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I. Einleitung 

Zur Gattung Bartonella gehören hämotrope, fakultativ intrazelluläre, gram-negative Alpha 

Proteobakterien, die in den Endothelzellen und Erythrozyten des Säugerwirtes parasitieren 

(BOULOUIS et al. 2005). Beim Menschen können Bartonella spp. unterschiedliche 

Erkrankungen mit variablen Symptomen verursachen: Die Katzenkratzkrankheit (CSD), 

Endokarditis, bazilläre Angiomatose (BA), Verruga Peruana, Oroya Fieber und Peliosis Hepatis 

(PH) sind nur einige Beispiele für Krankheiten, die durch das oben genannte Pathogen 

verursacht werden können (RELMAN et al. 1990, KOEHLER und TAPPERO 1993). Viel zu häufig 

taucht Bartonella nicht auf der Liste der Differentialdiagnosen auf. Eine unentdeckte Infektion 

mit dem vernachlässigten Pathogen und eine daraus resultierende inadäquate Therapie 

können lebensbedrohlich sein (PRUTSKY et al. 2013). Bei der Übertragung von Bartonella 

Spezies (Bartonella spp.) spielen Arthropoden wie Flöhe (z.B. der Katzenfloh, Ctenocephalides 

felis, für B. henselae), Läuse (z.B. die Körperlaus, Pediculus humanus corporis, für Bartonella 

quintana) und Mücken (z.B. Sandmücke, Lutzomyia verrucarum, für Bartonella bacilliformis) 

häufig eine wichtige Rolle (VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009, BRINKERHOFF et al. 2010, SILAGHI 

et al. 2016, TOMASSONE et al. 2018). Nach neueren Erkenntnissen sollen auch Zecken als 

Vektoren für Bartonella spp. fungieren (z.B. gemeiner Holzbock [Ixodes ricinus]) (RIZZOLI et al. 

2014) und eine direkte Übertragung von Tier zu Tier bzw. von Tier zu Mensch über Bisswunden 

wird nicht ausgeschlossen (HIMSWORTH et al. 2014a). 

Einige Bartonella Spezies besitzen durch ihr breites Wirtsspektrum und vektorvermittelte 

Übertragungswege ein hohes zoonotisches Potential. Andere Bartonella-Arten sind sehr 

wirtsspezifisch und können ausschließlich eine bestimmte Tierart oder den Menschen 

infizieren (BOULOUIS et al. 2005, CHOMEL et al. 2006, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009, 

PRUTSKY et al. 2013).  

Nagetiere sind bekannterweise Reservoire und Überträger vieler humanpathogener 

Krankheitserreger. Bisher wurden in Ratten sowohl zoonotische als auch nicht zoonotische 

Bartonella spp. nachgewiesen (DEHIO 2005, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009, PULTORAK et al. 

2015). Die von der Wanderratte (Rattus norvegicus) beherbergten B. rattimasiliensis und B. 

taylorii können auf den Menschen übertragen werden, rufen aber keine Symptome hervor. 
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Andere von R. norvegicus beherbergte Bartonella spp. sind dagegen humanpathogen (B. 

elizabethae, B. vinsonii subsp. arupensis, B. washoensis, B. grahamii, B. tribocorum, B. 

doshiae). Diese können unspezifische Symptome wie Fieber und Apathie verursachen, zu 

pathologischen Veränderungen des Augenhintergrundes führen oder sogar 

lebensbedrohliche kardiologische Erkrankungen verursachen (DEHIO 2005, VAYSSIER-

TAUSSAT et al. 2009, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2016). 

Ratten wie die Wanderratte (R. norvegicus) oder die Hausratte (R. rattus) spielen als 

Erregerreservoire eine besondere Rolle bei der Übertragung von Zoonosen, da sie in engem 

Kontakt mit dem Menschen leben. Sie bevölkern Kanalisationen, städtische Parks und 

Naherholungsgebiete, ernähren sich von Hausmüll und suchen vor allem in den 

Wintermonaten Schutz in Kellerräumen und Nebengelassen. (HIMSWORTH et al. 2014b, 

HIMSWORTH et al. 2015, HEUSER et al. 2017, ROUFFAER et al. 2017, TOMASSONE et al. 2018). 

Trotzdem beziehen sich die meisten epidemiologischen Studien auf Kleinnager wie Feldmäuse 

(Microtus spp.), Langschwanzmäuse (Apodemus spp.) oder Rötelmäuse (Myodes glareolus).  

Viele dieser Studien beschreiben moderate bis hohe Bartonella-Infektionsraten in Nagetieren 

weltweit. In Westeuropa sind scheinbar besonders hohe Prävalenzraten für Bartonella spp. in 

Nagern zu finden (Frankreich: 11-70 % (GUNDI et al. 2004a, BUFFET et al. 2012, BUFFET et al. 

2013)), Niederlande: 72 %, Dänemark: 30 -53 % (Engbaek und Lawson 2004)). Im Jahr 2016 

beschreibt ein klinischer Fallbericht das Auftreten von Ratten-assoziierten Bartonella spp. in 

zwei Patienten mit unspezifischer Symptomatik und Fieber in Westeuropa (VAYSSIER-

TAUSSAT et al. 2016). 

Bisher wurden erst zwei Studien zur Bartonella-Prävalenz in Ratten aus Westeuropa 

veröffentlicht (Frankreich: 30,3 % (GUNDI et al. 2004a); Belgien: ca. 35 % (OBIEGALA et al. 

2019a)), die eine hohe Bartonella-Prävalenz feststellten. Doch beide Studien untersuchten nur 

eine geringe Anzahl von Individuen.  

Um detailliertere Informationen über die Prävalenzen von Bartonella spp. zu gewinnen, den 

Übertragungsweg des Erregers besser zu verstehen und Risikofaktoren beurteilen zu können, 

sind die Ziele dieser Studie wie folgt formuliert: 
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I) Bestimmung der Prävalenz von Bartonella spp. in R. norvegicus und anderen 

Nagerarten aus Flandern, Belgien; 

II) Evaluation des Vorkommens von verschiedenen Bartonella-Arten in oben 

genannten Nagern; 

III) Analysen der Bartonella-Prävalenz in Abhängigkeit von Geschlecht und Alter der 

Ratten, saisonalen Einflüssen, Lokalisation und Urbanisationsgrad des Fangortes.  
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II. Literaturübersicht 

1. Bartonella spp.  

1.1 Taxonomie und Morphologie 

Bartonella spp. sind kurze, pleomorphe, gram-negative, aerob lebende Stäbchen oder 

kokkoide Stäbchen mit einer Größe von 0,6 µm x 1,0 µm. Sie lassen sich mittels Gram-Färbung, 

Warthin-Starry-Silberimprägnation oder May-Grünwald-Giemsa-Färbung mikroskopisch 

sichtbar machen (SANDER 1998, DEHIO 2004). Bis auf B. bacilliformis (katalasepositiv) 

verhalten sich die meisten Bartonella spp. inert (SANDER 1998).  

In B. henselae und B. quintana wurden feine Fimbrien (Pili) elektronenmikroskopisch 

nachgewiesen. Mit diesen können sich die Bartonella-Arten zuckend fortbewegen (SANDER 

1998). Desweitern wurde in kultivierten B. bacilliformis und B. clarridgeiae das Vorkommen 

mehrerer polarer Geißeln beschrieben (SCHERER et al. 1993).  

Alle Bartonella spp. sind durch phylogenetische Verwandtschaft des Genoms in der 16S rRNA 

Region gekennzeichnet (BERGMANS et al. 1996) und gehören zu der Klasse der Alpha 

Proteobakterien und der Familie der Bartonellaceae (CHOMEL et al. 2004, KRIEG et al. 2007)). 

Tabelle 1 gibt eine taxonomische Übersicht zur Einordnung der Gattung Bartonella.  

Tabelle 1: Taxonomische Übersicht zu Bartonella spp. nach Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 2. 
Auflage (KRIEG et al. 2007) 

Stamm: Proteobacteria 

Klasse: Alphaproteobacteria 

Ordnung: Rickettsiales 

Familie: Bartonellaceae 

Gattung: Bartonella 

 

Es existieren vier phylogenetische Linien der Bartonella spp., die sich u.a. durch ihre 

Wirtsspezifität und Pathogenitätsfaktoren unterscheiden (siehe Abbildung 1). Die 

phylogenetisch älteste Linie ist die Linie 1 (L1, siehe Abbildung 1). Sie wird allein durch 
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B. bacilliformis vertreten. Die modernen Bartonella spp. führen in ihren Wirten zu einer 

verringerten Morbidität und Mortalität im Vergleich zu B. bacilliformis. Genomanalysen 

zeigen, dass das Fehlen eines Typ IV Sekretionssystems (siehe Abbildung 1: VirB/ D4 T4SS, Vbh 

T4SS oder Trw T4SS) in B. bacilliformis der wesentliche Unterschied zu den modernen 

Bartonella spp. ist. Im Gegensatz zu den älteren Linien sind in der Linie 4 weder Fimbrien, noch 

Geißeln (siehe Abbildung 1, „Flagellation“) zu finden (SAENZ et al. 2007, ENGEL et al. 2011). 

Während B. bacilliformis als Vertreter der Linie 1 auf den Menschen beschränkt ist und 

Bartonella spp. der Linie 2 nur Wiederkäuer infizieren können, weisen Bartonella-Arten der 

Linie 3 und 4 eine größere Wirtsdiversität auf. So sind Bartonella spp. der Linien 3 und 4 häufig 

in der Lage den Zufallswirt Mensch zu infizieren und treten somit häufig als Zoonoseerreger 

auf (ENGEL et al. 2011). 

 

Abbildung 1: Darstellung der phylogenetischen Linien von Bartonella Spezies und deren Reservoirwirte  
(= Reservoir Host) sowie wichtiger Virulenzfaktoren (Flagellation und verschiedene Typen des Typ-4-
Sekretionssystem = T4SS) (ENGEL et al. 2011, HARMS und DEHIO 2012). Die unterschiedlichen phylogenetischen 
Linien sind farbig dargestellt: Linie 1 (= L1): rot; Linie 2 (Lineage 2): gelb; Linie 3 (Lineage 3): blau; und Linie 4 
(Lineage 4): grün. Der phylogenetische Baum basiert auf einer Maximum-Likelihood-Analyse von fast 500 Genen 
der 10 sequenzierten Bartonella-Arten (fett und unterstrichen).  
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1.2 Infektion und Lebenszyklus 

1.2.1 Infektion und Wirtsspezifität 

Bei der Infektion des Reservoirwirts oder des Zufallswirts mit Bartonella spp. spielen 

Arthropoden wie Flöhe, Läuse, Mücken und Zecken eine maßgebliche Rolle (FOURNIER et al. 

