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Glossar

Ein Glossar findet sich im Endbericht an das BVEL des Pilotprojektes ,akustische Belastung von
Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089).
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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Einleitung

Bisher ist nicht bekannt, welchen Einfluss der groRflachige und langfristige Einsatz von Pingern auf
das Gehor von Kleinwalen hat. Das Innenohr hat fiir Wale lebenswichtige Funktionen, denn das
Horen ist der Hauptsinn dieser Tiere (Ketten, 2000). Fir den Schweinswal ist die Echolokation
essentiell flr die Orientierung unter Wasser, die Kommunikation mit Artgenossen und fiir die
Nahrungssuche und —findung (Akamatsu et al., 1994; VerfuR et al., 2008). Einschrankungen,
Schadigungen oder gar der Verlust dieses wichtigen Sinnesorgans kann zur Desorientierung, zum
Verlust des Kontaktes zu Artgenossen und damit des Paarungserfolges, zur Behinderung bei der
Nahrungssuche bis hin zum Tod fiihren (Evans, 1987).

Kontinuierliche oder wiederholte Larmexpositionen hoher Intensitdt fiihren bei Menschen zu
Schaden am Innenohr, die zu Horverlust, Tinnitus und Gleichgewichtsstorungen mit Schwindel fiihren
(Shulman et al., 2000). Im Wesentlichen handelt es sich dabei um physiologische Verdnderungen, die
zunachst reversibel sind und spater irreversibel werden. Bei hohen Schalldriicken und kurzer
Einwirkungszeit (Explosionstrauma), kommt es zur mechanischen Zerstérung und ZerreiRungen der
Membranen und Zellen im Innenohr. Da das Innenohr des Schweinswales einen vergleichbaren
Aufbau wie beim Menschen aufweist, ist anzunehmen, dass Larmexposition zu vergleichbaren
Schadigungen im Ohr fiihrt. Neuronale Degenerationen und Atrophien der Sinneszellen kdnnen
daher vergleichend bewertet werden.

Der Rat der Europaischen Union hat in der Verordnung Nr. 812/2004 vom 26. 04. 2004 festgelegt,
den versehentlichen Beifang von Walen in EU-Gewadssern, wie der Nordsee, durch den Einsatz von
akustischen Abschreckvorrichtungen (Pingern) zu reduzieren. Diese Verordnung sieht seit dem
1. Juni 2005 den zwingenden Einsatz von Pingern bei Kuttern mit einer Gesamtlange > 15 m vor. Zur
Umsetzung dieser Verordnung ist u.a. folgendes gefordert:

“Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen Mafinahmen, um die Wirkung des Einsatzes
akustischer Abschreckvorrichtungen liber Iéngere Zeitrdume in den betreffenden Fischereien und
Gebieten durch wissenschaftliche Untersuchungen oder Pilotprojekte zu (iberwachen und zu
bewerten.” (Art. 2, Abs. 4)

“Die Mitgliedstaaten treffen die erforderlichen Mafinahmen, um wissenschaftliche Daten (iber
Walbeifdnge von Schiffen mit einer Gesamtlinge von weniger als 15 m, die die in Anhang Il
Nummer 3 festgelegten Fischereien betreiben, durch wissenschaftliche Untersuchungen oder
Pilotprojekte zu sammeln.” (Art. 4, Abs. 2)

Zweck des Einsatzes der Pinger ist die Vergramung von Schweinswalen im unmittelbaren Bereich der
gesetzten Netze. Daraus ergaben sich die folgenden Zielsetzungen fiir das Projekt:

1.1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Im Pilotprojekt ,akustische Belastung von Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/ 01HS089)
wurden Beifdnge aus Netzen ohne Pinger untersucht. Die Methode zur histologischen Untersuchung
der Ohren konnte etabliert werden und erste Ergebnisse liber den anatomischen und histologischen
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Aufbau des Ohres von Schweinswalen aus deutschen und danischen Gewassern konnten darstellt
werden.

Ziel dieses Folgeprojektes war es die Wirkung akustischer Vergramer auf die Morphologie und
Funktion des Innenohres bei Schweinswalen zu untersuchen. Beifange aus Gebieten mit Pinger-
Einsatz sollten frischtoten Schweinswalen aus Gebieten ohne Pinger-Einsatz (z.B. aus der Ostsee)
gegenlbergestellt werden. Die ermittelten Befunde sollten anschlieBend mit Daten aus dem
Pilotprojekt verglichen werden. Dies soll eine Abschatzung der Auswirkungen des Pinger-Einsatzes
auf Schweinswale erméglichen.

Zur besseren und eindeutigeren Bewertung der Untersuchungsergebnisse sollten zusatzlich
mikrobiologische, histologische, serologische, parasitologische und virologische Untersuchungen
herangezogen werden. Sie sind unabdingbar, um nichtakustische Veranderungen im Innenohrbereich
auszuschlieBen. Detaillierte, parallel durchgefiihrte pathologische Untersuchungen des gesamten
Tierkorpers geben Riickschliisse auf den Gesundheitszustand des Schweinswales. Daneben sollten
biologische Parameter (Alter, Reproduktionsstatus, Trachtigkeit, Nahrungsaufnahme etc.) erhoben
werden. Unter Einbezug dieser weiterfilhrenden Untersuchungen bei einer gréBeren Anzahl an
Schweinswalen kdnnen Riickschlisse auf die Fitness der Population gezogen werden. Das
vorgeschlagene Projekt kommt damit einer Forderung des Europdischen Parlaments nach,
betreffende Daten zu erfassen (EU Plenarsitzungsdokument B6-0089/ 2004 v. 21.10.2004).

Die Untersuchung beinhaltete eine komplette histologische Aufarbeitung des rechten und linken
Ohrkomplexes von frisch toten, gestrandeten oder beigefangenen Schweinswalen. Der Sektion sollte
jeweils eine computertomographische (CT) Untersuchung des Kopf-, speziell des Ohrenbereiches,
vorangehen. Im Projekt war die Untersuchung von insgesamt 20 Schweinswalen vorgesehen. Im
Gegensatz zum Pilotprojekt wurde vor der CT-Untersuchung nicht systematisch das linke Ohr fir
histologische Zwecke extrahiert. Vielmehr wurden die Schweinswalkdpfe intakt gelassen, um die
Bildung von Artefakten (z.B. postmortaler Luft- und Bluteintritt in das Gewebe) zu vermeiden. Erst
nach der CT-Untersuchung wurden die Ohrenkomplexe prapariert und der restliche Tierkdrper
patho-morphologisch und patho-histologisch untersucht.

Das Projekt sollte Wissen liefern, um Schweinswale tiber das Walschutzgebiet hinaus besser schiitzen
zu koénnen. Da der Einsatz von Pingern fiir weite Bereiche der Nordsee und anderer europaischer
Meeresgebiete mittlerweile fiir bestimmte Fahrzeuge der Fischerei vorgeschrieben ist, sind
potentielle Auswirkungen nicht nur fiir die im deutschen Nordseebereich vorkommenden
Schweinswale zu befiirchten. Dariber hinaus sind diese Tiere einer Vielzahl potentiell schadigender
akustischer Einflisse ausgesetzt. Dieses Projekt sollte wichtige Erkenntnisse nicht nur fir die
deutsche Fischerei, sondern fiir die Fischerei auf internationaler und europaischer Ebene, sowie
Wissen Uiber den Einfluss von Léarm in den Meeren am Beispiel des Schweinswales liefern.

1.2 Planung und Ablauf des Projektes

Das hier vorliegende Projekt war zunachst fiir einen Zeitraum von drei Jahren (12. 07.2006 bis
31.08.2009) geplant, in denen jeweils beide Ohren von insgesamt 14 frisch toten Schweinswalen
untersucht werden sollten. Im August 2008 wurde das Projekt um ein Jahr verlangert und um weitere
sechs Schweinswale aufgestockt, die entsprechend den Zielen des laufenden Projektes bearbeitet
werden sollten. Mit der Aufstockung wurde dem schleppenden Einsatz der Pinger Rechnung
getragen. Durch die langere Projektlaufzeit und einen gréBeren Stichprobenumfang sollte die
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Wabhrscheinlichkeit, Schweinswale aus Pinger-exponierten Lebensraumen untersuchen zu kdnnen
erhoht werden.

Der urspriinglich geplante Beginn des Projektes im September 2006 wurde fir die
Probenbeschaffung auf den 12.07.2006 vorgezogen, da sich unverhofft eine Moglichkeit ergab,
beigefangene Schweinswale aus einem danischen Projekt (DIFRES), welches wahrend der Monate Juli
und August 2006 in danischen Nordseegewdassern durchgeflihrt wurde, zur Verfligung gestellt zu
bekommen. Bei diesem danischen Projekt wurden sogenannte PAS-Pinger (porpoise alerting sound)
an Stellnetzen eingesetzt, die, im Vergleich zu herkdmmlichen bzw. in der EU-Verordnung 812/ 2004
vorgeschriebenen Pingern (Aquamark100TM), kleinere Schalldruckpegel in einem niedrigeren
Frequenzbereich aussenden.

Bis Ende November 2008 konnten bereits 16 von - nach Projektverlangerung — insgesamt 20
Schweinswale ausfiihrlich untersucht und beprobt werden. Die vier fehlenden Tiere, sowie drei
weitere konnten bis dato abgeholt werden und befanden sich noch in der Auswertung. Die
Tierabholung, Probenentnahme und Sektion, sowie die Erhebung von biologischen Parametern und
des Gesundheitszustandes war, wie in der Planung vorgesehen, bis Ende April 2009 fir alle
Schweinswale abgeschlossen. Fir die CT-Untersuchungen wurde - bis Ende Oktober 2009 — mehr Zeit
eingeplant. Mit Ricksichtnahme auf den rasch einsetzenden Zerfall der Ohrkomplexe und die
Gewinnung adaquater histologischer Schnittserien und deren Interpretation, war es in einigen Fallen
nicht moéglich vorrausgehende CT-Untersuchungen in Hamburg durchzufihren. Die Tiere waren zum
Zeitpunkt der Abholung in allen Fallen bereits zu lange tot, da sie zumeist abends, am Wochenende
oder an Feiertagen gefunden worden waren. Gegen Ende des Projektes in 2008 ergab sich der
Kontakt zu einer neu eroffneten Rontgenpraxis im nahe gelegenen Heide (Holstein). Durch Wegfall
der Anfahrt nach Hamburg, konnte die post-mortem-Zeit kurz gehalten und ein CT-Scan ermoglicht
werden. Es wurden zwei frisch tote Schweinswale (P.p. 23 und 24) in Heide gescannt. Die
Ohrkomplexe wurden entnommen und fixiert, jedoch keiner weiteren Bearbeitung zugefihrt, da der
Zeitrahmen des Projektes dies nicht mehr zugelassen hatte.

Von insgesamt 24 Schweinswalen wurden biologische Parameter und der Gesundheitsstatus liber
eine ausfuhrliche patho-morphologische und patho-histologische, sowie weiterflihrende
bakteriologische, mykologische und teilweise virologische Untersuchungen erhoben. Die
mikrobiologischen Proben und Formalin-fixierten Organproben wurden zur Auswertung an
entsprechende Labore weitergeschickt (Institut fiir Pathologie der Tierarztlichen Hochschule
Hannover und Institut fiir Infektionskrankheiten der Tiere der Justus-Liebig Universitdt GieRen). Bei
den biologischen Parametern wurden wahrend der Sektion verschiedene Langen und Umfdnge
gemessen und das Gewicht der Tiere bestimmt. Zahnproben wurden zur Bestimmung des Alters an
Hand von Semidiinnschnitten entnommen.

Das Projekt konnte in allen Schritten wie geplant durchgefiihrt werden. Die Teilziele (Tierabholung/
Probenentnahme/ Sektion, Erhebung biologischer Parameter/ Gesundheitszustand,
CT-Untersuchungen, Praparation/ Erstellung histologischer Prdparate, Auswertung histologischer
Daten, Besprechung der Ergebnisse/ Auswertung, Berichterstattung) wurden jeweils fristgerecht
erreicht.  Darlber hinaus wurden in Eigenleistung verschiedene erste immunhistologische
Untersuchungen zu den immunologischen Einrichtungen in den Ohren durchgefiihrt. Die
Anwendwendbarkeit fiir den Schweinswal von Spezialfarbungen zur besseren Darstellbarkeit
verschiedener Nervenanteile in den Ohren wurde untersucht. Des Weiteren wurden Uberlegungen
und erste Tests zur Methodik der Aufarbeitung durchgefiihrt, deren Dauer bei einem Wechsel von
der Celloidin- auf eine Parafineinbettung wesentlich beschleunigt werden kdnnte.
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1.3 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
1.3.1 Der Schweinswal

In diesem Projekt wurden die Ohren von Schweinswalen (Phocoena phocoena) untersucht. Diese
Tiere werden auf Grund von morphologischen und molekularbiologischen Untersuchungen in die
Uberfamilie der Delphinartigen (Delphinoidea) eingestuft und zu den Zahnwalen (Odontoceti) dazu
gezahlt. Bei dem in unseren Gewdssern heimischem Schweinswal handelt es sich um die Unterart
Phocoena phocoena phocoena. Weitere Ausfihrungen zur Taxonomie und Biologie finden sich im
Endbericht an das BVEL des Pilotprojektes ,,akustische Belastung von Schweinswalen” (Aktenzeichen:
515-33.29/ 01HS089).

Aktuelle Befliegungen der deutschen Nordsee (AWZ plus 12 sm Zone) im Rahmen der
Monitoringaufgaben des FTZ an das Bundesministerium fiir Naturschutz, ergab fir den Sommer 2009
(Juni/luli) eine Abundanz von 54.227 Schweinswalen in der deutschen Nordsee (Gilles und Siebert,
2010). Dies entspricht einer Dichte von 1,32 Tieren pro km?. Der Vergleich mit friiheren Erfassungen
zeigt, dass der Schweinswalbestand im Sommer insgesamt nicht wesentlich zu- oder abgenommen
hat. Das Verteilungsmuster der Schweinswale hat sich jedoch leicht gedndert. Der starke Nord-Stid
Dichtegradient, der bereits fir die Sommer der vorhergehenden Jahre beschrieben wurde, besteht
weiterhin, aber die Dichte in den ndrdlichen Erfassungsgebieten unterscheidet sich deutlich im
Vergleich zu friheren Jahren (Gilles et al., 2010). Das Vorkommen der Schweinswale in der
deutschen Nordsee ist saisonalen Schwankungen unterworfen: Im Herbst und Winter nimmt der
Schweinswalbestand in der deutschen Nordsee deutlich ab (Gilles et al., 2008, 2009).

Die geschatzte Abundanz fiir die Ostsee (Kieler Bucht, Fehmarnbelt und Mecklenburger Bucht) belief
sich im Juni 2008 auf 5.183 Schweinswale. Dies entspricht einer Dichte von 0,55 Tieren pro km’
(Gilles und Siebert, 2009). Zwischen den Jahren 2000 und 2009 hat sich die Zahl der Totfunde von
Schweinswalen an der deutschen Ostseekiiste von 25 auf 152 Tiere etwa versechsfacht (Herr et al.,
2009). Oft sind die Tiere jedoch so stark verwest, dass die Todesursache nicht mehr eindeutig
erkennbar ist.
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1.3.2 Das Ohr

Im Unterschied zu landlebenden Saugern sind Felsenbein und Paukenbein bei Zahnwalen als
gemeinsamer Komplex (Petro-Tympanicum) vom Kopfschadel isoliert und mittels Ligamenten an den
hinteren Seiten des Unterkiefers nahe der Schadelbasis aufgehangt (Abbildung 1).

Abbildung 1 CT-Aufnahme des Schadels von unten (ventral) und rechts mit der Lage des rechten
Ohrkomplexes (hellgelb) zwischen Unterkiefer (Mandibel), Schuppenbein (Squamosum),
Fligelbein (Pterygoid) und Hinterhauptsbein (Basi- u. Exoccipitale), linker Ohrkomplex
extrahiert, P.p. 2429, SSD-Darstellung (aus: Pilotprojektes ,akustische Belastung von
Schweinswalen, Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089).

Beim Schweinswal entspricht der Aufbau des Ohres prinzipiell dem des landlebenden Saugers. Die
Horschnecke (Kochlea) liegt im Felsenbein (Os petrosum) und ist in drei aneinander liegende,
flissigkeitsgefiillte Hohlrdume gegliedert, die Scala vestibuli, die Scala media (Ductus Kochlearis) und
die Scala tympani. Die Kochlea grenzt an ihrer Basis mit dem ovalen Fenster an das Mittelohr, wo sich
ebenso die Gehorknochelchen Steigbligel (Stapes), Amboss (Incus) und Hammer (Malleus)
anschliefen. Sie hat 1,5 Windungen (Ketten, 2000). Wie es zur Schallibertragung auf das Innenohr
bei Zahnwalen kommt, ist nicht eindeutig geklart. Die Funktion des Mittelohres und seiner
Gehorknoéchelchen sind unklar (Ketten, 2000). Bei landlebenden Saugern entsteht bei der
Schallweiterleitung eine Wanderwelle, deren Energie Gber die Lymph-Flissigkeit der Scala vestibuli
und Scala media auf die Basilarmembran Ubertragen wird und je nach Frequenzspektrum in
verschiedenen Bereichen der Kochlea die Sinneszellen erregt. Zum Aufbau des Corti-Organs im
Innenohr siehe Abbildung 2.
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Abbildung 2 Schematischer Schnitt durch das Corti Organ eines Menschen (aus: Bucher/ Wartenberg
1997). Die Paries vestibularis entspricht der Reissnermembran und wird im Text als solche
bezeichnet.

Schweinswale sind auf ihren akustischen Sinn bei Aktivititen wie Nahrungssuche, Navigation,
Vermeidung von Hindernissen und Feinden (Au, 1993) sowie Erkennung und Kommunikation mit
Artgenossen angewiesen (Daten zur Hérempfindlichkeit und zur Fahigkeit der Echolokation mittels
Ultraschall befinden sich im Antrag zur Pilotstudie 01HS089). In Abh&ngigkeit von der Schallintensitat
(,Lautstarke”), Frequenz (,Tonhoéhe”) und der Impuls- bzw. Tonhaftigkeit (voriibergehend oder
anhaltend) von anthropogenen Stérgerduschen, kann es zu einer unterschiedlich starken
Beeintrachtigung der Tiere kommen.
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1.3.3 Larmverschmutzung und akustische Belastung durch Pinger

Die Nordsee gilt als eines der weltweit am starksten verlarmten Meeresgebiete. Die
Larmverschmutzung ist, wie auch in der Ostsee hauptsachlich auf verschiedene anthropogene
Aktivitditen im marinen Bereich zurlickzufiihren. Hierzu gehoren die Fischerei, Schifffahrt,
Sportboote, Olférderung, seismische, wissenschaftliche und militdrische Aktivititen, Sand- u.
Kiesabbau und in Zukunft die Errichtung sowie der Betrieb von Offshore-Windkraftanlagen
(Abbildung 3 und Abbildung 4, Seite 8 bis 10). Wenn die Stellnetzfischerei wieder vermehrt
eingefiihrt werden sollte, fihrt der Einsatz von akustischen Vergramern zur Beifangreduzierung
zukilnftig zu einem erheblichen zusatzlichen Larmeintrag in das Meer.

Uber die Auswirkungen des langfristig flichendeckenden Einsatzes von Pingern auf Schweinswale
gibt es keine gesicherten Daten. Neben der Gefahr der grol¥flachigen Vertreibung der Schweinswale
aus Teilen ihres Lebensraumes bergen permanente Pinger das unmittelbare Risiko der
Horschadigung.

Zur Reduzierung der hohen Beifangzahlen in der dadnischen Stellnetzfischerei (Vinther, 1999) ist der
Einsatz von akustischen Vergramern in der danischen Wrackfischerei seit dem Jahr 2000 im
3. Quartal bereits verbindlich vorgeschrieben. Die Effektivitat von Pingern, Beifange zu reduzieren,
wurde im Rahmen eines EU-Projektes (,,EPIC”) nachgewiesen (Amundin et al., 2000). Pinger senden
akustische Signale aus, die bei den Schweinswalen iberwiegend aversive Reaktionen hervorrufen.
Derzeit existieren unterschiedliche Versionen dieser Gerdte. Die emittierten Signale der Pinger
erstrecken sich von ca. 10 kHz bis 160 kHz und damit anndhernd Gber den gesamten Horbereich der
Schweinswale. Die Intensitdt der emittierten Signale erreicht bis zu 150dBre 1pPa in 1m
Entfernung. Allen Pingern ist gemein, dass die Signale zumindest in der horizontalen Ebene in
gleicher Intensitat emittiert werden.

In diesem Projekt ergab sich die Moglichkeit beigefangene Schweinswale aus einem déanischen
Projekt (DIFRES), welches wahrend der Monate Juli und August 2006 in danischen Nordseegewassern
durchgefihrt wurde, zur Verfligung gestellt zu bekommen. Bei diesem danischen Projekt wurden
sogenannte PAS-Pinger (porpoise alerting sound) an Stellnetzen eingesetzt, die, im Vergleich zu
herkémmlichen, bzw. in der EU-Verordnung 812/2004 vorgeschriebenen Pingern (Aquamark100TM),
kleinere Schalldruckpegel in einem niedrigeren Frequenzbereich aussenden.

PAS-Pinger: “alerting sound source level” 126-138 dBp-p re 1 uPa @1m/
Frequenze: 110 kHz.

Aquamark100TM: “deterrent sound source level” 154 dBp-p re 1 pPa @1m und
139 dBrms re 1uPa @1m /
Frequenze: 0-150 kHz

Der PAS-Pinger versendet sogenannte ,alerting sounds”, simulierte Schweinswalklicklaute (,,buzz“),
die von Schweinswalen haufig verwendet werden, wenn ein Ziel (Fisch) detektiert wird. Die ldee
hinter dem, im Vergleich zu den von der EU vorgesehenen etwas leiseren PAS-Pinger ist,
Schweinswale aufmerksam zu machen und ihren Schallstrahl auf das Netz zu richten, jedoch
unerwiinschte Nebeneffekte (z.B. Horbeeintrachtigung, Maskierung, Habitatverlust) zu minimieren.
Der PAS-Pinger ist kostenglinstiger in der Produktion und einfacher zu bedienen. Im danischen
Projekt wurden die Netze zu je 50 % mit diesen PAS-Pingern und Dummies versehen.
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Abbildung 3 Samtliche Nutzungen und Schutzgebiete in der Nordsee. Legende auf der folgenden Seite.

Zum Vergleich, Karte mit den Fundorten der untersuchten Schweinswale.

http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/CONTIS-Informationssystem/index.jsp
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Samtliche Nutzungen und Schutzgebiete in der Ostsee. Legende auf der folgenden Seite. Zum
Vergleich, Karte mit den Fundorten der untersuchten Schweinswale.
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Ein Beobachter an Bord eines Fischkutters erfasste die Mengen der beigefangenen Schweinswale. Die
befischte Zielart wahrend des Projektes war der Seehecht.

Permanent emittierte Signale, wie sie in der EU-Richtlinie 812/2004 fur Fahrzeuge >15m
vorgeschrieben sind, bergen das Risiko der Gewo6hnung (,Habituation”). Eine Reihe von
Untersuchungen weltweit zeigen, dass Schweinswale nur zu Beginn des Einsatzes permanenter
Pinger Abschreckung zeigen, danach jedoch dichter an den Pinger herankommen (Barlow und
Cameron, 2003; Cox et al., 2001; Franse, 2005; Laake et al., 1998). Die langste Studie vor der Kiiste
von Kalifornien und Oregon (USA), die (ber 9 Jahre durchgefiihrt wurde und 2004 auf der
Jahrestagung der Internationalen Walfangkommission (IWC) vorgestellt wurde, zeigte, dass Beifange
durch den Einsatz von Pingern im ersten Jahr zwar deutlich zurtickgehen, dann aber wieder stark
ansteigen.

Es ist anzunehmen, dass die an Schweinswalen in Gefangenschaft beobachtete Vermeidungsreaktion
zunachst auch bei wildlebenden Tieren durch den Einsatz der Pinger hervorgerufen wird. Werden die
mehrere tausend taglich in der gesamten Ostlichen und zentralen Nordsee ausgebrachten Kilometer
Stellnetze alle 100 bis 200 m mit einem Pinger bestickt, so fihrt dies zu einer Beschallung weiter
Bereiche und moglicherweise temporar zu einem groRflachigen Habitatverlust fiir Schweinswale.

Es ist wahrscheinlich, dass viele Schweinswale zwar den Nahbereich der Netze meiden werden, sich
jedoch aufgrund fehlender Ausweichmoglichkeiten sowie eines fiir sie moglicherweise attraktiven
Nahrungsangebotes trotz der akustischen Abschreckung weiter in den befischten und damit
beschallten  Bereichen aufhalten werden. Auch wenn somit, motivationsbedingt,
Verhaltensreaktionen der Tiere unterdriickt werden, wird es durch die Pinger zu einer deutlich
erhohten akustischen Belastung der Tiere im Ultraschallbereich kommen. Aufgrund der
Schallintensitat, Impulshaftigkeit und des genutzten Frequenzbereichs der Pinger-Signale ist zu
beflirchten, dass die Horempfindlichkeit der Schweinswale zusatzlich zu sonstigen anthropogenen
Larmeinflissen beeintrachtigt wird und es im weiteren Verlauf zu einer zeitweiligen oder sogar
permanenten Horschadigung der Tiere kommen kann. Durch ,Maskierung” durch die Pingersignale
kann die intraspezifische Kommunikation erheblich erschwert werden. Dies kénnte mit einem
reduzierten Jagderfolg und einer hieraus resultierenden beeintrachtigten Fitness der Tiere
einhergehen, da die Wahrnehmungsfahigkeit des korpereigenen Echolotsystems herabgesetzt
werden wiirde. Auf Populationsebene kdnnten sich diese Folgen durch vermehrte Erkrankungen in
Form verringerter Zuwachsraten und einer erhéhten ,natirlichen” Sterblichkeit bemerkbar machen.

Mit zunehmender Lautstarke der Gerauschquellen kann es zu einer Abnahme der Horfahigkeit und zu
einer zeitweiligen Taubheit (Horschwellenverschiebung) kommen. Je nach Frequenzbereich des
Storgerausches und ihrer Lautstarke ist diese zeitweilige Taubheit auf bestimmte Frequenzbereiche
beschrankt oder erstreckt sich (iber den gesamten Horbereich. Halt die Larmbelastung an oder wird
sie haufig wiederholt, so kann es schlieflich zu einer permanenten Beeintrdachtigung der
Horfahigkeit, im unglnstigsten Fall zur Taubheit der Tiere kommen. Neuere wissenschaftliche
Veroffentlichungen deuten darauf hin, dass intensive anthropogene Larmemissionen das Verhalten
(Abbildung 5), die Horfahigkeit und die Gesundheit mariner Sauger gravierend beeinflussen, und
lebensbedrohliche Organschadigungen hervorgerufen werden kdnnen. In den letzten Jahren hiufen
sich die Meldungen (iber potentiell mit Militaribungen im Zusammenhang stehenden
Massenstrandungen von marinen Saugern (Balcomb und Claridge, 2001; Jepson et al., 2003; Ketten,
2004; Fernandez et al., 2010). Eine Dekompensationskrankheit wurde 2009 auch in der Leber eines
Schweinswales aus den Gewassern vor Sylt nachgewiesen.
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Wie die am FTZ im Auftrag des Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
durchgefiihrten Projekte im Rahmen der MINOS und MINOSplus Verbundvorhabens zur Beurteilung
der Offshore Windkraftanlagen gezeigt haben, sind unsere heimischen Schweinswale bereits ohne
den bisherigen groRflachigen Einsatz von Pingern starken akustischen Belastungen ausgesetzt, die zu
einem Habitatverlust fihren. Der Einfluss von Larm auf die Habitatwahl der Schweinswale konnte
beispielsweise bei dem am 03.07.2009 im Rahmen der Monitoringaufgaben des FTZ durchgefihrten
Fluges liber die Nordsee gezeigt werden (Gilles und Siebert, 2010). Dabei wurde auch das Testfeld
Alpha ventus (Offshore Windfarm) mit der Forschungsplattform Fino 3 abgedeckt. In dessen Ndhe
wurden keine Schweinswale gesichtet (Abbildung 5). Die am nachsten gelegene Sichtung war 13 km
entfernt im SCI Borkum Riffgrund. Laut Rammprotokoll fanden an diesem Tag bis ca. zwei Stunden
vor Flugbeginn larmintensive Rammarbeiten an den Fundamenten fiir die Offshore Windkraftanlagen
statt (Gilles und Siebert, 2010).
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Abbildung 5 Schweinswalerfassung im MINOS-Gebiet D im Juli 2009. Sichtungskarte mit Flugstrecke,
GruppengroBe und Positionen der Mutter-Kalb-Paare (aus: Gilles und Siebert, 2010).

1.3.4 Akustische Schiaden Ohr

Ein akustisches Trauma beinhaltet physikalische Schaden des Corti-Organs, wobei die Exposition akut
oder chronisch sein kann. Im Bereich der akuten Auslésung unterscheidet man das akute
Larmtrauma und den akustischen Unfall (Knall- bzw. Explosionstrauma).

Beim akuten Larmtrauma tritt zundchst eine metabolisch bedingte Stérung auf, ein kurzzeitiger
Ausfall der Haarzellen, der sich in Form einer temporaren reversiblen Larmschwerhorigkeit (TTS,
temporary threshold shift, Horschwellen-Verschiebung) &duRert. SchlieBt sich eine Phase ohne
Larmeinwirkung an, erholen sich die Haarzellen und die TTS ist rlicklaufig. Die Regenerationsfahigkeit
der Horzellen ist jedoch begrenzt und individuell verschieden. Halt die Belastung lber mehrere
Minuten oder Stunden an, sind metabolische Schaden ultrastrukturell im Bereich der Synapsen des
Corti-Organs erkennbar. AuBerdem kommt es zu einer Verklumpung der Stereozilien der dufleren
Haarzellen. Die afferenten Synapsen der inneren Haarzellen zeigen Vakuolisierungen (mit Flissigkeit
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oder Partikeln gefiillte kleine Blaschen). Bei langerer oder haufiger Exposition kommt es zu einem
Untergang der daulReren Haarzellen.

Bei einer chronischen Larmbelastung (Wochen, Monate, Jahre) kommt es ebenfalls zunachst zu einer
metabolischen Stérung der Haarzellen. In Larmpausen kann sich die TTS reduzieren und die
Haarzellen erholen sich. Die kontinuierliche Schalliiberlastung verursacht neben metabolischen auch
mechanisch bedingte, degenerative Schaden im Bereich des Corti-Organs. Ausmaf und Progredienz
dieser Schiaden ist von den Belastungsparametern (Schallintensitat, Einwirkungsdauer,
Frequenzusammensetzung), sowie von der Dauer der Erholungsphasen (Larmpausen) und der
individuellen Larmempfindlichkeit abhdngig. Kennzeichnend fir eine larmgeschadigte Kochlea sind
der Verlust an duBeren Haarzellen und Degeneration mit Verlust von Spiralganglionzellen und
afferenten Nervenfasern. Oft kommt es zu einer Verklumpung der Tektorialmembran (Arnold et al.,
1999). Erheblich spater degenerieren auch die inneren Haarzellen (Strutz und Mann, 2001).

Schallimpulse bis zu einer Dauer von 2 ms und einer Schalldruckspitze von tber 150 dB sind als

|ll

,Knall“ definiert. Bei dem beim Menschen hervorgerufenen Knalltrauma erfahrt die Kochlea neben
einer metabolischen Belastung durch Abfall des Sauerstoffpartialdrucks in der Perilymphe eine
mechanische Schadigung mit Einrissen in der Basilarmembran, Lésen der Tip-Links an den
Stereozilien und der Zerstorung von aufleren Haarzellen. Dauern diese Schallimpulse langer als 2 ms,
so spricht man von einem Explosionstrauma. Die Druckwelle bewirkt eine Zerreilung des
Trommelfells mit Dislokation oder Fraktur der Ossikel und Einblutung in die Paukenschleimhaut

(Strutz und Mann, 2001).

Stumpfe Kontusionstraumata des Schadels ohne Frakturnachweis (Prellung, Quetschung, auch:
Commotio/Contusio labyrinthi) kénnen die gleiche mechanische schadigende Energie auf das
Innenohr (Ubertragen, wie das akustische Trauma und hier vergleichbare Haarzellschdaden
verursachen (Arnold et al., 1999). Uber die Knochenleitung werden die Endo- und Perilymphriume in
Schwingungen versetzt. Dies fiihrt zu einer mechanischen Schadigung der Haarzellen, der Stitzzellen
und der Basilarmembran. In erster Linie sind die duReren Haarzellen davon betroffen, spater kénnen
auch innere Haarzellen, sowie die Ganglionzellen des afferenten Hornervens in Mitleidenschaft
gezogen werden. Beim Menschen zeigt sich hierbei eine beidseitige Innenohrschwerhdorigkeit, wobei
sich der Horverlust in den hoéheren Frequenzbereichen findet (Strutz und Mann, 2001).
Mikroskopisch findet man Mikroblutungen im Labyrinth und Degeneration der Haarzellen bevorzugt
in der basalen Schneckenwindung. Spater treten sekundare neuronale Degenerationen bis hin zu
Degenerationen der Zellen des Ganglion spirale auf. Zu Beginn sind eine Verklumpung der Sterocilien
der inneren und &uReren Haarzellen, Blaschenbildung im Zytoplasma der Haarzellen, eine
Wanderung des Zellkerns nach apikal und sogar Extrusionen von Zytoplasma in den Endolymphraum
festzustellen. Kurzfristige innenohrtraumatische Schall/Knochenleitungsdruckwellen fiihren vor allem
zu einer Aufbldhung der synaptischen Endigungen an den inneren Haarzellen (Arnold et al., 1999).
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2 Material und Methoden
2.1 Untersuchungsmaterial

Insgesamt gingen in die Untersuchung 21 Schweinswale und damit 42 rechte und linke Ohrkomplexe
ein (Tabelle 1). Davon stammten 5 Tiere aus der danischen Nordsee (23 %), 5 Tiere aus der danischen
Ostsee (23 %), 3 Tiere aus der deutschen Nordsee (14 %), 8 Tiere aus der deutschen Ostsee (38 %)
und ein Tier hatte sich in der Stor, die zwischen Brokdorf und Gliickstadt in Schleswig-Holstein in die
Elbe flieRt verschwommen (Abbildung 6). Von drei Schweinswalen wurden die Ohrkomplexe lediglich
asserviert. Davon war bei einem Tier (P. p. 18) ein Ohrkomplex bei der Entnahme zerbrochen, so dass
er nicht ausgewertet werden konnte und zwei Tiere (P. p. 23 und 24) wurden erst im Spatsommer
2009 beigefangen. Von ihnen wurde zwar ein CT angefertigt, aber die Ohren konnten auf Grund der
langen Bearbeitungszeiten nicht mehr aufgearbeitet werden. Sie stehen fiir weitere Untersuchungen
zur Verfiigung.

