, schlechter Fellzustand, leichte
Anémie und bei Nutztieren ein Abfall der zootechnischen Lei-
stungen beobachtet. In der akuten Phase der Erkrankung sind
die Erreger in grofler Zahl als eperythrozytére Strukturen im
peripheren Blutausstrich lichtmikroskopisch nachweisbar. In
der Regel kann eine Diagnose an Hand der klinischen Symp-
tome und eines Blutausstriches nur wéhrend eines solchen
akut verlaufenden Krankheitsprozesses gestellt werden.
AuBerhalb dieser akuten Phase kann eine Infektion mittels
direktem Erregernachweis durch die PCR oder serologisch
durch indirekten Erregernachweis festgestellt werden. Der
Goldstandard zur Diagnose chronisch latenter Infektionen ist
der mikroskopische Nachweis einer Bakteriagmie nach Sple-
nektomie verdéchtiger Tiere oder nach Ubertragung einer
verddchtigen Blutprobe auf bereits splenektomierte Versuch-
stiere. Himotrophe Mykoplasmen wurden bisher nicht in vitro
kultiviert (Overas 1969, Messick 2003, 2004; Sykes 2003,
Hoelzle 2007).

In der wissenschaftlichen Literatur sind keine Publikationen
Uber die systematische Untersuchung zum Vorkommen von
hémotrophen Mykoplasmen beim Pferd zu finden. Lediglich
eine Veroffentlichung aus dem Jahr 1978 beschreibt die Hae-
mobartonellose beim Pferd in Afrika (Gretillat 1978). Ein
anderer Autor beschreibt ein chronisches Erschépfungssyn-
drom beim Pferd und weist auf eine Besserung der klinischen
Symptomatik und ein Verschwinden der anfangs beobachte-
ten eperythrozytéren Strukturen nach Behandlung hin (Tarello
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2001). Seit einigen Jahren kommt es aber immer héufiger zu
Berichten aus der Praxis Uber die Diagnose und Behandlung
einer vermuteten Eperythrozoonose bei Pferden. Laut Praxis-
berichten erfolgt der Nachweis dieser Parasiten beim Pferd an
Hand einer lichtmikroskopischen Untersuchung eines Blut-
ausstriches. Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es,
die klinische Bedeutung der auf Pferde-Erythrozyten nach-
weisbaren Eperythrozoon-dhnlichen Strukturen zu Gberprifen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden von August 2006 bis April 2007
an insgesamt 108 Pferden in Niedersachsen durchgefihr.
Neben Aufnahme des Signalements und des Vorberichtes
wurden die Pferde allgemein klinisch untersucht. Tiere mit
unspezifischen Symptomen, die eine Infektion mit Eperythro-
zoon signalisieren kénnten (Asthenie, schlechter Fellzustand,
Abmagerung, Leistungsschwéiche), wurden der symptomati-
schen Gruppe (Gruppe S) zugeordnet. Allgemein gesunde
Pferde bildeten die Kontrollgruppe (Gruppe K). Pferde, bei
denen nach der allgemeinen klinischen Untersuchung die
Diagnose einer Krankheit des Respirations- oder Magen-
Darmtraktes gestellt wurde, wurden aus der Studie ausge-
schlossen.

Es wurden Blutproben aus der Vena jugularis externa in EDTA-
Réhrchen aufgefangen. Wie von Latimer und Rakich (2002)
beschrieben, wurden Ausstriche angefertigt und nach Herstel-
lerangaben mit Diff-Quik® (Medion Diagnostics, Didingen,
Schweiz) oder Giemsa-Farbung (Greiner-bio, Flacht) ange-
farbt. Nach Kodierung der angeférbten Blutausstriche beur-
teilten drei Untersucher unabhéngig voneinander das Vor-
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Abb. 1 Darstellung von Erythrozyten in einem peripheren Blutaus-
strich eines Pferdes. Eperythrozoon-ghnliche Strukturen sind auf den
Erythrozyten erkennbar. Als Eperythrozoon-éhnliche Strukturen wur-
den punktférmige, dunkelviolett geférbte, meist multipel und in der
Peripherie der Erythrozyten auftretende Verdnderungen definiert
(Pfeil). Diff-Quik®Farbung, 1000 x.