2001, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009, BRINKERHOFF et al. 2010, RIZZOLI et al. 2014, SILAGHI 

et al. 2016, TOMASSONE et al. 2018). Tabelle 2 fasst unterschiedliche Bartonella spp., ihre 

Reservoirwirte, Zufallswirte und Arthropodenwirte zusammen.  

Es gibt bisher drei bekannte Möglichkeiten einer Infektion mit Bartonella. Diese kann über 

kontaminierten Arthropodenkot, über einen Arthropodenstich oder iatrogen erfolgen (FOIL et 

al. 1998, KERET et al. 1998, GUPTILL 2003, OLIVEIRA et al. 2010, MOSBACHER et al. 2011, 

BATTISTI et al. 2015). 

Der bedeutendste und am besten erforschte Übertragungsweg ist die Vektorübertragung 

unter Beteiligung von Arthropodenkot. Dabei kommt es zu einer Inkorporation von 

kontaminierten Kot über das Kratzen des Wirtes selbst (FOIL et al. 1998, GUPTILL 2003, 

MOSBACHER et al. 2011) oder über eine Biss- oder Kratzverletzung durch Katzen, Hunde oder 

Nager (ZANGWILL et al. 1993, KERET et al. 1998). 

Es ist bekannt, dass die Sandmücke Lutzomyia verrucarum ihre Wirte direkt über einen 

Insektenstich mit B. bacilliformis infizieren kann (BATTISTI et al. 2015). Weiterhin wurde 

nachgewiesen, dass B. henselae unter in vitro Bedingungen durch Ixodes ricinus übertragen 

werden kann (COTTÉ et al. 2008) und es gibt klinische Berichte über Bartonella spp. 

Infektionen in Menschen und Hunden nach Zeckenstichen (LUCEY et al. 1992, 

BREITSCHWERDT et al. 2008, GOLLY et al. 2017).  

Eine iatrogene Übertragung wurde nach dem Stich mit einer infektiösen Kanüle (OLIVEIRA et 

al. 2010) und nach Transfusion von infektiösem Blut beobachtet (KORDICK und 

BREITSCHWERDT 1997, WARDROP et al. 2016).   
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Tabelle 2: Bartonella spp., Reservoirwirte, Zufallswirte, vermutete und bestätigte Vektoren und resultierende 
Erkrankungen im Menschen (DEHIO 2001, 2004, 2005, BREITSCHWERDT 2017)  

Bartonella 
Spezies  
 

Reservoirwirt Zufalls-
wirt 

Vektor Erkrankungen im 
Manschen  

SPEZIELL HUMANPATHOGEN 

B. bacilliformis Mensch  Sandmücke  
(L. verrucarum) 

Flöhe 

Carrion disease: Oroya 
Fieber/ Verruga peruana 

Cand. B. ancashi Mensch   Verruga peruana 

B. quintana Mensch,  
Gerbil (Meriones 
libycus) 

K, 
H 

Körperlaus  
(P. humanus 

corporis) 
Flöhe 

Grabenfieber, 
Endokarditis,  

BA 

ZOONOTISCH 

B. clarridgeiae Katze  
(Felis catus) 

H, 
M 

Katzenfloh  
(C. felis) 
Zecken 

CSD 
 

B. elizabethae Ratte 
(R. norvegicus) 

M Flöhe 
(X. cheopis) 

Endokarditis,  
Neuroretinitis 

B. grahamii Rötelmaus  
(M. glareolus),  
Maus (Apodemus 
spp.) 
Ratte  
(R. rattus, R. 
norvegicus) 

M Flöhe 
(C. nobilis) 

Neuroretinitis  

B. henselae Katze (Felis catus), 
Hund (Canis 
familiaris) 

H, 
M 

Katzenfloh  
(C. felis), 

Zecke  
(I. ricinus) 

CSD, Endokarditis, PH, 
Neuroretinitis, 

Fieber und Bakteriämie   

B. koehlerae Katze (Felis catus), 
Gerbil (Meriones 
libycus) 

M Flöhe Endokarditis, 
EHE 

B. 
mayotimonesis 

Wasserfledermaus 
(Myotis daubentonii) 

M Fledermausfliege 
(Nycteribiidae), 

Flöhe 

Endokarditis 

B. vinsonii 
subsp. arupensis 

Weißfußmaus 
(Peromyscus 
leucopus) 

M Flöhe 
Zecken 

Bakteriämie und Fieber,  
Endokarditis 

B. vinsonii 
subsp. berkhoffii 

Kojote (Canis latrans),  
Hund 
(Canis familiaris), Fux 
(Urocyon spp.) 

M Zecken Endokarditis,  
EHE 

B. volans Gleithörnchen 
(Glaucomys volans) 
 

M Flöhe -  
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Bartonella 
Spezies  
 

Reservoirwirt Zufalls-
wirt 

Vektor Erkrankungen im 
Manschen  

ZOONOTISCH 

B. washoensis Erdhörnchen 
(Spermophilus 
beecheyi), 
Wildkaninchen 
(Oryctolagus 
cuniculus) 

H, 
M 

Flöhe 
Zecken 

Myokarditis 

B. tribocorum Ratte (Rattus spp.) M Flöhe Bakteriämie und Fieber 

SPEZIELL TIERPATHOGEN 

B. acomydis Maus (Acomys 
russatus) 

- - - 

B. alsatica Wildkaninchen 
(Oryctolagus 
cuniculus) 

M Flöhe 
Zecken 

Endokarditis 

Cand. B. 
antechini 

Gelbfuß-Beutelmaus 
(Antechinus flavipes) 

- Flöhe, Zecken - 

B. australis Känguru - - - 

B. birtlesii  Maus (Apodemus 
spp.) 

- Flöhe - 

B. bovis Rind (Bos taurus) 
Wiederkäuer 

K, 
H, 
M 

Bremsen, 
Zecken 

- 

B. callosciuri  Bananenhörnchen 
(Callosciurus notatus) 

- - - 

B. capreoli Reh (Capreolus 
capreolus), 
Wiederkäuer 

- Bremsen, 
Zecken 

- 

B. chomelii Rind (Bos taurus) 
Wiederkäuer 

- Bremsen, 
Zecken 

- 

B. doshiae Maus (Microtus spp.) 
Ratte (Rattus spp.) 

M Flöhe - 

B. florenciae Hausspitzmaus 
(Crocidura russula) 

- - - 

B. japonica Maus (Apodemus 
argenteus) 

- Laus (Hoploplura 
affinis) 

 

- 

B. melophagi Schaf (Ovis spp.) - Schaflausfliege 
(Melophagus 

ovinus) 

- 

Cand. B. 
merieuxii 

Hund (Canis 
familiaris) 

- Flöhe - 

B. 
pachyuromydis 

Fettschwanz-
Rennmaus 
(Pachyuromys 
duprasi) 

- - - 

B. phoceensiis Ratte - - - 

B. peromysci Kleine Säugetiere, 
Wildwiederkäuer 

- Flöhe - 
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Bartonella 
Spezies  
 

Reservoirwirt Zufalls-
wirt 

Vektor Erkrankungen im 
Manschen  

SPEZIELL TIERPATHOGEN 

B. 
queenslandensis 

Ratte (Rattus spp.) - Flöhe - 

B. 
rattimassiliensis 

Ratte (Rattus spp.) - Flöhe - 

B. 
rattaustraliani 

Ratte (Rattus spp.) - Flöhe - 

B. rochalimae Hundeartige M Flöhe, 
Sandmücke, 

Zecken 

- 

B. 
schoenbuchensis 

Reh (Capreolus 
capreolus), 
Wiederkäuer 

M Hirschlausfliege 
(Lipoptena 

cervi), 
Bremsen, 

Zecken 

-  

B. senegalensis Nager - Zecken 
(Ornithodoros 

sonrai) 

- 

B. silvatica Maus (Apodemus 
speciosus) 

-  - 

B. talpae Maulwurf - Flöhe - 

B. tamiae Ratte (Rattus spp.) M Flöhe  

B. taylorii Maus (Apodemus 
spp.), Rötelmaus  
(My. glareolus), Gerbil 
(Meriones libycus) 

- Flöhe 
(C. nobilis) 

- 

B. vinsonii 
subsp. vinsonii 

Wiesenwühlmaus 
(Microtus 
pennsylvanicus) 

- Flöhe, 
Ohrmilben 

(Trombicula 
microti) 

- 

M = Mensch; H = Hund; K = Katze; EHE = epitheloide Hämangioendotheliom 

 

1.2.2 Lebenszyklus und Infektionsstrategie  

1.2.2.1 Primäre Nische 

Nach der Inokulation des Wirtes reichert sich B. spp in der primären Nische an. Der wichtigste 

Bestandteil der primären Nische sind die Endothelzellen (ABBOTT et al. 1997, DEHIO 2001, 

SEUBERT et al. 2001, SEUBERT et al. 2003, SCHMID et al. 2004, DEHIO 2005). Die Aufnahme 

von Bartonella spp. in die primäre Nische erfolgt entweder als einzelnes Bakterium mit Hilfe 

eines Zipper-Mechanismus (KEMPF et al. 2000) oder über ein Invasom als Bakterienaggregat 

(DEHIO et al. 1997). Beim Durchtritt von der Impfstelle zum Endothel haben hämatopoetische 

Vorläuferzellen (MÄNDLE et al. 2005) und Zellen des retikuloendothelialen Systems eine 
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unterstützende Funktion inne (DEHIO 2008). Außerdem spielt das Lymphsystem für den Weg 

des Bakteriums von der Haut zum Endothel eine wichtige Rolle (OKUJAVA et al. 2014, HONG 

et al. 2017). In einem periodischen Rhythmus werden nun große Mengen des Bakteriums in 

den Blutkreislauf freigesetzt. Bei B. tribocorum beginnt die Freisetzung in die Blutbahn fünf 

Tage p.i. und wird in einem 5-Tage-Rhythmus fortgesetzt (DEHIO 2001). 

1.2.2.2 Infektion von Erythrozyten  

Die in der Blutbahn treibende Bartonella spp. haften sich an reife Erythrozyten und dringen in 

diese ein. Die Infektion eines roten Blutkörperchens mit B. spp. wird in drei Schritten 

beschrieben: Adhäsion, Deformation und Invasion (ABBOTT et al. 1997).  