Von den untersuchten Tieren waren 11 Schweinswale mannlich (52 %) und 10 weiblich (47 %) in
unterschiedlichen Altersklassen. Neben neonaten Schweinswalen (< 1 Jahr, bis 100 cm Koérperlange)
konnten auch éltere Tiere (bis 9 Jahre) untersucht werden. Zur Altersverteilung siehe Abbildung 7
und die genauen Altersangaben nach Zahnaltersbestimmung finden sich in Tabelle 1.

Die Altersbestimmung wurde an Hand von Zahnschnitten durchgefiihrt. Die Einteilung in die drei
Alterskategorien ,,neonat”, ,juvenil” und , adult” steht im Zusammenhang mit der Gesamtlange des
Tieres. So werden junge Tiere (Funddatum in Bezug zur Hauptgeburtensaison) bis zu einer Ladnge von
100 cm als ,neonat” bezeichnet. Die Schweinswale, die keine ausgereiften Gonaden aufweisen und
langer als 100 cm sind, werden als ,juvenil”
100 cm sind als ,,adult”.

eingestuft und alle maturen Schweinswale, die langer als

Bei 19 Schweinswalen handelte es sich um Beifange (90 %). Davon stammten vier Schweinswale aus
dem oben genannten danischen Projekt, in dem PAS-Pinger getestet wurden und zwei Tiere davon
(P. p. 1 und 3) stammten aus einem Netz, das mit einem aktiven PAS-Pinger bestiickt war. Dariber
hinaus konnten keine weiteren Tiere aus Netzen mit Pingern, aus den oben beschriebenen Griinden,
untersucht werden. Mehrere Tiere (Kiel, Eckernforde, Elbe) stammten aus Gebieten mit einem
erhohten Larmaufkommen (Abbildung 3 und Abbildung 4, Seite 8 bis 10). Finf untersuchte
Schweinswale waren gestrandet und kurz darauf verstorben.

Die Tiere wurden zumeist direkt am Ort der Anlandung vom Hafen oder Finder abgeholt. Beifange
aus danischen Gewdssern wurden dem FTZ Ublicherweise durch die Wissenschaftler vor Ort
gemeldet und bei den Fischern direkt oder von den Forschungseinrichtungen Fjord & Belt Centre in
Kerteminde oder Danish Institut for Fisheries Research in Charlottenlund abgeholt. Bei deutschen
Beifangen wurden die Schweinswale vom Nationalparkservice in Schleswig-Holstein, den Fischern
selbst oder den zustandigen ,, Seehundjagern” gemeldet und unmittelbar abgeholt.

Von allen insgesamt 24 Tieren wurden biologische Parameter und der Gesundheitsstatus mittels
ausfuhrlicher  patho-morphologischer und  patho-histologischer, sowie weiterflihrender
bakteriologischer, mykologischer und teilweise virologischer Untersuchungen, erhoben. Die
mikrobiologischen Proben und Formalin-fixierten Organproben wurden zur Auswertung an
entsprechende Labore weitergeleitet (Institut fiir Pathologie der Tierarztlichen Hochschule Hannover
und Institut fur Infektionskrankheiten der Tiere der Justus-Liebig Universitdt GieRen). Bei den
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biologischen Parametern wurden wahrend der Sektion verschiedene Langen und Umfange gemessen

und das Gewicht der Tiere und der Reproduktionszustand bestimmt. Zahnproben wurden zur

Bestimmung des Alters an Hand von Semidiinnschnitten entnommen.
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Abbildung 7

Altersverteilung der untersuchten Schweinswale. m (blau) = mannlich; w (rot) = weiblich.
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Tabelle 1 Ubersicht untersuchte Schweinswale.
Tier-Nr. Herkunft :ter I:i:li/ng Funddatum Alter [Jahre] Geschl. I[.:':?e ﬁ(r:iwcht
P.p.1 DK, N, Hvide Sande | Beifang** | 13.07.2006# | Juvenil[<2] | 122 29,8
P.p.2 DK, N, Hvide Sande | Beifang** | 13.07.2006# | Adult [4] m 123 33
P.p.3 DK, N, Hvide Sande | Beifang** | 13.07.2006# | Adult[5] m 132 36,2
P.p.4 DK, N, Hvide Sande | Beifang** | 13.07.2006# | Adult[8] m 134 41,6
P.p.5 DK, N, Hvide Sande | Beifang** | 27.07.2006# | Adult[9] w 148 43,8
P.p.6 E’Oﬁ\'/vachter Bucht | Beifang* | 29.07.2006 | “UveMII<L3l 1 119 | 236
P.p.7 DK, O, Kerteminde | Beifang* 11.08.2006 Adult [6] w 153 57,8
P.p.8 D, N, Helgoland Strandung | 13.08.2006 Adult [9] w 144 31,6
P.p.9 D, N, St. Peter Bohl | Strandung | 24.08.2006# | Neonat[<1] |y 94,5 | 13,6
DIS' O, Ballen . Juvenil [< 1,5]
P.p. 10 (Fnen) Beifang* 11.10.2006 110 28,8
P.p.11 DK, O, Kerteminde | Beifang* 29.11.2006 Juvenil [1,5] | w 115 31,4
Df.N' Elbe, . Juvenil [< 1]
P.p. 12 Kohlbranddeich Strandung | 19.02.2007 m 101,5 | 16,2
D,"N, Hodorf in der Juvenil [< 1]
P.p.13 Stor Strandung 25.03.2007 m 105,5 | 22,2
P.p. 14 D,0, Kieler Hafen Beifang* 06.08.2007 Juvenil [1] w 118 24,4
P.p. 15 D,0, Eckernférde Beifang* 20.09.2007# | Neonat[<1] | 89 11,00
P.p.16 DK, O, Mittelfaart | Strandung | 17.10.2007# | Juvenil[1,2] | 113 25,40
P.p.17 D, O, Eckernférde | Beifang* 24.10.2007# | Juvenil [1,2] | 111 22,10
P.p.18*** | D, O, Eckernférde | Beifang* 22.01.2008 Neonat [<1] | 98,5 | 252
P.p. 19 D, O, Eckernférde | Beifang* 20.07.2008 Juvenil [1] w 113,5 | 22,8
P.p. 20 EiI;' O teneelend/ Beifang 24.07.2008 Adult [4] 138 | 41,7
P.p.21 D, O, Eckernférde | Beifang* 01.08.2008 Neonat [< 1] 83,5 | 13,2
P.p. 22 D, O, Eckernférde | Beifang* 11.08.2008 Adult [4] 138 38,3
P.p.23t | D, O, Eckernforde | Beifang* | 12:08:2009% | Juvenil 111 | 21,4
P.p.24t | D, 0, Eckernférde | Beifang* 08.09.2009# | Juvenil 120 | 25,2

D = Deutschland, DK = Danemark, m = Mannchen, N = Nordsee, O = Ostsee, w = Weibchen, * = Stellnetz auf

Plattfische (vorwiegend Scholle) u.a., ** = pelagisches Stellnetz auf Seehecht, *** =geht nicht in die

Untersuchungen des Projektes mit ein, # = CT-Untersuchungen, t = nur die CT-Untersuchungen gehen in das

Projekt mit ein.
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2.1 Radiologische Aufarbeitung

Nach den Erfahrungen des Pilotprojekts 01HS089 sollten in diesem Projekt generell nur von duBerlich
intakten Schweinswalen Computertomographische (CT)-Aufnahmen angefertigt werden. CT-
Aufnahmen von Tieren, denen vorher bereits ein Ohr oder das Gehirn entnommen wurde, waren
damals nur eingeschrankt auswertbar, da Strukturen wie Hoérnerv, akustisches Fettgewebe und
Ligamente durch Extraktion beschaddigt waren oder fehlten. Zusatzlich entstanden Blutungen, die
eine eindeutige Auswertung behinderten. Im gegenwartigen Projekt sollte die Extraktion der Ohren
daher immer erst nach einem CT-Scann und nur von denjenigen Tiere durchgefiihrt werden, die so
frisch waren, dass auch nach der CT-Untersuchung der Frischegrad der Ohren als ,gut” einzuschatzen
war. CT-Untersuchungen erleichtern es beispielsweise traumatische Einflisse auf das Ohr zu
erkennen, sie kdnnen aber keineswegs die histologische Untersuchung ersetzen. Dies hatte zur Folge,
dass nicht von allen Tieren CT-Aufnahmen angefertigt werden konnten. In einigen Fallen war die post
mortem-Zeit bereits so weit fortgeschritten, dass auf die CTs zu Gunsten der Gewinnung adaquater
histologischer Schnittserien und deren Interpretation verzichtet wurde.

Bei der Computertomographie handelt es sich um ein im Vergleich zur Magnetresonanztomographie
kostenglinstigeres, radiologisches, bildgebendes Untersuchungsverfahren, welches in kiirzester Zeit
Schnittbilder von beliebigen Korperregionen liefert. Die CT-Untersuchungen ermoglichen —
zusammen mit den histologischen Auswertungen — ein besseres Verstandnis fir die Entstehung von
Horverlusten bei Schweinswalen als Ursache fiir Beifang. Die Computertomographie wird besonders
zur Darstellung von knochernen Strukturen eingesetzt. Sie bietet die Moglichkeit zur
Befunderhebung moglicher Neoplasien der Knochen und Weichteile, traumatisch bedingter
Knochen- und Weichteilldasionen und die Erfassung von entziindlichen, degenerativen, vaskularen

und kongenitalen Pathologien. Computerprogramme ermdoglichen die Beurteilung aus verschiedenen
Perspektiven (Abbildung 8).

Abbildung 8 Kopfregion von P. p. 24 zur Beurteilung der Knochenstrukturen der Kopfregion von oben (A)
und von der Seite (B); Pfeile zeigen auf die Ohrkomplexe.

Die CT Aufnahmen wurden zu Beginn des Projektes in der Rontgenpraxis Heegbarg in Hamburg
(Dr. Bechmann) durchgefiihrt. Auf Grund dieser rdumlichen Distanz konnten die CT-Untersuchungen
teilweise nicht am selben Tag der Abholung erfolgen, was durch die postmortal einsetzende Autolyse
zu Lasten der Qualitat der histologischen Schnittpraparate der Ohren ging. In Hamburg wurden die
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CT-Aufnahmen mit einem ,SIEMENS Somatron Emotion” vorgenommen. Dabei handelt es sich um
einen Einzeiler mit 0,8 sec Rotation und 80 Sekunden Spirale. Die Minimumschichtdicke betrug
1 mm. Die Nachbearbeitung erfolgte an der ,,workstation“ Leonardo von SIEMENS.

Gegen Ende des Projektes ergab sich die Zusammenarbeit mit einer neu eréffneten Rontgenpraxis im
nur ca. 20 km entfernten Heide in Holstein (Dr. Asmus und S. Friichtnicht). Dadurch wurde eine
wesentlich zeitndhere Entnahme der Ohren trotz vorheriger CT-Untersuchung moglich, von der
weitere Projekte profitieren kénnen. In Heide wurden die CT-Aufnahme mit dem Bright Speed S von
General Electrics durchgefiihrt. Dies ist ein Mehrzeilen-CT-Gerat (Achtzeiler). In der Regel wurden die
Aufnahmen mit einer KV von 120 und einer Schichtdicke von 1,25 mm anfertigt.

2.2 Probennahme

Im Anschluss an die CT-Aufnahmen wurden in jedem Fall Gehdrknochen, Gehirn, Blut und Augen
entnommen, wenn moglich wurde das komplette Tier umgehend seziert. War eine umgehende
Sektion des verbleibenden Tierkorpers nicht direkt moglich, wurde dieser bis zur weiteren
Untersuchung bei -20°C eingefroren. Es wurde darauf geachtet, dass die Ohren innerhalb eines
Zeitraumes von 12 Stunden post mortem entnommen wurden.

Die Sektion wurde in Anlehnung an die Leitlinien zur Sektion von Meeressaugern der European
Cetacean Society (Kuiken und Hartmann, 1993), modifiziert nach Siebert et al. (2001) durchgefiihrt.
Nach einer eingehenden Adspektion wurde ein ausfiihrlicher makroskopischer Befund erhoben.
Dabei wurde auch der Erhaltungs- und Erndhrungszustand (Siebert et al., 2001) des Schweinswales
beurteilt. Bei einem ,guten Erhaltungszustand” ist eine Beurteilung uneingeschrankt maoglich, der
Tierkorper ist frisch oder befindet sich im Zustand nach Einfrieren ohne deutliche Anzeichen fur
Autolyse. Bei einem ,maRigen Erhaltungszustand” lassen sich Anzeichen fiir Autolyse und Faulnis,
wie erste Gasbildungen, Gewebsverflissigungen oder Organverfarbungen feststellen. Bei einem
,Schlechten Erhaltungszustand” sind diese postmortalen Verdnderungen bereits weiter
fortgeschritten. Schweinswale mit einem schlechten Erhaltungszustand gingen nicht in diese
Untersuchung mit ein.

Es wurden Proben verschiedener Organe fiir die histologischen und weiterfihrenden
Untersuchungen entnommen. Die Proben wurden entweder in 10 % igem gepufferten Formalin
fixiert oder bei -20°C oder -80°C (Virologie) eingefroren. Fir die histologische Untersuchung wurden
Formalin-fixierte Proben an das Institut fiir Pathologie der Tierarztlichen Hochschule Hannover (TiHo)
geschickt. Dort wurden die Organproben in Paraffin eingebettet, Diinnschnitte angefertigt und nach
einer Standartfarbung mit Hamatoxylin und Eosin histopathologisch ausgewertet. In Zweifelsfallen
wurden Spezialfarbungen angefertigt. Teilweise wurde das Blut der Schweinswale an der TiHo
immunhistologisch auf Staupevirusantikorper untersucht. Weitere gefrorene Organproben, Tupfer
und Blut wurden zur mikrobiologischen Untersuchung an das Institut fir Hygiene und
Infektionskrankheiten der Tiere an der Justus-Liebig Universitdt nach GieBen weitergeleitet.

Um den sehr harten Ohrknochenkomplex am Mikrotom schneiden zu kdénnen, wurden die
Ohrkomplexe mittels EDTA, nach dem im ersten Projekt etablierten Protokoll, entkalkt. Die
Dichtewerte der Ohrenknochen von Walen sind extrem hoch, so dass die Entkalkungszeit pro
Praparat zwischen neun und 10 Monaten betrug. Zur Feststellung des Endpunktes der Entkalkung
wurden, wie im ersten Projekt etabliert, Rontgenaufnahmen angefertigt. Nach der Entkalkung
wurden die Ohren in Celloidin eingebettet und anschlieBend 20 um dicke Seriendiinnschnitte des
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Ohres mit einem Grundschlittenmikrotom der Firma Leica erstellt. Diese wurden mit Hamatoxylin
und Eosin gefarbt und histopathologisch ausgewertet. Eine ausfiihrliche Darstellung und weitere
Hintergrundinformationen finden sich im Endbericht an das BVEL des Pilotprojektes ,akustische
Belastung von Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089).

3 Ergebnisse
3.1 Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

Fiir die histologische und computertomographische Darstellung unveranderter Strukturen in den
Ohren und Erlduterungen dazu vgl. Endbericht an das BVEL des Pilotprojektes , akustische Belastung
von Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089).

3.1.1 Untersuchungsgut

Zur Untersuchung kamen nahezu genauso viele weibliche wie mannliche Schweinswale und es war
moglich Tiere aller Altersklassen zu untersuchen. Die vermehrte Anzahl an Schweinswalen aus Hvide
Sande in Danemark und Eckernforde in Deutschland wurde durch gute Kooperation mit Helfern vor
Ort bedingt, die die Tiere gemeldet und zur Untersuchung zur Verfliigung gestellt haben.

Unter Hinzunahme der Anzahl der vermuteten und bestatigten Beifange der am FTZ im Rahmen des
Todfundmonitorings Schleswig-Holstein untersuchten toten Schweinswalen (2006: 7 Schweinwale,
2007: 21 Schweinswale und 2008: 35 Schweinswale), kann davon ausgegangen werden, dass die
Mehrzahl der Beifange nicht gemeldet wird. Sie werden in der Regel Uber Bord geworfen und
befinden sich, wenn der Kadaver angeschwemmt wird, meistens in einem Zustand hochgradiger
Autolyse und Faulnis, der eine fundierte wissenschaftliche Untersuchung unmoglich macht. Es muss
beachtet werden, dass es sich bei den untersuchten Schweinswalen um ein natirlich vorselektiertes
Untersuchungsgut handelt und teilweise nur durch den Beifang es zufallig moglich war frisch tote
Tiere zu untersuchen, die sonst moglicherweise auf andere Art und Weise verstorben und dann
bereits verwest angeschwemmt worden waren.

Das Auftreten hochgradiger, einseitiger Veranderungen bei einigen Schweinswalen unterstreicht die
Notwendigkeit beide Ohren vergleichend histologisch zu untersuchen.

3.1.2 Erhaltungszustand

Die meisten der untersuchten Schweinswale befanden sich in einem guten Erhaltungszustand
(Erlauterung siehe Kapitel 2.2, Seite 19) und der Bereich des Innenohres konnte ausgewertet werden.
Dennoch fiel auf, dass insbesondere der Bereich des Corti-Organs sehr anfallig fir Autolyse und
Faulnis war und auch bei gut erhaltenen Tieren bereits wenige Stunde post mortem erste
Autolyseerscheinungen festzustellen waren. Dieser Zustand hangt vermutlich mit der
Praparationstechnik zusammen. Die Ohren werden dem Tier entnommen und anschlieRend in
10 % igem gepufferten Formalin fixiert. Dieses Fixationsmedium diffundiert Erfahrungsgemal} etwa
1 mm pro Stunde in Weichteilgewebe und fixiert diese. Der Bereich der Kochlea wird bei der hier
angewendeten Untersuchungsmethode nicht mit Formalin durchspiilt, da auf diese Weise die
Kontinuitdt des runden und ovalen Fensters zerstért wiirde, sowie Blutungen und eventuelle
Entziindungszellansammlungen heraus gespllt wirden und eine fundierte Auswertung unmoglich
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wiirde. Der Nachteil bleibt, dass die inneren Bereiche der Kochlea erst nach Stunden fixiert werden
und die Autolyse noch im Formalinbehaltnis weiter fortschreiten kann. Dies erklart die teilweise
fortgeschrittenen Autolyseerscheinungen in den tieferen Bereichen der Kochlea, bei sonst sehr gut
erhaltenen und fixierten Ohren.

Bei neun Schweinswalen (P.p.1-6, 11, 12, 16) war der Erhaltungszustand des Tierkorpers zum
Zeitpunkt der Sektion maRig. Dabei handelte es sich tGiberwiegend (7 von 9) um Tiere aus dénischen
Gewassern, denen auf Grund des langeren Transportweges nicht zeitnahe post mortem die Ohren
entnommen werden konnten. Bei P. p. 6 handelte es sich um einen von Touristen als ,frischtot”
gemeldeten Schweinswal aus der Hohwachter Bucht, Ostsee, dessen Todeszeitpunkt scheinbar
bereits schon langer zurlicklag. In den Ohren fanden sich hochgradig Faulniskeime (Clostridien).
P. p. 12 wurde an der Elbe gefunden. Bei den Tieren aus Danemark und bei P. p. 12 konnten dennoch
das Corti-Organ und die Innenohrstrukturen ausgewertet werden und waren bei allen danischen
Tieren soweit auf Grund von Autolyse und Faulnis beurteilbar ohne besonderen Befund. Die
Ohrkomplexe von P. p. 6 waren auf Grund von fortgeschrittener Autolyse und Faulnis nicht mehr
auswertbar.

An dieser Stelle wird noch einmal deutlich, dass fiir diese Art der Ohruntersuchungen nur sehr frisch
verstorbene Tiere in Betracht kommen.

Die restlichen 12 Schweinswale befanden sich in einem guten Erhaltungszustand und konnten ohne
Probleme makroskopisch und histologisch beurteilt werden. Bei den Ohren von P. p. 10 / rechtes Ohr
und bei P. p. 15 fanden sich im Bereich der Kochlear praparationsbedingte Schnittartefakte, die nur
eine eingeschrankte, punktuelle Auswertung zuliellen.

Bereits im CT fanden sich Hinweise auf den Erhaltungszustand des Tieres. Eine beginnende Autolyse
wird in Form von Lufteinschliissen (Faulnisgase) sichtbar (Abbildung 9, A und B).

Abbildung 9 A: P.p.1: zahlreiche Lufteinschliisse (Pfeile) im Ubergang von Fett zu Muskulatur, sowie
intracranial; beginnende Autolyse und Faulnis; das akustische Fett (AF) ist maRig gut
abgrenzbar; B: P. p. 24: sehr frisches Tier, keine Faulnis-bedingten Lufteinschlisse.
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3.1.3 Ernahrungszustand

17 untersuchte Schweinswale befanden sich zum Zeitpunkt der Sektion in einem guten
Erndhrungszustand (Erlduterung siehe Kapitel 2.1, Seite 15). Drei Tiere wiesen einen mafRiigen und
drei einen schlechten Erndhrungszustand auf. Dabei handelte es sich bei zweien der abgemagerten
Wale (P. p. 8 und 12) um stark erkrankte Tiere, die kurz nach der Strandung verstorben sind. Das
dritte (P. p. 17) Tier war ein Beifang. Der schlechte Erndhrungszustand konnte in diesem Fall nicht mit
einer Erkrankung in einen pathomorphologischen Zusammenhang gebracht werden und bleibt
unklar.

3.1.4 CT-Untersuchungen, Allgemeines

Es konnten von 11 Schweinswalen CTs angefertigt werden (Tabelle 1, #, Seite 17), wovon bei zwei
Tieren die Ohrkomplexe aus Projekt-zeitlichen Griinden noch nicht histologisch ausgewertet wurden.

Insbesondere fiir die Beurteilung von Frakturen und der Kontinuitdit von Membranen, wie
Trommelfell (Abbildung 10), ovales und rundes Fenster, sind CT-Aufnahmen unabdingbar. Die
Membranen sind in der Regel nicht in den Schnitten vorhanden, bzw. es bedarf groBem Zufall, dass
sie sich gerade in dem 10. gefarbten, 20 um dicken Schnitt befinden, da sie selbst nur aus wenigen
Zellschichten bestehen und damit nur wenige Mikrometer dick sind (Abbildung 11).

Abbildung 10 P. p. 24, rechtes Ohr, intaktes Trommelfell
und mit Luft gefillte Anteile des dulleren
Gehorgangs (Pfeil).

Abbildung 11

P.p. 15, links; Anschnitt des
Trommelfells mit Hammerspitze
(H); MeRbalken = 200 um; 20 um
dicker, H&E gefarbter
Celloidinschnitt.
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Des Weiteren helfen CTs auch geringgradige, fokale Hamatome aufzufinden. In Hinblick auf die
weichteildichten Massen im Mittelohr kénnen allerdings mittels CT nur eingeschriankte Aussagen
getroffen werden, denn Blutungen, das Corpus cavernosum tympani, Parasiten oder Zelldetritus
stellen sich im CT-Bild vergleichbar weichteildicht dar. Zusammen mit der patho-histologischen
Auswertung ermoglichen CTs jedoch eine Gesamtbeurteilung des Tieres und geben
Interpretationshinweise zur Atiologie der pathologischen Veranderungen.

CT-Untersuchungen bieten verschiedene Moglichkeiten zur guten optischen Darstellung, wie zum
Beispiel 3-D Rekonstruktionen der Hautoberflache (Abbildung 12) oder Darstellung des Skelettes
(Abbildung 13). Diese kénnen mittels bestimmter Computerprogramme (bespielsweise Centricity
DICOM Viewer) aus jedem gewiinschten Winkel betrachtet werden. Knochenbriiche konnten mittels
dieser Methode bei P. p. 24 sicher ausgeschlossen werden.

Abbildung 12 Darstellung der Hautoberflache von P. p. 24 mit deutlichen Netzmarken im Bereich der Fluke.

Abbildung 13 Darstellung der Knochenstrukturen von P.p.24 ohne umliegendes Gewebe aus der
Perspektive von schrag unten betrachtet.
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3.1.5 Pathologische Veranderungen der Ohren

3.1.5.1 Traumatische Verdnderungen

Es fanden sich keine Hinweise auf Explosionstrauma aus unmittelbarer Nahe bei den untersuchten
Schweinswalen. Nach Ketten (2004) finden sich bei starken akustischen Traumata (Explosionen in
unmittelbarer Nahe, 237 bis 246 dB) bei Schweinswalen tddliche Organschadigungen, wie
Leberrupturen und Leberblutungen, Blutungen in der Lunge, dem Kehlkopf, im Darm und in den
Ohren, eine Erweiterung der Ventrikel im Gehirn, sowie Frakturen der Gehorknéchelchen. Hough
(1969) fand bei derartigen akustischen Traumen beim Menschen sehr haufig eine Luxation des
Amboss, bei einem intakten Steigbligel und frakturiertem Hammer. Befinden sich die Schweinswale
allerdings nicht in unmittelbarer Nahe der Schallquelle, treten weitaus geringere
Gewebsschadigungen auf und es lassen sich lediglich Ohrenschdaden beobachten (Ketten, 2004).
Intramuskulare und leptomeningeale Blutungen, wie sie bei Schalltraumata entstehen (Ketten, 2004)
kénnen nur selten sicher gegen Blutungen, die auf Grund von Abwehrbewegungen des Tieres im Netz
entstanden sich, abgegrenzt werden. An dieser Stelle bedarf es weiterer Untersuchungen.

Zusammenhangstrennungen der Knochen entstehen durch Traumen oder durch ungewdhnliche
Kontraktionen der am Knochen ansetzenden Muskeln. Als beglinstigende Voraussetzungen kommen
degenerative Knochenerkrankungen und tumordse oder entziindliche Knocheneinschmelzungen in
Betracht.

Bei dem Schweinswal P. p. 2 fand sich vor dem rechten Paukenbein ein kleines Knochenfragment
(Abbildung 14). Dieses war nur mittels CT detektierbar. AuBerdem wies dieser Schweinswal multiple
Knochenbriiche im Bereich des Schadels auf (vgl. Kapitel 3.1.6.1, Seite 44).

Abbildung 14 P.p.2; CT vom rechten Ohr; bei diesem Schweinswal fanden sich multiple Frakturen im
Bereich des Schadels (Stern) und ein Knochenfragment vor dem rechten Paukenbein (Pfeil).
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Es lag eine gedeckte Fraktur vor, die vermutlich durch ein stumpfes Trauma entstanden ist. Die
Atiologie des Traumas bleibt unklar. Im Ohr fanden sich dariiber hinaus Einblutungen in den basalen
Anteilen der Kochleawindung, die durch eine Ruptur des ovalen Fensters entstanden sein kdnnten.
So etwas kann bei hochgradigen traumatischen oder akustischen Insulten entstehen, war hier aber
vermutlich durch eine intra vitale Gewaltanwendung verursacht. Im linken Ohrkomplex bestand
bereits radiologisch der Verdacht auf eine Ruptur des ovalen Fensters. Im linken Ohrkomplex fand
sich eine Fraktur des Modiolus. Auch die frischen Blutungen im Gehirn stehen mit den
Schadelbriichen im pathogenetischen Zusammenhang.

Knochenbriiche im Ohr missen nicht immer direkt zum Tod des Tieres flihren. Bei P. p. 22 fand sich
auf der rechten Seite eine Trimmerfraktur, die groRBe Teile des lateralen Processus des Tympanons
betraf. Es kam zu einer Dislokation der Knochenfragmente und in der Folge zu resorptiven und
proliferativen Prozessen, die eine Kallusbildung und damit die Frakturheilung einleiteten (Abbildung
15). Kleinere abgesplitterte Knochenfragmente wurden als Knochensequester mit Entziindungszellen
und Bindegewebe abgekapselt (Abbildung 16, Abbildung 17, Abbildung 18). In diesem Bereich fanden
sich auch einzelne Nekrosen. Eine follikulare Hyperplasie war hier ebenfalls zu beobachten. Da bei
diesem Schweinswal auch die Spitze des Hammers frakturiert war, so dass trotz eines intakten
Steigbligels fraglich ist, in weit Schallwellen adaquat weiter geleitet werden konnten, ist von Taubheit
auf diesem Ohr auszugehen. Nach Hough (1969) konnte es sich hier um ein Explosionstrauma
gehandelt haben, wobei diese Verdanderungen nur unilateral zu finden waren. Das Corti-Organ war
intakt und nicht atrophiert. Die Bogengdnge waren nur auf der rechten Seite beurteilbar und
eingeblutet. Eine Storung der Orientierung ist daher anzunehmen. Da es sich um frische Blutungen

handelt, liegt deren Atiologie womdoglich eher in Abwehrbewegungen des Tieres im Netz.

Vg

Abbildung 15 P. p. 22, rechtes Ohr; dislozierte Fraktur des lateralen Processus des Tympanons (PT) mit
Kallusbildung (K), das Periost ist in diesem Bereich gerissen; die innere Epithelauskleidung der
Mittelohrhohle  (MO) ist unverletzt; Stern = Anschnitte adulter Parasitenstadien;
LupenvergrofRerung; 20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt.
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Abbildung 16 P.p.22, rechtes Ohr; Knochensequester (Stern) mit umgebenen Bindegewebe (B),
Knochenneubildung (K), Nekrose (N) und entzindlicher Demarkation (D) mit follikuldren
Hyperplasien (foH); Lupenvergréerung; 20 um dicker, H & E geférbter Celloidinschnitt.

Abbildung 17 P.p. 22, rechtes Ohr; entzindliche Demarkation mit follikularere Hyperplasie um den
Knochensequester herum; Ausschnitt von Abbildung 16; MeRbalken = 100 um, 20 um dicker,
H & E gefarbter Celloidinschnitt.
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Abbildung 18 P.p. 22, rechtes Ohr; entzindliche Demarkation mit follikularere Hyperplasie um den
Knochensequester herum; Ausschnitt von Abbildung 16; MeRbalken = 100 um, 20 um dicker,
H & E gefarbter Celloidinschnitt.

Einblutungen in die Mittelohrhdhle, wie sie hochgradig im linken Ohr bei P. p. 12 beobachtet wurden,
bis zur Ruptur des runden Fensters, konnen zum einen direkt im Verlauf von
Entziindungserscheinungen und Zelldetritus, zum Beispiel bei einem hochgradigen Parasitenbefall
entstehen und zum anderen indirekt im Verlauf eines sogenannten Barotraumas (King, 1976; Mirza
und Richardson, 2005). Dabei handelt es sich um eine traumatisch, entziindliche Funktionsstérung
des Mittelohres, die beim Menschen haufig nach Tauchgdngen oder Flugreisen auftritt und durch die
Verlegung der Eustachischen Tube verursacht wird. Durch die Verlegung, beispielsweise mit
Parasiten, Entziindungsexsudat oder Zubildungen wird der nétige Druckausgleich im Mittelohr nicht
mehr gewahrleistet. Dies flihrt zu einer Trommelfellverlagerung und —dehnung und zu Hyperamien,
Odemen und Ekchymosen der Mukosa des Mittelohrs. Bei plétzlichen Druckinderungen kann es zur
Trommelfellruptur (King, 1976; Mirza und Richardson, 2005) und damit zu teils hochgradigen
Einblutungen in den Gehdérgang kommen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
ei P.p.12 war der linke Ohrkomplex bei hochgradigem Parasitenbefall hochgradig eingeblutet,
wahrend die rechte Seite nur einen geringgradigen Parasitenbefall und kaum Einblutungen in die
Cavitas tympani aufwies. Um eine Pathogenese, wie beim Barotrauma des Menschen beschrieben,
auch fir den Schweinswal zu bestéatigen, bedarf es eines groBen Stichprobenumfangs. Bei diesem
Schweinswal war dariber hinaus auch eine Atrophie des Corti-Organs zu beobachten, die als Folge
auf eine permanente Larmexposition zu werten ist.
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4 Abbildung 19

P.p. 10, rechter Gehérgang mit
Ansammlungen von zahlreichen
! Erythrozyten und abgeschilferten
Epithelzellen (Cerumen);
MeRbalken = 100 um; 20 um
dicker, H&E gefarbter
* Celloidinschnitt.

Bei einem akustischen Trauma findet sich als erste Veranderung der Verlust der Sterocilien der
duReren Haarzellen, gefolgt von Deformationen und Schwellungen dieser. Halt der Insult an, sterben
sie zusammen mit ihren ,Supporting Zellen” ab. Danach folgen die inneren Haarzellen und letztlich
kénnen die Neuronen atrophieren (Schuknecht et al., 1951). Bei den meisten Schweinswalen fanden
sich nur Einblutungen wahrend sich das Corti-Organ und die Haarzellen — soweit beurteilbar —
unverandert darstellten.

In zahlreichen Ohren waren die Kochleawindungen gering- bis mittelgradig eingeblutet. Dabei waren
in den meisten Fallen die basalen Windungen der Scala tympani betroffen und die Blutung lieB sich
bis in die apikalen Windungen nachvollziehen. Da es sich hier um ein mit Perilymphe geflltes
durchgangiges System handelt, kann die Blutung sich innerhalb der Scala ausbreiten. Bei einigen
Schweinswalen waren die Einblutungen nur einseitig zu beobachten. Derartige, teils
tamponadenartige Blutungen fanden sich bei P. p. 3 (nur rechts), 4 (beidseits), 5 (nur links), 7 (nur
links), 14 (beidseits), 15 (beidseits), 19 (beidseits) und 20 (beidseits). Es ist anzunehmen, dass sie in
den basalen Kochleaanteilen durch Ruptur des ovalen Fensters entstanden sich, da sich die
BlutgefaBe innerhalb der Scala tympani zwar hyperamisch aber nicht rupturiert darstellten
(Abbildung 20). Bei P. p. 3 wurde dies mittels der CT-Aufnahmen bestatigt. Ob es sich hierbei in allen
Fallen tatsachlich ursédchlich um einen schwerwiegenden akustischen Insult handelt, kann nicht mehr
sicher nachvollzogen werden. Beim Menschen werden Fensterrupturen durch plétzliche Druck- und
Pressmechanismen oder Verletzungen, wie plotzliche Druckanderungen bei starker korperlicher
Anstrengung (Tauchen oder Fliegen), Schadelverletzungen oder Explosionen (akustisches Trauma)
ausgelost. Eine solche Fensterruptur wird auch nicht selten einseitig beobachtet und verursacht ein
Volle- oder Druckgefiihl im Ohr, einen plotzlich auftretenden, einseitigen Horverlust oder
schwankendes Horvermogen, Schwindel und Ohrgerdusche (Goodhill, 1971; Fukaya und Nomura,
1983). Die Frage, ob der untersuchte Schweinswal sich auf Grund von Gleichgewichtsstérungen und
Fensterruptur im Netz verfangen hat, oder ob diese Schaden nach dem Verfangen im Netz, durch
Abwehrbewegungen entstanden sind, kann ohne weiterfilhrende Untersuchungen nicht sicher
beantwortet werden.
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Abbildung 20

P. p. 15, rechtes Ohr; mittelgradige Einblutungen in die Scala tympani (ScT) im Bereich der
basalen Kochleawindungen; die Scala vestibuli (ScV) und Scala media (ScM) weisen keine
Blutungen auf und die Reissner-Membran (Pfeil) ist intakt; die GefaRe sind diffus, akut
gestaut, aber intakt (vgl. B; Pfeile); A = LupenvergroRerung, B = MeRbalken = 100 um; 20 um
dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt.
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Eine tatsachliche Schadigung der Haarzellen des Corti-Organs fand sich bei P. p. 13, dem Tier, dass
sich in der Stor ,verschwommen“ hatte. Hier konnte in den oberen Bereichen der oberen, apikalen
Kochleawindung des linken Ohres ein Kernzerfall der duBeren Haarzellen beobachtet werden und die
innen Haarzellen waren nicht auffindbar (Abbildung 21). Auf der rechten Seite fand sich eine
Degeneration des Cortischen Organs. Bei diesem Tier ist tatsdchlich von einer akustischen
Schadigung auszugehen, wie sie bei ldnger andauernder Larmexposition zu finden ist. Eine
Schwerhorigkeit des Tieres ist anzunehmen, auch wenn sich keine nachfolgenden
Nervenschadigungen beobachten lieRen.