Erythrocytes in a peripheral blood smear of a horse. Eperythrozoon-
like structures are visible on the erythrocytes. Eperythrozoon-like
structures were defined as point-like, dark-violet changes mostly seen
in multiple numbers and in the margin of erythrocytes (arrow). Diff-
Quik®Stain, 1000 x.
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kommen von Eperythrozoon-éhnlichen Strukturen auf den
Erythrozyten. Als Eperythrozoon-éhnliche Strukturen wurden
punktférmige, dunkelviolett geférbte meist multipel und in der
Peripherie der Erythrozyten auftretende Verdnderungen defi-
niert (Abb.1), wie von Overas (1969) beim Schaf beschrie-
ben. Ein Vorkommen von drei oder mehr Eperythrozoon-&hn-
lichen Strukturen pro 10 Blickfelder in einem Ausstrich wurde
entsprechend dem Vorgehen anderer Autoren (Tasker et al.
2003) als positiver zytologischer Nachweis eingestuft.

Hamatologische Untersuchungen der Blutproben wurden
mittels eines Abbott Cell-Dyn 3500 Analysegerdts (Abbott
GmbH&Co. KG, Wiesbaden) durchgefihrt. Die hématologi-
schen Parameter (Leukozyten, Erythrozyten, Hémoglobin,
Hématokrit, MCH, MCHC, MCV, Thrombozyten) der Grup-
pen S und K wurden ausgewertet und miteinander verglichen.
Bei normalverteilten Daten wurde der T-Test verwendet, bei
nicht-normalverteilten Daten der Wilcoxon-Test. Zur Evaluie-
rung der zytologischen Diagnostik wurden die Ubereinstim-
mungen zwischen den drei verschiedenen Untersuchern
mittels des McNemar-Tests und der Errechnung des Kappa-
Indexes Uberprift. Fir die statistischen Berechnungen wurde
das Programm SAS (Statistical Analysis Systems, Version 9.1,
SAS Institute, Cary, NC, USA) angewandt. Bei der Beurteilung
wurde jeder P-Wert < 0,05 als signifikant eingestuft.

Ergebnisse

Sowohl die Blutausstriche von Pferden der Gruppe S
(n = 32), als auch die der Kontrolltiere (Gruppe K; n = 76)
zeigten hdaufig Eperythrozoon-ghnliche Strukturen (Tab.1).
Aufféllig war, dass ein Untersucher mit nur 21 zytologisch
positiven Bewertungen im Sinne einer Feststellung Eperythro-
zoon-dhnlicher Strukturen signifikant (P < 0,001) anders als
die beiden anderen Untersucher (jeweils 72 und 82 positive
Bewertungen) beurteilte. In Gruppe S beurteilten die Untersu-
cher nur 3 Blutproben einheitlich, némlich zweimal alle posi-
tiv und einmal alle negativ. In Gruppe K beurteilten die Unter-
sucher in 10 Féllen einheitlich positiv, in 6 Féllen einheitlich

Tab. 1

von zwei Untersuchern offen gelassene Diagnose).
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Ein Vergleich zwischen den Gruppen S und K wurde an Hand
der hématologischen Parameter durchgefihrt (Tab. 2 und 3).
Gruppe S und K wiesen keinen Unterschied (P > 0,05) in
Leukozytenzahl, Thrombozytenzahl oder mittlerer Hamoglo-
binkonzentration des Einzelerythrozyten (MCHC) auf. Die
Erythrozytenzahl dagegen war hoch signifikant (P < 0,001)
unterschiedlich. Gruppe S wies durchschnittlich héhere
Erythrozytenzahlen auf. Auch der Hémoglobingehalt, der
Hématokritwert, das Einzelvolumen der Erythrozyten (MCV)
und der Hamoglobingehalt des Einzelerythrozyten (MCH)
waren in beiden Gruppen signifikant (P < 0,05) unterschied-
lich. In Gruppe S wurden héhere Werte des Hémoglobinge-
haltes und des Hématokrits und niedrigere Werte des MCV
und MCH gemessen.