Zunächst kommt es zu einer Adhäsion des Bakteriums an die extrazelluläre Matrix der 

Wirtzelle über bakterienspezifische Adhäsine ((CHOMEL et al. 2009), siehe Tab. 3). Auch Typ-

IV-Sekretionssysteme (T4SS) spielen eine wichtige Rolle bei der Infektion der Erytrozyten mit 

Bartonella. Typ-IV-Sekretionssysteme sind Multiproteinkomplexe, die in die Hülle 

gramnegativer und grampositiver Bakterien integriert sind (BERGÉ et al. 2017). Sie sind für 

Konjugation von DNA (= kontaktabhängiger DNA-Transfer), Sekretion/Aufnahme von DNA 

in/aus der Umgebung, Toxin-Anreicherung im Bakterium und Transfer von Effektorproteinen 

in die Wirtszelle verantwortlich (WAKSMAN 2019). Letztere werden im Falle von Bartonella 

spp. als Bartonella Effektor Proteins (Beps, engl. = Bartonella Effektor Proteine) bezeichnet 

und fungieren als spezifische Virulenzfaktoren. Für B. henselae wurden bisher sieben 

verschiedene Beps (BepA bis BepG) beschrieben (SCHÜLEIN et al. 2005, DEHIO 2008). An der 

Invasion der Erythrozyten sind zwei Arten von Typ-IV-Sekretionssystemen beteiligt. (1) Das 

Trw-Typ-IV-Sekretionssysteme (Trw-T4SS) vermittelt die Adhäsion an Erythrozyten über 

oberflächenexponierte Pili (VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2010, WAGNER und DEHIO 2019). (2) 

Durch den Transfer von Beps in die roten Blutkörperchen, ist das VirB/VirD4-Typ-IV-

Sekretionssystem (VirB/VirD4-T4SS) maßgeblich an der Invasion der Erythrozyten beteiligt.  

Aber auch dendritischer Zellen, Makrophagen und Endothelzellen sind Zielzellen des 

VirB/VirD4-T4SS (SCHÜLEIN und DEHIO 2002, SCHMID et al. 2004, WAGNER und DEHIO 2019). 

Im Anschluss an die Adhäsion werden die gebundenen Bakterien entweder einzeln über einen 

speziellen Zipper-Mechanismus (KEMPF et al. 2000) oder in Aggregaten über die Bildung eines 

Invasoms in die Wirtszelle aufgenommen (DEHIO et al. 1997). Die Invasom-Bildung wird durch 

eine Kombination von BepC und BepF, aber auch durch BepG allein gefördert. Dabei kommt 
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es gleichzeitig zu einer Hemmung der Aufnahme einzelner Bakterien (RHOMBERG et al. 2009, 

TRUTTMANN et al. 2011). In Abhängigkeit von Aktin bildet sich unter dem Aggregat eine 

Vertiefung der Zelloberfläche (Deformation (KOSTIANOVSKY und GRECO 1994, MANDERS 

1996)) und später eine Invagination (IWAKI-EGAWA und IHLER 1997). Der genaue Ablauf 

dieses Prozesses ist bisher noch nicht vollständig geklärt. Man geht von einer Ähnlichkeit zur 

Wirtsinvasion von Plasmodium falciparum aus, bei dem sogenannte band 3 Proteine (als 

Anionen Austauscher und Transportprotein), Spectrine (für die Struktur/Stabilität der 

Zellwand und zur Interaktion/Adhäsion an Transport- und Transmembranproteine) und 

Glycophorine (als Transmembranprotein zum Transport von Zuckermolekülen) eine wichtige 

Rolle spielen (FACER 1983, GOEL et al. 2003, TOLIA et al. 2005, MAYER et al. 2009).  

Im Rahmen der Invagination kommt es zur Bildung Bartonella-haltiger Vakuolen im 

perinukleären Raum, die von den Bartonella aktiv verlassen werden können (= Invasion (KYME 

et al. 2005)). In Abhängigkeit von der Bartonella Spezies replizieren sie sich intrazellulär, bis 

eine kritische Bakteriendichte erreicht ist: bei B. quintana werden fünf Bakterien (ROLAIN et 

al. 2002), bei B. henselae eine Bakterie (ROLAIN et al. 2001) und bei B. bacilliformis vier 

Bakterien (ROLAIN et al. 2003b) nachgewiesen. Auch der relative Anteil der infizierten 

Erythrozyten bewegt sich in scheinbar festgelegten Grenzen. So sind bei B. quintana zwischen 

0,001 % und 0,005 % (ROLAIN et al. 2002), bei B. tribocorum ca. 0,1 % und bei B. bacilliformis 

ca. 80 % der Erythrozyten des Endwirts betroffen (SCHÜLEIN et al. 2001).   

Wenn die kritische Bakteriendichte erreicht ist, persistieren die meisten Bartonella spp. in den 

Erythrozyten, bis sie mit dem natürlichen Zelluntergang in die Blutbahn freigesetzt werden 

(DEHIO 2001, SCHÜLEIN et al. 2001) (Abb. 2). Eine Ausnahme bildet B. bacilliformis, die zu 

einer massiven Hämolyse der befallenen Erythrozyten und somit zu einer tödlichen 

hämolytischen Anämie des Wirts führen können (SCHÜLEIN et al. 2001).  

Während einer Infektion mit B. henselae kommt es häufig zu reaktiven Veränderungen des 

Lymphsystems (Lymphknotenhyperplasie, Milzfollikelhyperplasie, lymphozytäre 

Cholangitis/Pericholangitis, lymphozytäre Hepatitis, lymphoblastische Myokarditis und/oder 

interstitielle lymphozytäre Nephritis). Dies liefert Hinweise darauf, dass ein Transport von 

Bartonella spp. nicht nur hämatogen, sondern auch lymphogen erfolgt (KORDICK et al. 1999).  
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Abbildung 2: Schematischer Ablauf einer Infektion eines Säugerwirtes durch Bartonella spp.: (a) Übertragung 
durch einen Arthropodenvektor, (b) Besiedlung der primären Nische, mit (c) Transport vom Epithel zum Endothel 
(vermutlich durch Zellen MNPS), und intrazelluläre Persistenz in Endothelzellen. (d) Verteilung der Bakterien von 
der primären Nische in die Blutbahn zur Infektion von Erythrozyten und Reinfektion der primären Nische. (e) 
Intraerythrozytäre Replikation und (f) Persistenz bis zum natürlichen Untergang des Erythrozyten. (g) Infektion 
eines blutsaugenden Arthropodenwirtes. Nach (HARMS und DEHIO 2012). 

Tabelle 3: Übersicht ausgewählter Adhäsine, die bei der Infektion der Wirtszelle eine wichtige Rolle spielen 

Adhäsin  
 

Funktion Bartonella spp. Referenz 

BadA = Bartonella Adhäsin A, großes Protein 
mit 340kDa 
 
Bindung an Wirtszellen      
extrazelluläre Matrix (ECM)  
(z. B. Collagen I / III / IV, Laminin und 
Fibronektin) 
Bindung an Epi- und Endothelzellen über 
β1 -integrine 
Phagozytose Hemmung in Makrophagen 
Aktivierung von proangiogenetischen 
Transkriptionsprogrammen in Zielzellen 
(Sekretion von VEGF) über HIF-1 

B. henselae  
B. alsatica  
B. tribocorum  
B. elizabethae  

(BATTERMAN 
et al. 1995, 
HELLER et al. 
1998, 1999, 
RIESS et al. 
2004, KAISER 
et al. 2008) 

Vomp A - D = variably expressed outer-membrane 
proteins  
 
Autoaggregation 
Bindung an ECM 

B. quintana (ZHANG et al. 
2004, 
MACKICHAN 
et al. 2008) 
 

BrpA – C 
(BbadA – 
C) 

= bartonella repeat protein, 382kDa 
 
Funktion noch nicht vollständig geklärt, 
morphologische Ähnlichkeit zu Bad A 

B. vinsonii-Subsp. 
arupensis 
B. bacilliformis 

(GILMORE et 
al. 2005, 
THIBAU et al. 
2020) 

TAA = Trimeric autotransporter adhesins 
 
Bindung von Fibronektin und 
Endothelzellen  
Autoaggregation und Kollagenbindung 

B. henselae (RIESS et al. 
2004, ZHANG 
et al. 2004) 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/adhesin
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1.2.2.3 Angiogenese 

Eine besondere Interaktion von Bartonella spp. und Wirtszelle stellt die Angiogenese dar. Sie 

kann bei Menschen (v.a. Immungeschwächten) beobachtet werden, die mit B. quintana oder 

B. henselae infiziert sind und an der sogenannten Bazillären Angiomatose (BA) leiden (LEBOIT 

et al. 1989, KOEHLER et al. 1992). Betroffene zeigen solitäre oder multifokal wachsende, 

knotige und rötliche Umfangsvermehrungen in der Haut. Das histologische Schnittbild dieser 

Tumoren ist durch Mikrokolonien von Bartonellen und proliferierenden, unreifen 

Endothelzellen gekennzeichnet (LEBOIT et al. 1989). Man nimmt an, dass die Angiogenese eine 

spezielle Strategie von B. henselae und B. quintana ist, um den Lebensraum in 

immungeschwächten Wirten zu vergrößern und so den Zugang zum lebensnotwendigen 

Hämin zu erweitern (KEMPF et al. 2002).  

Der Ablauf der Angiogenese wird auf Abbildung 3 zusammengefasst. Durch die Kolonisation 

von Endothelzellen mit B. henselae kommt es zu einer NF-κB-abhängige proinflammatorischen 

Aktivierung der Endothelzellen (FUHRMANN et al. 2001, SCHMID et al. 2004). Durch die daraus 

resultierende Freisetzung von E-Selectin, intercellular adhesion molecule-1 (ICAM-1) und IL-8 

kommt es zur Aktivierung des Mononukleären Phagozytose Systems (MNPS) und zur 

transendothelialen Migration von Makrophagen, Monozyten und Lymphozyten (CHOMEL et 

al. 2003a, DEHIO 2005). Die migrierten Makrophagen werden ebenfalls von Bartonella spp. 

kolonisiert, was zu einer lokalen Hypoxie und Bildung von hypoxia-inducible-factor 1 (HIF-1) 

führt. Die Produktion von HIF-1 wird unter anderem durch Bartonella Adhäsin A (BadA) 

verstärkt. Die Bildung von HIF-1 bewirkt die Freisetzung von Vascular Endothelial Growth 

Factor (VEGF) und die Proliferation von Endothelzellen im Sinne eines parakrinen Loop-

Modells (TORISU et al. 2000, KEMPF et al. 2001, RESTO-RUIZ et al. 2002, RIESS et al. 2004, 

KEMPF et al. 2005, DEVRAJ et al. 2017). Außerdem wird durch B. bacilliformis die Bildung des 

Epidermal Growth Factors (EGF, engl. = epidermaler Wachstumsfaktor) in den vaskulären 

Endothelzellen induziert. Dies bewirkt eine rasche Vermehrung und ein tumorähnliches 

Wachstum der infizierten Endothelzellen (HICKS und MINNICK 2020).  