L EE— E—
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Abbildung 21 P. p. 13, linkes Ohr; Kernzerfall der duReren Haarzellen (Pfeil), die innere Haarzelle ist nicht
auffindbar (gestrichelter Pfeil), wahrend sich die duReren (ASZ) und inneren (ISZ) Sulcuszellen
unverandert darstellen; die Claudius (CZ) und Hensen Zellen (HZ) fehlen artefaktbedingt in
diesem Schnitt; TM = Tectorial Membran; MeRbalken =50 um; 20 um dicker, H & E gefarbter
Celloidinschnitt.

Auch bei den anderen untersuchten Ohren fanden sich keine Nervenschadigungen, die auf eine
hochgradige Schalleinwirkung hinweisen. Es kann daher weitestgehend ausgeschlossen werden, dass
die untersuchten Schweinswalen starken Schalleinwirkungen (Explosionen, seismische Airguns u.a.)
unmittelbar ausgesetzt waren.

3.1.5.2 Entziindliche Veridnderungen und immunologische Einrichtungen

Die Mehrzahl der untersuchten Schweinswale wies einen Befall mit Parasiten in unterschiedlichen
Graden und in unterschiedlichen Organen auf. Lediglich bei vier neonaten Schweinswalen fanden
sich keine Parasiten (P.p.9, 10, 15 und 21). Dies hdngt vermutlich mit dem Infektionszyklus der
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Nematoden zusammen. Man nimmt an, dass die Wale sich (ber Fisch infizieren (Lehnert et al., 2010).
Diese sehr jungen Tiere hatten zwar teilweise schon Fisch aufgenommen, so fand sich beispielsweise
bei P. p. 15 ein mit Fischbestandteilen gefiillter Magen, jedoch konnte sich scheinbar eine Parasitose
noch nicht manifestieren. P. p. 11 zeigte in den Ohren einen geringgradigen Parasitenbefall, wahrend
die restlichen Organe nicht betroffen waren. Auch dieses Tier war nach Zahnaltersbestimmung erst
1,5 Jahre alt.

Bei einem Parasitenbefall fanden sich in fast allen Fallen in den Ohren Anschnitte von sowohl adulten
als auch larvalen Parasitenstadien, die in der Regel von zahlreichen Entziindungszellen (neutrophilen

und eosinophilen Granulozyten, Lymphozyten und einzelnen Makrophagen) umgeben waren
(Abbildung 22, A und B).

) ——
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Abbildung 22 (A und B)

P.p.22, linkes Ohr; Mittelohrhohle (MO);
mehrschichtiges, die Cavitas tympani
auskleidendes Epithel; in diesen Epithelfalten
finden sich hochgradig Anschnitte von larvalen
Parasitenstadien, umgeben von Blutungen,
Lymphozyten und neutrophilen Granulozyten;
A = Ubersichtsbild, MeRbalken = 200 um;
B = vergroRerter Ausschnitt von A,
MeRbalken =50 um; 20 um dicker, H&E
gefarbter Celloidinschnitt.
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In der Mehrzahl der Félle lag des Weitern auch eine gering- bis hochgradige eitrige bis lymphozytare
Mittelohrentziindung (Otitis media) vor und die immunologischen Einrichtungen der
Mittelohrstrukten waren aktiviert (subepitheliale follikuldre Hyperplasien und bandartige
subepitheliale lymphozytare und granulozytare Infitrationen im Corpus cavernosum tympani oder im
Eptihel der Eustachischen Tube; Abbildung 23 und Abbildung 24). Bei einigen Schweinswalen (P. p. 4,
5, 13, 20/links, 22) fand sich auch eine eitrige Entziindung der Driisen des Corpus cavernosum
tympani (Abbildung 25). VergréBerungen/Aktivierungen (Hyperplasien) von lymphatischen
Einrichtungen, wie beispielsweise Lymphknoten stellen den Ausdruck einer immunbiologischen
Leistung dar. Sie sind sehr haufig und finden sich regelmaRig, wenn im Einzugsgebiet entziindliche
Prozesse ablaufen. Dies ist auch in den Ohren — wie beschrieben — haufig der Fall gewesen. In wie
weit diese entziindlichen Prozesse die Schallweiterleitung und damit das Horvermogen beeinflussen,
konnte im Rahmen dieses Projektes nicht untersucht werden. Analog zum Menschen ist zu
vermuten, dass die Verlegung der Eustachischen Tube mit teilweise hochgradigen Ansammlungen
von Parasiten und Entziindungsexsudat den Druckausgleich im Mittelohr behindert. Beim Menschen
wirkt sich dies auf das Trommelfell aus, dass sich durch den Unterdruck im Mittelohr nach innen
wolbt und die Schallwellen nicht mehr addquat an die Gehorknochelkette weiter leiten kann. Eine
Schwerhorigkeit ist die Folge. Welchen Einfluss dies beim Schweinswal haben kénnte, muss noch
untersucht werden, da bei diesen Tieren die Schallaufnahme und —weiterleitung nicht, wie beim
Menschen, Uber eine Ohrmuschen und den duReren Gehoérgang ans Trommelfell verlauft (siehe

oben).

Abbildung 23 P.p. 21, linkes Ohr; Corpus cavernosum tympani mit Ansammlungen von Eiter (1, neutrophile
Granulozyten) und einzelne Lymphozyten zwischen den Epithelfalten in der Cavitas tympani, sowie einer
follikuldaren Hyperplasie (foH, haufenartige Ansammlung von Immunzellen) und einer diffusen,
mittelgradigen, subeptihelialen Infiltration mit Lymphozyten und geringgradig neutrophilen
Granulozyten (2); V =blutgefillte Venen; 20um dicker, H&E gefarbter Celloidinschnitt;
MeRbalken =200 um.
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Abbildung 24 P. p. 21, linkes Ohr; Corpus cavernosum tympani mit Ansammlungen von Eiter (1, neutrophile
Granulozyten) und einzelne Lymphozyten zwischen den Epithelfalten in der Mittelohrhéhle
(MO), sowie einer diffusen, geringgradigen, subeptihelialen Infiltration mit Lymphozyten und
geringgradig neutrophilen Granulozyten (2); daneben finden sich in der Cavitas tympani
geringgradig Blutungen (3, Ansammlungen von Erythrozyten) A = blutgefillte Arterie; 20 um
dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MelRbalken = 100 um.

Abbildung 25 P. p. 21, linkes Ohr; eitrig entztindete Drisen des Corpus cavernosum tympani (Pfeil); in der
Mittelohrhohle (MO) geringgradige Blutungen (1, Ansammlungen von Erythrozyten); D = mit
Sekret angefiillte Drisen; 20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MeRbalken = 50 um.



34|Seite Ergebnisse

Durch die Wanderung der Parasiten in den Geweben kommt es neben den
Entziindungserscheinungen zur Zerstorung des Gewebes mit Einblutungen (sog. Bohrgange), die sich
auch im Bereich der Ohren beobachten lieBen (Abbildung 26). Derartige Veranderungen entstehen
auch bei der Wanderung von Nematoden durch andere Organe, z.B. die Leber. Auch wenn
histologisch keine Parasitenanschnitte nachweisbar sind, erlaubt das typische Erscheinungsbild bei
Anwesenheit von eosinophilen Granulozyten die Diagnose. Nach Wissen der Autoren, ist dies die

erste Darstellung eines solchen ,Bohrganges” aus dem Ohr eines Schweinswales.

Abbildung 26 P. p. 7, links; frischer , Bohrgang” (1) mit Blutung (2, vereinzelt eosinophile Granulozyten;
beispielsweise: Pfeile), randstindigem Gewebsuntergang (3) und sich anschlieRenden
abruptem Ubergang ins unverinderte Gewebe (4); am Rand ist eine Nematodenlarve zu
beobachten (Stern); 20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MeRbalken = 200 um.

In Eigenleistung wurden zur Untersuchung dieser Uberaus spannenden immunologischen
Einrichtungen im Ohr weiterfihrende immunbhistologische Untersuchungen durchgefiihrt. Dazu
wurden verschiedene Antikorper auf ihre Kreuzreaktivitit mit den Geweben vom Schweinswal
untersucht. Ein ,Reserveohr”, das nicht in die Untersuchung mit einging, wurde dazu nach der
Entkalkung in Paraffin eingebettet, in 5um dicke Scheiben geschnitten und nach einer
Vorbehandlung mit dem zu testenden Primdarantikdrper inkubiert und zur Sichtbarmachung mit
einem Sekundarantikérper behandelt. Fir eine ausfiihrlichere Beschreibung siehe den Abschnitt
»,Material und Methoden” auf dem im Anhang beigefiigten Poster (Kapitel 7.5, Seibe 114). Getestet
wurden vier Antikorper (Abbildung 27) der Firma DAKO Diagnostics (Hamburg):
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A: M0746/human, monoclonal; markiert Antigen-prasentierende Zellen mit einem MHC Il Antigen;

B: HM57/human, monoclonal; markiert B-Zellen mit einem CD79a Antigen;
C: MAC387/human, monoclonal; markiert Makrophagen mit einem myeloid/histiocyt Antigen;
D: A0452/human, polyclonal; markiert T-Zellen mit einem CD3 Antigen.
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Abbildung 27 A: MHC Il — positive Antigenprasentierende Zellen in einer follikularen Hyperplasie im

Mittelohr eines Schweinswales; B: CD79a — positive Endothelzellen von einem BlutgefaR im
Mittelohr eines Schweinswales; C: MAC387 kreuzreagierende Makrophagen in der Cavitas
tympani eines Schweinswales; D: CD3 — positive Lymphozyten in einer follikularen Hyperplasie
im Corpus cavernosum tympani im Mittelohr eines Schweinswales; Kontrastfarbung, A — D:
Hamatoxylin; MeRBbalken: vgl. Bilder.

Wie in Abbildung 27 dargestellt, fand sich bei allen vier untersuchten Antikérpern eine positive
Kreuzreaktion (braune Farbe) mit den spezifischen Zelltypen in den Geweben des Schweinswales.
Dies ermdglicht es, die immunologischen Einrichtungen im Ohr genauer zu studieren. So konnten
bereits hier bei einem ersten Schweinswal sowohl Antigen-prasentierende Zellen mit einem MHC Il
Antigen, als auch Tcps.-Lymphozyten in den follikularen Hyperplasien nachgewiesen werden. Es
fanden sich keine B-Lymphozyten in den vorliegenden Hyperplasien. Dies ist im Rahmen der
Grundlagenforschung zum Verstandnis der Pathogenese solcher immunbiologischen Reaktionen
beim Schweinswal von groRem Interesse. Obwohl diese follikuldaren Hyperplasien scheinbar einen
Rinden und Markbereich (Abbildung 28), wie regiondre Lymphknoten ausbilden, sind sie mit diesen
nicht gleichzusetzten, da sie keine B- und T-Zell Areale, wie tatsachliche Lymphknoten (Beineke et al.,
2005) enthalten. Dass immunbhistologisch keine B-Zellen nachgewiesen werden konnten, kénnte ein
deutlicher Hinweis darauf sein, dass es sich hier tatsidchlich um eine Entziindungsbedingte
Aktivierung von Abwehrzellen handelt. Weitere Untersuchungen sind an dieser Stelle notwendig.



36|Seite Ergebnisse

Abbildung 28

P.p.2, links; follikuldare Hyperplasie im
Epithel des Corpus cavernosum tympani im
Mittelohr; 20 um dicker, H & E gefarbter
Celloidinschnitt; MeRbalken = 100 um.

Darliber hinaus wurden — ebenfalls in Eigenleistung — drei verschiedene Spezialfarbungen an diesem

in Paraffin eingebetteten Schweinswalohr getestet (Abbildung 29 und Kapitel 7.5, Seite 114,

Posterbeitrag):

A: Mit der Cresyl Violett Farbung kann die Nissl-Substanz von Nervenzellen angefarbt und
beurteilt werden.

B: Die Luxol Fast Blue Farbung farbt das Myelin von Neuronen hellblau.
C: Mit der Versilberungstechnik nach Bielschowsky kénnen Nervenfasern sichtbar gemacht
werden.

Abbildung 29

A: Mittels Cresyl Violett Farbung violett-blau
gefarbte Nissl-Substanz der Ganglion Zellen des
Spiralganglions im Innenohr eines Schweinswales;

B: Mittels Luxol Fast Blue blau bis griin gefarbtes
Myelin der Nervenfasern und violette Neuronen im
Spiralganglion im Innenohr eines Schweinswales;

C: Mittels der Bielschowsky Versilberung sichtbar
gemachte (schwarz) Nervenfasern im
Spiralganglion im Innenohr eines Schweinswales;

Kontrastfarbung A — C: Hamatoxylin.
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Mittels dieser Spezialfarbungen ist es moglich degenerative Veranderungen von Nervenfasern und
Neuronen festzustellen und die Nerven und Ganglien auch bei bereits beginnender Autolyse einer
fundierten Untersuchung zu unterziehen. In diesem Ohr fanden sich keine Verdanderungen.

Flr das aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen entstandene Poster (Kapitel 7.5, Seite 114), dass
von Henrike Seibel auf der 23. jahrlichen Konferenz der ,European Cetacean Society” (ECS), die vom
2. bis 4. Marz 2009 in Istanbul, Turkei stattfand, einem internationalen Fachpublikum prasentiert
wurde, erhielt die Autorin den ,,Student Award” fir das wissenschaftlich beste Poster.

Bei dem Schweinswal P. p. 5 fand sich eine Besonderheit in den Ohren. Neben einer geringgradigen,
vermindsen (durch Parasiten bedingten) eitrigen Otitis media im linken Ohrkomplex, fand sich auf
der rechten Seite eine hochgradige Pilzinfektion mit Aspergillus fumigatus (Abbildung 30). Dadurch
verursacht wurde eine hochgradige, diffuse Otitis media mit follikuldrer Hyperplasie, einer
hochgradigen, lymphozytar-eitrigen Vasculitis und einer fokalen, hochgradigen Steatitis, Nekrose und
Blutung. Desweitern fand sich eine hochgradige, diffuse Otitis interna (Abbildung 31). Fir eine
weitergehende ausfiihrliche Beschreibung siehe im Kapitel 7.3, Seite 109 und Kapitel 7.4, Seite 111
(,,Beitrag zum Histopathologie Workshop auf der IAAAM 2010 von Seibel et al.“ und ,Seibel et al.,
2010: Mycotic otitis media in a harbour Porpoise (Phocoena phocoena)”).

Weichteildichte Massen waren bereits im CT im rechten Ohrkomplex feststellbar (Abbildung 32). Die
Atiologie konnte jedoch erst mittels der histologischen Untersuchung herausgefunden werden.

Abbildung 30 P. p. 5, rechtes Ohr; Cavitas tympani: Septiertes Pilzmycel (Aspergillus fumigatus), teilweise
mit Ausbildung von Konidien (1), Nekrose (2) und Blutungen (3); 20 um dicker, H & E gefarbter
Celloidinschnitt; MeRbalken = 100 pum.
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Abbildung 31 P. p. 5, rechtes Ohr, Innenohr: hochgradige Otitis interna mit Pilzhyphen in der Scala tympani
(ScT) und Scala vestibuli (ScV) und hochgradigem Odem, totale Degeneration des Cortischen
Organs (CO) und hochgradige Degeneration des Spiral ganglions (SP) und des Nervus
vestibulokochlearis; 20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MeBbalken = 500 um.

links rechts

Abbildung 32 P.p. 5, Kopf-CT: die Mittelohrhohle ist auf der rechten Seite nahezu komplett mit
weichteildichten Massen ausgefillt (Pfeil), wahrend sich auf der linken Seite neben dem
Corpus cavernosum tympani deutliche Lufteinschliisse (schwarz) beobachten lassen.
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3.1.5.3 Altersbedingte Verdnderungen

In die Untersuchung gingen fiinf Schweinswale ein, die alter oder genau fiinf Jahre als waren (Tabelle
1, Seite 17). Es war auffallig, dass sich bei diesen Tieren im Vergleich zu den anderen in den Geweben
scheinbar altersbedingte Veranderungen fanden. Diese spielten flir das aktuelle
Krankheitsgeschehen eine untergeordnete Rolle. Dennoch sind sie sehr interessant. Bisher gibt es
nach Wissen der Autoren keine Untersuchungen zu Altersabhdngigen Veranderungen in den Ohren
von Schweinswalen.

Zum einen fand sich eine bilaterale kanalartige Knochendurchbauung (ossdre Metaplasie), teilweise
mit beginnender Knochenmarksbildung (Abbildung 33, Abbildung 34). Derartige Verdnderungen
fanden sich in sehr geringen Male bei einem vier Jahre alten Schweinswal (P. p. 20) und nahmen mit
dem Alter zu. Bei P. p. 7 (sechs Jahre) waren sie bereits mittelgradig und bei P. p. 5 und 8 hochgradig
mit Bildung von Knochenmark ausgepragt. Auch die beiden fiinf Jahre alten Schweinswale (P. p. 3
und 4) wiesen derartige Verdanderungen in entsprechender Intensitat auf. Bei allen Schweinswalen,
die janger als vier Jahre alt waren, zeigte der Knochen keine vergleichbaren patho-histologischen
Veranderungen. Die Bedeutung bleibt unklar. Eine detailierte Aufarbeitung kann nur mittels eines
groReren Stichprobenumfangs erfolgen.

Ob es sich um eine mit der Paget Krankheit des Menschen vergleichbare Veranderung handeln
kénnte, muss weiter untersucht werden. Die Paget Krankheit (Osteodystrophia deformans) ist eine
Erkrankung des Skelettsystems, bei der es allmahlich zu einem Umbau mehrerer Knochen, meist
Wirbelsdule, Becken, Extremitiaten oder Schadel und Ohren kommt. Es handelt sich um eine
chronische, langsam fortschreitende Krankheit, an der hauptsachlich altere Menschen leiden. Sie
kann sich auf eine oder zwei Korperstellen beschranken oder sich ausbreiten. Kennzeichnend ist ein
rascher Verfall und Umbau der Knochen. Am Beginn der Krankheitsentwicklung steht eine
gesteigerte Aktivitdt der Osteoklasten welche Knochensubstanz abbauen. Reaktiv folgen dann
ungeordnete Anbauvorginge, wobei die neue Knochenmasse verformt und briichig ist. Die
Krankheitsursache ist nicht sicher bekannt; neuere Forschungen weisen auf genetische Ursachen
oder eine Virusinfektion hin (Roodmann und Windle, 2005; Griz et al., 2006).
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Abbildung 33 P.p.7, linkes Ohr; ossire Metaplasie im Tympanom; 20 um dicker, H & E gefarbter
Celloidinschnitt; MeRbalken = 200 pum.

Abbildung 34 P. p. 7, linkes Ohr; ossdre Metaplasie im Tympanom mit Ausbildung eines BlutgefaRRes (Stern);
20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MelRbalken = 100 um.
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Bei P. p. 3 (5 Jahre), 7 (6 Jahre) und 22 (4 Jahre) fanden sich im, die Mittelohrhohle auskleidenden
Epithel, fokal, zirkular angeordnete, konzentrische Schichten von keratinisiertem Material (Abbildung
35). Derartige Gebilde heiRen im englischen Sprachgebrauch , horn peals” oder ,squamous pearls”.
Sie stehen oft im Zusammenhang mit Zellatypien und Dyskeratose und sind Merkmal fiir Squamous-
Zell Karzinome, Keratoakanthome und Pseudokarzinomattése Hyperplasien in der Haut. Welche
Atiologie in diesem Fall zu Grund liegt bleibt unklar.

Bei P. p. 8 fanden sich dartiber hinaus noch Verkalkungen in der Schilddriise und im Perineurium des

Nervus vestibulokochlearis im Ohr.

Abbildung 35 P.p.7; Mittelohrepithel; ,horn pearls” im Epithel; 20 um dicker, H&E gefarbter
Celloidinschnitt; MeRbalken = 50 um.

3.1.5.4 Sonstiges
Maschenwerk aus Fibrozyten in der Scala tympani

Wie bereits im Endbericht zum Pilotprojekt beschrieben, fand sich auch in den Ohren der
Schweinswale dieses Projektes ebenfalls in zahlreichen Fallen in der Scala tympani ein Maschenwerk
aus Fibroblasten und Fibrozyten (Abbildung 36). Die Funktion dieses Gebildes bleibt weiter unklar.
Die sich zu einem Netzwerk verzweigenden Fibrozyten und die Anwesenheit kleiner Kapillaren im
basalen Bereich der Scala tympani sollen nach Galic (1989) und Wangemann und Schacht (1996) im
Zusammenhang mit der chemischen Zusammensetzung bzw. Homoostase der Perilymphe stehen.
Gleichartig stellen sich auch Reparaturprozesse in der Scala tympani dar. Nach Blutungen in diesem
Bereich findet sich bei Menschen eine dquivalent aussehende Fibrose, die aus einem feinen Netz aus
Fibroblasten besteht. Teilweise finden sich Residuen der Blutung als einzelne Erythrozyten inmitten
des fibrosen Geflechts (Schuhknecht et al., 1951; Smith et al., 1991). Teilweise fanden sich auch bei
den untersuchten Schweinswalen gering- bis hochgradige Blutungen, aber die Intensitdt dieses
Geflechtes war nicht mit der Menge an akuten Blutungen korrelierbar. Aus pathologischer Sicht



42 | Seite

Ergebnisse

erscheint die Theorie der Reparaturprozesse denkbar, allerdings erklart sie nicht, warum sich diese

Veranderungen bei fast allen untersuchten Schweinswalen feststellen lieen. Desweitern traten sie
nicht in den basalen Windungen auf, wie von Galic (1989) und Wangemann und Schacht (1996)
beschrieben, sondern primar in den Windungen, die sich Nahe des Modiolus befanden.
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P. p. 14, links; Scala tympani mit einem Geflecht aus Fibrozyten und Fibroblasten (1); darin

kleine Kapillaren (2), sowie einzelne Erythrozyten (3); Sp = Nervenstrdange des Spiralganglions;
20 um dicker, H & E gefarbter Celloidinschnitt; MeBbalken (links) = 200 um; (rechts) = 100 um.
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Ebensfalls weiterer Untersuchungen bedarf es (ber die Bedeutung der verschiedenen
Drisenstrukturen im Mittelohr von Schweinswalen (Abbildung 37).

Abbildung 37 P. p. 15, linkes Ohr; verschiedene Driisen am Ansatz des Corups cavernosum tympani; H & E
gefarbter Celloidinschnitt; MeRbalken (oben) = 200 um; MeRbalken (unten) = 50 um.
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3.1.6 Pathologische Verdnderungen der iibrigen Organsysteme

Neben den Ohren war es in diesem Projekt auch Aufgabe, den Gesundheitszustand des ganzen
Tierkorpers zu erheben. Auch hier standen wie bei den Ohren die entziindlichen Verdanderungen im
Vordergrund.

Daneben fanden sich Veranderungen, die Schock bedingt waren, wie Stauungshyperamien von Leber,
Milz oder Nieren. Atrophien des Thymus sind im Rahmen der Altersinvolution dieses Organs bei
dlteren Tieren physiologisch.

3.1.6.1 Traumatische Verinderungen

Ein Schweinswal (P.p.2) aus Danemark wies zahlreiche Frakturen im Schadelbereich auf, die
wahrscheinlich auf einen traumatischen Insult zurickzufiihren sind. Es fand sich ein Pneumocephalus
und eine Schadelkalottenfraktur auf der rechten Seite mit einer geringgradigen Positionsverlagerung
nach parietal. Der Atlas (Halswirbel) war auf der linken Seite frakturiert und es lag dariber hinaus
eine hintere Schadelfraktur mit geringgradiger Knochenverschiebung und rechtsseitiger Eindriickung
der Kleinhirnhemisphare vor. Auch der Occipitalcondylus wies beidseitig eine 4-fache Ringfraktur auf.
Das Gaumendacht war frakturiert und disoliziert. Alle Knochenbriiche stellten sich teils mit
erheblichen Dislokationen und Kompressionen dar. Es bestand der Verdacht auf groRtenteils
intravitale Einwirkungen. Der linke Ohrbereich wies ventral und parietal einen hochgradigen Luft-
Flussigkeitsspiegel (ausgedehntes Hdmatom) auf und auf der rechten Seite fand sich ein Himatom im
Muskelstreifen. Es fanden sich frakturbedingte grofRere Lufteinschliisse auch dorsolateral. Auf der
linken Seite konnte das suspensorische Ligament gut differenziert werden, der Hornerv war
allerdings nur schwer abgrenzbar. Es bestand der Verdacht auf eine defekte Membran des ovalen
Fensters, da sich in den proximalen Anteilen der Kochlea hypodense Bereiche (vermutlich Luft)
fanden (Abbildung 38).

Knochenbriiche in anderen Bereichen des Kérpers konnten nicht festgestellt werden.
Daneben fanden sich Augenverletzungen (Bulbus Ruptur mit Linsenverlust) und Hamatome in
verschiedenen Bereichen des Kérpers als Hinweis auf ein Trauma.
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Abbildung 38 CT-Aufnahme von P.p.2 mit zahlreichen, teils dislozierten Frakturen des Schidel- und
Gaumendachtes und Teilen des linken Ohres (Pfeil) mit Blutungen (Stern).

3.1.6.2 Entziindliche und infektionsbedingte Veridnderungen

Analog zu den entziindlichen Verhaltnissen in den Ohren fanden sich auch verschiedene
Entziindungserscheinungen parasitdrer Genese in den Ubrigen Organen. Bei allen mit Parasiten
befallenen Schweinswalen war eine vermindse, in den meisten Fallen granulomatose
Lungenentzindung und eine durch Trematoden verursachte Pericholangitis in der Leber zu
beobachten. Bei P.p.6 fanden sich zwar Nematoden in der Lunge, aber keine
Entziindungserscheinungen. Bei acht Schweinswalen fanden sich dariiber hinaus parasitar
verursachte Entzindungen im Magen. Als Begleiterscheinungen lagen Entziindungen der Luftrohre
(Tracheitis), sowie teils hochgradige Aktivierungen bis entziindliche Veranderungen der regionaren
Lymphknoten und lymphatischen Organe, wie der Milz, vor. Diese durch Parasiten verursachten
Veradnderungen finden sich bei fast allen Schweinswalen, die am FTZ in den vergangenen Jahren
untersucht wurden. Es handelt sich um Erkrankungsursachen aber nicht in jedem Fall um die
Todesursache.
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Insbesondere bei den nicht beigefangen Tieren wurden teils hochgradige, systemische
Veranderungen, die eine Desorientierung und damit die Strandung moglicherweise erklaren kénnen
gefunden. Bei P. p. 8 waren Teile des GroR- und Kleinhirn entziindet (Enzephalitis). Das Kleinhirn ist
bei Sdugetieren besonders gut entwickelt. Es steuert Kérperhaltung und Bewegungskoordination und
reguliert die Muskelspannung, den Haltetonus und damit das Gleichgewicht. Bei Beeintrachtigung
einzelner Areale durch eine Entziindung erscheint eine Strandung des Tieres nicht unnormal. Dieser
Schweinswal war zusatzlich hochgradig abgemagert, was auf eine schwerwiegende Erkrankung
hinweisend ist.

Bei P.p.9 war wahrscheinlich eine bakterielle Sepsis fiir die Strandung verantwortlich. Bei einer
Sepsis handelt es sich umgangssprachlich um eine ,Blutvergiftung”. Nach Schuster und Werdan
(2005) ist eine Sepsis die Gesamtheit der lebensbedrohlichen klinischen Krankheitserscheinungen
und pathophysiologischen Verdanderungen als Reaktion auf die Aktion pathogener Keime und ihrer
Produkte, die aus einem Infektionsherd in den Blutstrom eindringen, die groRen biologischen
Kaskadensysteme und spezielle Zellsysteme aktivieren und die Bildung und Freisetzung humoraler
und zelluldrer Mediatoren auslésen. Im Verlauf der Sepsis kommt es daher haufig zu einer
lebensbedrohlichen Stérung der Vitalfunktionen und zum Versagen eines oder mehrerer Organe. Bei
diesem Schweinswal wurde in der Haut eine akute, phlegmonése Entziindung des
Unterhautfettgewebes nachgewiesen. Ursachlich ist ein mechanischer Insult mit konsekutiver
bakterieller Infektion anzunehmen. In der Lunge fand sich zudem eine eitrige Herdpneumonie, die
ebenfalls wahrscheinlich auf eine bakterielle Infektion zurtickzufiihren ist. Bei der mikrobiologischen
Untersuchung waren neben zahlreichen ubiquitdar vorkommenden Bakterien und Faulniskeimen auch
ein Befall mit dem fakultativ pathogenen Erreger Klebsiella oxytoca in geringer Keimzahl in der Leber,
Milz, Darm, Darmlymphknoten, Niere und Lunge festzustellen. Bei diesem Gram-negativen
Bakterium handelt es sich beim Menschen um einen Bewohner, der normalen Darmflora. Bei
Personen mit geschwachtem Immunsystem kann er sich jedoch im gesamten Korper ausbreiten und
dann zu einem septikdmischen Schock mit Todesfolge flihren. Moglicherweise war auch dieser
neonate Schweinswal (< 1 Jahre) immungeschwacht. Korrespondierend zu den Hautverdnderungen
war der Retropharyngeallymphknoten hochgradig, eitrig entziindet und in der Tonsille fand sich eine
geringgradige, follikuldre Hyperplasie. Bei der hochgradigen Leber- und Nierenverfettung handelt es
sich wahrscheinlich um einen Nebenbefund, der bei neonaten Tieren sehr haufig beobachtet wird.
Diese Form der alimentdren Verfettung hdangt mit der hochenergetischen Milch zusammen, die die
Jungtiere bei ihren Mttern saugen. Leber- und Nierenverfettungen finden sich darliber hinaus bei
toxischen Insulten und Hungerzustanden.

Auch bei P.p.12 war moglicherweise eine Sepsis Todesursache nach der Strandung. Als
Infektionsherde kommen hier eine bakterielle Hautentziindung mit Beteiligung des unterliegenden
Fettgewebes (Pannikulitis) und Muskelfaserdegenerationen, sowie eine Entziindung der Zunge
(Glossitis) in Betracht. Das Tier befand sich in einem schlechten Erndhrungszustand.

Bei P. p. 14 und 23 fanden sich sogenannte ,Neunaugenmahle” auf der Haut (Abbildung 39). Diese
fokalen subakuten, ulzerativen Dermatitiden stehen mit dem Befall durch Neunaugen im
atiologischen Zusammenhang. Neunaugen (Petromyzontidae) sind fischahnliche,
stammesgeschichtlich sehr basale Vertreter der Wirbeltiere, die eine aalartige Kérperform haben.
Ihre Beutetiere sind Fische, an denen sie sich festsaugen, Blut trinken und Fleischstiicke
herausraspeln (Abbildung 40). Schweinswale sind Fehlwirte.
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Abbildung 39 P. p. 14, Haut, rechte Flanke: Neunaugenmahle mit zentraler Hautwunde.

Abbildung 40  Mundwerkzeuge eines Neunauges (Foto: Boca de lamprea.l - Aquarium Finisterrae.JPG, aus
http://de.wikipedia.org/wiki/Neunaugen).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d0/Boca_de_lamprea.1_-_Aquarium_Finisterrae.JPG
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3.1.7 Erkrankungs- und Todesursache

Todesursache der liberwiegenden Zahl der untersuchten Schweinswale war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf hinweisend
waren Netzmarken an den Extremitdten (Abbildung 41). Auch ein hochgradiges Lungenddem und die
Stauungshyperdmie in den GefdaRen der Ohrregion, die bei allen Schweinswalen gefunden wurden,
stehen vermutlich mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang.

Vier Schweinswale (P. p. 8, 9, 12, 13) strandeten. Erkrankungs- und Todesursache von P. p. 8 war
vermutlich eine Entziindung im Kleinhirn, deren Atiologie unbekannt bleibt. P. p. 9 und 12 starben
vermutlich an einem akuten Herz- und Kreislaufversagen auf Grund eines septikdmischen
Schockgeschehens. Bei dem letzten Tier (P.p.13) handelt es sich um den in der Stoér
,verschwommenen” Schweinswal. Als Erkrankungsursache war bei diesem Tier eine Schadigung der
Ohren festzustellen. Die Todesursache bleibt unklar, moglicherweise ist sie Schockbedingt.

Abbildung 41 P. p. 14, Schnauzenspitze: ,Netzmarken” mit Verletzung der Maulschleimhaut.
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3.2 Bakteriologische Untersuchungen

Bei den untersuchten Schweinwalen wurde folgendes Keimspektrum an fakultativ bis obligat
pathogenen Bakterien gefunden: a-hdamolysierende Streptokokken, Acinetobacter sp., Aeromonas
sp., Alcaligenes sp., Branhamella sp., Citrobacter braakii, Clostridium perfringens, coliforme Keime,
Corynebacterium sp., Enterobacter agglomerans, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae, Moellerella wisconensis, Neisseria sp., Proteus sp., Pseudomoas sp., Rotlaufbakterien,
Shawanella putrefaciens, Staphylococcus epidermidis und Vibrio.

Besonders erwdhnenswert ist das Auftreten von Rotlaufbakterien in Niere, Lunge und
Darmlymphknoten bei zwei Tieren, da es sich hierbei um einen zoonotischen Keim handelt.