Diskussion

Obwohl beim Pferd in der wissenschaftlichen Literatur nicht
beschrieben, wird das Vorkommen der Eperythrozoonose
beim Pferd von Tierérzten diskutiert. Bei anderen Tierarten
wurde der Verlauf der Eperythrozoonose beschrieben, welche
mit Andmie, Schwéiche, schlechtem Fellzustand und Anorexie
einhergeht (Overas 1969, Messick 2003, 2004, Sykes 2003,
Hoelzle 2007). Vergleichbare Symptome dienten in der vor-
liegenden Untersuchung als Einschlusskriterien.

Bei der lichtmikroskopischen Diagnostik von h&motrophen
Mykoplasmen im peripheren Blutaussirich wird Gber das
regelméafige Vorkommen von sowohl falsch positiven, als
auch von falsch negativen Ergebnissen berichtet (Overas
1969, Heinritzi 1990, Tasker und Lapin 2002, Sykes 2003).
Zum Beispiel kénnen Farb-Artefakte bei der Suche nach
hémotrophen Mykoplasmen im peripheren Blutausstrich als
Mikroorganismen angesprochen werden, was zu falsch posi-
tiven Ergebnissen fohrt. In einer Studie wurde sogar eine Sen-
sitivitéit von nur 11% errechnet (Tasker et al. 2003). Gehlen et
al. (2008) beurteilten bisher diagnostizierte Eperythrozoono-
sefdlle bei Pferden als falsch positive Diagnosen, hervorgeru-
fen durch Farbartefakte im Blutausstrich. Wegen des Fehlens

Zytologische Beurteilung der peripheren Blutausstriche der Gruppen S und K durch drei Untersucher (Keine Diagnose bezeichnet die

Results of the peripheral blood smear examinations in both groups S and K by the three examiners (with some smears the diagnosis was left open

by two examiners).

Diagnose Untersucher 1 Untersucher 2 Untersucher 3
Gruppe S K S+K S K S+K S K S+K
Zytologisch positiv (Anzahl) 27 55 82 22 50 72 7 14 21
Zytologisch negativ (Anzahl) 5 21 26 9 26 35 12 24 36
Keine Diagnose (Anzahl) 1 1 13 38 51
Gesamt (Anzahl) 32 76 108 32 76 108 32 76 108

negativ und 21-mal wurden die Blutproben von den Untersu-
chern unterschiedlich beurteilt.

Untersucher 1 und 2 beurteilten mit P = 1,17 (Mc-Nemar-
Test) &hnlich, wobei die fatsdchliche Ubereinstimmung mit
einem Kk-Wert von 0,0225 sehr niedrig war. Die Vergleiche
der Beurteilungen von Untersucher 1 und 3 sowie von Unter-
sucher 2 und 3 zeigten hoch signifikant (P < 0,001; Mc-
Nemar-Test) sehr niedrige Ubereinstimmungen mit einem sehr
kleinen k-Wert (-0,0148).

Pferdeheilkunde 26

eines pferdespezifischen PCR-Tests und um der bisher genutz-
ten Methodik beim Pferd zu folgen, wurden in der vorliegen-
den Studie zytologische Untersuchungen als einziges labordi-
agnostisches Hilfsmittel angewandt. Um die zytologische Dia-
gnose zu validieren, wurden die Blutproben von drei unter-
schiedlichen Untersuchern unabhéngig voneinander bewer-
tet. Deutlich wurde, dass ein Untersucher mit nur 21 positiven
und 51 offengelassenen Ergebnissen anders bewertete als die
beiden anderen Untersucher (jeweils 72 und 82 positive Dia-
gnosen). In der statistischen Auswertung war dieser Unter-

693



Untersuchungen zur klinischen Relevanz mikroskopisch nachweisbarer Eperythrozoon-éhnlicher Strukturen auf Pferde-Erythrozyten

Tab. 2 Hématologische Parameter der Gruppe S. Angegeben sind jeweils der Mittelwert mit Standardabweichung (S) sowie der Medianwert,

Minimal- und Maximalwerte sowie die 25- und 75-Perzentile.