Es konnte gezeigt werden, dass das VirB/VirD4-T4SS in B. henselae eine wichtige Rolle bei der 

Angioneogenese spielt, indem es BepA und BepG in die Zielzellen transloziert. Durch BepA 

kommt es zur Induktion der Gefäßneubildung. Dagegen hat BepG eine Angiogenese-

hemmende Wirkung. Durch die gegensätzliche Funktion beider Effektorproteine ist 
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B. henselae dazu in der Lage die Neubildungen des Gefäßsystems in chronisch Infizierten zu 

kontrollieren (SCHEIDEGGER et al. 2009).  

Zum Schutz der Gefäßneubildungen, ist die Fähigkeit zur Apoptose-Hemmung von besonderer 

Bedeutung (KIRBY und NEKORCHUK 2002, DEHIO 2003, 2004, SCHMID et al. 2004). Diese 

Fähigkeit wurde bisher nur in angiogenen Bartonella-Arten wie B. henselae und B. quintana 

beobachtet (KIRBY und NEKORCHUK 2002, SCHMID et al. 2004). Der genaue Mechanismus der 

Apoptose-Hemmung in Bartonella spp. und die Wege der Signaltransduktion auf zellulärer 

Ebene sind bisher noch nicht komplett geklärt. Man nimmt an, dass eine Aktivierung von NF-

κB und eine Hemmung von Caspasen eine Rolle spielen (KIRBY und NEKORCHUK 2002, JOSHI 

et al. 2003, SCHMID et al. 2004). Makroskopisch ergeben die Gefäßneubildungen das Bild von 

solitär bis multifokal auftretenden rot-rotbraunen Tumoren. Die infektiösen tumorösen 

Veränderung sind reversibel. In der Regel kommt es zur Remission nach antibiotischer 

Therapie (KOEHLER und TAPPERO 1993). 

 

Abbildung 3: Modell der Bartonella-induzierten Vasoproliferation: Endothelzellen werden mit Bartonellen 
kolonisiert und führen zur Bildung von NF-κB. Es kommt zur Migration von Makrophagen und anderen 
Lymphozyten. Bakterielle Besiedlung der Makrophagen induziert eine Hypoxie. Dadurch bedingte Aktivierung 
von HIF-1 und Hochregulierung der Expression von VEGF. Das führt zu einer parakrinen Stimulation der 
Endothelzellproliferation. PML, polymorphonukleäre Leukozyten. Adaptiert von (DEHIO 2005).   
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1.2.2.4 Immunmodulation 

Die meisten Bartonella-Arten sind durch Stimulierung der IL-10-Sekretion zur aktiven 

Immunmodulation in der Lage (COUPER et al. 2008). Eine gesteigerte Sekretion von IL-10 

konnte in Menschen, Katzen und Mäusen, die mit B. henselae oder B. bacilliformis infiziert 

waren, nachgewiesen werden (PAPADOPOULOS et al. 2001, VERMI et al. 2006, HUARCAYA et 

al. 2007, KABEYA et al. 2007, HUARCAYA et al. 2011). In B. henselae wurde nachgewiesen, dass 

Bartonella effector protein D (BepD, engl. = Bartonella-Effektor-Protein D) zu einer Aktivierung 

von Signal transducer and activator of transcription 3 (STAT3, engl. = Signaltransduktor und 

Aktivator der Transkription 3) führt. Die STAT3 löst über den Januskinase-STAT-Signalweg die 

Sekretion von anti-inflammatorischem IL-10 und die Hemmung von pro-inflammatorischem 

TNF-α aus (SORG et al. 2020). Durch die erhöhte Konzentration des Interleukins wird die 

Funktion von T-Helferzellen, Monozyten, Makrophagen und dendritischen Zellen unterdrückt. 

Somit wird auch die Funktion des angeborenen Immunsystems gehemmt, was zu einer 

erheblichen Beeinträchtigung der adaptiven Immunantwort führt (COUPER et al. 2008). So 

wurde in mit B. quintana infizierten Menschen ein erhöhter IL-10-Spiegel und eine 

erniedrigtes Entzündungsniveau festgestellt (CAPO et al. 2003). Scheinbar ist diese Art der 

Immunmodulation ein wichtiger Pathogenitätsfaktor, der eine wichtige Rolle zur 

Aufrechterhaltung der Bakteriämie spielt. In IL-10-Knockout-Mäusen, die mit B. birtlesii 

infiziert wurden, konnte sich keine Bakteriämie etablieren (MARIGNAC et al. 2010). 

Durch einen weiteren Mechanismus können sich Bartonella spp. der Immunantwort entziehen 

und somit das Immunsystem indirekt umgehen. Eine gezielte Variation von Antigenen 

(Phasenvariation von Oberflächenproteinen) hilft den Bakterien, im Wirt zu überleben 

(ROBERTSON und MEYER 1992, BARBOUR und RESTREPO 2000). Diese Veränderung betrifft 

meist Oberflächenproteine (Adhäsine, siehe Tabelle 3) und wurde am in-vivo-Tiermodell mit 

B. quintana nachgewiesen (ZHANG et al. 2004). In einer Studie wurden erhebliche 

Unterschiede in der Expression spezifischer Oberflächenproteine (BadA) sowohl zwischen den 

einzelnen Stämmen als auch innerhalb eines Stammes nachgewiesen. Eine Abhängigkeit von 

der geografischen Region oder der Art des Wirtes (Katze, Mensch) konnte nicht festgestellt 

werden. Vermutlich führten Phasenvariationen (= Ein- und Ausschalten der Expression eines 

bestimmten Phänotyps, hier vermutlich durch Frameshift Deletion) dazu, dass in fünf von 10 
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B. henselae Stämmen BadA exprimiert wurde, in vier Stämmen BadA nicht exprimiert wurde 

und in einem Stamm BadA nur in wenigen Bakterien zu finden war (RIESS et al. 2007).  

1.2.2.5 Clearance von Bakterien 

In immunkompetenten Wirten kommt es durch die Aktivierung der spezifischen 

Immunantwort nach einer gewissen Zeit zur Beseitigung der Bakterien (= Clearance, B. 

tribocorum im Rattenmodel 8-12 Wochen). Dabei spielt die Bildung von Immunglobulinen 

(IgG) eine wichtige Rolle. Diese richten sich gegen die oberflächlichen Antigene der frei im 

Blutstrom flottierenden Bakterien (KOESLING et al. 2001). In einigen Wirten scheint sich eine 

Antikörper-vermittelte Schutzimmunität gegen bestimmte Bartonella Spezies herauszubilden, 

die eine Reinfektion nach Clearance der Bakterien verhindert (GREENE et al. 1996, 

YAMAMOTO et al. 2003), aber offenbar nicht zu Kreuzimmunität führt (YAMAMOTO et al. 

1998).  

1.3 Epidemiologie  

Bisher wurde Bartonella spp. in vielen verschiedenen Säuger-Arten und nicht Säugetier-Arten 

nachgewiesen. So fand man Bartonella-Arten beispielsweise in Berglöwen (Puma concolor 

coryi und Puma concolorstanleyana) und Pferden (Equus ferus caballus und Equus caballus) 

aus den USA, in westeuropäischen Rehen (Capreolus capreolus), in Fledermäusen aus 

Südeuropa und Afrika, in Belugas (Delphinapterus leucas) und in unechten Karettschildkröten 

(Caretta caretta) vor der Atlantikküste North Carolinas (ROTSTEIN et al. 2000, DEHIO et al. 

2001, BERMOND et al. 2002, VALENTINE et al. 2007, JONES et al. 2008, MAGGI et al. 2008, 

KOSOY et al. 2010a, STUCKEY et al. 2017, ELSMO et al. 2018, REGIER et al. 2019). 

1.3.1 Katzen  

Die Katze scheint ein Hauptreservoir für Bartonella spp. in Europa zu sein (ÁLVAREZ-

FERNÁNDEZ et al. 2018). In vielen umfangreichen Studien wurden hohe Prävalenzen in 

Hauskatzen und in streunenden Katzen Europas gefunden (siehe Anhang, Tabelle 9). Die 

alleinige Bestimmung von Seroprävalenzen führt dazu, dass die Tiere vernachlässigt werden, 

die zum Zeitpunkt der Probenentnahme bakteriämisch waren, aber keinen nachweisbaren 

Antikörpertiter aufweisen (CHOMEL et al. 1995). Studien, die diesen Umstand berücksichtigen 

und Bartonella-DNA mittels PCR nachweisen oder den Erreger kultivieren, stellen trotzdem 

immer noch moderate bis hohe Prävalenzen von Bartonella spp. in europäischen Katzen fest 
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(siehe Anhang, Tabelle 9). Auch weltweit können hohe Prävalenzen von B. clarridgeiae, B. 

henselae und B. koehlerae in Katzen nachgewiesen werden (siehe Anhang, Tabelle 11).  

Einzelne Studien aus Europa können keinen statistisch relevanten Unterschied in der 

Seroprävalenz zwischen streunenden Katzen und Hauskatzen finden (CHOMEL et al. 2002). 

Doch die meisten europäischen und weltweiten Untersuchungen zeigen einen deutlich 

höheren Anteil Bartonella-positiver Katzen in der Gruppe der streunenden Tiere (KAMRANI et 

al. 2008, KIM et al. 2009, MANSUETO et al. 2012). Auch im Tierheim lebende Katzen sind 

signifikant häufiger seropositiv für Bartonella spp. als Katzen, die als Haustiere gehalten 

werden (ALVES et al. 2009). Man nimmt an, dass dies wahrscheinlich auf die stärkere 

Belastung mit Ektoparasiten von Tierheim-Katzen und streunenden Katzen zurückzuführen ist 

(CHOMEL et al. 1995, FOLEY et al. 1998).  

1.3.2 Hunde 

Ähnliche Zusammenhänge wurden in Hunden beobachtet. Auch der Hund scheint in Europa 

ein Hauptreservoirwirt für verschiedene Bartonella Spezies zu sein. In europäischen Hunden 

findet man vorwiegend B. rochalimae, B. vinsonii berkhoffii und B. koehlerae (ÁLVAREZ-

FERNÁNDEZ et al. 2018). So sind 0,3 % bis 26,6 % der Hunde in Europa PCR-positiv und 1,1 % 

bis 40 % seropositiv für Bartonella spp. (Referenzen siehe Tabelle 10).  Überdies können auch 

weltweit moderate bis hohe Prävalenzen von Bartonella spp. in Hunden nachgewiesen 

werden (siehe Anhang, Tabelle 12). Untersuchungen in Südamerika offenbaren, dass hier 

sogar mehr als die Hälfte der untersuchten Hunde seropositiv für Bartonella spp. sind 

(WEINBORN-ASTUDILLO et al. 2019).  

Bei Untersuchungen von Hunden aus North Carolina stellte man fest, dass Tiere aus ländlichen 

Regionen mit einem stärkeren Floh und Zeckenbefall ein höheres Risiko hatten, seropositiv für 

Bartonella zu sein (PAPPALARDO et al. 1997).  