In den Ohren konnten trotz intensiver Anzuchtversuche mittels spezieller Nahrmedien in den
meisten Fallen keine Bakterien nachgewiesen werden. Bei einem Tier fand sich Enterobacter
agglomerans und E. coli in beiden Mittelohren und bei einem weiteren Tier waren Acinetobacter sp.
und E. coli im rechten Ohr nachweisbar.

Eine ausfihrliche Auflistung der gefundenen Keime findet sich nach Tieren und untersuchten
Organen aufgeschliisselt in Kapitel 7.2 ab Seite 100.
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3.3 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse mit
Hinweisen auf weiterfithrende Fragestellungen

Aufbauend auf die technischen Erfahrungen aus dem Pilotprojekt ,akustische Belastung von
Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089) konnten in diesem Projekt mit anspruchsvoller
und aufwandiger Laborbearbeitung weiterfiihrende und zum Teil neuartige Ergebnisse insbesondere
zur Histologie und Pathologie des Gehors von Schweinswalen erzielt werden. Mit diesen Arbeiten
konnte der Wissensgewinn des FTZ im Bereich der , Ohrpathologie/-Forschung” ausgebaut und
internationale Anerkennung gewonnen werden.

Mittels computertomographischer Untersuchungen konnten Veranderungen, die liber den Bereich
der Ohren hinaus gehen, erkannt werden. Dadurch war es moglich insbesondere Knochenbriiche,
Hamatome und Augenverletzungen, die auf die Art des Traumas hinweisen, festzustellen.

Leider waren einzelne Proben zum Teil auf Grund von fortgeschrittener Autolyse und Faulnis oder
Schnittartefakten nicht auswertbar. Eine wissenschaftliche Aussage konnte in diesen Fallen nicht
gemacht werden. Wie bereits ausfiihrlich dargestellt, sind Frische — und Entkaltungsgrad der Proben
die beiden wesentlichen Faktoren fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung histologischer Untersuchungen
am Innenohr mittels Celloidineinbettung. Die Beurteilung, ob sich eine Probe zur histologischen
Bearbeitung eignet, ist zum Zeitpunkt der Abholung des Schweinswales nur begrenzt moglich.
Generell gilt, dass die Extraktion so schnell wie moglich nach Eintritt des Todes erfolgen mul2.

Die im Pilotprojekt erstmalig erhobenen Daten lber den Zustand und das Aussehen der Innenohren
beim Schweinswal aus deutschen und dadnischen Gewassern konnte weiter ausgebaut werden und
das vorliegende Projekt bot die Moglichkeit, nicht akustische Einfliisse auf die Ohrengesundheit von
Schweinswalen den akustischen direkt gegeniiber zustellen. Die vorliegenden Daten kdnnen fir
zahlreiche weiterfilhrende Projekte eingesetzt werden und geben einen Uberblick iiber den
Gesundheitsstatus des Gehores dieser heimischen Meeressdauger. Neben den Sprengungen von
Militaraltlasten, seismischen Untersuchungen und anderem wird der Schweinswal in der Ostsee in
den nachsten Jahren noch zusatzlich akustischen Belastungen durch den 2009 ratifizierten Bau der
Fehmarn-Belt-Briicke ausgesetzt.

Es ist auffdllig und bedarf weiterer Untersuchungen, dass von 21 ausgewerten Ohrenpaaren, 14
teilweise hochgradige Einblutungen insbesondere in die basalen Kochlearwindungen der Scala
tympani oder den anterioren Bogengang aufwiesen. Derartige Verletzungen kdnnten auf akute
akustische Traumata hinweisen. Davon fand sich bei einem Tier eine verheilte Trimmerfraktur des
rechten Ohres und bei zwei Schweinswalen aus der Nordsee konnten tatsdchlich Schadigungen des
Corti-Organs mit anzunehmender Schwerhdérigkeit beobachtet werden. Es muss weiterhin genauer
untersucht werden, ob es sich bei den Einblutungen in die basalen Kochleaanteile der Scala tympani
um Folgen eines akustischen Insultes oder von Abwehrbewegungen der Schweinswale im Netz
handelt. Dazu sollte das Schwimmverhalten von Schweinswalen im Beisein von Netzen ausfihrlicher
untersucht werden. Die schadigenden Einflisse auf einen Organismus sind vielseitig und sollten
immer als ganzes betrachtet werden. Durch mogliche Vorschadigungen der Schweinswale, sowohl
toxischer als auch akustischer Art, werden Erkrankungen durch Schwachung des Immunsystems
wahrscheinlicher. Dies erklart moglicherweise die in den letzten Jahren gerade in der Ostsee
steigenden Todfundzahlen bei abnehmender PopulationsgrofRe (Herr et al., 2009) und unterstreicht
die Brisanz fiir weitere Forschungen. Friiher war der Schweinswal ostseeweit verbreitet. Heute
kommt er im Osten nur noch bis zur Danziger Bucht vor. Insbesondere in der Putziger Bucht werden
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Schweinswale regelmaRig dokumentiert (pers. Komm. K. Skora, Hel Marine Station, Polen). Der
Rickzug begann bereits Ende des 19. Jahrhunderts durch die Jagd auf diese Kleinwale. Spater fihrten
Schadstoffbelastung und Beifang zu einem weiteren Riickgang (Koschinski, 2002). Dieser Trend setzt
sich offenbar weiter fort. In einer aktuellen Untersuchung wird von einer Verringerung des
westlichen Ostseebestandes (Skagerrak, Kattegat, Beltsee, westl. Ostsee) um 51 % zwischen 1994
und 2005 (von 31.715 auf 15.557 Tiere) ausgegangen (Teilmann et al., 2008).

Es hat sich gezeigt, dass Uberwiegend teils hochgradige, nichtakustische Ursachen, wie
Entziindungserscheinungen, die durch Parasiten verursacht wurden, zu beobachten waren. Deren
bedeutenden Einfluss auf das Horvermogen der Schweinswale ist stark anzunehmen. Diese und
verschiedene vorhergehende Studien belegen, dass die Ohren der Schweinswale aus deutschen und
danischen Gewassern der Nord- und Ostsee einen vergleichsweise starkeren Parasitenbefall
aufweisen (Faulkner et al., 1998; Siebert et al., 2001; Wiinschmann et al., 2001; Lehnert et al., 2005)
als Tiere aus z.B. nordwestatlantischen Gewdssern (pers. Komm. D. Ketten). Diese Verdnderungen
dirfen nicht isoliert betrachten werden, denn ein hochgradiger Parasiten- oder Pilzbefall ist oft mit
einer Immunsuppression des gesamten Organismus assoziiert (Gedek et al.,, 1993), wie sie bei
Schweinswalen beispielsweise bei steigenden Mengen an polychlorierten Biphenylen (PCB) und
polybromierten Diphenylethern (PBDE; Beineke et al., 2005) zu finden ist. Vom Menschen ist
bekannt, dass die Prdvalenz fir Otomykosen in den letzten Jahren gestiegen ist, was mit dem
extensiven Gebrauch von antibiotischen Ohrentropfen zusammen hangt (Munguia und Daniel, 2008).
Studien aus den Niederlanden weisen auf die Bedeutung von Antibiotika, die mit den Flissen ins
Meer gelangen, hin (Walraven und Laane, 2009). Marine Sauger stehen am Ende der Nahrungskette
im marinen Okosystem, und akkumulieren so betrichtliche Mengen an organischen Schadstoffen. Ein
Vergleich von Schweinswalen aus der Nord- und Ostsee mit Individuen aus arktischen Gewassern
zeigte, dass Nord- und Ostseetiere 10mal hohere Schadstoffbelastungen an PCBs, als Tiere aus
arktischen Gewassern aufweisen (Bruhn et al., 1999). Experimentelle Studien an Nagetieren haben
ergeben, dass persistente organische Kontaminanten (POPs), und hier insbesondere PCBs, die
Entwicklung und Reifung des Zentralen Nervensystems, z.B. des Balkens, (Corpus callosum), des
Kleinhirns (Cerebellum), des Hippocampus, und auch des Innenohres durch quantitative
Herabsetzung von zirkulierenden Schilddriisenhormonen negativ beeinflussen (Anderson, 2001,
Goldey et al., 1995 a und b). Der Nachweis auditorischer Defizite bzw. eines Horverlustes durch
Kontamination mit PCBs kann die Effekte der Schilddriisenhormonstérung auf die Entwicklung der
Kochlea reflektieren. Untersuchungen zum PCB-Gehalt in Schweinswalen in britischen Gewadssern
zeigten, dass Mannchen kontinuierlich mit zunehmendem Alter Schadstoffe akkumulierten, wahrend
die Schadstoffbelastungen bei adulten, reproduktionsaktiven, weiblichen Schweinswalen abnahmen
(Jepson et al., 1999, Jepson et al., 2005). Die niedrigere PCB-Belastung adulter, reproduktionsaktiver
Weibchen ist auf die wahrend der Tragzeit und Laktationsphase erfolgende “Entgiftung” auf
erstgeborene Kalber zuriickzufiihren. Juvenile immature Schweinswale weisen héhere PCB-Werte auf
im Vergleich zu adulten reproduktionsfahigen Weibchen. Mehrere Untersuchungen zum
Gesundheitszustand ergaben Hinweise auf kausale Zusammenhange zwischen erhéhten PCB- und
Quecksilberwerten in Schweinswalen, einer Verschlechterung des Erndahrungszustandes sowie einer
Zunahme von Infektionskrankheiten und einer damit verbundenen Sterblichkeit (Jepson et al., 1999,
Siebert et al., 1999, Das et al., 2004, Jepson et al., 2005). Weiterhin standen bei Schweinswalen aus
der Nord- und Ostsee eine Thymusatrophie und Milzdepletion, sowie Veranderungen in der
Schilddriise mit einem hohen PCB- und PBDE-Gehalt in Zusammenhang (Beineke et al., 2005, Das et
al., 2006). Die Tatsache, dass in verschiedenen Organsystemen Veranderungen gefunden wurden, die
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mit hohen Schadstoffgehalten in Zusammenhang gebracht wurden, sollte auch bei der Beurteilung
des Ohres in Zukunft berticksichtigt werden. Von Menschen ist bekannt, dass Schwermetalle wie Blei,
Quecksilber, Mangan und Cadmium bei beruflicher Exposition irreversible Ho6r- und
Gleichgewichtsstérungen verursachen.

Es zeigt sich damit wieder, wie wichtig es ist die Ohren von Caetaceen systematischer zu
untersuchen, um den Zusammenhang zwischen Gesundheitsstatus und Horvermégen bei marinen
Saugetieren besser zu verstehen und nach Losungsmoglichkeiten fir den Schutz dieser Tiere suchen
zu kdnnen. Nicht nur der Einfluss von Larm im Meer nimmt einen groBen Anteil ein, sondern es muss
die Verbindung zum, moglicherweise durch Schadstoffe, immunssuppremierten gesamten
Organismus weiter untersucht werden. Nur so kann man ein umfassendes Bild des Gesundheitsstatus
der Population unserer heimischen Schweinswale erhalten. In zukiinftigen Projekten ist daher eine
Verknlpfung von Untersuchungen zur Immunsuppression auf Zellebene, wie Immunbotenstoffe
(Zytokine) und Entziindungsparameter (akute Phase Proteine), mit der Ohrgesundheit von grolRer
Bedeutung. Fir derartige immunologische Untersuchungen ist die Expertise am FTZ seit langer Zeit
gegeben. Weitergehende immunhistologische Untersuchungen der Ohren, ermdéglichen das bessere
Verstandnis der Pathogenese der hier erstmals fiir den Schweinswal beschriebenen pathologischen
Veranderungen, wie der Ausbildung von follikularen Hyperplasien im Zusammenhang mit
Entziindung, ossdren Metaplasien und ,horn peals”. Weitere Untersuchungen sind an dieser Stelle
dringend notwendig.

Es gelang mit diesem Projekt den Erfahrungsschatz zu Ohrverdanderungen bei Schweinswalen
auszubauen. Da die Ohren der meisten Schweinswale auf Grund von Autolyse und Faulnis bei einem
meist fortgeschrittenen Verwesungszustand von Todfunden nicht untersucht werden kénnen, ist es
um so wichtiger frisch tote Tiere aus Beifangen einer kompletten Untersuchung zuzufiihren. Es kann
nicht festgestellt werden, wie viele Schweinswale eventuell tatsidchlich durch Sprengungen etc.
todlich traumatisiert werden, da durch die Autolyse eine fundierte Auswertung nicht mehr méglich
ist, wenn diese Tiere erst Tage spéater tot angeschwemmt werden.

In zahlreichen Abkommen wie beispielsweise IWC, ASCOBANS, ICES, HELCOM, OSPARCOM oder der
FFH-Richtlinie haben Wissenschaftler, Umweltverbdnde und Politiker ihre Sorge um den
Schweinswalbestand in Nord- und Ostsee zum Ausdruck gebracht und Forschungsarbeiten sowie
SchutzmaBnahmen zum Erhalt der Tiere empfohlen und vereinbart. Die Ergebnisse aus dem
vorliegenden Projekt kdnnen hier unterstutzen.

Eine neue potentielle Gefdhrdungsquelle fiir Schweinswale stellt der ab Juni 2005 vorgeschriebene
grofRflachige Einsatz von akustischen Vergramern zur Vermeidung von Beifdngen in der
Stellnetzfischerei dar. Das Gefahrdungspotential dieser eigentlich zum Schutz der Tiere eingesetzten
Gerate kann gegenwartig noch nicht eingeschatzt werden. lhre Wirkung soll nach der EU Verordnung
812/2004 ab Juni 2005 erfasst und bewertet werden. Bisher werden in Deutschland noch keine
Pinger eingesetzt, da sie nur fiir die Stellnetzfischerei in der Nordsee vorgeschrieben sind und nicht
fir die Ostsee. In der Nordsee wird aber momentan keine Fischerei dieser Art betrieben (pers.
Komm. Th. Richter, Landesamt fiir Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei).
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4 Zusammenfassung

In Fortsetzung der Untersuchungen aus dem Pilotprojekt , akustische Belastung von Schweinswalen”
(Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089) vor dem Hintergrund des vorgesehenen Einsatzes akustischer
Vergramer in der Fischerei, wurden in dieser Studie erneut die Ohren von Schweinswalen aus
deutschen und angrenzenden danischen Gewdssern der Nord- und Ostsee untersucht. Eine
geeignete post-mortem Methode zur computertomographischen und histologischen Untersuchung
des Ohres wurde dazu im Pilotprojekt etabliert. Zur besseren und eindeutigeren Bewertung der
Untersuchungsergebnisse  wurden  zusatzlich  computertomographische,  mikrobiologische,
histologische, serologische, parasitologische und virologische Untersuchungen herangezogen. Sie
sind unabdingbar, um nichtakustische Veranderungen im Innenohrbereich zu untersuchen.
Detaillierte, parallel durchgefiihrte pathologische Untersuchungen des gesamten Tierkorpers
ergaben Riickschliisse auf den Gesundheitszustand der Schweinswale.

Insgesamt gingen in die Untersuchung 21 Schweinswale und damit 42 rechte und linke Ohrkomplexe
ein. Davon stammten 5 Tiere aus der ddnischen Nordsee (23 %), 5 Tiere aus der danischen Ostsee
(23 %), 3 Tiere aus der deutschen Nordsee (14 %), 8 Tiere aus der deutschen Ostsee (38 %) und ein
Tier hatte sich in der Stor, die zwischen Brokdorf und Gliickstadt in Schleswig-Holstein in die Elbe
flieRt verschwommen. Von drei Schweinswalen wurden die Ohrkomplexe lediglich asserviert. Davon
war bei einem Tier (P.p.18) ein Ohrkomplex bei der Entnahme zerbrochen, so dass er nicht
ausgewertet werden konnte und zwei Tiere (P. p. 23 und 24) wurden erst im Spatsommer 2009
beigefangen. Von ihnen wurde zwar ein CT angefertigt, aber die Ohren konnten auf Grund der langen
Bearbeitungszeit nicht mehr aufgearbeitet werden. Sie stehen fiir weitere Untersuchungen zur
Verfligung. Von den untersuchten Tieren waren 11 Schweinswale mannlich (52 %) und 10 weiblich
(47 %) in unterschiedlichen Altersklassen. Bei 19 Schweinswalen handelte es sich um Beifange (90 %).
Davon stammten vier aus einem danischen Projekt, in dem PAS-Pinger getestet wurden und davon
zwei Tiere (P. p. 1 und 3) aus einem Netz, dass mit einem aktiven PAS-Pinger bestiickt war. Darlber
hinaus wurden mehrere Tiere aus Gebieten mit einem erhéhten Larmaufkommen (Kiel, Eckernforde,
Elbe) untersucht. Fiinf untersuchte Schweinswale waren gestrandet und kurz darauf verstorben.

Bei den Tieren aus dem danischen Pinger-Testprojekt fanden sich keine abnormen akustisch
verursachten Veranderungen im Innenohr im Vergleich zwischen Tieren aus Netzen mit Pinger-
Dummi und aktiven Pingern. Leider wiesen die Gewebe dieser Tiere auch schon beginnende Autolyse
und Faulniserscheinungen auf. Schweinswale aus Netzen mit den in der EU-Verordnung 812/2004
vorgeschriebenen Pingern und im Vergleich zu den PAS-Pingern lauteren Aquamark100TM-Pingern
konnten nicht untersucht werden. Eine Einschatzung zur direkten Auswirkung der Pinger auf die
Innenohrmorphologie ist somit bisher nicht moglich.

Todesursache der liberwiegenden Zahl der untersuchten Schweinswale war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf hinweisend
waren Netzmarken an den Extremitdten. Auch ein hochgradiges Lungendédem und die
Stauungshyperamie in den GefdaBen der Ohrregion, die bei allen Schweinswalen gefunden wurden,
kénnten mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang stehen.

Vier Schweinswale strandeten. Erkrankungs- und Todesursache eines Wales davon war vermutlich
eine Entziindung im Kleinhirn, deren Atiologie unbekannt bleibt. Zwei starben an einem akuten Herz-
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und Kreislaufversagen auf Grund eines septikdmischen Schockgeschehens. Das letzte Tier wies
Schadigungen des Corti-Organs auf.

Wichtige Grunddaten zur generellen Morphologie der Innen- und Mittelohen bei Schweinswalen
konnten vertieft werden und verschiedene pathologische und altersbedingte Verdanderungen
konnten erstmals beschrieben werden. Bei zwei der untersuchten Schweinswale wurden intravitale
Atrophien von Sinneszellen des Corti-Organs nachgewiesen. Darliber hinaus fanden sich zahlreiche,
in der Regel durch Parasiten verursachte Entziindungserscheinungen. Fir die Analyse der damit
einhergehenden immunologischen Reaktionen im Ohr wurden immunhistologische Untersuchungen
getestet und zur Darstellung von Nervenschdaden verschiedene Spezialfarbungen auf ihre
Anwendbarkeit fir den Schweinswal untersucht. Inwiefern der Parasitenbefall die Horfahigkeit
einschrankt, ist noch vollig unklar, und muss durch weitere Untersuchungen geklart werden. Andere,
moglicherweise lediglich als natiirliche morphologische Varianten zu betrachtende Veranderungen
wie Zustandsdnderungen des akustischen Fetts, reduzierter Hérnerv, Weichgewebseinlagerungen
sollten durch weiterfilhrende Untersuchungen eines gréReren Stichprobenumfangs analysiert
werden.

5 Gegeniiberstellung der urspriinglichen geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen

Im Pilotprojekt ,akustische Belastung von Schweinswalen” (Aktenzeichen: 515-33.29/01HS089)
wurden Beifdange aus Netzen ohne Pinger untersucht. Die Methode zur histologischen Untersuchung
der Ohren konnte etabliert werden und erste Ergebnisse liber den anatomischen und histologischen
Aufbau des Ohres von Schweinswalen aus deutschen und danischen Gewdssern konnten darstellt
werden.

Ziel dieses Folgeprojektes war es, die Wirkung akustischer Vergramer auf die Morphologie und
Funktion der Ohrkomplexe bei Schweinswalen zu untersuchen. Beifange aus Gebieten mit Pinger-
Einsatz sollten frischtoten Schweinswalen aus Gebieten ohne Pinger-Einsatz (z.B. aus der Ostsee)
gegenilbergestellt werden. Die ermittelten Befunde sollten anschlieRend mit Daten aus dem
Pilotprojekt verglichen werden. Dies sollte eine Abschatzung der Auswirkungen des Pinger-Einsatzes
auf Schweinswale ermdoglichen. Die Untersuchung der direkten Auswirkungen des Pinger-Einsatzes
auf die Ohren konnte in diesem Projekt nicht realisiert werden, da noch immer kaum Pinger in der
Nord- und Ostsee eingesetzt werden. Zur Vermeidung von Schweinswal-Beifang sind Pinger eine
erprobte und effektive MalRnahme. Derzeit sind in EU-Gewassern zwei verschiedene Typen mit
unterschiedlichen Lautstarken und Frequenzen zugelassen, ein 10 kHz-Pinger und ein Pinger mit
variablen Frequenzen im Ultraschallbereich. In Experimenten wurde eine Beifangverringerung um ca.
90 % ohne FangeinbulRen bei der Zielfischart erzielt (Kraus et al., 1997; Trippel et al., 1999; Larsen et
al., 2002). Daher sind in Teilgebieten der Ostsee fur einige Fischkutter Pinger vorgeschrieben (Council
of the European Union, 2004). Die im Jahr 2004 verabschiedete Verordnung (812/ 2004) der EU l3uft
allerdings ins Leere: So gilt sie in Deutschland nicht fiir die schleswig-holsteinische Ostseekiiste und
Ostlich von Warnemiinde nur fiir Kutter Glber 12 m Lange. An der deutschen Ostseekiiste miissen so
nur etwa 35 von Uber 1.300 Fischkuttern Pinger einsetzen, obwohl alle die gleichen Netze
verwenden.
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In diesem Projekt konnten zwei Schweinswale aus PAS-Pinger exponierten Netzen untersucht und
sogar direkt mit zwei Schweinswalen aus derselben Region in Ddnemark (Hvide Sande) verglichen
werden. Diese PAS-Pinger sind allerdings nicht mit den laut EU-Verordnung 812/2004
vorgeschriebenen Pingern zu vergleichen, da sie leiser sind. Es fand sich kein Einfluss der Pinger auf
die Ohren der untersuchten Schweinswale.

Bei zwei Schweinswalen aus der Nordsee konnten akustische Schaden im Innenohr nachgewiesen
werden. Diese stehen allerdings weniger im Zusammenhang mit einer direkten Pinger-Einwirkung als
mit einer allgemeinen Larmschadigung. Beide Schweinswale wurden im Bereich der Elbe gefunden.
Bei 14 von 21 Ohren fanden sich teilweise hochgradige Einblutungen, insbesondere in die basale
Kochlearwindung der Scala tympani oder den anterioren Bogengang. Derartige Verletzungen
konnten auf akute, akustische Traumata hinweisen. Auch ohne den flachendeckenden Einsatz von
Pingern konnte gezeigt werden, dass die Einwirkungen von Liarm auf die Gesundheit von
Schweinswalen in Nord- und Ostsee nicht zu unterschatzen sind. Zu diesem Thema bedarf es
weiterer Untersuchungen.

Grundsatzlich erschwerend fiir die Beantwortung der Frage zur akuten oder chronischen akustischen
Schadigung des Innenohres wirkt sich die Tatsache aus, dass es bei Walen keine Kontrollgruppe gibt,
mit der man Befunde vergleichen kénnte. Alle Wale, die der Untersuchung zugefiihrt werden, leben
in einem Milieu, das eine permanente anthropogene Larmverschmutzung aufweist. Zudem gibt es
nach wie vor gerade aus der Nordsee wenige Informationen zur Lebensweise der Schweinswale,
beispielsweise welche Gebiete sie frequentieren, welche Strecken sie taglich zurlicklegen usw.
Darliber hinaus gibt es insgesamt sehr wenig Informationen {ber die Larmbelastung ihres
Lebensraumes im Allgemeinen. So ist es derzeit unmdglich zu messen, welcher Larmbelastung das
einzelne Individuum zu Lebzeiten ausgesetzt war. Ein weiteres Problem bei der Beurteilung des
Ohres ist eine Vielzahl von moglichen Ursachen, die neben den akustischen Schadigungen zu
Veranderungen im Ohr fiihren kénnen (Bsp. Schadigung der innersten Reihe duRerer Haarzellen,
wahrend die Larmexposition verursacht per se noch keinen Haarzellverlust). Zum einen sind dies
Infektionskrankheiten und kongenitale Defekte, zum anderen chemische und pharmazeutische
Substanzen (aminoglykosidische Antibiotika, Hormone), die ototoxische Wirkungen haben. Diese
kénnen zu vollstandigen Hoérverlusten fiihren bzw. bereits bestehende Horschdaden verstdrken
(Gannon et al., 1979, Bhattacharyya und Dayal, 1991). Es empfiehlt sich daher dringend, bei der
Beurteilung des Zustandes des Ohres diese Mdoglichkeit zu berlicksichtigen und das Gehororgan nicht
getrennt von anderen Organsystemen zu betrachten. Fir eine Gesamteinschatzung des
Gesundheitszustandes Ulber das einzelne Tier sind neben Alter und Geschlecht Angaben zur
moglichen Schadstoffbelastung wichtige Hintergrundinformationen zur Interpretation.

Um der Komplexitat bei der Entwicklung von Krankheiten Rechnung zu tragen, wurden in diesem
Projekt zusatzlich mikrobiologische, serologische, parasitologische und virologische Untersuchungen
herangezogen. Detaillierte, parallel durchgefiihrte pathologische Untersuchungen des gesamten
Tierkorpers gaben Rickschliisse auf den Gesundheitszustand des Schweinswales. Daneben wurden
biologische Parameter (Alter, Reproduktionsstatus, Trachtigkeit, Nahrungsaufnahme etc.) erhoben
werden. Unter Einbezug dieser weiterfiihrenden Untersuchungen bei einer groBeren Anzahl an
Schweinswalen konnten Rickschliisse auf die Fitness der Population gezogen werden. Das
vorgeschlagene Projekt kam damit einer Forderung des Europaischen Parlaments nach, betreffende
Daten zu erfassen (EU Plenarsitzungsdokument B6-0089/2004 v. 21.10.2004).

Die Untersuchungen beinhalteten eine komplette histologische Aufarbeitung des rechten und linken
Ohrkomplexes von frisch toten, gestrandeten oder beigefangenen Schweinswalen. Der Sektion sollte
jeweils eine computertomographische Untersuchung des Kopf-, speziell des Ohrenbereiches,
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vorangehen. Im Projekt konnten mit Riicksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr
bei einsetzender Autolyse und Faulnis nur von 11 Schweinswalen CT-Aufnahmen angefertigt werden.
Knochenbriiche, Himatome und Augenverletzungen waren festzustellen.

Die Auswertung der histologischen Praparate in diesem Projekt hat gezeigt, dass die Schweinswalen
aus deutschen und danischen Gewassern der Nord- und Ostsee einen hohen Grad an Parasitenbefall
aufweisen, der teils schwerwiegende Entziindungserscheinungen mit sich bringt. Diese Besonderheit
stellt einen wesentlichen Unterschied zu Tieren aus Populationen vor der Ostkiiste der USA dar.
Inwiefern dieser Parasitenbefall die Horfahigkeit einschrankt, ist noch vollig unklar (Gibson et al.,
1998), und muss durch weitere Untersuchungen geklart werden. Dass Parasiten, Infektionen beim
Schweinswal in deutschen Gewdssern neben dem Respirations- und Verdauungstrakt auch im
Bereich der auditorischen und kranialen Sinus hervorrufen, wird seit Anfang der 90er Jahre am FTZ
durch Untersuchungen bestatigt (Siebert et al., 2001, Lehnert et al., 2005). Im Ohrbereich handelt es
sich um einen Vertreter der Fadenwirmer (Nematodes), Stenurus minor, dessen Lebenszyklus noch
unbekannt ist (Arnold und Gaskin, 1974, Faulkner et al., 1998, Siebert et al., 2001).

Die urspriinglich geplanten Ziele konnten in sofern erreicht werden, als dass durch die vorliegende
Studie ein grofRer Erkenntnisgewinn zur Ohrgesundheit und Hinweise auf potentielle Einflussfaktoren
gegeben ist, der nun tiefergehender Untersuchunge bedarf. Erste Untersuchungen wurden dazu
bereits in Eigenleistung vorgenommen.

Es hat sich herausgestellt, dass auch bei dem Einsatz von Paraffin, statt Celloidin, was einen zeitlichen
Praparationsunterschied von mehreren Monaten ausmacht, in Bezug auf die zu untersuchenden
Fragestellungen eine ebenso gute Auswertung vorgenommen werden kann. Celloidin wurde friher
routinemaRig im Bereich der Otology eingesetzt, da es das Gewebe sehr schonend behandelt.
Paraffin muss erhitzt werden und dadurch kann es zu moglichen geringgradigen Hitzezellschaden
kommen. Diese fallen allerdings fiir die patho-histologischen und immunohistologischen
Auswertungen nicht ins Gewicht. Celloidin wird heute in der Routinediagnostik nicht mehr eingesetzt
und es ist nahezu unmoglich geworden diese Chemikalie kommertiell zu beziehen.

Eine Vielzahl unterschiedlicher interessanter pathologischer Falle konnte dargestellt werden. Diese
unterstreichen die Wichtigkeit der Untersuchung frisch toter Schweinswale und die Notwendigkeit
den Organismus insgesamt zu betrachten.

Bis auf das vom BMELV geforderte Pilotprojekt 01HS089 und die hier vorliegende Folgestudie, gibt es
bisher keine weiteren Projekte mit dem Ansatz, den Einfluss von Pingern mittels histopathologischer
oder computertomographischer Methoden auf das Innenohr von Schweinswalen oder Kleinwalen zu
untersuchen.
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7 Anhang

7.1 Ausfiihrliche Befunde mit Kommentar

P.p. 1
Vorbericht:

Der Schweinswal stammt aus dem unter Kapitel 1.3, Seite 4 beschriebenen danischen Projekt, aus
der Nordsee vor Hvide Sande und wurde am 13.07.2006 abends in einem Stellnetz, das mit einem
aktiven PAS-Pinger ausgestattet war, beigefangen. Die Ohren wurden am 14.07.2006 entnommen.

Computertomographische Untersuchung:

Der Schadelknochen war intakt. Dennoch fanden sich diffus geringgradige Lufteinschliisse zwischen
der duBeren Fettschicht und der Muskulatur (vermutlich Autolyse). Die Schadelknochendichte stellte
sich unauffallig da. Im linken Ohrkomplex war das suspensorische Ligament teilweise Giberlagert, aber
sonst, soweit beurteilbar ohne besonderen Befund. Der Hornerv war schlecht gegen eine
Weichteilzone abgrenzbar und wirkte schmaler. Die Ossikel, die Kochlea, das akustische Fett und das
runde und das ovale Fenster waren auf beiden Seiten ohne besonderen Befund. Das Trommelfell war
beidseits von weichteildichten Massen Uberlagert und konnte nicht beurteilt werden.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 122 cm langen, 29,8 kg schweren adulten, mannlichen Schweinswal fanden sich zahlreiche
akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken) an den kranialen Flachen von Rickenfinne und Fluke. Das
Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein mittelgradiges, alveoldres Emphysem und Odem, sowie hochgradig unregelmiRig
verteilte rotliche Herde, die meist LappchengréRe besallen und zentral eitrig oder nekrotisch waren.
Dazwischen lag normales, atelektatisches und emphysematdses Lungengewebe. Es fand sich ein
mittelgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefdaRen. Die Lungenlymphknoten waren
mittelgradig vergroRert. Die Leber wies einen mittelgradigen Befall mit Trematoden (Leberegel),
sowie bis zu 2,5x 2,5 x 2,5 cm groRe knotige bis zystische Granulationen auf, die mit den Parasiten
selbst und zerstortem Gewebe angefiillt waren. Der Magen war leer. Beidseitig war in den Ohren ein
hochgradiger Befall mit Nematoden nachweisbar.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Lunge fanden sich ein mittelgradiges, alveoldares Emphysem und ein mittelgradiges, alveolares
Odem. Des Weiteren lagen eine hochgradige, subakute, katarrhalisch-eitrige Bronchopneumonie und
eine  multifokal hochgradige, granulomatds-nekrotisierende Pneumonie mit zentralen
Parasitenanschnitten vor. Der Lungenlymphknoten war korrespondierend hyperplastisch. In der
Leber und der Haut fanden sich keine Uber den pathologisch-morphologischen Befund
hinausgehende Veranderungen. Das rechte Auge, die Nieren, der Darm, die Nebennieren, der
Magen, der Darmlymphknoten, die Luftréhre, die Bauchspeicheldriise, das Herz, die Speiserdhre, die
Skelettmuskulatur, die Milz und das Gehirn waren ohne besonderen Befund.
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Ohren

Im linken und rechten Mittelohr fanden sich hochgradig Anschnitte von adulten und larvalen
Parasitenstadien (Nematoden) und es lag eine mittelgradige, lymphozytar-eitrige, diffuse Otitis
media vor. Die lymphatischen Einrichtungen waren korrespondierend aktiviert. Im Corpus cavernosus
tympani fanden sich im linken, wie im rechten Ohr teils hochgradige, gut organisierte follikulare und
Band-artige, subepitheliale Lymphozytenaggregationen. Im Gehoérgang fanden sich links und rechts
mittelgradig, abgeschilferte Zellen und einzelne Erythrozyten. Die Gefdae wiesen eine diffuse,
hochgradige, akute Stauungshyperamie auf.

Im linken Ohr fanden sich keine Einblutungen in die Scalae vestibuli, tympani oder media. Das Corti-
Organ befand sich in einem Zustand beginnender Autolyse und Faulnis und war soweit beurteilbar
ohne besonderen Befund. Die Reissnersche Membran war bis auf einzelne Artefakte intakt. Der
Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, das Ganglion spirale und alle peripheren Ganglien,
sowie die Bogenginge, das Ligamentum spirale und die Stria vascularis, innere und &uflere
Sulcuszellen, Muskulatur, Nerven, BlutgefdRe, Eustachische Tube, Periost und Knochen waren ohne
besonderen Befund.