Haematological parameters of group S. Shown are the mean with standard deviation, median-, minimal and maximal- values and lower and hig-

her- quartiles.

Messwert N Mittelwert S Median Minimum Maximum P25 P75
Leukozyten (G/1) 32 6,7 1,68 6,4 4,1 10,9 5,3 7,55
Erythrozyten (T/1) 32 8,5 1,19 8,3 6,2 10,8 7,6 9,1

Hamoglobin (g/dl) 32 13,4 1,88 13 10,6 18,3 12,1 14,35
Hamatokrit (%) 32 39,4 5,43 38,3 31,6 55,6 35,6 41,15
MCH (pg) 32 15,9 1,24 15,95 13,2 18,2 15,25 16,7
MCHC (g/dl) 32 33,9 0,68 34 32,5 35,4 33,5 34,3
MCV (fl) 32 46,9 3,65 46,7 40,2 53,5 44,9 49,05
Thrombozyten (G/I) 32 137,7 65,47 119 43,1 356 95,45 149

Tab. 3 Hamatologische Parameter der Gruppe K. Angegeben sind jeweils der Mittelwert mit Standardabweichung (S) sowie der Medianwert,

Minimal- und Maximalwerte sowie die 25- und 75-Perzentile.

Haematological parameters of group K. Shown are the mean with standard deviation, median-, minimal and maximal- values and lower and hig-

her- quartiles.

Messwert N Mittelwert S Median Minimum Maximum P25 P75

Leukozyten (G/I) 76 6,6 1,82 6,15 4 14,1 5,4 7,4

Erythrozyten (T/1) 76 7,5 0,93 7,3 53 10,1 6,7 8,15
Hamoglobin (g/dl) 76 12,5 1,47 12,35 9,6 16,1 11,35 13,45
Hamatokrit (%) 76 37,1 4,13 36,75 28,5 47,2 34,15 40,25
MCH (pg) 76 16,8 1,39 16,8 12,7 20,7 16 17,8
MCHC (g/dl) 76 33,7 1,10 33,75 30 37,7 33 34,4
MCV (fl) 76 50,0 4,09 49,4 41,7 61 47,45 52,7
Thrombozyten (G/I) 76 115,2 43,40 114 18 247 89,8 133,5

schied signifikant (P < 0,001). Auch die gesamte Uberein-
stimmung der drei Untersucher war sehr gering (k-Werte
0,0225; -0,0148). Daraus wurde abgeleitet, dass Eperythro-
zoon-dhnliche Verénderungen entsprechend den Angaben
der Literatur (Overas 1969, Heinritzi 1990, Tasker und Lapin
2002, Sykes 2003) lichtmikroskopisch nicht eindeutig anzu-
sprechen sind. Dass es sich insgesamt um eine unspezifische
Methode handelt wird dadurch unterstitzt, dass Eperythro-
zoon-dhnliche Strukturen héufig sowohl in der Gruppe S als
auch in der Gruppe K festgestellt wurden.

Entgegen der Erwartung, in Gruppe S mehr anémische Tiere
anzutreffen, wurden bei symptomatischen Tieren héufiger im
Referenzbereich befindliche Werte des roten Blutbildes festge-
stellt. Erythrozytenzahl, Hémoglobinwert und Hé&matokrit
waren in der Gruppe S signifikant héher als in der Gruppe K.
Lediglich hahere Werte von MCV und MCH in der Gruppe S
kénnten Hinweise auf das Vorliegen von Anémien bei symp-
tomatischen Tieren geben. Dies ist jedoch rein spekulativ und
wird an dieser Stelle nicht weiter diskutiert.