1.3.3 Nager 

Weiterhin werden moderate bis hohe Prävalenzen von Bartonella spp. in Nagetieren in Europa 

und weltweit gefunden (siehe Anhang, Tabelle 8). Studien in Wanderratten aus West- und 

Mitteleuropa zeigen, dass hier B. tribocorum die vorherrschende Bartonella Spezies ist. Es 

werden Prävalenzen von 23-35 % in Wanderraten aus West- und Mitteleuropa angegeben 

(OBIEGALA et al. 2019b). Generell können in Kleinnagern und Ratten aus Europa Prävalenzen 
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von 7 % bis 66 % (PCR) gefunden werden (siehe Anhang, Tabelle 8). Die dabei häufig 

nachgewiesenen Bartonella Spezies sind B. taylorii, B. vinsonii subsp. vinsonii, B. henselae, B. 

birtlesii, B. rattimassiliensis, B. grahamii, B. elizabethae, B. tribocorum und 

B. coopersplainensis. Wobei die fünf zuletzt genannten insbesondere in der Wanderrate und 

der Hausratte zu finden sind (CHESLOCK und EMBERS 2019). Von diesen sind B. elizabethae, 

B. tribocorum und B. grahamii als Zoonoseerreger bekannt (BREITSCHWERDT 2017).  

In Ratten aus Thailand konnten sowohl in Läusen (Polyplax spp. and Hoplopleura spp.,  

57,1 %), als auch in Flöhen (Xenopsylla cheopis, 25,8 %), Milben (Leptotrombidium spp., 

Ascoschoengastia spp., 1,7 %) und Zecken (Haemaphysalis spp., 3,5 %) Bartonella-DNA 

nachgewiesen werden (KLANGTHONG et al. 2015, CHESLOCK und EMBERS 2019). Außerdem 

stellte man in den Ektoparasiten von Bartonella-positiven Nagern (19,4 %) signifikant höhere 

Bartonella-Prävalenzen als in Ektoparasiten von Bartonella-negativen Nagern (8,7 %) fest 

(KLANGTHONG et al. 2015). 

1.3.4 Menschen  

Trotz des Auftretens vieler verschiedener humanpathogener Bartonella-Arten, verursachen B. 

henselae, B. bacilliformis und B. quintana einen Großteil der Erkrankungen im Menschen 

(LAMAS et al. 2008, KAISER et al. 2011).  Seroprävalenzen von Bartonella spp. in gesunden 

Blutspenden reichen von 2-6 % in den USA (REGNERY et al. 1992, ZANGWILL et al. 1993, 

JACKSON et al. 1996), 16 % - 32 % in Brasilien (PITASSI et al. 2015), 19,6 % in Ost China (SUN 

et al. 2010), 11,4 % auf Sizilien, Italien (MANSUETO et al. 2012) und 4 % in Schweden 

(HOLMBERG et al. 1999).  

Personengruppen wie Veterinärmediziner, technische Mitarbeiter und Tierpfleger, die 

Reservoirwirten und Vektoren von Bartonella spp. besonders ausgesetzt sind, weisen 

scheinbar ein erhöhtes Infektionsrisiko auf (OLIVEIRA et al. 2010, MAGGI et al. 2011, LANTOS 

et al. 2014). In einer Studie von Lantos et al. wurde im Blut von 28 % der Veterinärmediziner 

und tiermedizinischen Fachangestellten Bartonella-DNA gefunden. Wogegen im Blut keiner 

Person in der Kontrollgruppe Bartonella-DNA nachzuweisen war (LANTOS et al. 2014). Oteo 

et al. stellten bei der Untersuchung von veterinärmedizinischen Fachpersonal in Spanien 

Seroreaktivität für B. henselae, B. quintana und/oder B. vinsonii berkhoffii in 11,2 – 56 % aller 

Untersuchten fest. Nur in 27 % aller Getesteten konnte keine Seroreaktivität gegen die 

getesteten Antigene nachgewiesen werden. Aus 7,9 % der Probanden konnte sogar DNA von 
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Bartonella spp. isoliert werden, obwohl alle Probanden symptomfrei waren (OTEO et al. 

2017). Bartonella henselae soll außerdem zum Tod zweier Veterinärmediziner beigetragen 

haben (BREITSCHWERDT 2015). 

Auch Katzen- und Hundebesitzer scheinen ein erhöhtes Infektionsrisiko zu besitzen. Die 

Übertragung von B. henselae steht sowohl bei Katzen, als auch bei Hunden im Zusammenhang 

mit Kratzverletzungen (KERET et al. 1998). Dabei haben Besitzer einer Katze, die ≤ 12 Monate 

alt ist, gegenüber Katzenbesitzern mit einer > 12 Monate alten Katze ein erhöhtes 

Infektionsrisiko für B. henselae (ZANGWILL et al. 1993). Eine Studie in Mitteleuropa 

(Deutschland) wies im Blutserum in fünf von 11 Hundebesitzern Anti-B. henselae-Antikörper 

nach (IgG, Titer: 4 × 1:160, 1 × 1:320). Obwohl die dazugehörigen Hunde seronegativ waren 

und dies nur wenige Probanden waren, gilt die Seroprävalenz von Hundehaltern in 

Mitteleuropa mit ca. 45 % als erhöht (vergleiche 1.3.4, Abs. 1 Seroprävalenzen in gesunden 

Blutspendern). Die niedrigen Antikörpertiter können Hinweis auf eine frühere Infektion mit B. 

henselae sein. Eine Kreuzreaktivität als Folge einer Exposition gegenüber anderen Bartonella 

spp. kann nicht ausgeschlossen werden (REGIER et al. 2019).  

Als eine weitere Risikogruppe stellten sich Waldarbeiter (45,3 % seropositiv für B. spp) heraus 

(JURKE et al. 2015). Vermutlich wegen der arbeitsbedingten gesteigerten Exposition 

gegenüber Arthropoden und/oder Nagern. Diese gesteigerte Exposition gegenüber möglichen 

Vektoren trifft auch auf die Gruppe der Orientierungsläufer zu. In Schweden wurden 31 % aller 

Orientierungsläufer seropositiv für B. elizabethae getestet (MCGILL et al. 2001). Des Weitern 

wird auch ein höheres Infektionsrisiko für Obdachlose, Alkoholiker und Drogenkonsumenten, 

die sich intravenös Substanzen verabreichen, beschrieben (JACKSON et al. 1996, SPACH et al. 

1995). Die Seroprävalenz für Bartonella in Obdachlosen in Los Angeles (USA) betrug 12,5 % 

(SMITH et al. 2002). Höhere Seroprävalenzen wurden in Drogenkonsumenten, die sich 

intravenös Substanzen verabreichen, gefunden: 33 % in Baltimore (COMER et al. 1996), 39 % 

in Stockholm (MCGILL et al. 2003) und 46 % in New York (COMER et al. 2001). Dabei scheinen 

die Gruppe der Obdachlosen und intravenösen Drogenkonsumenten hauptsächlich mit B. 

elizabethae infiziert gewesen zu sein (COMER et al. 1996, FOLEY et al. 1998, COMER et al. 

2001, MCGILL et al. 2003). 

Bartonella kann verschiedene akute und chronische Erkrankungen in Hunden, Katzen und 

Menschen verursachen. Dabei fungieren in Europa v.a. Hunde, Katzen und Nager als 
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Hauptreservoirwirte (GUTIÉRREZ et al. 2015, ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ et al. 2018). Ein Großteil 

der Forschungsarbeit und Publikationen bezieht sich auf den Nordamerikanischen Kontinent, 

obwohl die o.g. epidemiologischen Daten zeigen, dass Bartonella spp. als humanpathogener 

Infektionserreger in Europa, aber auch weltweit von Bedeutung ist (siehe Anhang Tab. 7-9).  

1.4 Bartonella spp. in Menschen 

Bartonella spp. kann zu unterschiedlichen Erkrankungen im Menschen führen. Tabelle 2 liefert 

eine Übersicht zu humanpathogenen und zoonotischen Bartonella-Arten und den möglichen 

Krankheitsbildern.  

Der Mensch dient den humanpathogenen Erregern B. bacilliformis und B. quintana als 

Reservoir (DEHIO und SANDER 1999, DEHIO 2001, CHOMEL et al. 2003a). Etwa 3 % aller 

Endokarditis Fälle werden durch Bartonella spp. verursacht. Dabei spielen vor allem B. 

quintana und B. henselae eine wichtige Rolle (RAOULT 1996, RAOULT et al. 2003).  

Die wichtigsten Krankheitsbilder im Menschen, die im Zusammenhang mit Bartonellen stehen, 

sind das Trench Fever (Grabenfieber), die Carrion’s Disease (Carrion Krankheit) und die Cat-

Scratch-Disease (Katzenkratzkrankheit).  

1.4.1 Trench Fever 

Das Trench Fever wird durch B. quintana verursacht (VINSON et al. 1969). Für Soldaten im 

Ersten Weltkrieg stellte es auf Grund mangelnder Hygiene ein ernsthaftes Problem dar (BASS 

et al. 1997). Eine Infektion geht sowohl mit rezidivierendem fünftägigem Fieber, als auch mit 

Kopf- und Gliederschmerzen einher (BASS et al. 1997). Die Übertragung erfolgt über den 

Vektor Körperlaus (P. humanus corporis) (BYAM und LLOYD 1919). Im Darmlumen der Läuse 

vermehren sich die Bakterien (VINSON et al. 1969) und werden mit den Läusefäzes 

ausgeschieden (WEIGL 1924, WEYER 1960, ITO und VINSON 1965, FOURNIER et al. 2001, 

FOURNIER et al. 2002). Eine Infektion erfolgt über Einkratzen des kontaminierten Läusekots 

(RAOULT und ROUX 1999). Durch Bildung einer Exopolysaccharid(EPS)-ähnlichen Matrix, 

entsteht eine biofilmartige Struktur (CARRON et al. 2006). Dies sorgt für eine hohe Tenazität 

von B. quintana in der fäkalen Umgebung (KOSTRZEWSKI 1949, SEKI et al. 2007).  

Heute wird der Erreger vor allem in Obdachlosen und Drogenabhängigen gefunden, die die 

persönliche Hygiene vernachlässigen. In immungeschwächten Personen kann eine Infektion 
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eine Endokarditis oder eine BA verursachen. Wird eine Infektion nicht erkannt und behandelt, 

kann ein progressiver Verlauf auch bis zum Tod des Patienten führen (BASS et al. 1997).  