Das rechte Innenohr war bis auf geringe Anteile nicht beurteilbar, da groRe Teile aus den
Serienschnitten herausgebrochen waren. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, alle
peripheren Ganglien, die Bogengange, das Ligamentum spirale und die Stria vascularis (soweit
beurteilbar), Muskulatur, Nerven, BlutgefaRe, Eustachische Tube, Periost und Knochen waren auch
hier ohne besonderen Befund.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, mannlichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen die
Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige Lungenédem und die
Stauungshyperamie in den Gefdalen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht. Bei der Untersuchung der Ohren fanden sich — wie auch in
Lunge und Leber — auf einen mittel- bis hochgradigen Parasitenbefall zurickzufiihrende
Entziindungsreaktionen. Dariber hinaus wurden neben zahlreichen ubiqitair vorkommenden
Bakterien und Faulniskeimen auch die potentiell pathogenen Erreger Klebsiella oxytoca in geringer
Keimzahl in der Leber, Niere und Lunge und Rotlaufbakterien in Niere, Lunge und Darmlymphknoten
nachgewiesen. Auler in der Lunge fanden sich jedoch keine korrespondierenden
Organveranderungen, so dass die Bedeutung fiir das aktuelle Krankheitsgeschehen unklar bleibt. Bei
den ebenfalls hochgradig in der Lunge nachgewiesenen, nicht weiter spezifizierten Neisseria ssp.
handelt es sich um ein gram-negatives Bakterium, das sich beim Menschen in den oberen Luftwegen
nachweisen lasst und im Zusammenhang mit Hirnhautentziindungen und Entziindungen der oberen
Luftwege diskutiert wird. Die granulomatése Pneumonie ist &tiologisch auf einen mittelgradigen
Lungenwurmbefall zuriickzufiihren, wahrend die katarrhalisch-eitrige Bronchopneumonie vermutlich
sekundar bakteriell bedingt ist. Bei der Lungenlymphknotenhyperplasie handelt es sich um den
Ausdruck immunbiologischer Leistungen. Lymphknotenschwellungen sind sehr hdufig und finden sich
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regelmalig, wenn im Einzugsgebiet entziindliche Prozesse ablaufen. Desweitern fand sich eine Otitis
media mit einer starken Aktivierung der lymphatischen Einrichtungen. Atiologisch ist der hochgradige
Befall mit Nematoden in den Ohren wahrscheinlich auslosend. Dariiber hinaus fanden sich, soweit
beurteilbar, keine pathologisch-histologischen Veranderungen in den Ohren und es lagen auch keine
Hinweise auf ein akustisches Trauma vor.
Die Ursache fiir den Beifang bleibt unklar.

P.p. 2
Vorbericht:

Der Schweinswal stammt aus dem unter Kapitel 1.3, Seite 4 beschriebenen danischen Projekt, aus
der Nordsee vor Hvide Sande und wurde am 13.07.2006 abends in einem Stellnetz, das statt mit
einem aktiven PAS-Pinger, mit einem Dummi ausgestattet war, beigefangen. Die Ohren wurden am
14.07.2006 entnommen.

Computertomographische Untersuchung:

Es fand sich ein Pneumocephalus und eine Schadelkalottenfraktur auf der rechten Seite mit einer
geringgradigen Positionsverlagerung nach parietal. Der Atlas (Halswirbel) war auf der linken Seite
frakturiert und es lag darGber hinaus eine hintere Schéadelfraktur mit geringgradiger
Knochenverschiebung und rechtsseitiger Eindrickung der Kleinhirnhemisphdre vor. Auch der
Occipitalcondylus wies beidseitig eine 4-fache Ringfraktur auf. Das Gaumendacht war frakturiert und
disoliziert. Alle Knochenbriiche stellten sich teils mit eheblichen Dislokationen und Kompressionen
dar. Es bestand der Verdacht auf gréRtenteils intravitale Einwirkungen (linker Ohrbereich, ventral
und parietal: hochgradiger Luft-FlUssigkeitsspiegel, ausgedehntes Hamatom; rechts: Hamatom in
Muskelstreifen). Es fanden sich Frakturbedingte groRere Lufteinschliisse dorsolateral. Auf der linken
Seite konnte das suspensorische Ligament gut differenziert werden, der Hornerv war allerdings nur
schwer abgrenzbar. Es bestand der Verdacht auf eine defekte Membran des ovalen Fensters, da sich
in den proximalen Anteilen der Kochlea hypodense Bereiche (vermutlich Luft) fanden. Das akustische
Fett war ventral eingeblutet. Die Gehorknochelchen, die Kochlea und das runde Fenster waren
radiologisch unauffallig. Vor dem linken Paukenbein fanden sich kleine Knochenfragmente. Das
Trommelfell und er Gehdrgang waren nicht nachvollziehbar. Auf der rechten Seite fanden sich am
ovalen Fenster dieselben Verhadltnisse wie links. Sonst waren alle weiteren Strukturen unauffallig,
auch das Trommelfell war intakt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 123 cm langen, 33 kg schweren adulten, mannlichen Schweinswal fanden sich zahlreiche
akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken) an den kaudalen Flachen von Riickenfinne, Fluke und
Flippern. Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In
der Lunge fanden sich ein hochgradiges alveolires Odem, sowie mittelgradig unregelmaRig verteilte
rotliche bis weillliche Herde, sowie diffus verteilt erbsengroRe Herde, die von einer fest-elastischen,
beigen Schicht umgeben waren. Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich
Nematoden. Darliber hinaus war auch in den Bronchien und Gefdllen ein hochgradiger Befall mit
Nematoden nachweisbar. Die Lungenlymphknoten waren mittelgradig vergroRert. Der Magen war
leer und die Schleimhaut geringgradig verdickt. Im linken Ohr war ein mittelgradiger und im rechten
Ohr ein hochgradiger Befall mit Nematoden nachweisbar.
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Pathologisch-histologischer Befund:

Im Gehirn waren multifokal, geringgradige, perivaskuldare frische Blutungen und geringgradige
leptomeningeale Blutungen nachweisbar. In der Lunge fand sich ein hochgradiges, alveoldres Odem
mit mittelgradiger, multifokaler lympho-histiozytdarer Pneumonie, sowie multifokal eine mittel- bis
hochgradige, granulomatdse Pneumonie mit zentral gelegenen Parasitenanschnitten, teilweise mit
hochgradiger Fibrose und Verkalkungen. Der Lungenlymphknoten wies eine geringgradige, follikulare
Hyperplasie und eine hochgradige, multifokale, granulomatdose Lymphadenitis mit zentral
gelegenem, PAS-positiven, amorphen Material und vereinzelten Parasitenanschnitten auf. Im Magen
fand sich fokal eine hochgradige, murale, granulomatdse Gastritis. Die Haut wies keine lber den
pathologisch-morphologischen Befund hinausgehenden Veranderungen auf. Die Leber, die Milz, die
Nieren, der Darmlymphknoten, der Darm, die Nebenniere und das Herz waren ohne besonderen
Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fanden sich hochgradig Anschnitte von larvalen und adulten Nematoden-Stadien,
die eine mittelgradige, diffuse, eitrige Otitis media parasitaria verursachten. Das Corpus cavernosus
tympani war maRig ausgepragt und wies fokal gut organisierte follikuldare Hyperplasien auf. Die
vermeintliche ,Gerlach Tonsille” war deutlich zu erkennen, aber nicht hochgradig ausgebildet. Sie
war, genau, wie das angrenzende Fett- und Bindegewebe hochgradig eingeblutet. Sowohl der weiche
als auch der knécherne Gehorgang waren eingeblutet. Darliber hinaus waren die gesamte Cavitas
tympani und grolRe Teile der Scala tympani frisch eingeblutet. In der Cavitas tympani lagen teils
hochgradige Epithelzerreissungen mit Einblutungen vor. Die Gefille wiesen eine diffuse, akute
Stauungshyperamie auf. Der Nervus facialis, alle peripheren Ganglien, die Bogenginge, das
Ligamentum spirale und die Stria vascularis (soweit beurteilbar), Muskulatur, Nerven, Blutgefile,
Eustachische Tube, sowie das Corti-Organ mit all seinen Anteilen waren ohne besonderen Befund.
Dartiber hinaus war auf der linken Seite der gesamte Bereich des Innenohres komprimiert und es
fand sich eine Fraktur im Bereich der Modiolusspitze mit Ruptur des Nervus vestibuloKochlearis.
Auch auf der rechten Seite war der gesamte Bereich des Innenohres komprimiert. Eine Fraktur war
jedoch nicht auffindbar. Im Bereich des Helikotremas und in der oberen apikalen Kochlearwindung
fanden sich hochgradige Einblutungen, sowohl in der Scala vestibuli, als auch in die Scala tympani,
die sich in Richtung des ovalen Fensters abschwachten. Vor dem ovalen Fenster war die Scala
tympani erneut hochgradig eingeblutet. Der Nervus vestibuloKochlearis wies hochgradige Blutungen
auf und war am Durchtritt an der Modiolusspitze rupturiert.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, mannlichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen die
Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige Lungenddem und die
Stauungshyperamie in den Gefdlen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht. Die entziindlichen, teils granulomatdsen Verdanderungen in
Ohren, Lunge, Lymphknoten und Magen sind ursachlich wahrscheinlich auf eine parasitare Infektion
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zurlickzufihren. Bei der Lungenlymphknotenhyperplasie handelt es sich um den Ausdruck
immunbiologischer Leistungen. Lymphknotenschwellungen sind sehr haufig und finden sich
regelmalig, wenn im Einzugsgebiet entziindliche Prozesse ablaufen. Hier wurden dariiber hinaus
auch im Lymphknoten selbst Parasiten nachgewiesen. Mittels PAS-(periodic acid-Schiff)-Reaktion
werden Glycogene, neutrale Mukopolysaccharide und Glycolipide angefarbt. Hier handelt es sich
vermutlich um bereits in Autolyse begriffene Nematodenbestandteile. Bei der mikrobiologischen
Untersuchung fanden sich lediglich ubigitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in
keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

Die Ursache der Frakturen im Schadel- und Ohrbereich bleibt unklar. Ein hochgradiges akustisches
Trauma kann nicht ausgeschlossen werden, allerdings sind mechanische Insulte wahrscheinlicher. Die
Einblutungen in den basalen Anteilen der Kochleawindung kdnnten durch eine Ruptur des ovalen
Fensters entstanden sein, dieses entsteht bei hochgradigen traumatischen oder akustischen Insulten.
Im linken Ohrkomplex bestand bereits der radiologisch Verdacht auf eine Ruptur des ovalen Fensters.
Dartiber hinaus fanden sich im linken Ohrkomplex Frakturen des Modiolus. Auch die frischen
Blutungen im Gehirn stehen mit den Schadelbriichen im pathogenetischen Zusammenhang.

Als Ursache fur den Beifang ist ein vorhergehendes, hochgradiges akustisches Trauma nicht ganz
auszuschlielRen, jedoch fanden sich soweit beurteilbar keine Veranderungen am Cortischen Organ.

P.p. 3
Vorbericht:

Der Schweinswal stammt aus dem unter Kapitel 1.3, Seite 4 beschriebenen danischen Projekt, aus
der Nordsee vor Hvide Sande und wurde am 13.07.2006 abends in einem Stellnetz, das mit einem
aktiven PAS-Pinger ausgestattet war, beigefangen. Die Ohren wurden am 14.07.2006 entnommen.

Computertomographische Untersuchung:

Die Mastoidzellen waren links pneumatisiert und rechts weitestgehend gefiillt. Es bestand der
Verdacht auf eine ins Mittelohr reichende, pramortale, entziindliche Schleimhautschwellung.
Beidseitig fand sich ein hochgradiger Parasitenbefall. Auf der linken Seite stellte sich das ovale
Fenster mittelgradig konvex vorgewdlbt dar, wahrend auf der rechten Seite der Verdacht auf eine
Ruptur bestand. Die anderen Bereiche der Ohrkomplexe waren radiologisch unauffallig.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 132 cm langen, 36,2 kg schweren adulten, mannlichen Schweinswal fanden sich einzelne
akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken) an den kranialen Flachen von Riickenfinne und Flippern.
Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein hochgradiges, alveoldres und ein geringgradiges, interstielles Odem, sowie ein
mittelgradiges, alveoldares Emphysem. Das Lungengewebe war dariiber hinaus von leicht verdichteter
Konsistenz und nur geringgradig kollabiert. Vereinzelt fanden sich bis 0,5 cm im Durchmesser grof3e
verkalkte Areale. Es fand sich ein hochgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefaRen. Die
Leber wies einen mittelgradigen Befall mit Trematoden (Leberegel), sowie bis zu 0,7 x 0,7 x 0,7 cm
grolRe, diffus verteilte, knotige bis zystische Granulationen auf, die mit den Parasiten selbst und
zerstortem Gewebe angefiillt waren. Der Magen war mit zum Teil unverdauten
Nahrungsbestandteilen gefiillt. In beiden Ohren war ein hochgradiger Befall mit Nematoden
nachweisbar.
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Pathologisch-histologischer Befund:

Histologisch fanden sich in der Lunge ein hochgradiges, alveoldres und ein geringgradiges,
interstielles Odem, sowie ein mittelgradiges, alveolires Emphysem. Dariiber hinaus lag eine
mittelgradige, multifokale, lymphozytdre, interstielle Pneumonie bei einer pulmonalen
Endoparasitose mit Nematoden und eine fokal thrombosierende Vaskulitis, teils mit Verkalkungen
vor. In der Leber war eine hochgradige, chronische, granulomatdse Pericholangitis mit Nachweis von
Trematodeneiern nachweisbar. Die Haut wies keine Gber den pathologisch-morphologischen Befund
hinausgehenden Veranderungen auf. Das Gehirn, die Milz, der Hoden, die Bauchspeicheldrise, die
Nebenniere, die Nieren, der Darm, der Lungen- und der Darmlymphknoten, der Magen und das Herz
waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fand sich auf Grund von einem hochgradigen Befall mit adulten und larvalen
Nematodenstadien eine hochgradige, lymphozytéar-eitrige diffuse Otitis media und es waren typische
immunologische Reaktionen im Corpus cavernosum tympani und der Eustachischen Tube
feststellbar. Intramuskuldar fanden sich multifokal, mittelgradige Blutungen und der anteriore
Bogengang waren hochgradig eingeblutet. Die Gefdle wiesen eine hochgradige, diffuse, akute
Stauungshyperamie auf. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, alle peripheren
Ganglien, das Ligamentum spirale und die Stria vascularis (soweit beurteilbar), Muskulatur, Nerven,
BlutgefaRe, Periost und Knochen, sowie das Corti-Organ waren ohne besonderen Befund.

Im rechten Ohr war die basale Kochlearwindung des Innenohres hochgradig eingeblutet. Die Blutung
konnte bis in die unteren Abschnitte der unteren apikalen Kochlearwindung nachvollzogen werden.
Eine Ruptur des ovalen Fensters ist anzunehmen, da sich im Bereich der Steigbligelplatte ebenfalls
hochgradige Blutungen fanden.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, mannlichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen die
Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige, alveoldre Lungenédem und die
Stauungshyperamie in den Gefdlen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht.

Die entziindlichen Alterationen in der Lunge, der Leber und den Ohren sind wahrscheinlich
parasitirer Genese. Auch radiologisch war in den Ohren bereits eine entziindliche
Schleimhautschwellung im Mittelohr nachweisbar. Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden
sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen
Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

Eine dauerhafte akustische Schadigung kann ausgeschlossen werden, da sich keine Veranderungen
im Cortischen Organ fanden. Wahrscheinlich war im rechten Ohr das ovale Fenster rupturiert. Dies,
im Zusammenhang mit dem beidseitig eingebluteten Bogengang, kénnte moglicherweise auf ein
akutes, hochgradiges, akustisches Traum hinweisend sein und hat moglicherweise zu einer
Disorientierung des Tieres geflihrt. Radiologisch konnten Frakturen im Kopfbereich, die ebenfalls
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derartige Blutungen verursachen konnen, ausgeschlossen werden. Die im Magen gefundenen,
teilweise unverdauten Nahrungsbestandteile weisen darauf hin, dass der Schweinswal in dem Netz
gefressen hat. In wieweit das Tier schwerhdrig bzw. einseitig taub oder desorientiert war, kann nur
vermutet werden.

P.p. 4
Vorbericht:

Der Schweinswal stammt aus dem unter Kapitel 1.3, Seite 4 beschriebenen danischen Projekt, aus
der Nordsee vor Hvide Sande und wurde am 13.07.2006 abends in einem Stellnetz, das statt mit
einem aktiven PAS-Pinger mit einem Dummi ausgestattet war, beigefangen. Die Ohren wurden am
14.07.2006 enthommen.

Computertomographische Untersuchung:

Beidseits fand sich viel Flissigkeit in den Mastoidzellen, sowie eine hyperdense Struktur, bei der es
sich moglicherweise um Sand handeln kénnte. Links stellte sich der Hornerv radiologisch breit und
von unregelmaligen Weichteilstrukturen umgeben da, die die Kontur teilweise nicht zuverlassig
beurteilen lieBen. Rechts erschien das runde Fenster als konvex vorgewolbt. Im akustischen Fett
fanden sich teilweise Lufteinschlisse. Das Corpus cavernosum tympani, die Ossikel, die Kochlea, das
runde und das ovale Fenster und die suspensorischen Ligamente waren sonst ohne besonderen
Befund.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 134 cm langen, 41,6 kg schweren adulten, mannlichen Schweinswal fand sich auf der linken
Korperhalfte, ca. 10 cm kranial der Finne ein ca. 6 x 6 x 6 cm groRes, kreisférmiges akutes Himatom.
Das Tier befand sich in einem guten Erndahrungs- und einem maligen Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein hochgradiges, alveoldres und ein geringgradiges, alveolares Emphysem. Das
Lungengewebe wies dartber hinaus diffus verteilt erbsengroRe Herde, die von einer fest-elastischen,
beigen Schicht umgeben waren, auf. Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich
Nematoden. Es lag ein mittelgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefdRen vor. Der
Lungenlymphknoten war mittelgradig vergroBert und aktiviert. Das erste Magenkompartiment war
geringgradig mit Parasiten befallen. Die Leber wies einen mittelgradigen Befall mit Trematoden
(Leberegel), sowie bis zu 0,8 x 0,8 x 0,7 cm groRe, diffus verteilte, knotige bis zystische Granulationen
auf, die mit den Parasiten selbst und zerstértem Gewebe angefiillt waren. In beiden Ohren war ein
geringgradiger Befall mit Nematoden nachweisbar.

Pathologisch-histologischer Befund:

Die Leber wies fokal eine mittelgradige, chronisch-aktive lympho-histiozytare Pericholangitis auf. In
der Lunge fanden sich ein hochgradiges, alveolires Odem und ein geringgradiges, alveolires
Emphysem. Es war eine multifokal chronische, mittelgradige, granulomatése Peumonie, teils mit
zentralen Parasitenresten (Nematoden), teil mit zentraler Verkalkung feststellbar. In der Pars
glandularis des Magens fand sich eine multifokale, mittelgradige, chronische, granulomatdse, murale
Gastritis. Das Gehirn wies eine hochgradige, leptomeningeale Hyperamie und geringgradige,
leptomeningeale Blutungen auf. Der Lungenlymphknoten war mittelgradig, follikular hyperplastisch.
Das rechte Auge, die Nebenniere, die Milz, der Dinndarm (soweit aufgrund von Autolyse erkennbar),
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die kutane Schleimhaut, die Haut, die Niere, das Herz, die Muskulatur, die Harnblase, die
Bauchspeicheldriise und der Kehlkopf waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Es lag in beiden Ohren eine diffuse, gering- bis mittelgradige eitrige-lymphozytare Otitis media vor
und es fanden sich zahlreiche Anschnitte von larvalen Parasitenstadien, die von Entziindungszellen,
Blutungen und Zelldetritus umgeben waren. Multifokal waren auch die Driisen entziindlich alteriert.
Die lymphatischen Einrichtungen in der Eustachischen Tube und dem Corpus cavernosum waren
hochgradig ausgebildet, es fanden sich multifokal gut organisierte follikulare Hyperplasien. Multifokal
fanden sich ossare Metaplasien mit beginnender Bildung von Knochenmark.

Die Scala tympani wies fokal in den unteren basalen Kochlearwindungen hochgradig Einblutungen
auf. Das Corti-Organ war soweit auf Grund von beginnender Autolyse und Faulnis beurteilbar ohne
besonderen Befund. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, das Spiralganglion und die
peripheren Ganglien, das Periost, die Gehérkndchelchen waren ohne besonderen Befund.

Im rechten Ohr fanden sich dartber hinaus auch im weichen Gehorgang geringe Ansammlungen von
Erythrozyten.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, mannlichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang, wie aus dem
Vorbericht bekannt. Das hochgradige, alveoldre Lungenddem und die Stauungshyperdmie in den
Gefdllen der Ohrregion, sowie die leptomeningeale Hyperdamie und Blutunge kénnte mit dem
Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang steht. Des Weiteren fand sich eine
granulomatése Pneumonie parasitdrer Genese. Auch die chronische Pericholangitis und die Otitis
media ist wahrscheinlich auf eine parasitdare Infestation zurulickzufiihren. Die entzindlichen
Alterationen in der Pars glandularis des Magens beruhen wahrscheinlich ebenfalls auf einer
Parasiteninvasion. Bei der Lungenlymphknotenhyperplasie handelt es sich um den Ausdruck
immunbiologischer Leistungen. Lymphknotenschwellungen sind sehr haufig und finden sich
regelmalig, wenn im Einzugsgebiet entzlindliche Prozesse ablaufen. Bei den ossaren Metaplasien im
Bereich des Ohrknochens handelt es sich um eine Alterserscheinung, die nicht im Zusammenhang mit
dem aktuellen Krankheitsgeschehen steht. Das Tier war nach Zahnaltersbestimmung 5 Jahre alt. Die
hochgradigen Einblutungen in die basalen Kochlearwindungen kénnten auf ein akustisches Trauma
hinweisen oder sind moglicherweise, wie auch die leptomeningelalen Blutungen, durch
Abwehrbewegungen des Tieres im Netz entstanden. Das Hamatom ist wahrscheinlich traumatisch
bedingt.
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P.p.5
Vorbericht:

Der Schweinswal stammt aus der danischen Nordsee vor Hvide Sande und wurde am 27.07.2006 in
einem Kilmilegarnnetz beigefangen. Das Tier war laktierend.

Computertomographische Untersuchung:

Es fanden sich intraspinale, intracranielle, inter- und intramuskuldre Lufteinschliisse. Auf der linken
Seite waren die Mastoidzellen pneumatisiert, auf der rechten Seite hingegen nicht. Im linken
Tympanicum fand sich ein flacher Flissigkeitsspiegel. Das runde Fenster stellte sich auf der linken
Seite geschlossen, mit starker konvexer Wélbung dar. Auf der rechten Seite war der Hornerv von
unregelmalig umgrenzten Weichteilstrukturen umgeben, genau wie das runde Fenster. Die Fossa
fenestra Kochleae war mit Weichteilgewebe ausgefiillt. Beidseits fanden sich im akustischen Fett
Lufteinschlisse in der lateralen Halfte und Einblutungen.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 148 cm langen, 43,8 kg schweren adulten, weiblichen Schweinswal fanden sich einzelne
akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken) an den kranialen Flachen von Riickenfinne und Fluke. Das
Tier befand sich in einem guten Ernahrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein hochgradiges, alveoldres Odem, sowie ein mittelgradiges, alveoldres Emphysem. Das
Lungengewebe war darliber hinaus partiell von leicht verdichteter Konsistenz und schlecht retrahiert.
Vereinzelt fanden sich bis 0,5 cm im Durchmesser grolRe verkalkte Areale. Es fand sich ein
mittelgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefdlRen. Die Leber wies einen mittelgradigen
Befall mit Trematoden (Leberegel), sowie bis zu 0,5 x 0,5 x 0,5 cm groRRe, diffus verteilte knotige bis
zystische Granulationen auf, die mit den Parasiten selbst und zerstértem Gewebe angefillt waren.
Der Magen war leer. Im linken Ohr fand sich ein geringgradiger Befall mit Nematoden, wahrend im
rechten Ohr keine Parasiten nachweisbar waren.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Lunge lagen ein hochgradiges, alveolires Odem und ein mittelgradiges, alveoldres Emphysem
vor. Des Weiteren war multifokal eine geringgradige, lympho-histiozytdre Pneumonie, sowie eine
gering- bis mittelgradige, granulomatdse Peumonie teils mit Parasitenanschnitten (Nematoden) und
hochgradiger Fibrose feststellbar. Die Haut und die Leber wiesen keine {iber den pathologisch-
morphologischen Befund hinausgehenden Verdnderungen auf. Die Harnblase, das Herz, die Milz, die
Niere, die Muskulatur, der Magen, der Darm, der Lungen- und der Darmlymphknoten, die
Bauchspeicheldriise, das Gehirn, die Nebenniere und das Ganglion coeliacum, sowie das Ovar waren
ohne besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fand sich eine hochgradige diffuse Stauungshyperamie der GefalRe.

Bei der Auswertung des linken Ohres fanden sich geringgradige Einblutungen in den mittleren Teil
der unteren basalen, unterer apikalen und in den unteren Teil der oberen apikalen Kochlearwindung.
Im Mittelohr fanden sich hochgradige Ansammlungen von Blut vor dem ovalen Fenster. Die
Steigbligelplatte stellte sich ohne besonderen Befund dar. Das runde Fenster, schien soweit
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beurteilbar, intakt zu sein. Das Corti-Organ war auf Grund von fortgeschrittener Autolyse und Faulnis
beurteilbar ohne besonderen Befund. Die innere Haarzelle war allerdings nicht in allen Schnitten
nachvollziehbar, so dass hier moglicherweise eine Degeneration dieser vorlag. Desweitern fanden
sich einzelne Anschnitte von adulten Nematoden im Mittelohr, sowie geringgradige Ansammlungen
von Lymphozyten und neutrophilen Granulozyten. Die immunologischen Einrichtungen in der
Eustachischen Tube und dem Corpus cavernosum tympani waren nur geringgradig aktiviert.
Multifokal fand sich eine ossdare Metaplasien der Knochen mit beginnender Knochenmarkneubildung.
Es lagen multifokal frische intramuskuldre Blutungen vor. Die Gefdlle wiesen eine hochgradige,
diffuse, akute Stauungshyperdamie auf. Fokale fand sich eine mittelgradige, eitrige Entzindung von
Drisen im Epithel des Corpus cavernosus. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, alle
peripheren Ganglien, die Bogengdnge, das Ligamentum spirale und die Stria vascularis, Nerven,
BlutgefaRe, Periost und Knochen waren ohne besonderen Befund.

Im rechten Ohr fand sich eine hochgradige, diffuse Otitis media mit follikuldrer Hyperplasie, einer
hochgradigen, lymphozytar-eitrigen Vaculitis und einer fokalen, hochgradigen Steatitis, Nekrose und
Blutung. Atiologisch lag eine hochgradige Pilzinfektion (Aspergillus fumigatus, Abbildung 30, Seite 37)
zu Grunde. Desweitern fand sich eine hochgradige, diffuse Otitis interna (Abbildung 31, Seite 38). Fir
weitergehende ausfihrlicher Beschreibung siehe in Kapitel 7.3 und 7.4: ,Seibel et al., 2010: Mycotic
otitis media in a harbour porpoise (Phocoena phocoena), Journal of Comparative Pathologie, in
press.” und ,Beitrag zum Histopathologie-Workshop auf der IAAAM 2010, Seibel et al.“.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, weiblichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen die
Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige Lungenédem und die
Stauungshyperamie in den Gefallen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht.

Die entzindlichen Alterationen in der Lunge, der Leber und im linken Ohr sind wahrscheinlich auf
eine parasitdre Genese zurlickzufiihren. Die hochgradigen Einblutungen im linken Ohr kdnnten
moglicherweise mit einem akuten, hochgradigen akustischen Trauma im Zusammenhang stehen.
Eine eitrige Entziindung, wie sie hier bei den Driisen im Corpus cavernosus gefunden wurde, entsteht
itiologisch bei einer bakteriellen Infektion. Die genaue Atiologie bleibt hier unklar, da aus dem
Mittelohr auch nach Serumbouillonanreicherung, keine Bakterien nachgewiesen werden konnten.
Bei den Kanal-artigen Knochendurchsetzungen handelt es sich um eine, fiir das Krankheitsgeschehen
zu vernachldssigende, Alterserscheinung. Dieses Tier war, nach Zahnaltersbestimmung, 9 Jahre alt.

Im rechten Ohr fand sich eine hochgradige Pilzinfektion, die sich radiologisch bereits als
Weichteilmassen um den Nervus vestibuloKochlearis abzeichnete. Morphologisch konnte der Erreger
als Aspergillus fumigatus bestimmt werden. Bei diesem handelt es sich um einen Schimmelpilz aus
der Gattung der GieRkannenschimmel (Aspergillus), der kosmopolitisch verbreitet ist. Beim Hund ist
Aspergillus fumigatus als Ursache einer eitrig-granulomatésen Rhinitis und Sinusitis gekannt.
Interessant ist, dass es sich bei diesem Schweinswal um eine unilaterale Infektion handelt, dass es zu
keiner hamatogenen Streuung kam und die Infektion auch noch nicht ins Gehirn aufgestiegen war.
Von einer einseitigen totalen Taubheit ist auszugehen.
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Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqgitar vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

P.p. 6
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 29.07.2006 um 16 Uhr ,frischtod” von einem Touristen in der
Hohwachter Bucht, Ostsee als angeschwemmt gemeldet. Bei der Abholung roch er bereits etwas.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 119 cm langen, 23,6 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich einzelne
deutliche Abdricke eines Netzes an der Schnauzenspitze. Das Tier befand sich in einem guten
Erndhrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich ein hochgradiges,
alveoldres Odem und ein geringgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefiRen. Der
Magen war hochgradig mit Nahrungsbestandteilen in unterschiedlichen Verdauungsstadien gefiillt
und die Schleimhaut war geringgradig verdickt. In beiden Ohren fand sich ein hochgradiger Befall mit
Nematoden.

Pathologisch-histologischer Befund:

Im Gehirn war eine geringgradige, leptomeningeale und mittelgradige, enzephale Hyperamie
feststellbar. In der kutanen Schleimhaut des Magens fand sich eine diffuse, Uberwiegend
lymphozyta-plasmazelluldre, geringgradige Gastritis. Die Lunge wies ein hochgradiges, alveoldres
Odem und eine mittelgradige, pulmonale Endoparasitose (Nematoden) auf. Die glandulire
Schleimhaut des Magens, das Herz, die Harnblase, die Nieren, die Nebennieren, die Leber, der Darm,
der Lungen- und der Darmlymphknoten, die Haut, die Muskulatur, die Zunge, die Speiserdhre, die
Bauchspeicheldriise, die Luftrohre und das Ovar waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Die Auswertung der Ohren ergab beidseits einen hochgradigen Parasitenbefall, sowohl mit adulten
als auch larvalen Stadien, die eine hochgradige, diffuse, eitrige Otitis media verursachten. Desweitern
waren hochgradig stabchenformige Bakterien zu beobachten. Das Corti-Organ mit seinen Anteilen
war auf Grund von fortgeschrittener Autolyse und Faulnis nicht beurteilbar. Die GefaRe wiesen eine
hochgradige, diffuse, akute Stauungshyperamie auf. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus
facialis, alle peripheren Ganglien, die Bogengdnge, das Ligamentum spirale und die Stria vascularis,
Nerven, BlutgefaRe, Eustachische Tube, Corpus cavernosum tympani, Periost und Knochen waren
soweit auf Grund von fortgeschrittener Autolyse und Faulnis beurteilbar ohne besonderen Befund.

Mikrobiologische Untersuchung

vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
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Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzabdriicke an der Schnauzenspitze hin. Auch das hochgradige Lungenddem, sowie die
leptomeningeale, enzephale Hyperamie, wie auch die in den Ohrgefillen konnte mit dem
Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang steht. Die entzlndlichen
Alterationen in den Ohren und in der Lunge sind wahrscheinlich auf eine parasitire Genese
zurickzufihren. Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitar
vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum
Krankheitsgeschehen stehen. Bei den zahlreichen stabchenféormigen Bakterien im Ohr handelt es sich
mit groBer Wahrscheinlichkeit um Clostridien, die im Zusammenhang mit Faulnis entstehen.

Es ergaben sich keine Hinweise auf ein akustisches Trauma. Moglicherweise ist dieses junge Tier
(0,9 Jahre alt) bei der Nahrungssuche aus Unerfahrenheit im Netz hangen geblieben und ertrunken.

P.p.7
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 11.08.2006 in einem Plattfischnetz in der danischen Ostsee bei
Kerteminde beigefangen.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 153 cm langen, 57,8 kg schweren adulten, weiblichen Schweinswal fanden sich einzelne
akute, deutlich keilférmige Einschnitte in die Haut (Netzmarken) mit Substanzverlust an der kaudalen
Seite der Finne. Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem guten
Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich ein mittelgradiges, alveoldres Odem und Emphysem. Das
Lungengewebe war dariber hinaus partiell von leicht verdichteter Konsistenz, schlecht retrahiert und
wies hochgradig, unregelmaRig verteilte, rotliche Herde, die meist LappchengrofRe besaRen und
zentral eitrig oder nekrotisch waren auf. Dazwischen lag normales, atelektatisches und
emphysematdses Lungengewebe und es waren diffus verteilt erbsengrofRe Herde, die von einer fest-
elastischen, beigen Schicht umgeben waren auffindbar. Zentral in diesen teilweise auch verkalkten
Herden fanden sich Nematoden. Es lag ein geringgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und
Gefdallen vor. Die Trachealschleimhaut war mittelgradig gerdtet. Der Lungen- und der
Darmlymphknoten waren mittelgradig vergrofRert und aktiviert. Die Leber wies einen mittelgradigen
Befall mit Trematoden (Leberegel), sowie diffus verteilte, knotige bis zystische Granulationen auf, die
mit den Parasiten selbst und zerstértem Gewebe angefiillt waren. Der Magen war leer. In beiden
Ohren fand sich ein hochgradiger Befall mit Nematoden.

Pathologisch-histologischer Befund:

Das Gehirn wies multifokal eine geringgradige, lymphozytdre Enzephalitis und multifokal, frische
Blutungen auf. Im Dickdarm lag eine fokale geringgradige, Uberwiegend lymphozytdre, murale
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Enteritis vor. Die Lunge zeigte multifokal eine hochgradige, chronische, granulomatos-
nekrotisierende Pneumonie mit zentral gelegenen Parasitenanschnitten (Nematoden), sowie Resten
von Parasitenstrukturen. Des Weiteren fand sich eine gering- bis mittelgradige, multifokale,
chronisch-interstielle, lymphozytar-plasmazelluldre Peumonie und eine multifokale gering- bis
mittelgradige, eitrige Herdpneumonie neben einem mittelgradigen, alveoldren Odem und
Emphysem. Der Lungenlymphknoten wies eine gering- bis mittelgradige, eosinophile Entziindung auf.
Die Luftrohre wies eine diffuse, mittel- bis hochgradige, lymphozytar-plasmazelluldre und
histiozytare, diffuse Tracheitis auf. Im Magen fand sich in der Pars glandularis eine oligofokal gering-
bis mittelgradige, lympho-histiozytare, murale Gastritis. In der Leber war fokal eine hochgradige,
chronische, fibrosierende, lymphohistiozytare Pericholangitis auffindbar. Die Schilddriise, die Haut,
die Harnblase, der Dinndarm, die Milz, die Nebenniere, die Genitalschleimhaut, der
Darmlymphknoten, die Muskulatur, die Zunge, der Eierstock, das Herz, die Niere, der Uterus und die
Bauchspeicheldriise waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Die Auswertung der Ohren war durch einen verkippten Anschnitt und das Entnahme-bedingte Fehlen
verschiedener Weichteilstrukturen erschwert. Es fand sich beidseits ein deutlicher Befall mit larvalen
und adulten Parasitenstadien, die sowohl frei in der Cavitas tympani als auch im linken Ohr
intramuskular auffindbar waren. Korrespondierend fanden sich multifokale intramuskuldre
Blutungen und Muskelfaserdegenerationen. Es lag eine mittelgradige, eitrige Otitis media parasitaria
mit den entsprechenden Reaktionen der lymphatischen Einrichtungen wie follikuldare Hyperplasien im
Corpus cavernosus im Ohr vor. Die BlutgefdBe wiesen eine diffuse, hochgradige, akute
Stauungshyperamie auf.