Bei mehreren Tieren aus beiden Gruppen wurden vereinzelt
niedrige Werte der Erythrozytenzahl, des Hémoglobingehalts
und des Hamatokrits festgestellt. Tiere, bei denen alle Para-
meter deutlich unterhalb des Referenzbereiches lagen und bei
denen ein Hinweis auf eine Andmie bestand, waren nicht
unter den Probanden. Bei nur wenigen Tieren wurden im
Zusammenhang mit klinischen Symptomen leichte Angmien
und positive Bewertungen der zytologischen Untersuchungen
festgestellt. Leichte Anémien werden aber haufig als Begleit-
symptom bei chronisch erkrankien Tieren angetroffen, kén-
nen aber keinesfalls als Hinweis auf eine Eperythrozoonose
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verstanden werden. Chronische Infektionen, Entziindungen,
Neoplasien oder Organversagen sind allgemein mégliche
Ursachen (Carlson 2002).

Beim Schwein wurde eine deutliche Assoziation zwischen dem
Abfall der Erythrozytenzahl, des Hamoglobingehalts, des
Hamatokrits und einer Bakteriéimie in der akuten Phase aus-
fohrlich beschrieben (Heinritzi 1983, 1989). In der vorliegen-
den Studie wurden hingegen keine Pferde mit Anzeichen einer
akuten Phase der Eperythrozoonose angetroffen.

In der Literatur wird eine sehr schlechte Sensitivitét der mikro-
skopischen Untersuchung zur Diagnose von hémotrophen
Mykoplasmen beschrieben (Tasker et al. 2003). Auch in der
vorliegenden Studie zeigte sich diese Methode wegen einer
schlechten Reproduzierbarkeit als unzuverléssig. Nur in der
akuten Phase der Infektion sind die Erreger in grofien Zahlen
einfach lichtmikroskopisch nachzuweisen. Ein akuter eperyth-
rozoonotischer Anfall kann bei infizierten Tieren durch Sple-
nektomie ausgeldst werden (Overas 1969, Messick 2003,
2004, Sykes 2003, Hoelzle 2007). Solche Eingriffe bei ver-
déchtigen Pferden durchzufihren, ist auf Grund des Aufwan-
des und des dem Pferd zugefigten irreparablen Schadens
nicht denkbar. Auch die Inokulation verdéchtigen Blutes in ein
for diesen Zweck splenektomiertes Versuchspferd wére aus
dem gleichem Grund abzulehnen. Ein méglicher Ansatz zum
Nachweis von hémotrophen Mykoplasmen beim Pferd k&nn-
te die Untersuchung von EDTA-Blut stark verddachtiger Tiere
mittels spezifischer Primer (16S rRNA-Gen) sein. Nur nach
phylogenetischer Analyse der erhaltenen Sequenzen kénnte
auf diese Weise — in Anlehnung an die Neubeschreibung ver-
schiedener hédmotropher Mykoplasmen-Spezies bei anderen
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Tierarten — eine pferdespezifische, neue hamotrophe Myko-
plasmen-Spezies beschrieben und das Krankheitsbild weiter
erforscht werden.

Auf Grund der in der vorliegenden Arbeit erzielten Ergebnisse
und der Erkenntnisse Uber hamotrophe Mykoplasmen bei ver-
schiedenen Tierarten kann bei Pferden mit Symptomen einer
chronisch unspezifischen Erkrankung, bei der in der zytologi-
schen Untersuchung verdéchtige Strukturen auf den Erythro-
zyten nachgewiesen wurden, nicht ohne weiteres von einer
Infektion mit hdmotrophen Mykoplasmen ausgegangen wer-
den. Bei solchen Patienten sollten weiterfihrende Untersu-
chungen durchgefihrt werden. Erst wenn hémotrophe Myko-
plasmen nach phylogenetischer Genanalyse beim Pferd
beschrieben werden und ein spezifischer PCR-Test entwickelt
wurde und verfigbar ist, kann die Diagnose dieser Erreger
beim Pferd mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
gestellt und mit klinischen Symptomen in Zusammenhang
gebracht werden. Die eigenen Untersuchungsergebnisse las-
sen keinen Schluss Gber eine Kausalitét zwischen zytologisch
nachweisbaren Eperythrozoon-&hnlichen Strukturen auf Pfer-
de-Erythrozyten und klinischen Symptomen zu.
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