1.4.2 Carrion’s Disease 

Die Carrion’s Disease wird durch B. bacilliformis verursacht (TOWNSEND 1913). Das 

Endemiegebiet stellen die Hochtäler der Anden dar (MAGUINA et al. 2009). Erste Berichte vom 

Auftreten der Erkrankung lassen sich vermutlich auf die Zeit der Inka zurückdatieren (ALLISON 

et al. 1974). Die Übertragung erfolgt über den Vektor Sandmücke (TOWNSEND 1913). Sowohl 

aus dem Mitteldarm und Kot, als auch aus dem Rüssel der Sandmücke wurde B. bacilliformis 

isoliert (HERTIG 1942). Die Prävalenz ist in der Regenzeit von Januar bis Juni am höchsten 

(CACERES et al. 1997).  

Nach einer Inkubationszeit von durchschnittlich 60 Tagen (MAGUINA et al. 2009) kommt es 

meist zu einem biphasischen Krankheitsverlauf. Es wird eine akute Phase (Oroya-Fieber) und 

eine chronische Phase (Verruga peruana) unterschieden (DEHIO 2005).  

Erstere geht mit Bakteriämie, Fieber und z.T. tödlich verlaufender hämolytischer Anämie 

einher (IHLER 1996). In Erkrankten können bis zu 100 % der Erythrozyten mit B. bacilliformis 

infiziert sein (durchschnittlich 60 %). Dies kann durch eine immunologische Wirtsreaktion zu 

einer verheerenden hämolytische Anämie führen (MAGUINA et al. 2001, MAGUINA et al. 

2009). Die Hämolyse wird durch die Eliminierung der infizierten Erythrozyten durch das MPS 

verursacht und geht häufig mit einer Lymphadenopathie, Hepato- und Splenomegalie einher 

(FISMAN 2000, JANKA 2007, MAGUINA et al. 2009). Weiterhin tragen Sekundärinfektionen 

(z.B. mit Salmonella spp.) infolge geschwächter Immunität der Patienten zu einer steigenden 

Mortalität bei (RICKETTS 1948, Peru Nationales Institut für Gesundheit 2000, MAGUINA et al. 

2001). So wird eine Mortalität von 88 % in unbehandelten Patienten beschrieben, während 

die Mortalität in Patienten, die eine antibiotische Therapie erhalten, nahezu gegen Null geht 

(Peru Nationales Institut für Gesundheit 2000).  

Die chronische Phase der Carrion Krankheit ist durch die Bildung vaskulärer Proliferationen 

gekennzeichnet, die sich innerhalb von 1-2 Monaten formieren und Monate bis Jahre 

persistieren können (BASS et al. 1997). Häufig treten Fälle von Verruga peruana auch ohne 

vorheriges Oroya Fieber auf (GARCIA et al. 1990).  
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1.4.3 Cat-Scratch-Disease  

Die Cat-Scratch-Disease wird durch den Zoonoseerreger B. henselae verursacht, dessen 

Reservoirwirt die Katze ist (BREITSCHWERDT und KORDICK 2000, CHOMEL et al. 2004). Eine 

Übertragung erfolgt über die Fäzes des Katzenflohs, die durch Kratzen von Menschen oder 

Tieren, aber auch durch Tierbisse übertragen werden können (ZANGWILL et al. 1993, FOIL et 

al. 1998, KERET et al. 1998, GUPTILL 2003, MOSBACHER et al. 2011). Eine Übertragung durch 

einen Flohbiss scheint ebenso möglich zu sein (LUCEY et al. 1992, ZANGWILL et al. 1993, 

ROLAIN et al. 2003a). Bekannt ist, dass B. henselae unter in vitro Bedingungen durch I. ricinus 

übertragen werden kann (COTTÉ et al. 2008). Ebenso wurde B. henselae im Speichel infizierter 

Katzen nachgewiesen, was vermuten lässt, dass eine Infektion auch über einen Katzenbiss 

stattfinden kann (PARROW et al. 2009).  

Der klassische Krankheitsverlauf der CSD ist durch das Auftreten von Papeln und Pusteln an 

der Kratzstelle 7 bis 12 Tage nach der Infektion gekennzeichnet (CARITHERS 1985, JACOMO et 

al. 2002). Es tritt eine regionale Lymphadenopathie ein bis drei Wochen nach Infektion auf, 

die sich erst nach Wochen bis Monaten zurückbildet (CARITHERS 1985). Meist treten 

granulomatöse Lymphadenopathien auf (SCHWEYER und FAYYAZI 2002, VERMI et al. 2006), 

aber teilwiese kommt es auch zu Abszedierung in den Lymphknoten (CARITHERS 1985). Dies 

wird von unspezifischen Symptomen wie Fieber, Apathie, Kopfschmerzen, Appetitlosigkeit 

und Splenomegalie begleitet. In der Regel zeigen Patienten mit der CSD innerhalb eines Jahres 

eine vollständige Rekonvaleszenz. Dennoch kann eine Infektion mit B. henselae mit 

untypischem klinischen Verlauf in seltenen Fällen tödlich enden (GERBER et al. 2002). Zu den 

atypischen Manifestationen der CSD zählen die immunvermittelte Enzephalitis (NOAH et al. 

1995, GERBER et al. 2002), tumorale und pseudotumorale Massen im Brustkorb(MARKAKI et 

al. 2003, GODET et al. 2004), Pseudo Rhabdomyosarkom (MARR et al. 2003), Gelenks- und 

Knochenerkrankungen (z.B. Arthritis, Arthralgie, Osteomyelitis) (HAYEM et al. 1996, AL-

MATAR et al. 2002, LEDINA et al. 2004), Endokarditis (DRANCOURT et al. 1996, RAOULT 1996, 

BROUQUI und RAOULT 2001) Glomerulonephritis (DRANCOURT et al. 1996) und Periodontitis 

(COLOMBO et al. 2002). In immungeschwächten Personen bilden sich Gefäßproliferationen in 

der Subcutis und Blutgefüllte Zysten in Leber und Milz, was als Peliosis hepatis bezeichnet wird 

(SLATER et al. 1992, TAPPERO et al. 1993).  
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1.4.4 Human-pathogene, Ratten-assoziierte Bartonella spp.  

Ratten wie R. norvegicus und R. rattus beherbergen eine Vielzahl von unterschiedlichen 

Bartonella Arten. Darunter sind einige nicht humanpathogene Spezies wie B. queenslandensis, 

B. rattimassiliensis, B. rattaustraliani und B. doshiae. Andere Bartonella spp. wie B. 

elizabethae, B. tribocorum und B. grahamii sind bekannte Zoonoseerreger (BREITSCHWERDT 

2017).  

Als Vektoren können Flöhe, Läuse, Milben und Zecken fungieren. Wobei erstere beiden bei 

der Übertragung auf den Menschen vermutlich eine wichtigere Rolle spielen. Denn in den auf 

Ratten parasitierenden Flöhen und Läusen (25,8 % und 57,1 %) konnte deutlich häufiger 

Bartonella-DNA gefunden werden, als in den auf Ratten parasitierenden Zecken und Milben 

(3,5 % und 1,7 %) (TSAI et al. 2010, KLANGTHONG et al. 2015).  

Häufig verursachen humanpathogene Ratten-assoziierte Bartonella Arten, wie B. tribocorum, 

im Menschen eine unspezifische Symptomatik, die von Fieber und Apathie begleitet wird. Als 

Krankheitszeichen werden außerdem Kopfschmerzen, schmerzende Augen, Myalgie, 

Gliederschmerzen, Gelenkschmerzen, Vomitus, abdominaler Schmerz, Lymphadenopathie 

und Hautausschlag beschrieben (BHENGSRI et al. 2010).  

Weiterhin ist bekannt, dass eine Infektion mit B. elizabethae Endokarditis (DALY et al. 1993) 

und Neuroretinitis (ABDELHAKIM und RASOOL 2018) im Menschen verursachen kann. Der 

Haupt-Reservoirwirt dieser Bartonella Spezies ist die Wanderrate (R. norvegicus). Der 

Rattenfloh (X. cheopis) fungiert als Vektor bei der Übertragung zwischen Tier und Mensch 

(BREITSCHWERDT 2017).  

Eine Neuroretinitis kann auch durch B. grahamii ausgelöst werden (KERKHOFF et al. 1999). 

Neben der Rötelmaus (My. glareolus) und Mäusen der Gattung Apodemus haben die 

Wanderrate (R. norvegicus) und die Hausratte (R. rattus) eine wichtige Funktion als 

Reservoirwirte inne. Der Nager-Floh (C. nobilis) ist vermutlich der Vektor (BREITSCHWERDT 

2017).  

Bartonella rattimassiliensis, B. elizabethae und B. tribocorum konnten in Patienten aus 

Thailand mit akut auftretendem Fieber und Apathie nachgewiesen werden (KOSOY et al. 

2010b). Die beiden letzteren Ratten-assoziierten Bartonella spp. konnten ebenfalls in 

Patienten mit Lymphadenopathie und Fieber in Georgien gefunden werden (KANDELAKI et al. 

2016). Bei Untersuchung der lokalen Nager-Population konnten hohe Bartonella-Prävalenzen 
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(PCR: 41,2 %, Kultur: 37,2 %) festgestellt werden (MALANIA et al. 2016). Bartonella tribocorum 

konnte weiterhin als pathogenes Agens in sechs Patienten mit unspezifischer Symptomatik 

aus Frankreich identifiziert werden (VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2016).  

1.5 Bartonella spp. in Hund und Katze  

Hunde und Katzen können sowohl primäre Reservoirwirte als auch Zufallswirte für Bartonella 

spp. sein (siehe Tabelle 4). Aber nur einige von diesen Bartonella spp. sind in der Lage 

pathologische Veränderungen in Hunden und Katzen zu verursachen.  

Tabelle 4: Darstellung von Reservoirwirten, Vektoren und tierischen Zufallswirten in Abhängigkeit von der 
Bartonella spp. nach (ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ et al. 2018) 

Bartonella Spezies Reservoirwirt Vektor Zufallswirt 

B. bovis 
 

Hausrind (Bos taurus) Stechfliegen, Zecken Katze, Hund 

B. volans-ähnlich 
 

Gleithörnchen (Tribus 
Pteromyini) 

Flöhe Hund, Pferd 

B. clarridgeiae 
 

Katze (Felis catus) 
Katzenfloh (C. felis) 
Zecken 

Hund 

B. elizabethae 
 

Ratte (R. norvegicus) Flöhe Hund 

B. grahamii 
 

Nagetiere Flöhe (C. nobilis) Hund 

B. henselae Katze (F. catus), Hund 
(Canis familiaris) 

Flöhe, Zecken Hund 

B. koehlerae Katze (F. catus), 
Rennmäuse (Meriones 
libycus) 

Flöhe Hund 

B. quintana Mensch,  
Rennmäuse (Meriones 
libycus) 

Körperlaus, Flöhe, 
Bettwanzen, 
Vogelmilbe 

Katze, Hund, Affe 

B. rochalimae 
 

Hundeartige Flöhe, Zecken Hund 

B. vinsonii subsp. 
arupensis  

Nager 
Hirschzecke  
(I. scapularis) 

Hund 

B. vinsonii subsp. 
berkhoffii 

Kojote (Canis latrans), 
Hund (Canis 
familiaris), Fuchs 
(Urocyon spp.) 