Auf der linken Seite fanden sich in der basalen Kochlearwindung, insbesondere in den proximalen
Anteilen vor dem ovalen Fenster bis hin zu den unteren Anteilen der oberen basalen
Kochlearwindung hochgradige Einblutungen in die Scala tympani mit teilweise enthaltenen
Epithelzellen. Die Gehoérknochen und Nerven, sowie das Corti-Organ waren ohne besonderen
Befund.

Auf der rechten Seite waren keine Einblutungen in die Scalae sichtbar.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige Lungenédem und die
Stauungshyperamie in den Gefdlen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht. Dariliber hinaus lag bei dem Tier ein multifokales
Entziindungsgeschehen war, dass moglicherweise durch eine bakterielle Sekundarinfektion
verschlimmert wurde. Die genaue Ursache bleibt unklar. Bei der mikrobiologischen Untersuchung
wurde neben ubigitar vorkommenden Bakterien und Faulniskeimen Klebsiella pneumoniae in allen
untersuchten Organen gefunden. Dieser Erreger ist moglicherweise an den Entziindungen beteiligt.
Dariiber hinaus sind die entziindlichen Veranderungen in Lunge und der Leber vermutlich auch
parasitar bedingt. Ein septikdmisches Krankheitsgeschehen ist nicht auszuschlieRen. Es fanden sich
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multifokal, frische Blutungen im Gehirn und der Innenohrbereich war nur auf der linken Seite
eingeblutet. Ein akustischer Insult kann nicht ganz ausgeschlossen werden, es ist aber
wahrscheinlicher, dass diese Blutungen in Gehirn und Ohr moglicherweise durch
Abwehrbewegungen des Tieres im Netz entstanden sind. Der Magen war leer, daher ist nicht davon
auszugehen, dass sich das Tier beim Fressen aus dem Netz zufdllig verfangen hat, sonders es ist
wahrscheinlicher, dass sich das Tier durch moglicherweise durch die Enzephalitis verursachte
Wahrnehmungsstérungen im Netz verfangen hat.

P.p. 8
Vorbericht:

Der Schweinswal strandete am 13.08.2006 auf der Diine vor Helgoland, nachdem er morgens noch
lebend im Wasser gesehen worden war. Kurz nach der Strandung verstarb das Tier.

Computertomographische Untersuchung:

Da durch den Transport per Fahre von Helgoland nach Blisum bereits Zeit vergangen war, wurde mit
Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei einsetzender Autolyse und
Faulnis auf die Anfertigung von CT-Aufnahmen verzichtet.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 144 cm langen, 31,6 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fand sich am rechten
Flipper eine etwa 1,4 x 1,0 x 0,4 cm und an der Schnauzenspitze eine ca. 1,0 x 0,5 x 0,4 cm grolRe
Schirfwunde. Das Tier befand sich in einem sehr schlechten Erndhrungs- und einem guten
Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich ein hochgradiges, alveolires Odem und ein
geringgradiges, alveoldares Emphysem. Das Lungengewebe wies dariber hinaus diffus verteilt
erbsengroRe Herde, die von einer fest-elastischen, beigen Schicht umgeben waren, auf. Zentral in
diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich Nematoden. Es lag ein geringgradiger Befall mit
Nematoden in Bronchien und GefaRen vor. Die Schleimhaut in der Luftréhre war leicht gerdtet. Die
Leber wies einen mittelgradigen Befall mit Trematoden (Leberegel), sowie diffus verteilte knotige bis
zystische Granulationen auf, die mit den Parasiten selbst und zerstértem Gewebe angefiillt waren. Im
auBeren Bereich der Schamlippen fanden sich bis zu 0,5 cm im Durchmesser grof3e knotenférmige
Veranderungen. Der Magen war leer. In beiden Ohren fand sich ein hochgradiger Befall mit
Nematoden.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Leber fanden sich fokal geringgradige, mononukleare, portale Infiltrationen. Im Dickdarm
waren diffus geringgradige, Uberwiegend lymphozytdre Infiltrationen der Lamina propria
nachweisbar. Das Gehirn wies fokal eine geringgradige, lymphozytare Enzephalitis mit einzelnen
Gliaknoten, vor allem im Cortex cerebri und im Kleinhirn auf. In der kutanen Schleimhaut des
Schamlippenbereichs fanden sich multifokal hochgradige, ulzerativ-eitrige Entziindungsherde. Die
Lunge wies ein hochgradiges, alveolires Odem und eine mittelgradige, pulmonale Endoparasitose
(Nematoden), sowie ein geringgradiges, alveolares Emphysem auf. Des Weiteren lag fokal eine
hochgradige, chronische, granulomatdse Pneumonie mit zentralen Parasitenanschnitten vor. In der
Luftrohre war eine gering- bis mittelgradige lymphozytar-plasmazelluldre Tracheitis zu beobachten.
In der Schilddriise fanden sich fokal geringgradige Verkalkungen von Basalmembranen. Die Haut wies
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keine Uber den pathologisch-morphologischen Befund hinausgehenden Veranderungen auf. Die
Nebenniere, der Magen, der Eierstock, die Niere, die Harnblase, der Lungen- und der
Darmlymphknoten, das Herz und der Diinndarm waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fanden sich zahlreiche Anschnitte von adulten und larvalen Parasitenstadien und
damit zusammenhdngende entziindliche Alterationen im Mittelohr und den Epithelien der
Eustachischen Tube und des Corpus cavernosum tympani, teilweise unter Beteiligung der Driisen des
Corpus cavernosum tympani. Die GefalRe waren hochgradig diffus gestaut. Im Bereich des ventralen
Tympanons fand sich eine altersbedingte ossdre Metaplasie, die teilweise eine Neubildung von
Knochenmark aufwiesen. Es lag im linken eine mittelgradige und im rechten eine hochgradig, diffuse,
eitrige-lymphozytdre Otitis media vor. Das Corti-Organ, soweit beurteilbar, der Gehoérgang, die
Scalae, das Periost, der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, die peripheren Ganglien, das
Spiralganglion, soweit beurteilbar, die Muskulatur und die Bogengidnge waren ohne besonderen
Befund.

Im rechten Ohr fand sich im Perineurium des Nervus vestibuloKochlearis fokal eine Verkalkung.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Weiterfiihrende Untersuchungen

In Gehirn und Lunge war immunhistologisch mittels eines monoklonalen Antikérpers (MCA), der auch
mit Antigen des phocinen Staupevirus kreuzreagiert, Morbillivirus-Antigen nicht nachweisbar.

Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen nach Strandung auf Grund einer geringgradigen, herdférmigen Enzephalitis.
Die Ursache der Veranderung konnte histologisch und immunhistologisch nicht ermittelt werden. In
der Lunge bestand eine ausgepragte entziindliche Alteration mit Nachweis von parasitaren
Strukturen. Die Verdnderungen in der Leber sind wahrscheinlich ebenfalls parasitirer Genese.
Entziindungen der der Luftrohre (Trachea) sind meinst Teilerscheinungen von Krankheiten der
gesamten oberen Luftwege. Die entziindlichen Verdnderungen stehen hier moglicherweise mit dem
Lungenbefund in pathogenetischen Zusammenhang. Der schlechte Erndhrungszustand kénnte auf
ein bereits langer wahrendes Krankheitsgeschehen hinweisen. Das Tier wies eine mittel- bis
hochgradige Otitis media parasitirer Genese auf. Bei den verkalkten Basalmembranen der
Schilddriise handelt es sich, genau wie bei der ossdren Metaplasie in den Ohren und der fokalen
Verkalkung im Nervus vestibuloKochlearis des rechten Ohres um einen altersbedingten
Nebenbefund. Das Tier war nach Zahnaltersbestimmung 9 Jahre alt. Bei der mikrobiologischen
Untersuchung fanden sich lediglich ubigitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in
keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.
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P.p. 9
Vorbericht:

Der Schweinswal strandete am 24.08.2006 auf einer Sandbank bei St. Peter Bohl in der Nordsee und
verstarb 20 Minuten nach Strandung.

Computertomographische Untersuchung:

Die Schleimhaut im linken peribullaren Raum wies multifokal Verkalkungsherde auf. Ansonsten
fanden sich radiologisch keine Veranderungen im Bereich des Kopfes oder der Ohren.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 94,5 cm langen, 13,6 kg schweren neonaten, weiblichen Schweinswal fanden sich kranial an
der Schnauzenspitze beidseits blasig, pustulése, im Anschnitt blutige Hautveranderungen. Das Tier
befand sich in einem sehr guten Erndhrungs- und einem guten Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein hochgradiges, alveolires Odem und ein geringgradiges, alveoldres Emphysem.
Teilweise war das Lungengewebe verfestigt und schlecht retrahiert. Die Leber wies eine lehmfarbene
Coloration auf und auch die Nieren erschienen aufgehellt. In der Maulhohle fanden sich multifokal,
bis zu 0,7 cm im Durchmesser grofRe Ulzerationen und der Retropharyngeallymphknoten war
entzindlich verdandert. Der Magen war leer. Es fand sich kein Befall mit Parasiten bei diesem Tier.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Leber lag eine hochgradige, diffuse, panlobuldre gemischttropfige Verfettung. Auch in der
Niere fand sich eine derartige Verfettung der Tubulusepithelzellen. In der Lunge war ein
hochgradiges, diffuses, alveolires Odem und fokal eine geringgradige, eitrige Herdpneumonie
nachweisbar. Der Retropharyngeallymphknoten wies eine hochgradige, eitrige Entzindung auf. Im
Bereich der Hautverletzungen fand sich eine akute, phlegmondése Pannikulitis mit Blutungen. In Milz
war geringgradig eine extramedullare Hdmatopoese zu beobachten und in der Tonsille fand sich eine
geringgradige, follikuldre Hyperplasie. Der Thymus war mittelgradig atrophiert. Der Darm, das Ovar,
das Herz, die Nebenniere, die Muskulatur, die Trachea, der Magen, die Bauchspeicheldriise und das
Gehirn waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Es fanden sich weder im linken noch im rechten Ohrkomplex Einblutungen in die Scala tympani und
auch histologisch konnte kein Parasitenbefall in den Ohren festgestellt werden. Die BlutgefalRe
wiesen eine diffuse, hochgradige, akute Stauungshyperdamie auf. Die Auswertung der Innenohranteile
war auf beiden Seiten durch eine fortgeschrittene Autolyse und Faulnisprozesse stark eingeschrankt.
Die Eustachische Tube, die Muskulatur, die Knochen, das Periost, der Gehodrgang, das Corpus
cavernosum tympani, die Blutgefdle, das Ganglion spirale (soweit beurteilbar), der Nervus
vestibulochochlearis und seine peripheren Ganglien und der Nervus facialis waren ohne besonderen
Befund.

Mikrobiologische Untersuchung

vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
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Kommentar

Todesursache des untersuchten neonaten, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hyperthermischen und septikdmischen Schockgeschehens. Es
fanden sich keine Hinweise auf ein hochgradiges akustisches Trauma. In der Haut wurde eine akute
phlegmondse Entziindung des Unterhautfettgewebes nachgewiesen. Ursdchlich ist ein mechanischer
Insult mit konsekutiver bakterieller Infektion anzunehmen. In der Lunge fand sich zudem eine eitrige
Herdpneumnonie, die ebenfalls wahrscheinlich auf eine bakterielle Infektion zurlickzufiihren ist. Bei
der mikrobiologischen Untersuchung fand sich neben zahlreichen ubiqgitdar vorkommenden Bakterien
und Faulniskeimen auch ein Befall mit dem fakultativ pathogenen Erreger Klebsiella oxytoca in
geringer Keimzahl in der Leber, Milz, Darm, Darmlymphknoten, Niere und Lunge. Bei diesem Gram-
negativen Bakterium handelt es sich beim Menschen um einen Bewohner, der normalen Darmflora.
Bei Personen mit geschwachtem Immunsystem kann er sich jedoch im gesamten Korper ausbreiten
und dann zu einem septikdmischen Schock mit Todesfolge flihren. Moglicherweise war auch dieser
Schweinswal immungeschwéacht. Korrespondierend zu den Hautverdnderungen war der
Retropharyngeallymphknoten hochgradig, eitrig entziindet und in der Tonsille fand sich eine
geringgradige, follikuldare Hyperplasie. Dabei handelt es sich um den Ausdruck immunbiologischer
Leistungen. Lymphknotenschwellungen/-entziindungen sind sehr haufig und finden sich regelmaRig,
wenn im Einzugsgebiet entzindliche Prozesse ablaufen. Bei der hochgradigen Leber- und
Nierenverfettung handelt es sich um einen wahrscheinlich um einen Nebenbefund, der bei neonaten
Tieren sehr hadufig beobachtet wird. Eine geringgradige, extramedulldre Himatopoese ist fiir so ein
junges Tier ebenfalls nicht als Krankheitsbefund zu werten.

P.p. 10
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 11.10.2006 in einem Stellnetz fir Plattfische in der ddnischen Ostsee in
Ballen auf Flinen bei Svendborg beigefangen.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 110 cm langen, 28,8 kg schweren juvenilen, mannlichen Schweinswal fanden sich an der
Rickenfinne, der Fluke und den Flippern zahlreiche akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken). Das
Tier befand sich in einem sehr guten Erndhrungs- und einem guten Erhaltungszustand. Dorsal des
Occipitale in der Muskelfaszie fand sich ein mittelgradiges, akutes Himatom. In der Lunge fand sich
ein mittelgradiges, alveoldres Odem. Die Leber und die Niere waren hochgradig, die Milz mittelgradig
diffus gestaut. Der Magen war leer. Es fand sich kein Befall mit Parasiten bei diesem Tier.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Lunge fand sich ein mittel- bis hochgradiges, alveolires Odem und ein hochgradiges,
subpleurales Odem. Die Niere wies eine hochgradige, glomerulidre und intertubuldre Hyperdmie und
die Milz eine mittelgradige Hyperamie auf. Auch die Leber und die Trachea waren hochgradig, akut
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gestaut. Im Kleinhirn fanden sich fokal frische Parenchymblutungen. In der Haut fanden sich keine
Uber den pathologisch-morphologischen Befund hinausgehenden Verdnderungen. Das Herz, der
Darm (soweit auf Grund von beginnender Autolyse und Faulnis beurteilbar), der Thymus, die Zunge,
der Magen, die Bauchspeicheldriise, die Hoden, die Genitalschleimhaut, der Darm- und der
Lungenlymphknoten, das rechte Auge, die Maulschleimhaut und die Nebenniere waren ohne
besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fanden sich akute und subakute, hochgradige Einblutungen im Innenohrbereich,
sowohl in der gesamten Scala tympani, als auch mittelgradig in der Scala vestibuli und geringgradig in
der Scala media. Das runde Fenster schien beidseitig rupturiert. Im der Eustachische Tube fanden
sich hochgradig Aggreationen von Lymphozyten. Die Gefdlle wiesen eine diffuse, hochgradig akute
Stauungshyperamie auf. Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, die peripheren Ganglien
und das Spiralganglion, das Periost, die Knochen, einschlieflich der Gehoérkndchelchen, die
Muskulatur, das Corpus cavernosum tympani, waren ohne besonderen Befund. Das Corti-Organ des
rechten Ohrkomplexes war auf Grund von teils hochgradigen Schnittartefakten nur eingeschrankt
beurteilbar, erschien aber soweit beurteilbar ohne besonderen Befund.

Im linken Ohr fanden sich im Cortischen Organ in den duBeren Haarzellen vereinzelt Kernpyknosen.

Mikrobiologische Untersuchung

vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, mannlichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das hochgradige Lungenédem und die
Stauungshyperamie in den Gefdlen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang steht. Es ergaben sich keine Hinweise auf ein infektidses
Krankheitsgeschehen. Dagegen ist ein hochgradiges, akustisches Trauma nicht auszuschliefen und
hat moglicherweise zur Desorientierung des Tieres und zum Verfangen im Netz gefiihrt. Da der
Magen leer war, hat das Tier keine Nahrung aus dem Netz aufgenommen. Fiir ein akustisches
Trauma sprechen die hochgradigen Einblutungen in den Innenohrbereichen, die sich teilweise bereits
in Organisation befinden, sowie die Kernpyknosen in den dufReren Haarzellen. Auch Himatome und
frischen Parenchymblutungen im Kleinhirn kénnen sich bei akustischen Insulten finden, es ist jedoch
nicht auszuschliefen, dass sie durch Abwehrbewegungen des Tieres im Netz entstanden sind.
Knochenbriiche konnten nicht festgestellt werden.

In wieweit es sich in diesem Fall bei den in Leber, Milz, Niere, Lunge und Darmlymphknoten in
geringer Menge nachgewiesenem fakultativen Pathogen Klebsiella oxytoca um einen
Krankheitserreger handelt, bleibt fraglich. Kulturell bakteriologisch konnten aus den Ohren kein Keim
nachgewiesen werden. Bei den Lymphozytenaggregationen in der Eustachischen Tube handelt es
sich daher vermutlich um eine reguldre, altersentsprechende immunologische Abwehreinrichtung
des Korpers. Dartber hinaus fanden sich bei der mikrobiologischen Untersuchung lediglich ubiqitar
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vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum
Krankheitsgeschehen stehen.

P.p. 11

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 29.11.2006 in der danischen Ostsee bei Kerteminde beigefangen.
Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 115 cm langen, 31,4 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze, Riickenfinne, der Fluke und den Flippern zahlreiche akute Einschnitte in die Haut
(Netzmarken). Das Tier befand sich in einem guten Ernadhrungs- und einem maRigen
Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich ein mittelgradiges, alveolires Odem und geringgradiges,
alveoldres Emphysem. Der Magen war leer. Es fand sich bis auf sehr geringgradigen Befall mit
Nematoden im rechten Ohr, kein Befall mit Parasiten bei diesem Tier.

Pathologisch-histologischer Befund:

Histologisch fanden sich in der Lunge ein geringgradiges, alveoldares Emphysem und ein
mittelgradiges, alveolidres Odem. Der Lungenlymphknoten war mittelgradig, follikular hyperplastisch.
Die Haut wies keine {ber den pathologisch-morphologischen Befund hinausgehenden
Veradnderungen auf. Der Magen, die Schilddrise (soweit auf Grund von fortgeschrittener Autolyse
und Faulnis beurteilbar), die Nieren, die Leber, die Muskulatur, der Diinn- und der Dickdarm, die
Zunge, die Harnblase, die Genitalschleimhaut, der Thymus, die Nebenniere, die Gebarmutter und das
Herz waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Die Auswertung der Ohren wurde durch bereits fortgeschrittene Autolyse und Faulnisprozesse
insbesondere im Bereich der Kochlea erschwert. Einblutungen in die Scala tympani konnten in beiden
Ohren nicht festgestellt werden. Die lymphatischen Einrichtungen in der Eustachischen Tube und
dem Corpus cavernosum tympani waren nicht GbermaRig ausgepragt. Die Knochen, das Periost, das
ovale und runde Fenster (soweit beurteilbar), das Corti-Organ, das periphere Ganglion, das
Spiralganglion (soweit beurteilbar) und der Nervus vestibuloKochlearis waren ohne besonderen
Befund. In beiden Ohren fand sich eine hochgradige diffuse Stauungshyperamie der GefaRe.

Im linken Mittelohr fanden sich vereinzelt geringgradige Ansammlungen von Lymphozyten und
Plasmazellen, sowie Strukturen bei denen es sich um Hefen handeln kénnte. Fir eine sichere Aussage
misste allerdings eine weitere Abklarunge mittels Spezialfarbungen erfolgen. Es waren hochgradige
Einblutungen in den weichen Gehorgang und mittelgradige am Austritt des Nervus
vestibulochochlearis festzustellen.

Im rechten Ohr fand sich eine geringgradige, eitrige Otitis media parasitaria, sowie Anschnitte von
mehreren adulten Nematoden in den Epithelfalten des Corpus cavernosum tympani.
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Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an den Extremitdten hin und auch das Lungenddem und die Stauungshyperdmie in
den GefdaRen der Ohrregion konnte mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen
Zusammenhang steht. Im rechten Ohr fand sich eine geringgradige durch Parasitenbefall
hervorgerufene Mittelohrentziindung. Hinweise auf eine akustisch bedingte Schadigung des
Ohrkomplexes ergaben sich nicht. Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich
ubigitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen
Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

Die Ursache des Beifangs bleibt unklar.

P.p. 12

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 19.02.2007 am Kdhlbranddeich in der Elbe gefunden.
Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 101,5 cm langen, 16,2 kg schweren juvenilen, mannlichen Schweinswal fanden sich multiple
Hautwunden auf beiden Flanken, vom Kopf bis zum Pedunkel und an der Fluke. Diese waren langlich
bis kreisrund und zwischen 3 x 3 x 3 cm und 6 x 2 x 0,4 cm grol3, sowie teilweise eitrig entziindet. Das
Tier befand sich in einem schlechten Erndhrungs- und einem maRigen Erhaltungszustand. In der
Speiserohre fanden sich ein hochgradiger Nematodenbefall sowie multiple bis zu 0,5 cm im
Durchmesser groRe Ulzera kranial von der Kardia. Im Magen fand sich ebenfalls ein hochgradiger
Befall mit Nematoden, insbesondere im 1. Kompartiment und daneben waren fokale
Schleimhautblutungen auffindbar. Die Schleimhaut war geringgradig verdickt. In der Lunge fanden
sich ein mittelgradiges, alveoldres Odem und ein geringgradiger Nematodenbefall im Bronchialbaum
und den LungengefdRen. Fokal waren die Gallengdnge in der Leber verdickt. Im linken Ohr lag ein
geringgradiger und im rechten Ohr ein mittelgradiger Befall mit Nematoden vor.

Pathologisch-histologischer Befund:

In der Haut fand sich ein vollstandiger Epidermisdefekt mit adhdrenten Bakterienkolonien ohne
zelluldre Reaktion. In einer anderen Hautlokalisation lag eine hochgradige, phlegmondse Pannikulitis
mit hochgradigen Bakterienkolonien vor. Auch im Fettgewebe konnte eine hochgradige, diffuse,
eitrig-nekrotisierende Pannikulis mit an einer Seite der Gewebeprobe hochgradig Bakterienkolonien
und geringgradig Pilzhyphen, sowie einzelnen Gefalthromben beobachtet werden. Teile der
Muskulatur (primar im Bereich unter den Hautverletzungen) fanden sich eine hyalinschollige
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Degeneration und ein mittelgradiges interstielles Odem. Der Lungenlymphknoten wies einzelne
LymphgefaRthromben auf. In der Lunge lag ein mittel- bis hochgradiges alveolidres Odem vor und
eine mittelgradige, pulmonale Endoparasitose (Nematoden). Dariiber hinaus fand sich ein
geringgradiges, alveoldares Emphysem. In der Pars proventricularis des Magens war eine multifokale,
hochgradige, chronische, granulomatdse, murale Gastritis mit zahlreichen Parasitenanschnitten
(Nematoden) und Ulzerationen zu beobachten. Die Leber wies soweit auf Grund von
fortgeschrittener Autolyse und Faulnis erkennbar, fokal mittelgradige Gallengangsproliferationen auf.
Auf der Zunge fand sich fokal eine mittelgradige, akute, ulzerative Glossitis mit Infiltration
neutrophiler Granulozyten und Nachweis von Gefdlthromben. Die Nebenniere, die Harnblase, die
Genitalschleimhaut, das Herz, das Ganglion coeliacum, die Niere, der Dickdarm, der Hoden und der
Nebenhoden, das Auge und das Gehirn waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Beide Ohren stellten sich etwas unterschiedlich dar.

Im linken Ohr fand sich eine hochgradige, diffuse eitrige-lymphozytare Otitis media, sowie zahlreiche
Anschnitte von larvalen und adulten Parasitenstadien, die von Entziindungszellen, Blutungen und
Zelldetritus umgeben waren. Im Mittelohr war hochgradig Blut zu finden. Multifokal waren auch die
Drisen entziindlich alteriert. Die lymphatischen Einrichtungen in der Eustachischen Tube und dem
Corpus cavernosus waren mittelgradig ausgebildet, es fanden sich multifokal organisierte follikulare
Hyperplasien.

Im rechten Ohr fand sich hingegen nur eine diffuse, geringgradige, eitrige-lymphozytare Otitis media,
sowie sehr wenige Anschnitte von larvalen und adulten Parasitenstadien, die von Entziindungszellen,
Blutungen und Zelldetritus umgeben waren. Hochgradige Blutungen im Mittelohr waren nicht
auffindbar und auch die lymphatischen Einrichtungen in der Eustachischen Tube und dem Corpus
cavernosus waren nur geringgradig ausgebildet. Das Corti-Organ schien in den wenigen
beurteilbaren Schnitten atrophiert und der Musculus stapedius wies zentral eine
Muskelfaserdegeneration auf mit Blutungen und enthaltenen Parasitenlarven.

Das Corti-Organ (links), der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, das Spiralganglion und die
peripheren Ganglien, das Periost, die Muskulatur, die Gehérknéchelchen und die Bogengdnge waren
in beiden Ohren ohne besonderen Befund.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, mannlichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen im Rahmen eines septikdmischen Schockgeschehens. Das Tier war hochgradig
abgemagert. Pathogenetisch ist von einer systemischen bakteriellen Infektion auszugehen. In
verschiedenen Hautldsionen fanden sich hochgradig Bakterienkolonien und geringgradig Pilzhyphen
und auch das unterliegende Fettgewebe und die Muskulatur war ebenfalls betroffen. Auch in der
Zunge lag eine fokaler, entziindlich verdanderter Defekt vor. Die entziindlichen Veranderungen in der
Lunge, im Magen und in der Leber sind wahrscheinlich parasitarer Genese.

Im rechten Mittelohr und rechten Gehérnerv wurde hochgradig und auf der linken Seite in beiden
Lokalisationen geringgradig der zu den Enterobakterien gehorende Keim Serratia liquefaciens
nachgewiesen. Serratia sp. fanden sich dartiber hinaus auch in der Hautverletzung rechts oberhalb
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des Flippers. Dieser Keim kommt im Erdboden, in Pflanzen und im Wasser vor. Es handelt sich um
einen sogenannten Hospitalinfektionserreger, der nur bei gewdachten Individuen Infektionen oder
eine Sepsis verursacht und bei diesem Tier méglicherweise im pathogenetischen Zusammenhang mit
dem Krankheitsgeschehen steht. Ansonsten fanden sich bei der mikrobiologischen Untersuchung
lediglich ubigitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen
Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

P.p. 13
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 25.03.2007, 3 km stromaufwarts in der Stér bei Hodorf bei Itzehoe
gefunden.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Der 105,5 cm lange, 22,2 kg schwere juvenile, mannliche Schweinswal befand sich in einem guten
Erndhrungs- und einem guten Erhaltungszustand. In der Lunge fand sich ein mittelgradiges,
alveoldres Odem. Makroskopisch war kein Nematodenbefall feststellbar. In beiden Ohren lag ein
mittelgradiger Befall mit Nematoden vor und im Darm fand sich ein Bandwurm.

Pathologisch-histologischer Befund:

Der Darmlymphknoten wies eine geringgradige, follikuldare Hyperplasie auf und in der Lunge fanden
sich ein hochgradiges, alveolires Odem und eine geringgradige, pulmonale Endoparasitose
(Nematoden). Die Speiseréhre, der Magen, der Dickdarm, die Nebenniere, das Gehirn, der
Lungenlymphknoten, die Genitalschleimhaut, die Haut, die Milz, die Muskulatur, der Hoden, der
Nebenhoden, das Herz, die Zunge, die Nieren, die Leber und die Bauchspeicheldriise waren ohne
besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fanden sich eine hochgradige diffuse Stauungshyperdamie der Gefalle und gering- bis
mittelgradig Anschnitte von adulten und larvalen Parasitenstadien in der Cavitas tympani, sowie
damit einhergehende Ansammlungen von neutrophilen Granulozyten, Zelldetritus und leichten
frischen Blutungen. Das Epithel wies gering- bis mittelgradige, subeptheliale Infiltrationen mit
Lymphozyten und neutrophilen Granulozyten, sowie fokal follikuldare Lymphozytenansammlungen
auf. Es lag eine mittelgradige, diffuse eitrig-lymphozytare Otitis media vor. Daneben fanden sich im
Corpus cavernosum fokal mit neutrophilen Granulozyten infiltrierte Driisen.

Das Corti-Organ des linken Ohres wies in den oberen Bereichen der oberen, apikalen
Kochleawindung einen Zerfall der Kerne der duBeren Haarzellen auf und ein Fehlen der innen
Haarzelle, bei sonst sehr gutem Erhaltungszustand. Im rechten Ohr waren diese Anteile nicht total
nachvollziehbar und erschienen degeneriert. Es fanden sich auch hier Kernzerfille der duReren
Haarzellen.
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Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, die peripheren Ganglien und das Spiralganglion,
das Periost, die Knochen, einschlieBlich der Gehorknéchelchen, die Muskulatur und das Corpus
cavernosum tympani waren ohne besonderen Befund.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, mannlichen Schweinswals war ein akutes Herz- und
Kreislaufversagen unklare Genese. Das Tier war untypischer Weise stromaufwarts in die Stor
geschwommen und letztlich dort verendet. Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich
neben ubigitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, in Leber, Milz, Niere, Lunge, Darm und
Darmlymphknoten ein hochgradiger Keimgehalt an E. coli. In wieweit dieses potentiell fakulativ
pathogene Bakterium mit dem aktuellen Krankheitsgeschehen im pathogenetischen Zusammenhang
steht, bleibt unklar. Histologisch ergaben sich keine Hinweise auf entziindliche, degenerative oder
neoplastische Krankheitsprozesse.

Neben dem geringgradigen Lungenbefund fanden sich in beiden Ohren moglicherweise degenerative
Prozesse im Bereich der duBeren Haarzellen, die auf eine Schwerhdorigkeit bis Taubheit hinweisen
koénnten. Eine langerfristiges hochgradige Beschallung fiihrt bei Menschen zunachst zum Verlust der
duBeren Haarzellen, gefolgt von den innen Haarzellen, den Supporting Zellen, des Corti-Organs und
letztlich Schiaden an den Nerven. Eine Gehorschadigung ist bei diesem Tier demnach nicht
auszuschliefen und kénnte moglicherweise das abnorme Verhalten des Tieres in einen Fluss hinein
zuschwimmen erklaren.

P.p. 14

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 06.08.2007 in der deutschen Ostsee vor Kiel beigefangen.
Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 118 cm langen, 24,4 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze, Riickenfinne, der Fluke und dem Pedunkel zahlreiche akute Einschnitte in die Haut
(Netzmarken). 12 cm kaudal des Ansatzes des linken Flippers auf der rechten Kérperseite fand sich
ein Neunaugenmahl mit zentralem Gewebeverlust, 1 x 0,7 x 0,3 cm. Etwa 1,5 cm dorsal davon, sowie
an der linken Koérperseite auf Hohe des Pedunkels waren weitere, strahlenférmige, oberflachliche
Neunaugenverletzungen auffindbar. Darliber hinaus lag ventral des kranialen Endes der Riickenfinne
auf der rechten Korperseite eine weitere kreisféormige (0,3 x 0,3 x 0,2 cm) perforierende, subakute
Hautverletzung vor. Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem guten
Erhaltungszustand. Auf dem rechten Schulterblatt fand sich ein subkutanes 6 x 6 x 5 cm groRRes
Hamatom. Der Magen war hochgradig mit Futterbestandteilen in allen Verdauungsstadien gefiillt. In
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der Lunge fand sich ein mittelgradiges, alveoldres Odem und das Lungengewebe wies dariiber hinaus
diffus verteilt erbsengroRe Herde, die von einer fest-elastischen, beigen Schicht umgeben waren, auf.
Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich Nematoden. Es lag ein geringgradiger Befall
mit Nematoden in Bronchien und GefalRen vor. Die Lungenlymphknoten und der Darmlymphknoten
waren vergroRert und der Lungenlymphknoten war teilweise vereitert. Die Ohren wiesen einen
mittelgradigen Befall mit Parasiten auf.

Pathologisch-histologischer Befund:

Der Darmlymphknoten war geringgradig, follikular hyperplastisch und der Lungenlymphknoten wies
fokal eine mittelgradige, granulomatdse Lymphadenitis auf. In der Lunge fand sich fokal eine
mittelgradige, granulomatése Pneumonie, eine geringgradige, pulmonale Endoparasitose
(Nematoden) sowie ein mittelgradiges, alveoldres Odem. In verschiedenen Hautlokalisationen fand
sich eine mittelgradige, subakute, ulzerative Dermatitis mit einzelnen GefaRthromben. Die
Nebenniere war fokal geringgradig, noduladr hyperplastisch. Die Genitalschleimhaut, die Muskulatur,
die Speiserohre, der Diinn- und der Dickdarm, die Hypophyse, das Gehirn, die Harnblase, die Milz, die
Niere, die Tonsille, die Leber, das rechte Auge inclusive Tranendrise, der Magen, das Herz, die Zunge
und die Bauchspeicheldriise waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fanden sich eine hochgradige diffuse Stauungshyperamie der GefaRRe und mittel- bis
geringgradige Einblutungen im Innneohr, die am starksten in der unteren, basalen Kochlearwindung
waren und sich bis in die untere, apikale Cochelarwindung erstrecken. Daneben fanden sich
geringgradige Einblutungen in der Scala vestibuli. Es waren mehrere Anschnitte von adulten und
lavalen Nematoden und eine diffuse, geringgradige eitrige Otitis media auffindbar. Im Bereich der
Eustachischen Tube fanden sich hochgradige, gut strukturierte Aggregationen von Lymphozyten.

Der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, die peripheren Ganglien und das Spiralganglion,
das Periost, die Knochen, einschlieRlich der Gehoérkndchelchen, die Muskulatur, das Corpus
cavernosum tympani, der Gehérgang und das Corti-Organ waren ohne besonderen Befund.

Im rechten Ohr fanden sich im Bereich des anterioren Processus tympanicus hochgradige
subepitheliale Blutungen ohne Ablésung des Eptihels vom Periost.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Weiterfiihrende Untersuchung

Die serologische Untersuchung mittels des Virusneutralisationstests in Anlehnung an Appel und
Robson (1973) unter Verwendung des kaninen Onderstepoort Staupevirusstammes (Frisk et al.,
1999) verlief negativ.

Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an den Extremitaten hin und auch das Lungendédem und die Stauungshyperdamie in
den GefaRen der Ohrregion kdnnte mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen
Zusammenhang steht. In den Ohren fand sich beidseitig eine geringgradige durch Parasitenbefall
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hervorgerufene Mittelohrentziindung. Die granulomatése Pneumonie, sowie die mittelgradige,
granulomatése Lymphadenitis im pulmonalen Lymphknoten und die Otitis media sind wahrscheinlich
auf eine parasitare Infektion zurtickzufiihren. Das Hamatom auf dem Schulterblatt ist vermutlich
traumatisch bedingt. Die fokale subakute, ulzerative Dermatitis steht wahrscheinlich mit dem Befall
durch Neunaugen im atiologischen Zusammenhang. Neunaugen (Petromyzontidae) sind
fischahnliche, stammesgeschichtlich sehr basale Vertreter der Wirbeltiere, die eine aalartige
Koérperform haben. lhre Beutetiere sind Fische, an denen sie sich festsaugen, Blut trinken und
Fleischstiicke herausraspeln. Schweinswale sind Fehlwirte.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitar vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen
und auch eine serologische Untersuchung auf Staupevirusantikérper verlief negativ.

P.p. 15

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 20.09.2007 in der deutschen Ostsee bei Eckernforde beigefangen.
Computertomographische Untersuchung:

Am rechten Ohrkomplex war peribulldr, medial die Schleimhaut verbreitert und punktuell verkalkt.
Sie wies keine glatte Kontur auf. Die Mastoidzellen auf der rechten Seite waren nahezu vollstandig
von Weichteilgewebe ausgefiillt. Links vorne waren die Zahne luxiert und es fand sich ein ebenfalls
auf dieser Seite ein Hdmatom. Die suspensorischen Ligamente, der Hornerv, das Corpus cavernosum,
die Ossikel, die Kochlea, das runde Fenster, das ovale Fenster und das akustische Fett waren sonst in
beiden Ohrkomplexen rontgenologisch unauffallig.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 89 cm langen, 11 kg schweren neonaten, mannlichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze striemenférmige Netzabdriicke und an der kranialen Kante der Fluke akute
Einschnitte in die Haut (Netzmarken). Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem
guten Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich eine mittelgradige Stauung und ein
geringgradiges, alveoldres Odem. Die Zunge war mittelgradig verdickt und verfestigt. Die Leber war
aufgehellt und von sehr weicher, schmieriger Konsistenz. Im Magen fanden sich im ersten
Magenkompartiment zahlreiche, bis zu 2 cm lange, nicht weiter klassifizierte, Fische in
unterschiedlichen Verdauungsstadien. Dieses Tier war nicht von Parasiten befallen.

Pathologisch-histologischer Befund:

Im Dinndarm fand sich eine geringgradige, follikuldre Hyperplasie der Peyerschen Platten und auch
der Darmlymphknoten war geringgradig, follikular hyperplastisch. In der Zunge fand sich eine fokal,
mittelgradige, ulzerative, subakute Glossitis. Die Milz wies eine geringgradige, follikuldare Hyperplasie
und vereinzelt segmentale Verkalkungen der Arterien auf. Die Leber war diffus, geringgradig
feinblasig verfettet. Die Lunge zeigte eine mittelgradige Hyperamie. In der Haut fanden sich keine
Uber den pathomorphologischen Befund hinausgehenden Veranderungen. Das Gehirn, das
Rickenmark, die Niere, die Muskulatur, die Aorta, die Schilddriise, das Pankreas, der Magen, die
Speicheldriise, die Speiseréhre, die Harnblase, die Genitalschleimhaut, die Haut, der Thymus, die
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Nebenniere, die Hypophyse, das rechte Auge, die Luftrohre, das Herz und der Hoden waren ohne
besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fand sich eine hochgradige diffuse Stauungshyperamie der Geféfle und in der Scala
tympani fanden sich insbesondere in den proximalen Anteilen der basalen Kochlearwindung teils
hochgradige Einblutungen. Die Uberwiegenden Anteile des Innenohrs waren auf Grund von
Schnittartefakten nicht beurteilbar. Die Gehérkndchelchen waren ohne besonderen Befund und an
der FuBplatte des Steigbligels konnten keine Blutungen festgestellt werden. Es fanden sich
Einblutungen ins Epineurium am Austritt des Nervus vestibuloKochlearis aus dem Foramen
vestibuloKochlearis und im Nerv an der Spitze des Helikotremas. Das Trommelfell war ohne
besonderen Befund, rundes und ovales Fenster wiesen soweit beurteilbar keine Verdanderungen auf.

Des Weiteren fanden sich links hochgradige intramuskuldre Einblutungen nahe am Knochen der
lateralen Seite des Perioticum und in den Bereichen der rostralen Anschnitte des Amboss im
umgebenen Bindegewebe. Eine fokale Differenzierung von lammeldren Knochengewebe fand sich
am posterioren Prozessus des Perioticums mit Einblutungen.

Rechts wies der &duRere Gehorgang neben Epithelabschilferungen ebenfalls mittelgradige
Einblutungen auf.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Weiterfiihrende Untersuchung

Die serologische Untersuchung mittels des Virusneutralisationstests in Anlehnung an Appel und
Robson (1973) unter Verwendung des kaninen Onderstepoort Staupevirusstammes (Frisk et al.,
1999) verlief negativ.

Kommentar

Todesursache des untersuchten neonaten, mannlichen Schweinswals war vermutlich ein akutes
Herz- und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf
weisen die Netzabdriicke an der Schnauzenspitze und die Netzmarken an den Extremitaten hin. Auch
das Lungenddem und die Stauungshyperdamie in den Gefialen der Ohrregion kénnte mit dem
Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang steht. In der Zunge wurde eine
umschriebene subakute Glossitis unklarer Genese nachgewiesen. Ein fokaler traumatischer Insult ist
atiologisch in Betracht zu ziehen. Radiologisch fanden sich auf der linken Seite ein Himatom, sowie
luxierte Zahne, die auf ein Trauma hinweisen. Hinweise auf eine systemische Infektionskrankheit
haben sich nicht ergeben. Bei der follikularen Hyperplasie in der Milz, den Peyer’schen Platten und
dem Darmlymphknoten handelt es sich um den Ausdruck immunbiologischer Leistungen, die hier
moglicherweise mit dem Alter des Tieres zusammen hdngen. Auf Grund der hochgradigen
Einblutungen in die basalen Kochlearwindungen in beiden Ohren ist ein akustisches Trauma nicht
ganz auszuschlieSen. Dafiir sprechen auch die intramuskuldren Blutungen.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen
und auch eine serologische Untersuchung auf Staupevirusantikorper verlief negativ.
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Als Ursache fiir den Beifang ist neben einem akustischen Insult Unerfahrenheit des Tieres zu
vermuten.

P.p. 16
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 17.10.2007 in der danischen Ostsee bei Middelfart Lystbadehavn
gefunden.

Computertomographische Untersuchung:

Der linke auRere Gehorgang war auf der gesamten Liange mit Luft geflllt und die rechten
Mastoidzellen waren weitestgehend mit Weichteilgewebe ausgefiillt. Auf beiden Seiten waren die
suspensorischen Ligamente, der Hornerv, das Corpus cavernosum tympani, die Ossikel, die Kochlea,
das ovale Fenster (nur links) und das akustische Fett ohne besonderen Befund. Das runde Fenster der
rechten Seite war von weichteildichten Massen lberlagert und nicht beurteilbar.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 113 cm langen, 25,4 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze striemenférmige Netzabdriicke und an der kranialen Kante der Fluke akute
Einschnitte in die Haut (Netzmarken). Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem
méRigen Erhaltungszustand. In der Lunge fanden sich ein geringgradiges, alveoldres Odem und eine
hochgradige, diffuse Stauungshyperamie. Die Lungenlymphknoten waren mittelgradig vergroBert.
Die Milz wies eine hochgradige, follikulare Hyperplasie auf. Dieses Tier war nicht von Parasiten
befallen.

Pathologisch-histologischer Befund:

Der Lungenlymphknoten war mittelgradig, und die Milz hochgradig follikuldr hyperplastisch. Im
Rickenmark fanden sich fokal geringgradige Blutungen. In der Lunge fand sich eine hochgradige
Hyperamie, eine diffuse, geringgradige Alveolarhistiozytose, ein diffuses, geringgradiges, alveolares
Odem und fokal frische Blutungen. Auch die Leber und Nieren waren mittelgradig hyperdmisch. Die
Nebenniere inklusive Ganglion coeliacum, das rechte Auge, die Harnblase, die Zunge, die
Speiserohre, das Pankreas, der Thymus, das Herz, die Luftrohre, der Magen, der Dick- und der
Dinndarm und die Haut waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Die Auswertung der Ohren erbrachte keine auffalligen pathologischen Befunde. Vereinzelt fanden
sich freie Erythrozyten am Anfang der unteren basalen Kochlearwindungs in der Scala tympani und
die GefdaRe waren hochgradig, diffuse gestaut. Im kaudalen Teil der Eustachischen Tube waren die
lymphatischen  Einrichtungen regelrecht, geringgradig ausgebildet. Die Knochen und
Gehorknoéchelchen, der Gehodrgang, das Corpus cavernosum tympani, das Periost, das ovale und das
runde Fenster, das Corti-Organ, die Bogengange, der Nervus vestibuloKochlearis, der Nervus facialis,
das Ganglion spirale und die peripheren Ganglien waren ohne besonderen Befund.
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Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzabdriicke an der Schnauzenspitze und die Netzmarken an der Riickenfinne. Auch das
Lungenddem und die Stauungshyperamie in den Gefalen der Ohrregion konnte mit dem
Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang steht. Die lymphatischen Gewebe
des Tieres weisen eine deutliche Aktivierung in Form einer follikularen Hyperplasie auf. Diese
Veranderung stellt das morphologische Korrelat eines immunbiologischen Abwehrvorganges dar,
dessen Spezifitdt nicht ermittelt werden konnte. Fokal geringgradige Blutungen entstehen zum
Beispiel bei Abwehrbewegungen in einem Netz.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.
Hinweise auf ein akustisches Trauma ergaben sich nicht.

P.p. 17
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 24.10.2007 in der deutschen Ostsee bei Eckernférde in einem Stellnetz
flr Plattfische beigefangen.

Computertomographische Untersuchung:

Die Mastoidzellen waren rechts mehr pneumatisiert als links, wo sie weichteildichte Strukturen
aufwiesen. Es fanden sich intraspinale Lufteinflisse. Das suspensorische Ligament war beidseits
wenig ausgepragt und nicht klar umgrenzt. Der Hornerv war schmal, nicht abgrenzbar und enthielt
geringgradig weichteildichte Zone, moglicherweise Parasiten. Links bestand der Verdacht auf Ruptur
des ovalen Fensters. Die Ossikel, die Kochlea, das ovale Fenster und das akustische Fett waren
beidseitig ohne besonderen Befund.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 111 cm langen, 22,1 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze, der Riickenfinne und den Flippern akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken). Das
Tier befand sich in einem schlechten Erndhrungs- und einem guten Erhaltungszustand. In der Lunge
fanden sich ein geringgradiges, alveolires Odem. Das Lungengewebe wies dariiber hinaus diffus
verteilt erbsengroBe Herde, die von einer fest-elastischen, beigen Schicht umgeben waren, auf.
Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich Nematoden. Es lag ein hochgradiger Befall
mit Nematoden in Bronchien und ein mittelgradiger GefaRen vor. Die Lungenlymphknoten waren
vergroRert und teilweise vereitert. Der Magen war gefillt. Im Darm fand sich ein hochgradiger Befall
mit Cestoden, insbesondere war die zweite Darmhélfte davon betroffen. Der Darmlymphknoten war
mittelgradig vergroBert und aktiviert. Die Ohren wiesen beidseitig einen hochgradigen
Parasitenbefall auf.
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Pathologisch-histologischer Befund:

In der Lunge lagen eine hochgradige, multifokale, granulomatése Pneumonie mit Anschnitten von
Nematoden und ein geringgradiges, alveolidres Odem vor. Der Lungenlymphknoten war mittelgradig,
granulomatods entziindet und der Darmlymphknoten wies eine mittelgradige, follikuldare Hyperplasie
auf. In der Haut fanden sich keine Uber den pathomorphologischen Befund hinausgehende
Veranderungen. Der Dickdarm, die Leber, die Nieren, die Speiseréhre, der Magen, die
Genitalschleimhaut, das Pankreas, die Zunge, die Nebennieren, das Herz, die Speicheldriise, die Haut,
das rechte Auge, das Gehirn und die Hypophyse waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

In beiden Ohren fand sich auf Grund von einem hochgradigen Befall mit adulten und larvalen
Nematodenstadien eine hochgradige, eitrige diffuse Otitis media. Korrespondierend fanden sich
mittelgradige, diffuse, bandaritge, subepitheliale Lymphozytenansammlungen in der Eustachischen
Tube und auch im Corpus cavernosum tympani waren multifokal, hochgradige, teils gut organisierte
follikuldare Hyperplasien zu beobachten. Die GefdlRe waren hochgradig, diffuse gestaut. Der Nervus
vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, die peripheren Ganglien und das Spiralganglion, das Periost,
die Knochen, einschlieflich der Gehorknochelchen, die Muskulatur, der Gehérgang und das Corti-
Organ (soweit beurteilbar) waren ohne besonderen Befund.

Links war der anteriore Bogengang des Innenohres mittelgradig eingeblutet.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Weiterfiihrende Untersuchung

Die serologische Untersuchung mittels des Virusneutralisationstests in Anlehnung an Appel und
Robson (1973) unter Verwendung des kaninen Onderstepoort Staupevirusstammes (Frisk et al.,
1999) verlief negativ.

Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzabdriicke an der Schnauzenspitze und die Netzmarken an der Riickenfinne hin. Auch das
Lungenddem und die Stauungshyperdamie in den GefaBen der Ohrregion kénnten mit dem
Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang stehen. In der Lunge fand sich eine
hochgradige granulomatése Pneumonie, die wahrscheinlich, genau wie die hochgradige Otitis media
parasitdrer Genese war. Der Lungenlymphknoten war granulomatds entziindet und der
Darmlymphknoten, sowie die lymphatischen Einrichtungen des Ohres waren mittel- bis hochgradig
hyperlastisch. Dabei handelt es sich um den Ausdruck immunbiologischer Leistungen.
Lymphknotenschwellungen/-entziindungen sind sehr haufig und finden sich regelmiRig, wenn im
Einzugsgebiet entziindliche Prozesse ablaufen.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdar vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen
und auch eine serologische Untersuchung auf Staupevirusantikorper verlief negativ.
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Hinweise auf einen akustischen Insult gab es nicht. Moglicherweise war das schlecht ernahrte Tier
durch die hochgradige Otitis media bei der Nahrungssuche gehandicapt und verfing sich beim
Fressen im Netz (gefillter Magen).

P.p. 18

Dieser Schweinswal wurde am 22.01.2008 in der deutschen Ostsee bei Eckernférde im Stollengrund
Nord beigefangen.

Er ging nicht in die Auswertungen dieses Projektes mit ein, da bei der Entnahme ein Ohrenkomplex
zerbrach. Das Tier war in einem guten Erndahrungs- und guten Erhaltungszustand. Makroskopisch und
histologisch fanden sich keine Hinweise auf entzlindliche, degenerative oder neoplastische
Krankheitsprozesse. Das Tier war nicht mit Parasiten befallen. In Tonsille und Lymphknoten fand sich
eine ausgepragte Aktivierung des lymphatischen Gewebes als Ausdruck eines immunbiologischen
Abwehrganges, dessen Spezifitdt sich histopathologisch jedoch nicht ermitteln lieB. Bei der
mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqgitar vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

P.p. 19
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 20.07.2008 in der deutschen Ostsee bei Eckernférde in einem Stellnetz
flr Plattfische beigefangen.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 113,5 cm langen, 22,8 kg schweren juvenilen, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauzenspitze, der Riickenfinne, dem Pedunkel und den Flippern akute Einschnitte in die Haut
(Netzmarken). Darlber hinaus lagen unterhalb der Riickenfinne auf der rechten Flanke und kaudo-
ventral des linken Auges Neunaugenmahle vor. Das Tier befand sich in einem maRigen Erndhrungs-
und einem guten Erhaltungszustand. In der Lunge fand sich eine hochgradige Hyperdamie. Das
Lungengewebe wies dariber hinaus diffus verteilt erbsengroRe Herde, die von einer fest-elastischen,
beigen Schicht umgeben waren, auf. Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden fanden sich
Nematoden. Es lag ein geringgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und GefidlRen vor. Die
Lungenlymphknoten und der Darmlymphknoten waren vergroRert. Die Schleimhaut des Magens war
geringgradig verdickt. Es fanden sich Nahrungsbestandteile im Magen. Die Leber wies fokal verdickte
Gallengange auf, Parasiten fanden sich makroskopisch nicht. Die Milz war aktiviert. In der rechten
Augenkammer fand sich Blut. Die Ohren waren beidseits mittelgradig mit Parasiten befallen.

Pathologisch-histologischer Befund:
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Im Magen war eine gering- bis mittelgradige, diffuse, teils follikulare Gastritis nachweisbar. Der
Darmlymphknoten zeigte eine hochgradige, follikulare Hyperplasie und im Lungenlymphknoten fand
sich eine fokal hochgradige, segmentale, eosinophile Arteriitis und Periarteriitis, sowie eine
herdférmige, mittelgradige, eosinophile, granulomatdse Lymphadenitis mit Nachweis einzelner
Nematodenlarven, sowie eine mittelgradige, follikulare Hyperplasie. Im Bereich der
Neunaugenmahle in der Haut war fokal eine akute, ulzerative Dermatitis mit geringgradiger,
granulozytarer Infiltration, GefaBthromben und Blutungen, sowie zwei Defekten ohne Reaktion zu
beobachten. In einer weiteren Lokalisation fand sich darliber hinaus eine fokal mittelgradige,
granulomatdse Pannikulitis mit grobgranuldren, hellbraunen Pigmentablagerungen und einer
angrenzenden gering- bis mittelgradigen, granulomatds-nekrotisierenden Pannikulitis. Die Lunge war
hochgradig hyperamisch und es fand sich eine multifokal, mittelgradige, Gberwiegend eosinophile
Bronchopneumonie und eine herdférmige, granulomatds-nekrotisierende Pneumonie mit einer fokal
mittelgradigen Endoparasitose (Nematoden). In der Leber waren die Gallengange fokal mittelgradig
proliferiert, es fand sich Fibrose und eine geringgradige, chronische, lymphozytar-plasmazellulare
und histiozytdre Pericholangitis. Im rechten Auge war eine frische, intraokuldre Blutung auffindbar.
Die Milz war geringgradig gestaut und wies eine mittelgradige, follikuldare Hyperplasie auf. Auch im
Dinndarm fand sich eine geringgradige, follikuldre Hyperplasie der Peyerschen Platten, sowie eine
mittelgradige, eosinophile Enteritis.

Ohren:

Die Auswertung der Ohrkomplexe war nur zu Teilen moglich, da ein Grofdteil der
Weichgewebsstrukturen aus dem Mittelohr entfernt wurde. Im Bereich des ovalen Fensters fanden
sich in beiden Ohren Blutungen in der Scala tympani. Die GefdRe waren, soweit beurteilbar,
hochgradig, diffus gestaut. In der Eustachischen Tube waren geringgradig, subepitheliale
Lymphozytenansammlungen zu beobachten.

Rechts waren dariber hinaus in der basalen Kochlearwindung des Innenohres die externen und
internen Sulcus-, Claudius- und Hensenzellen sehr flach und in beginnender Autolyse begriffen. Die
apikale Kochlearwindung war nicht richtig beurteilbar, da sich die Scalae kompremiert darstellten. Im
Bereich der Gehorknochen, insbesondere vor dem ovalen Fenster und im Bereich der sich
anschliefenden basalen Kochlearwindung lagen hochgradig frische Blutungen vor.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten juvenilen , weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an der Schnauzenspitze, der Rickenfinne, dem Pedunkel und den Flippern hin. Auch
die Stauungshyperdamie in den GefalRen der Ohrregion und die einzelnen perivaskuldren Blutungen
im Gehirn kdnnten mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang stehen.
In der Haut des Schweinswales wurden multiple Defekte nachgewiesen, die teilweise mit friihen
entzlindlichen Reaktionen einhergingen. Zudem waren im Unterhautfettgewebe granulomatos-
nekrotisierende Verdnderungen, teilweise mit Ablagerung eines grobgranuldren Pigmentes zu
beobachten. In der Lunge bestand eine ausgepragte entziindliche Alteration mit Nachweis von
Endoparasiten. Im Darmtrakt fand sich eine diffuse eosinophile Entziindung der Schleimhaut sowie
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eine eosionophile Arteriitis und granulomatdse Lymphadenitis. Diese Veranderungen sind, genau wie
die im Magen, auf eine parasitdre Genese zurickzufiihren. Bei der follikuldren Hyperplasie in der Milz
und den Peyer’schen Platten handelt es sich um den Ausdruck immunbiologischer Leistungen im
Zusammenhang mit den genannten entziindlichen Organverdanderungen. In wieweit es sich bei den
Blutungen in den Scalae um Folgen eines akustischen Traumas handelt kann auf Grund der
Entnahmeartefakte nicht sicher beurteilt werden.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.
Die Ursache fiir den Beifang bleibt unklar.

P.p. 20

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 24.07.2008 in der dénischen Ostsee bei Langeland / Sig beigefangen.
Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 138 cm langen, 41,7 kg schweren adulte, weiblichen Schweinswal fanden sich an der
Rickenfinne, den Flippern und der Fluke akute Einschnitte in die Haut (Netzmarken). Das Tier befand
sich in einem maRigen Ernahrungs- und einem guten Erhaltungszustand. In der Lunge fand sich ein
hochgradiges, alveolires Odem und das Lungengewebe wies diffus verteilt erbsengroRe Herde, die
von einer fest-elastischen, beigen Schicht umgeben waren, auf. Zentral in diesen teilweise verkalkten
Herden fanden sich Nematoden. Das Lungengewebe war dartiber hinaus von leicht verdichteter
Konsistenz und nur geringgradig kollabiert. Es lag ein mittelgradiger Befall mit Nematoden in
Bronchien und Gefallen vor. Die Lungenlymphknoten, der Darmlymphknoten und die Lymphknoten
der Halsregion waren vergréRert und aktiviert. Die Trachealschleimhaut war hochgradig gerotet. Die
Schleimhaut des Magens war geringgradig verdickt. Der Magen war leer. Die Leber wies fokal
verdickte Gallengange auf, Parasiten fanden sich makroskopisch nicht. Die Milz war aktiviert. Die
Leber, die Niere und die Milz waren mittelgradig, diffus gestaut. Das Milchdriisengewebe war
mittelgradig verhartet. Die Ohren waren beidseits mittelgradig mit Parasiten befallen.

Pathologisch-histologischer Befund:

Im Lungenlyphknoten waren eine mittelgradige Blutresorption und eine geringgradige, follikuldre
Hyperplasie zu beobachten. Der Darmlymphknoten wies, wie der Retropharyngeallymphknoten eine
mittelgradige, follikuldre Hyperplasie auf. In der Pars glandularis des Magens war fokal eine
follikuldare, lymphozytdre Gastritis zu beobachten. In der Nebenniere fand sind sich eine
geringgradige, noduldre Hyperplasie der Rinde. In den Bereichen der Netzmarken waren tiefe,
epidermale Defekte ohne entziindliche Reaktionen nachweisbar. Die Milchdriise zeigte multifokal
eine gering- bis mittelgradige, Uberwiegend lymphozytadre, interstielle Mastitis. Fokal lag im
Diinndarm eine gering- bis mittelgradige, lymphozytar-plasmazellulare Enteritis vor. Die Milz war
mittelgradig, follikular hyperplastisch. In der Luftréhre fand sich eine hochgradige, diffuse, chronisch,
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Uberwiegend lymphozytar-plasmazelluldre Tracheitis unter Beteiligung eosinophiler Granulozyten.
Die Leber war, wie die Niere mittelgradig, diffus gestaut. In der Leber war dariiber hinaus fokal eine
geringgradige, lympho-histiozytdre Pericholangitis mit geringgradiger Gallengangsproliferation zu
beobachten. In der Lunge fand sich eine multifokal bis konfluierende, gering- bis mittelgradige,
interstitielle, teils follikuldre, lympho-histiozytdre und eosinophile Pneumonie, neben einer
multifokal, hochgradigen, chronischen, granulomatds-nekrotisierenden Pneumonie und Vaskulitis
mit Abscheidungsthrombosen und Nachweis von teils nekrotischen Nematodenresten, einem
hochgradigen, alveoldren Odem und einer geringgradigen, mukopurulenten Bronchitis. Die Pars
proventricularis des Magens, das Pankreas, die Muskulatur, die Harnblase, die Speicheldrise, die
Aorta, das Auge und das Herz waren ohne besonderen Befund.

Ohren:

Beide Ohren wiesen eine gering- bis mittelgradige, eitirge Otitis media mit Nachweis von zahlreichen
adulten und larvalen Parasitenstadien auf. Die GefdalRe waren diffus, hochgradig gestaut und im
ventralen Kochlearbereich des Petrosums fanden sich vereinzelt ossire Metaplasie. Die
lymphatischen Einrichtungen in der Eustachischen Tube und dem Corpus cavernosum tympani waren
im Vergleich zur Anzahl an vorhandenen Parasiten geringgradig ausgepragt. Der Nervus
vestibuloKochlearis, der Nervus facialis, das Spiralganglion und die peripheren Ganglien waren ohne
besonderen Befund.

In beiden Ohren war die Scala tympani in der basalen und apikalen Kochlearwindung hochgradig
eingeblutet und auch im Lumen des Gehdrganges fanden sich neben abgeschilferten Epithelzellen
(Cerumen) hochgradig Erythrozyten.

Links fanden dariber hinaus im Corpus cavernosum tympani multifokal, eitrig entziindete Drisen.
Die basale Kochlearwindung des Innenohres wies moglicherweise eine Atrophie des Corti-Organs auf
und auch dulRere und innere Sulcuszellen, Claudius- und Hensezellen stellten sich atrophisch dar.
Rechts war neben der Scala tympani auch die Scala vestibuli in den oberen und unteren apikalen
Anteilen und den oberen basalen Kochlearwindungen hochgradig eingeblutet. Die Gehdrknochen
wiesen keine Verdanderungen auf und auch die Nerven waren ohne besonderen Befund.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, weiblichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzmarken an der Rickenfinne, den Flippern und der Fluke hin. Auch das Lungen6dem und die
Stauungshyperamie in den GefdRen der Ohrregion kénnten mit dem Erstickungstod des Tieres im
pathogenetischen Zusammenhang stehen. Sonst bestand der wesentliche Untersuchungsbefund in
einer ausgepragten entzindlichen Alteration der Lunge und der pulmonalen GefdRe. Die Ursache der
Veranderung besteht in einer Endoparasitose. Darliber hinaus fand sich in der Trachea eine diffuse,
entzlindliche Alteration, die moglicherweise mit den pulmonalen Veranderungen in einem
dtiopathogenetischen Zusammenhang steht. Das vermehrte Auffinden von eosinophilen
Granulozyten ist hinweisend auf eine parasitdre Atiologie. Auch die entziindlichen Veranderungen im
Magen und in der Leber sind vermutlich parasitairer Genese. Der Lungen-, Darm- und
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Retropharyngeallymphknoten, die Milz sowie die lymphatischen Einrichtungen des Ohres waren
Dabei handelt es sich um den Ausdruck immunbiologischer Leistungen. Lymphknotenschwellungen/-
entziindungen sind sehr haufig und finden sich regelmaRig, wenn im Einzugsgebiet entzlindliche
Prozesse ablaufen. Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitar
vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in keinem pathogenetischen Zusammenhang zum
Krankheitsgeschehen stehen.

Bei der ossaren Metaplasie im Ohr handelt es sich wahrscheinlich eine Alterserscheinung, das Tier
war nach Zahnaltersbestimmung 4 Jahre alt.

Es fanden sich hochgradige Einblutungen in beiden Innenohren und im linken Ohr erschien das Corti-
Organ degeneriert. Ein akustisches Trauma und eine Schwerhdrigkeit sind als Ursache fiir den Beifang
daher nicht auszuschlieen. Der Magen war leer, so dass der Schweinswal vermutlich keinen Fisch
aus dem Netz aufgenommen hat.

P.p. 21

Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 01.08.2008 in der deutschen Ostsee bei Eckernférde beigefangen.
Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 83,5 cm langen, 13,2 kg schweren neonaten, mannlichen Schweinswal fand sich an der
Schnauze ein deutlicher Netzabdruck. Das Tier befand sich in einem guten Erndhrungs- und einem
guten Erhaltungszustand. Die Zdhne waren noch nicht durchgebrochen. Aus dem Blasloch floss Milch
ab. In der Lunge fand sich ein geringgradiges, alveolires Odem und Emphysem. Die Lungen- und der
Darmlymphknoten waren geringgradig vergrofert. Der Magen war, bis auf geringe Mengen an
koagulierten Milchbestandteilen leer. Die Leber war von einer weichen, schmierigen Konsistenz und
in der Farbe mittelgradig aufgehellt. Es fanden sich keine Parasiten bei diesem Tier.

Pathologisch-histologischer Befund:

Der Lungen- und der Darmlymphknoten wiesen eine geringgradige, follikuldare Hyperplasie auf und
auch die Peyerschen Platten im Dinndarm waren mittelgradig, follikular hyperplastisch. Die Leber
zeigte eine mittelgradige, akute Stauungshyperdamie und eine mittelgradige, diffuse, mittelblasige,
hepatozelluldre Verfettung. In der Lunge lag neben einem geringgradigen, alveoliren Odem und
Emphysem eine hochgradige Hyperamie vor. Multifokal fanden sich geringgradig intraalveolare
Keratinlamellen und diffus, gering- bis mittelgradige, instielle, lymphozytére Infiltrationen neben
einer geringgradigen Alveolarhistiozytose und einzelnen Makrophagen mit intrazytoplasmatischem
Nachweis von Mekonium. Die Nebenniere, die Muskulatur, die Luftrohre, die Tonsille, die Aorta, das
Pankreas, der Thymus, das Rickenmark, das Herz, der Hoden, die Genitalschleimhaut, die Urethra,
der Dinndarm, der Magen, die Niere und die Thyreoidea waren ohne besonderen Befund.
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Ohren:

Auf der linken Seite fand sich eine hochgradige, diffuse, eitrige Otitis media unter Beteiligung des
Corpus cavernosum tympani, der seromukdsen Driisen und der Eustachischen Tube unbekannter
Genese vor. Parasitenstadien waren nicht nachweisbar. Die GefaRe wiesen eine hochgradige, diffuse
Stauungshyperamie auf.

Ob auch das Innenohr beteiligt war, konnte auf der linken Seite Grund des Fehlens der Schnitte, die
wegen zu kurzer Entkalkungszeit nicht zu schneiden waren, nicht nachvollzogen werden.

Das rechte Ohr war unverandert und alle Strukturen stellten sich regelrecht dar.

Mikrobiologische Untersuchung

vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten neonaten, mannlichen Schweinswals war vermutlich ein akutes
Herz- und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf
weisen die Netzabdriicke an der Schnauze hin. Es ist wahrscheinlich, dass dieses noch sehr junge Tier
aus Unerfahrenheit im Netz hdangen geblieben. Auch das Lungenddem und die Stauungshyperdamie in
den Gefdllen der Ohrregion kdonnten mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen
Zusammenhang stehen. In der Lunge fand sich eine geringgradige Aspiration von
Fruchtwasserbestandteilen mit begleitender entziindlicher Alteration. Hinweise auf eine
Sekundarinfektion des Lungengewebes haben sich nicht ergeben. Bei der mikrobiologischen
Untersuchung fanden sich lediglich ubiqgitdr vorkommende Bakterien und Faulniskeimen, die in
keinem pathogenetischen Zusammenhang zum Krankheitsgeschehen stehen.

Die hepatozellulare Verfettung stellt bei Neonaten einen physiologischen Befund dar. Den
follikuldren Hyperplasien in Lungen- und Darmlymphknoten und den Peyer’schen Platten handelt es
sich um den Ausdruck immunbiologischer Leistungen.

P.p. 22
Vorbericht:

Der Schweinswal wurde am 11.08.2008 in der deutschen Ostsee bei Eckernférde in einem Butt-Netz,
in Ndhe Tonne 3 B, Ascham beigefangen.

Computertomographische Untersuchung:

CT-Aufnahmen wurden mit Ricksichtnahme auf die Erhaltung der Gewebsstrukturen im Ohr bei
einsetzender Autolyse und Faulnis nicht angefertigt.

Pathologisch-morphologischer Befund:

Bei dem 138 cm langen, 38,3 kg schweren adulten, mannlichen Schweinswal fanden sich an der
Schnauze, der Finne, den Flippern und der Fluke zahlreiche akute und subakut bis chronische
Hautwunden (Netzmarken) und an der Schnauze dariber hinaus Hautabschirfungen. Das Tier
befand sich in einem maRigen Erndhrungs- und einem guten Erhaltungszustand. Beidseitig war die
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Hornhaut des Auges oberflachlich verletzt und die linke vordere Augenkammer war eingeblutet. In
der Lunge fand sich ein mittelgradiges, alveoldres Odem und eine mittelgradige, diffuse Hyperdmie.
Das Lungengewebe wies dariiber hinaus diffus verteilt erbsengroBe Herde, die von einer fest-
elastischen, beigen Schicht umgeben waren, auf. Zentral in diesen teilweise verkalkten Herden
fanden sich Nematoden. Es lag ein hochgradiger Befall mit Nematoden in Bronchien und Gefalien
vor. Die Milz war mittelgradig aktiviert. Die Lungenlymphknoten waren hochgradig vergrofRert und
aktiviert. Im Darmlymphknoten fand sich ein hochgradiger Lymphstau. Der Magen war mit teils
unverdauten Nahrungsbestandteilen (Fisch) mittelgradig gefillt. Die Leber wies multifokal verdickte
Gallengdange auf, Parasiten fanden sich makroskopisch nicht. AulRerdem fanden sich multifokal
zystische Verdnderungen mit zentraler Koagulationsnekrose und bindegewebiger Ummantelung. Der
Thymus war mittelgradig stark zurilickgebildet. Der rechte Ohrkomplex wies fokal eine
Destabilisierung des medialen Lobus des Tympanon-Knochens mit bindegewebiger Abdeckung auf.
Blutungen wurden keine festgestellt. In beiden Ohren fand sich ein hochgradiger Nematodenbefall.