Zecken, Pulex spp.  

B. washoensis Kalifornische Ziesel 
(Spermophilus 
beecheyi), 
Wildkaninchen 
(Oryctolagus 
cuniculus) 

Flöhe, Zecken* Hund 

Candidatus B. 
merieuxii 

Hund (Canis familiaris) Flöhe  
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1.5.1 Bartonella spp. in Hunden 

Die Infektion eines Hundes mit B. henselae kann eine granulomatöse (DRUT et al. 2014) bis 

pyogranulomatöse Lymphadenopathie (MORALES et al. 2007), eine granulomatöser Hepatitis, 

Fieber (DRUT et al. 2014) und vermutlich auch Steatitis und Prostatitis (BALAKRISHNAN et al. 

2014a) verursachen.  

Weiterhin steht B. henselae im Verdacht bei der Genese von caninen Histiozytomen beteiligt 

zu sein (PULTORAK et al. 2015). Ebenso wurden Peliosis hepatis-ähnliche Leberveränderungen 

in Hunden entdeckt, die vermutlich im Zusammenhang mit einer B. henselae und B. 

clarridgeiae Infektion stehen (GILLESPIE et al. 2003). 

Außerdem wurden multiple erythematöse knötchenförmige Läsionen in Haut und Fußballen 

von B. vinsonii subsp. berkhoffii positiven Hunden (PCR) gefunden, die histologisch mit 

humaner BA identisch waren (YAGER et al. 2010). Es wird vermutet, dass letztere Bartonella 

spp. granulomatöse Rhinitis (PAPPALARDO et al. 2000) und granulomatöse 

Lungenveränderungen (PAPPALARDO et al. 2001), Uveitis anterior und Chorioretinitis 

(MICHAU et al. 2003), sowie Meningitis und Polyradikuloneuritis (MELLOR et al. 2006, CROSS 

et al. 2008) in Hunden hervorruft. Außerdem wurde B. vinsonii subsp. berkhoffii zusammen 

mit B. henselae in Hunden mit Polyarthritis nachgewiesen (DE PAIVA DINIZ et al. 2009). 

Eine Infektion mit Bartonella spp. kann zu Endokarditis führen (PESAVENTO et al. 2005). Dabei 

sind Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii (BREITSCHWERDT et al. 1995), B. clarridgeiae oder B. 

clarridgeiae‐ähnliche Bartonella spp.(MACDONALD et al. 2004) als infektiöses Agens in 

Hunden beschrieben worden. Neben der Endokarditis, konnten Myokarditis, sekundäre 

Arrhythmie und die Entstehung eines fulminanten kardiogenen Lungenödems beobachtet 

werden (BREITSCHWERDT et al. 1999, SMARICK et al. 2004). 

Außerdem können Ergüsse in Abdomen, Thorax und Perikard im Rahmen einer Infektion mit 

B. henselae und B. vinsonii subsp. berkhoffii in Hunden auftreten (CHERRY et al. 2009).  

Des Weiteren wurden Lahmheit, Nasenausfluss, Epistaxis oder Splenomegalie im 

Zusammenhang mit einer Infektion mit B. henselae, B. vinsonii subsp. berkhoffii oder anderen 

Bartonella spp. beschrieben (BREITSCHWERDT et al. 2005, HENN et al. 2005). 
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Breitschwerdt et al. stellten in einer Studie mit 24 B. vinsonii subsp. Berkhoffii seropositiven 

Hunden eine Vielzahl unterschiedlicher Symptome fest (BREITSCHWERDT et al. 2004). Tabelle 

5 zeigt eine systematische Zusammenfassung der Befunde. 

Bartonella spp. stehen weiterhin im Verdacht als Endotoxine im Gastrointestinaltrakt von 

Hausstaubmilben einen maßgeblichen Anteil an der Entstehung der allergischen Dermatitis 

des Hundes beizutragen (VALERIO et al. 2005, HUBERT et al. 2012). 

Darüber hinaus haben Hunde, die seroreaktiv für B. vinsonii subsp. berkhoffii sind, ein höheres 

Risiko Antinukleare Antikörper zu entwickeln. Dieses Risiko steigt weiter an, wenn eine 

Seroreaktivität für einen weiteren Erreger, wie beispielweise Ehrlichia canis, besteht (SMITH 

et al. 2004).  
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Tabelle 5: Klinisch pathologische Befunde in B. vinsonii subsp. berkhoffii seroreaktiven Hunden nach 

(BREITSCHWERDT et al. 2004) 

Allgemein 
Befinden  

Lethargie,  
Gewichtsverlust,  
Anorexie/Inappetenz, 
Fieber 
 

Bewegungsapparat  Myalgie,  
Arthralgie, 
Polyarthritis,  
Ataxie  
 

Haut  erythematöse Makula,  
lymphozytär-plasmatische Vaskulitis,  
Alopezie 
 

ZNS Parese der HGM,  
Ataxie,  
Krampfanfälle 
 

Auge bilaterale anteriore Uveitis, 
multifokale Chorioretinitis,  
Hyphema (Petechien der Maulschleimhaut) 
Netzhautablösung (mit systemischer 
Hypertonie) 
 

Herz Endokarditis Mitralklappen,  
Kardiomyopathie 
neutrophile Myokarditis (mit Sepsis),  
ventrikulären Tachyarrhythmien,  
Myokardfibrose (mit Mineralisierung des 
linken Vorhofs, linken Ventrikels und der 
proximalen Aorta),  
kardiogenes progressiven Lungenödem  
 

Blut Sepsis,  
immunvermittelten hämolytischen Anämie/ 
Thrombozytopenie (IMHA/ITP),  
Neutrophile Leukozytose  
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1.5.2 Bartonella spp. in Katzen 

Bisher weiß man, dass Katzen als Reservoirwirte bzw. Zufallswirte für B. henselae, B. 

clarridgeiae, B. koehlerae, B. quintana und B. bovis fungieren (siehe Tabelle 3 (BOULOUIS et 

al. 2005, CHOMEL et al. 2006)). Infizierte Katzen entwickeln jedoch selten Symptome 

(CHOMEL et al. 1996). Man hat festgestellt, dass weder Fieber (LAPPIN et al. 2009), noch 

Lymphadenopathie (GLAUS et al. 1997) oder Stomatogingivitis (QUIMBY et al. 2008, DOWERS 

et al. 2010) mit einer Bartonella Infektion korrelieren. Auch das Auftreten neurologischer 

Symptome kann nicht eindeutig mit einem seropositiven Bartonella-Befund verbunden 

werden (PEARCE et al. 2006, LEIBOVITZ et al. 2008).  

Dennoch konnte nach experimenteller Infektion junger Katzen (ca. 12 Wochen) mit B. 

henselae ein milder Krankheitsverlauf mit Fieber, geringgradiger bis mittelgradiger Anämie 

und milder neurologischer Symptomatik beobachtet werden. Dieser war nach 48-72 Stunden 

selbst limitierend (GUPTILL et al. 1997).  

In speziell gezüchteten pathogenfreien Katzen konnte nach i.v. Infektion mit B. henselae oder 

B. clarridgeiae eine lymphozytäre Cholangitis/Pericholangitis, lymphozytäre Hepatitis, 

lymphoplasmatische Myokarditis und interstitielle lymphozytäre Nephritis nachgewiesen 

werden (KORDICK et al. 1999) .  

Unter natürlichen Bedingungen verlaufen die meisten Infektionen jedoch nur mit minimaler 

Symptomatik oder sogar asymptomatisch. Als sogenannte Tarnkappen-Pathogene (engl. 

Stealth-Pathogens) ist es den Bartonella spp. so möglich den Wirt über einen längeren 

Zeitraum beinahe unbemerkt zu schädigen (KORDICK und BREITSCHWERDT 1998).  

Die meisten klinischen Fallberichte, die sich mit Bartonella spp. Infektionen von Katzen 

beschäftigen, berichten über das Auftreten von Endokarditis (MALIK et al. 1999, CHOMEL et 

al. 2003b)) oder Uveitis (LAPPIN et al. 2000) bedingt durch B. henselae. Vereinzelt existieren 

Berichte über eine Bartonella-bedingte Osteomyelitis in Katzen, beispielsweise im 

Zusammenhang mit B. vinsonii subsp. berkhoffii (VARANAT et al. 2009).  
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1.6 Nachweis 

1.6.1 Kultur 

Bartonella spp. kann auf einem 5%igen defibrinierten Kaninchen- oder Schafblutagar und bei 

35 °C (außer B. bacilliformis; 28°C) in einer Kammer mit hoher Luftfeuchtigkeit und 5 % CO2-

Konzentration angezüchtet werden. Dies erfordert eine Inkubationszeit von 10-56 Tagen 

(BREITSCHWERDT 2008). Ein beschleunigtes Wachstum vom Bartonella spp. wurde in einer 

Kombination aus Schneider's Drosophila Powder Medium, 10 % Fetalem Kälberserum und 

Saccharose 5 % (Gew./Vol.) beobachtet (RIESS et al. 2008). 

 Zur Kultivierung von Bartonella spp. können Blut, Liquor, pleural und peritoneal Ergüsse 

(WEEDEN et al. 2017), Gelenkflüssigkeit (DE PAIVA DINIZ et al. 2009) und Gewebebiopsien (LEE 

et al. 2015) verwendet werden. Die Proben sollten in phosphatgepufferter steriler 

Kochsalzlösung kühl gelagert und transportiert werden. Die Kultivierung sollte innerhalb von 

vier Stunden nach Probenentnahme erfolgen (GRESSNER 2019). Aufgrund der 

anspruchsvollen Kultivierung schließt ein negatives Ergebnis eine Bartonella spp. Infektion 

nicht aus (BREITSCHWERDT und KORDICK 2000, BURZO et al. 2017). Die Kultivierung ist 

erfolgreicher, wenn man innerhalb einer Woche drei Blutproben anstelle von einer einzelnen 

Blutprobe untersucht (PULTORAK et al. 2013), da es während des Infektionsverlaufs zu einer 

rezidivierenden Bakteriämie von Bartonella spp. kommt (KORDICK und BREITSCHWERDT 

1997, KORDICK et al. 1999).  