Pathologisch-histologischer Befund:

Im Gehirn lagen eine geringgradige, leptomeningeale und enzephale Hyperdamie und oligofokal
geringgradig, perivaskuldare Makrophagen vor. Der Thymus wies eine geringgradige Atrophie mit
lymphozytdarer Depletion der Rinde auf. In der Luftrohre fand sich eine geringgradige, diffuse,
Uberwiegend lymphozytare, subepitheliale Infiltration. Im Magen war in der Pars glandularis eine
oligofokal geringgradige, (iberwiegend lymphozytare, murale Gastritis auffindbar. Der Dinndarm
wies eine mittelgradige, follikuldre Hyperplasie der Peyer’schen Platten, sowie eine gering- bis
mittelgradige, diffuse, lymphozytare-plasmazellulare Infiltration der Lamina propria. Die Niere wies
eine mittelgradige Hyperamie auf. In der Haut fanden sich einzelne Epidermisdefekte ohne
entziindliche Reaktionen und in einer Lokalisation aus dem Bereich der Schiirfwunden, eine fokale,
mittelgradige, tiefe, subkutane Blutung. Im Bereich eines narbigen Einschnittes an der Rickenfinne
war eine Narbe mit reepithelialisiertem Granulationsgewebe auffindbar. Der Lungenlymphknoten
war hochgradig follikuldr hyperplastisch und zeigte eine mittelgradige Hyalinose/Fibrose. Auch die
Milz war mittelgradig, follikular hyperplastisch. In der Leber lag eine multifokal chronische mittel- bis
hochgradige, teils lymphozytare, teils follikuldre Pericholangitis mit mittelgradiger Fibrose, fokal
mittelgradiger, chronischer, granulomatdser, interstitieller Hepatitis mit mittelgradiger
Gallengangsproliferation vor. Die Lunge zeigte eine mittelgradige Hyperdmie, ein mittelgradiges,
alveoldres Odem, teils mit feinblasiger Beschaffenheit, eine gering- bis mittelgradige
Alveolarhistiozytose, teils mit phagozytiertem Fremdmaterial und eine multifokal mittel- bis
hochgradige granulomatése Pneumonie mit Nachweis von Riesenzellen sowie phagozytiertem
Fremdmaterial. Fokal fanden sich follikelartige, (iberwiegend lymphozytédre Infiltrationen. Es lag eine
mittelgradige pulmonale Endoparasitose (Nematoden) vor und es fanden sich fokal akute, alveoldre
Blutungen mit herdféormigen umschriebenen, teils kalzifizierten Nekrosen und Nachweise von
Nematoden mit perifokalem, kollagenfaserreichem Bindegewebe. Im Auge fanden sich keine Uber
den makroskopischen Befund hinausgehenden Verdnderungen. Die Zunge, der Dickdarm, die
Nebeniere, das Herz, die Muskulatur, die Pars proventricularis des Magens, die Speiseréhre, die
akzessorischen Geschlechtsdriisen, die Schilddriise, die Zunge und die Harnblase waren ohne
besonderen Befund.
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Ohren:

In beiden Ohren waren hochgradig Anschnitte von adulten und larvalen Nematodenstadien
nachweisbar und es lag eine hochgradige, eitrige diffuse Otitis media vor, mit entzindlicher
Beteiligung der Driisen. Die GefdRe waren hochgradig, diffus akut gestaut. Die lymphatischen
Einrichtungen waren hochgradig aktiviert. So fanden sich in der Eustachischen Tube neben follikuldre
Lyphozytenansammlungen auch band-artige subeptiheliale Lymphozyteninfiltration und follikulare,
teils gut organisierte Hyperplasien im Corpus cavernosum tympani. Der Nervus vestibuloKochlearis,
der Nervus facialis, das Spiralganglion und die peripheren Ganglien waren ohne besonderen Befund.
Das Corti-Organ war soweit beurteilbar ohne besonderen Befund.

Im rechten Ohr fand sich eine schon langer zurlick liegende Triimmerfraktur, die grofle Teile des
lateralen Processus des Tympanons betraf. Es fanden sich Kallusbildung und Knochensequester. Die
Innenohranteile waren soweit beurteilbar ohne besonderen Befund und es fanden sich auch keine
Einblutungen im Bereich der Kochlea. Dahingegen waren die Bogengadnge bis auf den posterioren
Bogengang, der nur geringgradige Ansammlungen von Erythrozyten aufwies, hochgradig eingeblutet.
Die Spitze des Hammers war frakturiert.

Weiterfiihrende Untersuchungen

Eine von Lungenmaterial angefertige Grocott-Versilberung und eine Ziehl-Neelsen-Farbung des in der
Lunge phagozytierten Fremdmaterials waren beide negativ.

Mikrobiologische Untersuchung
vgl. Kapitel 7.2, ab Seite 100
Kommentar

Todesursache des untersuchten adulten, mannlichen Schweinswals war vermutlich ein akutes Herz-
und Kreislaufversagen auf Grund eines hypoxischen Schockgeschehens nach Beifang. Darauf weisen
die Netzabdriicke an der Schnauze hin. Auch das Lungenddem und die Stauungshyperdmie in den
Gefdllen der Ohrregion, sowie die geringgradige, leptomeningeale und enzephale Hyperdmie
konnten mit dem Erstickungstod des Tieres im pathogenetischen Zusammenhang stehen. Die
entzlindlichen Veranderungen in Magen, Leber und Lunge sind wahrscheinlich parasitdarer Genese.
Die Peyer’schen Platten im Dinndarm, der Lungenlymphknoten, die Milz und die lymphatischen
Einrichtungen im Ohr waren follikuldar hyperplastisch. Dabei handelt es sich um den Ausdruck
immunbiologischer Leistungen. Lymphknotenschwellungen/-entziindungen sind sehr haufig und
finden sich regelmaRig, wenn im Einzugsgebiet entziindliche Prozesse ablaufen. In beiden Ohren fand
sich eine hochgradige, parasitdare Otitis media und im rechten Ohr fand sich dariiber hinaus eine alte
Trimmerfraktur mit Kallusbildung und Knochensequester, die groRe Teile des lateralen Processus
des Tympanons betraf. Die Spitze des Hammers war frakturiert, so dass trotz eines intakten
Steigbligels fraglich ist, in weit Schallwellen addaquat weiter geleitet werden konnten, oder ob eine
Taubheit auf diesem Ohr vorlag. Das Corti-Organ war intakt und nicht atrophiert. Durch die
Einblutung in die Bogengange ist eine Storung der Orientierung zu vermuten.

Bei der Thymusinvolution handelt es sich um einen physiologischen Prozess.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathomorphologischen Zusammenhang zum aktuellen
Krankheitsgeschehen stehen.
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P.p. 23

Dieser weibliche, juvenile Schweinswal wurde am 12.08.2009 in der Ostsee vor Eckernforde
beigefangen. Die Fischer berichten, dass am 11. Und 12.08.2009 sehr viele Wittlinge und Heringe in
der Eckernforder Buch zu finden waren.

Die Ohren dieses Tieres gingen nicht mehr in die histologische Untersuchung mit ein.
Computertomographische Untersuchung:

Die Schadelndhte waren bei diesem jungen Tier noch nicht vollstdndig geschlossen. Das linke Auge
wies eine Bulbus-Ruptur auf und die Linse war nicht auffindbar. Die Ohrkomplexe stellten sich mit
allen Strukturen ohne besonderen Befund dar.

Pathologisch-morphologischer und -histologischer Befund mit Kommentar

Dieser schlecht gendhrte Schweinswal wies neben Netzmarken multifokal Neunaugenmahle
(Epidermisdefekte mit entziindlicher Reaktion) auf. Auf der Zunge fand sich eine blumenkohlartige
Zubildung und histologisch konnte eine oligofokal mittelgradige, lymphozytar-plasmazelluldre
Glossitis mit epithelialer Hyperplasie und Nachweis von eosinophilen, intrazytoplasmatischen
Einschlusskorperchen, die sich mittels In-situ-Hybridisierung als Genomfragmente von
Parapockenviren identifizieren lieRen, festgestellt. Des Weiteren fand sich eine ausgepragte
pulmonale Endoparasitose mit Ausbildung einer granulomatdsen Peumonie und auch im Magen als
auch im Lymphknoten fand sich eine granulomatdse Entziindung vermutlich parasitarer Genese.

Bei der mikrobiologischen Untersuchung fanden sich lediglich ubiqitdr vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathomorphologischen Zusammenhang zum aktuellen
Krankheitsgeschehen stehen. In den Ohren fand sich ein mittelgradiger Parasitenbefall. Der Magen
war hochgradig mit Futterbestandteilen gefiillt, so dass das abgemagerte Tier — soweit auf Grund der
vorliegenden Ergebnisse beurteilbar — sich vermutlich beim Fressen im Netz zufillig verfing.

P. p. 24

Dieser mannliche, juvenile Schweinswal wurde am 08.09.2009 in der Ostsee vor Eckernforde
beigefangen.

Die Ohren dieses Tieres gingen nicht mehr in die histologische Untersuchung mit ein.
Computertomographische Untersuchung:

Die Knochen waren intakt. Der Tierkérper war sehr frisch und wies keinerlei Autolyseerscheinungen
auf. Die Augen wiesen beidseits eine Ruptur des Bulbus auf und auch die Linse war nicht auffindbar.
Die Luftsdcke warn hochgradig eingeblutet. Die Ohrkomplexe stellten sich mit allen Strukturen ohne
besonderen Befund dar.

Pathologisch-morphologischer und -histologischer Befund mit Kommentar

Dieser gut gendhrte Schweinswal wies neben zahlreichen akuten und verheilten Netzmarken im
Ricken-. Kopf- und Halsbereich zahlreiche Himatome auf. Der wesentliche Untersuchungsbefund
bestand in einer chronischen, granulomatésen Pneumonie. Ursachlich ist eine parasitdre Infektion
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anzunehmen. Eine bakterielle Beteiligung kann nicht ausgeschlossen werden. Bei der
mikrobiologischen Untersuchung fand sich, neben ubigitdir vorkommende Bakterien und
Faulniskeimen, die in keinem pathomorphologischen Zusammenhang zum aktuellen
Krankheitsgeschehen stehen, das potentiell pathogene Bakterium Klebsiella pneumoniae in Niere,
Lunge, Lungenlymphknoten, Darm und Darmlymphknoten. In den Ohren fand sich ein mittelgradiger
Parasitenbefall. Der Magen war hochgradig mit Futterbestandteilen gefiillt, so dass das Tier — soweit
auf Grund der vorliegenden Ergebnisse beurteilbar — sich vermutlich beim Fressen im Netz zufallig
verfing. Die Himatome lassen auf multiple hochgradige traumatische Insulte schlieRen.
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7.2 Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung

P.p.1 P.p.2 P.p.3 P.p.4 P.p.5 P.p.6 P.p.7
Da, Dal Dal
. Da-ly, Da-Ly, Le, Lu, Da-Ly,
Acinetobacter sp. Le, Lu, le,Lu, | Mi,Ni | Le, Lu,
Mi, Ni Ni Mi, Ni
Da-ly, |Daly, |B2% Da-Ly Lu, Lu-
Aerobe Bazillen Le, Lu, Le, Lu, P:_tz' Le, Lu, Ej_::z’ Ly, Mi,
Ni Mi, Ni Mi, Ni Mi, Ni Ni
Alcaligenes spp. Ohr
ooty |20 ooy fomy, |2 [y, | O
Alpha-Streptokokken v, Le, Lu, v, v, Da-Ly, . y,. Da-ly,
Le, Lu, Mi. Ni Le, Lu, Le, Lu, le Ni Mi, Ni Lu. Ni
Mi, Ni ! Mi, Ni Mi, Ni ! Ohr !
Da,
Da-Ly
Branh Il . ’
ranhamella spp Le, Lu,
Mi, Ni
Da., Da, Da,
] . Da-Ly, Le, Lu, Da-Ly, Le, Lu, Da-Ly,
Coliforme Keime le,Lu, | Mi,Ni |Le, Lu, Lu-Ly, Ni | Le, Lu,
Mi, Ni Mi, Ni Mi, Ni
Da,
. Da-Ly
C bact . ’
orynebacterium sp Le, Lu,
Mi, Ni
Da,
. . Da-Ly,
E .
rwinia sp Le, Lu,
Mi, Ni
Ervsi , i
rySI.peIoth.nx Da L\(, Da-Ly
rhusiopathiae Lu, Ni
Da Le, Lu
’ Da-ly, Da-ly, T
Da-L Le, L Lu-L
E. coli Ly, le,Lu, |LleLlu, | % X lp,
Le, Lu, Mi. Ni Mi. Ni Ni Mi, Ni,
Mi, Ni ! ! Ohr
Flavobacterium Lu




Anhang Seite | 101
P.p.1 P.p.2 P.p.3 P.p.4 P.p.5 P.p.6 P.p.7
Hefen Le, Mi Da Da-Ly Da
Le, L
Klebsiella oxytoca Nei’ Y Ohr
Da,
Klebsiella Da-Ly,
pneumoniae Le, Lu,
Mi, Ni
Da, Da, Da,
. . Da-Ly, Da-ly, Da-Ly, Da, Le,
Neisseria sp. Lu, Mi, |Le Lu, | Le, Lu, Ni
Ni Mi, Ni Mi, Ni
Pilze Ohr
Da
Da-ly, . Le, Lu, ’
Proteus sp. Le, Lu, Lu Da-Ly LL.J' Mi, Da-Ly Lu-Ly, Da-Ly,
Ni Ni Mi. Ni Le, Lu,
! Mi, Ni
Da-Ly, Lu. Mi Le, Lu,
Pseudomonas sp. Le, Lu, Lu Da-Ly A Da-Ly Lu-Ly, Lu
. Ni Lo
Ni Mi, Ni
Shewane:lla Da-ly Le
putrefaciens
Da, Da, Da,
Staphylokokkus Da-Ly, Da, Le, Da-Ly, Mi Da-Ly,
epidermidis Le, Lu, Ni Le, Ni, De, Lu,
Mi, Ni Ohr Mi, Ni
Da,
Stenotrophomonas
maltophilia Da-Ly,
P Lu
Vibrio sp. Da-Ly
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P.p.8 P.p.9 P.p.10 (P.p.11 |P.p.12 |P.p.13 | P.p.14
Da, Da,
Da-L Da-Ly,
Acinetobacter sp. ¥, Lu, Mi, Le, Ni
Le, LU, i, ohr
Mi, Ni ’ !
Haut
Aerobe Bazillen Haut Ohr Mi
Da,
Da-Ly,
Haut, ti'_ I{- t
Aeromonas sp. Lu Lu, Ni Ohr, Haut Mi Kl’l
Haut2 T
au Ohr,
N. vesti-
bul.
Da, Da,
Da, Da-ly, BZ:L Da-ly,
Alpha-Streptokokken | Da-Ly, Lu, Mi, Da-Ly Haut2 v, Le, Lu,
! ) Le, Lu,
Le, Mi Ni, Ohr, Mi Ni Lu-Ly,
Haut Mi, Ni
Da,
Da-Ly,
Haut,
Le, Lu,
Citrobacter braakii Mi, Ni,
Ohr,
N. vesti-
bulo.,
Haut2
Closfndlum Da Da
perfingens
D
Da, Dz' Ly
Coliforme Keime Da-Lyt Da, Lu Haut, Haut Le, Lu,
Lu, Mi, Ohr Lu-Ly
Ni, Haut o
', Hau Mi, Ni
Corynebacterium sp. Haut Haut
Da-ly,
E. colivar. hémolytica Le, Lu,
Mi, Ni
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P.p.8 |P.p.9 |P.p.10 |P.p.11 |P.p.12 |P.p.13 | P.p.14
Da,
Da-L
Enterobacter Y
agglomerans Le, Lu, Haut
99 Mi, Ni,
Ohr
Enterokokkus sp. Haut
Da,
Da-Ly,
Erwinia sp. Le, Lu,
Lu-Ly,
Mi, Ni
Ni, Da, Da Da,
Da-Ly, Da’—L Da-Ly,
E. coli Ohr Lu, Mi, Haut v, Le, Lu,
Le, Lu,
Ohr, Mi Ni Lu-Ly,
Haut ! Mi, Ni
Flavobacterium Mi
D -
Gamma- aly, Ohr, .
Streptokokken Le, Lu, N. vesti-
P Mi, Ni bul.
Da,
. . Da-Ly
H I ’
afina alvei Le, Lu,
Mi, Ni
D
Da, D:'-L
Da-Ly, Y,
Hefen Ohr Le,
Le, Lu, Lu-Ly
Mi, Ni o
NI Mi, Ni
D D
D:,—Ly D:,—Ly Da, Le,
Klebsiella oxytoca Le, Lu, Lu, M, I|;|l:' Mi,
Mi, Ni Ni
Da,
Klebsiella Da-Ly,
neumoniae Le, Lu,
P Lu-Ly,
Mi, Ni
Da,
Da,
Moellerella Da-Ly,
. . Da-Ly,
wisconensis Le, Lu, Ni
Mi, Ni
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P.p.8 P.p.9 P.p.10 |(P.p.11 |P.p.12 |P.p.13 | P.p.14
Da
Da Da Da ’
! Da-ly, ! ! Da-ly,
Proteus sp. Da-Ly, Mi, Ohr, Da-Ly, Da-Ly, Le, Lu,
Le, Lu, Haut Le, Lu, Le, Lu, Lu-Ly
Mi, Ni Mi, Ni Mi, Ni Mi, Ni
g:'—Ly Da,
’ Da, L Da-L Le, L
Pseudomonas sp. Le, Lu, Lu a.' © a ¥, Haut e', W
- Mi Le, Mi, Mi
Mi, Ni, Ni
Ohr
Schimmelpilze Ohr
Ohr,
Serratia liquefaciens N. vesti-
bul.
Serratia sp. Haut
Da,
Staphylokokkus Da-Ly,
epidermidis Lu, Mi,
Ni
Da,
Da-Ly,
Le, Lu,
. Lu-Ly,
Vibrio sp. Lu Mi, Ni,
Ohr,
N. vesti-
bul.
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P.p.15 |(P.p.16 |P.p.17 |P.p.19 |P.p.20 |P.p.21 | P.p.22
Da,
Da, Lu-Ly Da-Ly, z?_Lyl
Acinetobacter spp. N. vesti ! Le, Lu, Lu-Ly .
Ohr weibl.
bulo. Lu-Ly, Geschl.
Mi, Ni
Da, Da,
Da-Ly, Da-Ly,
Aerobe Bazillen Le, Lu, Da-Ly Le, Lu,
Lu-Ly, Lu-Ly,
Mi, Ni Mi, Ni
Da, Da,
Da, Da-Ly, Da-ly,
Da, Le, . Da-Ly, Le, Lu, Le, Lu, Le, Lu,
Aeromonas sp. Lu-Ly, Ni Lu-Ly, Ni | Le, Lu, Lu-Ly, Lu-Ly, Mi. Ni
! Lu-Ly, Mi, Ni, Mi, Ni, ’
Mi, Ni Unter- weibl.
haut Geschl.
Le, Lu,
Lu-Ly,
Alcaligenes sp. Mi, Ni, Ohr
weibl.
Geschl.
Da, g::Ly
Da-ly, ; .
Le, Mi, Le, Ni,
Alpha-Streptokokken Lu-Ly Le, Lu, .
Ni, Ohr
Lu-Ly, Unter-
Mi, Ni
haut
Beta-Streptokokken Mi
Branhamella sp. Lu, Ohr
Da,
Da-ly,
Le, Lu,
Candida zeylanoides Lu-Ly,
Mi, Ni,
Unter-
haut
Da,
Da, Da-Ly,
. .. Da-ly, Le, Lu,
Citrobacter braakii Lu-Ly, Ohr
Le, Lu, Mi Ni
Mi, Ni _
weibl.
Geschl.
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P.p.15 |(P.p.16 |P.p.17 |P.p.19 [(P.p.20 |P.p.21 | P.p.22
Clostl:ldlum Da Da Da
perfringens
Da,
Da-Ly, Da-Ly,
Coliforme Keime Lu, Lu Lu Le, Lu, Lu
Lu-Ly Lu-Ly,
Mi, Ni
Da,
Da-Ly,
Le, Lu,
E. coli var. hdmolytica Lu-Ly,
Mi, Ni,
Unter-
haut
Da-Ly, Da,
Le, Lu,
Da-Ly,
Enterobacter Lu-Ly,
intermedium Mi, Le, Lu,
Unter- Lu._ Ly,
Mi
haut
Da,
Da-Ly,
Le, Lu,
Enterobacter sp. Lu-y, Ohr
Mi, Ni,
Ohr
Da-Ly,
Erwinia sp. Le, Lu,
Lu-Ly,
Mi, Ni
Da, Le,
E. coli Lu-Ly ::lffr Ohr Lu, Mi,
Ni, Ohr
Da,
Da-ly,
Le, Lu, Le, Lu,
Sammalz Kk Lu Lu-Ly, Lu-Ly,
treptokokken Mi, Mi, Ni
Unter-
haut
Da,
Lu, Da-Ly, Da-ly, Da-ly, LD; ::Z" Le', Lu',
Hefen Lu-Ly, Ni tu’L \i tu'L \i Lu Ni | Lu-ly, g"r'] NI,
u-Ly, Ni | Lu-Ly, Ni Mi, Ni, r
Ohr
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P.p.15 |(P.p.16 |P.p.17 |P.p.19 |P.p.20 |P.p.21 | P.p.22
Da-Ly,
Le, Lu,
Klebsiella oxytoca Lu-Ly, Ohr
Mi, Ni,
Ohr
Da, Da,
Da-L Da-Ly,
Klebsiella ¥, . Le, Lu,
. Le, Lu, Ni
pneumoniae Lu-Ly,
Lu-Ly, o
Mi, Ni Mi, Ni,
! Ohr
Da,
Da-ly,
Photobacterium Le, Lu,
damselae Lu-Ly,
Mi, Ni,
weibl.
Geschl.
Da Da
’ Da, ’
Da-Ly, Da-ly, Da-Lyf Da,
Le, Lu, Le, Mi, -
Proteus sp. Le, Lu, . Da-ly, Mi, Ni
Ly, ety | Lu-L
Mi, Ni, Mi IYIII Unter- y
Ohr ! haut
Da,
Da-ly, Da, Le, Lu,
Le, Mi Da-ly, Weibl. | Lu-Ly
Pseudomonas sp. Ni, Ohr, Ni ::E’ t_u, Da Geschl. Mi, Ni, Le
N. vesti Y Ohr
Mi, Ni
bulo.
Da,
Da-Ly,
Le, Lu,
Serratia liquefaciens Lu-Ly, Ni
Mi, Ni,
weibl.
Geschl.
Da, BZ:L
Da-ly, Y
Le, Lu,
Shewanella Le, Lu,
. Lu-LY, Le
putrefaciens Lu-Ly, g
.o Mi, Ni,
Mi, Ni, .
Ohr weibl.
Geschl.
Staphylokokkus Da,
epidermidis Da-Ly, Mi

Le, Ohr
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P.p.15 |(P.p.16 |P.p.17 |P.p.19 [(P.p.20 |P.p.21 | P.p.22
Stenotrophomonas Lu,
maltophilia Lu-Ly
Da,
Da-Ly,
Vibrio auguillarium Le, Lu,
Mi, Ni,
Ohr
Da,
Da-Ly,
Le, Lu, Da,
i Lu-Ly, Da-ly,
Vibrio sp. Mi, Ni, Da-Ly le, Lu,
Ohr, Mi, Ni
N. vesti
bulo.
Da =Darm; Da-Ly =Darm Lymphknoten; Le =Leber; Lu-Ly =Lungen Lymphknoten; Mi= Milz;

Ni = Niere; N. vestibulo. = Nervus vestibulocochlearis; weibl. Geschl. = weiblicher Geschlechtstrakt
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7.3 Beitrag zum Histopathologie Workshop auf der IAAAM, 2010 in

Vancouver
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H. Seibel, A. Beineke, U, Siebert: Mycotic otitis media in a harbour porpoise (Phocoena phocoena). Journal of Comparative
Pathology, in review.

This study was funded by the Federal Ministry of Food, Agriculture and Consumer Protection (BELV), through the Federal
Agency for Agriculture and Food (BLE) of the German government, contract no. 06HS010.

SIGNALEMENT:  Adult female harbor porpoise (Phocoena phocoena),
9 years old, 43.8 kg in weight, 148 cm in length

HISTORY: The harbour porpoise was by-catched and drowned in Danish waters and dissected within 12 hours post mortem.
GROSS FINDINGS: At post-mortem examination the whale was in a moderate body condition. Multifocal, acute lacerations
were found at the caudal dorsal fin and cranial parts of the fluke as well as net impressions on skin of head and chest (“net-
marks”).

Various leaf-shaped, 0.5 to 1 cm long trematodes (flukes) were present in bile ducts, which were enlarged with thickening
of the wall. Some flukes became encysted in liver parenchyma. Cyst consisted of a connective-tissue capsule and a dirty
brown content. In the lung there were a severe, alveolar oedema and mild to moderate, alveolar emphysema and a mild to
severe, multifocal, granulomatous pneumonia present. While there was a mild parasitic infestation in the left ear, no
parasites and no obvious pathologic-anatomical changes has been seen in the right ear.

HISTOPATHOLOGICAL FINDINGS: Right Ear (Slide): Examined is a cross section of caudal parts of the ear complex, with
tympanic and periodic bone, nerves, corpus cavernosum, parts of chochlea and tympanic cavity. All vessels, especially the
corpus cavernosum within the tympanic cavity show a severe, diffuse congestion. Accumulations of fungal hyphae filled the
tympanic cavity. They are characteristically septate and branched at an acute angle of about 45° and positive in Grocott
silver stain. The tangled mycelium of aspergilli is surrounded by large numbers of neutrophilic granulocytes, lymphocytes
and erythrocytes, less numbers of macrophages and rare eosinophilic granulocytes and fibroblasts embedded in cellular
debris. The mass contains brightly eosinophilic granular material admixed with a few neutrophils and cellular debris
(fibrinoid necrosis). The multi layered epithelium of the cavum tympani is diffusely infiltrated with large amounts of
lymphocytes and moderate amounts of neutrophils. There is a focal loss of epidermis and basement membrane with
hemorrhage (ulceration). A severe, multifocal follicular lymphatic hyperplasia is present. Inflammatory cells as described
above also infiltrate deeper tissue layers and abutted fatty tissue.

The scalae are filled with a pale eosinophilic material within a net of fibrin fibres and fugal-hyphae are partially detectable.

MORPHOLOGICAL DIAGNOSIS: Right ear: Chronic, severe, purulent to necrotizing to granulomatous otitis media mycotica
with moderate, multifocal, follicular lymphatic hyperplasia, severe, diffuse lymphocytic to purulent vasculitis, and focal
steatitis, necrosis and hemorrhage.

AETIOLOGICAL AGENT: Aspergillus fumigatus

DISCUSSION: The harbor porpoise (Phocoena phocoena) uses echolocation as a major sense for the detection of food,
predator avoidance, navigation, and communication (Akamatsu et al., 1994; Verfuss et al., 2005). Little is known about the
exact mechanism and even less about relevant negative impacts on hearing as major sense in cetaceans (Ketten 2000).
Investigations in to the health status of harbor porpoises in European waters have been conducted over the last years, with
any pathological findings in the ears mainly being associated with infection with Stenurus minor (Pseudaliidae;
Metastrongyloidea), associated along with a mild to moderate inflammatory responses (Clausen and Andersen, 1988; Baker
and Martin, 1992; Gibson et al., 1998; Faulkner et al., 1998; Wiinschmann et al., 2001; Siebert et al., 2001; Jauniaux et al.,
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2002). In marine mammals, mycotic infections have been reported to occur less frequently than parasitic or bacterial
infections (Higgins, 2000; Siebert et al., 2001; Jauniaux et al., 2002; Jepson et al., 2005). Fungal agents described in marine
mammals include Aspergillus spp., Blastomyces spp., Coccidioides spp., Rhizpomycosis spp., Cryptococcus spp. and Candida
spp. (Higgins, 2000). Aspergillus spp. are ubiquitous and the disease occurs worldwide (Gedek et al., 1993). Aspergillosis
causes a granulomatous pneumonia in marine mammals and is commonly caused by Aspergillus fumigatus, and less
commonly by A. niger and A. terrus (Migaki and Jones, 1993; Higgins 2000). An intracranial granuloma caused by A.
fumigatus, in a harbour porpoise was described by Dagleish and others (2006).

As echolocation is the major sense in cetaceans (Ketten, 2000; Verfuss et al., 2005) it is likely that this severe unilateral chronic
mycotic otitis caused an impairment of auditory function which subsequently played a part in the by-catch. Nevertheless, due to
the moderate body condition feeding was presumably still possible. Fungal infections may be associated with
immunosuppression (Gedek et al., 1993) as with harbour porpoises and increased PCB and PBDE levels (Beineke et al., 2005). In
humans the prevalence of otomycosis has increased in recent years. This has been linked to the extensive use of antibiotic
eardrops (Munguia and Daniel, 2008) and studies from the Netherlands highlight the possible relevance of antibiotics, discharged
by rivers into the sea (Walraven and Laane, 2009).
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Immunohistochemical and special staining techniques
for the investigation of inflammatory and degeneratlve
changes in the ear of the harbor porpoise

(Phocoena phocoena)
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Introduction

Investigations on the health status of harbor porpoises (Phocoena phocoena) ears in
European waters have been conducted over the last years. Pathological findings
were mainly infections with Stenurus minor, a parasite which belongs to the
Pseudaliidae, and associated inflammatory responses. Severe follicular hyperplasia
(Fig. 1) was detected so far in cases with parasitic or fungal infestations. Beside

these infectious agents, noise can cause destruction of hair cells and degeneration in B imy
associated nerve fibers and ganglion cells (1). To facilitate detailed investigation of 1
inflammatory and degenerative changes of harbor porpoise ears, .- ;
immunohistochemical and special staining techniques were implemented on formalin- ho— 2, Fan A

fixed, paraffin-embedded middle and inner ear sections of a harbor porpoise with _' v :

Stenurus minor infection. : - _‘ :
Materials and Methods L 208 T
EDTA decalcified and parafﬁn—embedded ear tissue Fig. 2 A: MHC class Il — positive antigenpresenting cells in a follicular

hyperplasia in the middle ear of a harbor
bar = 50 ym; B: CD79a-positive endothel cells from a blood vessel in the middle
ear of a harbor porpoise, counterstain: hematoxcylin, bar = 50 pm; C: MAC387
cross reacting macrophages in the tympamc caverty of a harbor porpoise,
counterstain: hematoxcylin, bar = 25 ym; D: CD3-positive lymphocytes in a
perplasla m the middle ear of a havbor porpoise, counterstain:

sections (5 pm) were dewaxed and rehydrated in graded
alcohols. Before incubation with primary antibodies  (Tab.
1), tissues were air-dried and rinsed twice with Tris-buffered
saline, followed by blocking the endogenous peroxidase
with methanol containing 0,5 % H,0,. After incubation

% o

overnight, sections were treated with the secondary _ ; .

antibody (biotinylated horse anti-mouse immunoglobulin —

[BA 2000; Vector Laboratories, Burlingame, California, Eig. 1  Follicular hyperplasia in the

USA], or biotinylated goat anti-rabbit immunoglobulin [BA ?;'adi:il:ge,ab';f:‘r;aiﬁ?r ormolse. HAE N

1000; Vector Laboratories]) (2). Positive controls consisted

of lymphoid tissues of the appropriate species and for

negative controls primary and secondary antibodies were ,’"‘;‘r‘;m:.a.,el,,,‘;e‘:,"?y,ﬁ{,hgg'b;;‘;ﬁ:s estad for -
% T

replaced by acidic fluid of non-immunized Balb/c mice. For
special staining, tissue sections were deparaffinized with

Clames | Species

Spucitcityin [
amiveruan | specificity porpaine | SupPle:

Tt | hoes

Fig. 3  A: Cresyl violet staining. The
Nissl bodies are stained in purple-blue
in the ganglion spirale of a harbor
Nporpowe bar = 100 pm; B: Luxol Fast
Blue staining. The myelin is stained blue
to green and the neurons are stained in
violet in the ganglion splrale of a harbor
rpoise, bar 100 um

POrpoi
C: Blelschawskz]s sllver stamln?
nerve fibers in the ganglion spirale of

alcohol or xylene before treated with 0,1 % Cresyl violet y - p e

Dagrosths
{Harrtaa,

presarnng it

solution for the Cresyl violet staining, with 0,1 % luxol fast
blue solution, 0,1 % Cresyl violet solution and 0,05 %
lithium carbonate solution for the Luxol Fast Blue staining
or 10 % silver nitrate, 1 % ammonium hydroxide solution
and 5 % sodium thiosolfate for the Bielschowsky's silver

Dagnoatia
ravu,

)
o

staining following official staining protocols. Aasz | buman e LU LS harbor porpoise are sensitized with silver
e oo solution and turn out black,
bar =100 pm.

Results and Discussion

Three monoclonal markers and one polyclonal antibody were tested for immunohistochemical cross-reactivity. Additionally, Cresyl
violet, Luxol Fast Blue and Bielschowsky s special stainings for the detection of degenerative changes of nerve fibers and neurons
rather chromatolysis were performed. All investigated antibodies (Tab. 1) showed specific immunoreactivities in harbor porpoise ears.
In follicular hyperplasias (Fig. 1) lymphocytes were labeled by a polyclonal human-specific antiCD3-antibody (Fig. 2/D) as well as
antigenpresenting cells with the MHC class Il-antigen by a human-specific monoclonal antibody (Fig. 2/A). No B lymphocytes has
been labeled in hyperplasias. Nevertheless, a positive species cross-reactivity of this monoclonal antiCD7 arker was
demonstrated by positive endothel cells (Fig. 2/B). Cells of the histiocytic lineage were recognized by a monoclonal human-specific
antibody (Fig. 2/C). Myelin and myelinated axons, respectively, were stained by Luxol Fast Blue staining (Fig. 3/B). Furthermore,
axons were visualized by Bielschowsky s silver staining (Fig. 3/C) and Nissl substance was detected in the cytoplasm of neurons by
Cresyl Violet staining (Fig. 3/A).

Conclusions

This study showed the applicability of leukocyte markers for the characterization of
inflammatory responses in formalin-fixed, paraffin embedded tissue sections of the
ear of the harbor porpoise by immunohistochemistry. Additionally performed special
staining techniques enable the detection of neuronal structures and degenerative

changes, respectively, in hi
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