1.6.2 PCR 

Eine weitere Methode zur Diagnostik von Bartonella-Antigenen stellt die PCR dar, die auf die 

Vervielfältigung der 16S rRNA Gen oder 16S – 23 rRNA intergenic spacer Region (ITS) abzielt 

(ROUX und RAOULT 1995). Dazu erfolgt zuerst eine DNA-Extraktion aus Blut, Liquor, 

Gelenkflüssigkeit, Urin, Thorax-, Pleura-, Peritonealerguss, Seromflüssigkeit, Speichel, 

Bakterienkulturen, Mundabstrichen oder Gewebeproben wie Leber, Milz, 

Bauchspeicheldrüse, Lymphknoten, Knochenmark, Lunge oder Herz (DUNCAN et al. 2007b, 

NAMEKATA et al. 2010, PENNISI et al. 2010, PÉREZ et al. 2011, VARANAT et al. 2011).  

Eine Anreicherung in Bartonella Alpha Proteobacteria Growth Medium (BAPGM) vor der PCR 

kann hilfreich sein, um die Sensitivität der PCR Testung zu erhöhen (CADENAS et al. 2007, 

DUNCAN et al. 2007a, PÉREZ et al. 2011). Die Anreicherung erfolgt im flüssigen BAPGM für 
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mindestens sieben Tage. Dabei handelt es sich um ein modifiziertes flüssiges Kulturmedium, 

das aus Insektenproteinen hergestellt wird. Anschließend wird eine hochsensitive PCR 

durchgeführt (CADENAS et al. 2007, DUNCAN et al. 2007a).  

Eine Kultivierung aller PCR-positiven Proben wird als zuverlässiger Nachweis von lebenden 

Bartonella spp. empfohlen (GUTIÉRREZ et al. 2017).   

1.6.3 Serologie 

Eine Diagnosestellung bzw. Ausschluss einer Bartonella spp. Infektion über Antikörpertestung 

gestaltet sich auf Grund der niedrigen Sensitivität meist schwierig, da in den meisten caninen 

und humanen Patienten mit einer Bartonella-Bakteriämie keine Antikörper gegen Bartonella 

spp. gefunden wurden (MAGGI et al. 2011, PÉREZ et al. 2011). Nur selten können Antikörper 

gegen Bartonella spp. in gut gepflegten Hunden nachgewiesen werden (PAPPALARDO et al. 

1997, BALAKRISHNAN et al. 2014b, YANCEY et al. 2014). Auch bei Katzen ist ein alleiniger 

Antikörpernachweis gegen B. henselae nicht sinnvoll, da die meisten Katzen (insbesondere 

streunende Katzen) gegen B. henselae seropositiv sind (CHOMEL et al. 1995). Untersuchungen 

von pathologisch veränderten Körperflüssigkeiten, wie beispielsweise dem Kammerwasser, 

sind ebenfalls von diagnostischer Bedeutung (FONTENELLE et al. 2008). Dennoch kann ein 

mindestens vierfacher Antikörperanstieg im Blutserum innerhalb von zwei bis drei Wochen 

als Hinweis auf die Serokonversion und zur Bestätigung einer akuten Infektion herangezogen 

werden (BREITSCHWERDT 2017). Für den Nachweis von Antikörpern sollte Serum oder Plasma 

verwendet werden. Proben sind gekühlt bei +4 °C bis zu zwei Wochen haltbar und können bei 

-20 °C über Monate bis Jahre aufbewahrt werden (GRESSNER 2019).  

1.6.4 Immunhistochemie 

Ein Erregernachweis kann außerdem über eine direkte Visualisierung der Bartonella spp. über 

histologische Färbungen und Techniken, wie z.B. die Warthin-Starry-Färbung oder die 

Immunhistochemie, erfolgen (PROCOP und WILSON 2001, VARANAT et al. 2012). Der Vorteil 

dieser Nachweismethoden liegt in der direkten Identifikation der Erreger in der pathologisch 

veränderten Gewebestruktur (CAPONETTI et al. 2009, BUCHMANN et al. 2010, PACHIRAT et 

al. 2011, ROSSI et al. 2015). Eine besonders schnelle und einfache Variante des 

Erregernachweises stellt ein Immunoassay mit zwei spezifischen monoklonalen Antikörpern 

(MAb) dar. So kann B. henselae innerhalb der Erythrozyten lokalisiert und mit Hilfe von 

direkter Fluoreszenz darstellt werden (ROLAIN et al. 2001).  
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1.7 Behandlung 

Viele akut mit Bartonella spp. Infizierte sind in der Lage die Bakterien zum Zeitpunkt der 

Erstinfektion immunologisch zu eliminieren. Die Infizierten sind symptomlos und es bedarf 

keiner Therapie. Kommt es zu einer persistierenden Bakteriämie, ist eine Antibiotikatherapie 

über einen Zeitraum von 4-6 Wochen das Mittel der Wahl zur Behandlung der Erkrankung 

(BREITSCHWERDT 2017). Wegen des Mangels an Daten aus kontrollierten 

Wirksamkeitsstudien konnte bisher ein Goldstandard zur Wahl der Antibiotika weder für den 

Menschen, noch für Hunde und Katzen etabliert werden (BRUNT et al. 2006, BREITSCHWERDT 

et al. 2010, PRUTSKY et al. 2013, BREITSCHWERDT 2014). Tabelle 6 gibt einen Überblick über 

die möglichen Antibiotikaprotokolle zur Therapie von Menschen, Hunden und Katzen. Eine 

Antibiotika-Therapie sollte nur bei bestätigter Infektion erfolgen (BREITSCHWERDT 2014, 

ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ et al. 2018). Bei negativen Testergebnis und bestehendem klinischem 

Verdacht auf Bartonellose, kann eine Kultur/PCR in zwei bis drei Wochen wiederholt werden 

(ÁLVAREZ-FERNÁNDEZ et al. 2018).  

Auf Grund des Persistierens in der primären Nische (SEUBERT et al. 2001) ist eine vollständige 

Elimination von B. henselae durch die Antibiotikatherapie scheinbar nicht möglich (GREENE et 

al. 1996, KORDICK und BREITSCHWERDT 1997, BRUNT et al. 2006, GUPTILL 2010).  Daher und 

wegen der weltweit kritischen Resistenzlage von Antibiotika wird von einer routinemäßigen 

Antibiotikatherapie von gesunden bakteriämischen Katzen abgeraten. Ausnahmen bilden 

bakteriämisch Tiere, die in einem Haushalt mit immungeschwächten Erwachsenen oder 

Kleinkindern leben. Dann wird neben der antibiotischen Behandlung eine regelmäßige 

Anwendung von Antiparasitika empfohlen, um das Vektorexpositionsrisiko zu senken 

(BREITSCHWERDT 2014).  

Es ist es ratsam, den Behandlungserfolg zu überwachen. Dazu kann eine PCR mit oder ohne 

vorhergehender BAPGM zwei bis sechs Wochen nach Therapieende oder ein gesunkener AK- 

Titer nach drei bis sechs Monaten herangezogen werden (BREITSCHWERDT et al. 2010, 

BREITSCHWERDT 2014).  
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Tabelle 6: Antibiotikaprotokolle in  Mensch, Hund und Katze in Abhängigkeit von Krankheitssymptomen und 
Bartonella spp.  

Symptome / 
Bartonella spp.  

Antibiotika Dosierung/ 
Verabreichungsdauer 

Referenz 

 
KATZE 

   

Bakteriämie / B. 
henselae  

Enrofloxacin 22,7 mg p.o. q 12 h/ 
4-6 Wo.  

(BREITSCHWERDT 
2014, KORDICK et 
al. 1997) 

Doxycyclin 25 mg p.o. q 12 h/ 4-6 
Wo.  

(BREITSCHWERDT 
2014, KORDICK et 
al. 1997) 

Bakteriämie und Uveitis 
/Bartonella spp.  

Doxycyclin + 
Pradofloxacin  

5 mg/kg p.o. q 12 h/ 
4–6 Wo.  
+ 5 mg/kg p.o. q 12 h/ 
4–6 Wo. 

(BREITSCHWERDT 
2014, BISWAS et 
al. 2010) 

Doxycyclin  10 mg/kg p.o. q 12–
24 h/4–6 Wo.  

(LAPPIN und 
BLACK 1999) 

Endokarditis/B. 
henselae  

Marbofloxacin + 
Azithromycin 

  

5 mg/kg p.o. q 24 h/ 6 
Wo.  
+ 10 mg/kg p.o. q 24 
h/  
7 Tage, dann q 48 h/  
6 Wo. 

(PEREZ et al. 
2010) 

Osteomyelitis und 
Polyarthritis/B. vinsonii 
subsp. berkhoffii  

Amoxicillin-
Clavulansäure + 

Azithromycin  

62,5 mg p.o. q 12 h/  
2 Mon. + 10 mg/kg 
p.o. q 48 h/ 3 Mon.  

(VARANAT et al. 
2011) 

 
HUND 

   

Vaskulitis der 
Milzgefäße, Thrombose 
und Infarkt/B. henselae  

Doxycyclin + 
Trimethoprim-

sulfamethoxazol  

5–10 mg/kg p.o. q 12 
h/ 4 Wo. + 23 mg/kg, 
p.o. q 12 h/ 6 Wo.   

(FRIEDENBERG et 
al. 2015) 

Polyarthritis/Bartonella 
spp.  

Doxycyclin + 
Enrofloxacin  

5–15 mg/kg p.o. q 12 
h  
+ 5 mg/kg p.o. q 12 h/  
4–6 Wo. 

(BREITSCHWERDT 
2014) 

Neurologische und 
okkuläre 
Pathologien/Bartonella 
spp. 

Doxycyclin + 
Rifampicin  

5–10 mg/kg p.o. q 12 
+  
5 mg/kg p.o. q 24 h/ 
4-6 Wo.  

(BREITSCHWERDT 
2014) 

Endokarditis/B. 
koehlerae  

Ampicillin 
+ Enrofloxacin  

22 mg/kg p.o. q 8 h  
+ 5 mg/kg p.o. q 12–
24 h/ 
4–6 Wo.  

(TABAR et al. 
2017) 

Hämangioperizytom/B. 
vinsonii subsp. berkhoffii  

Enrofloxacin 5 mg/kg p.o. q 12 h/ 
4–6 Wo.  

(BREITSCHWERDT 
et al. 2009) 
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Symptome / 
Bartonella spp.  

Antibiotika Dosierung/ 
Verabreichungsdauer 

Referenz 

 
MENSCH 

   

CSD / B. henselae Azithromycin* 
 

10 mg/kg p.o. q 24 h, 
ab Tag 2-5 5 mg/kg 
p.o. q  
24 h  

(BASS et al. 1998) 

Rifampin/ 
Ciprofloxacin/ 
Trimethoprim-

Sulfamethoxazol/ 
Gentamicin 

Dosierung/ 
Verabreichungsdauer 
nicht angegeben 

(MARGILETH 
1992) 

CSD mit Neuroretinitis / 
B. henselae  

Doxycyclin + 
Rifampin 

100 mg/ Erwachsener 
+ 300 mg/ 
Erwachsener p.o. q 
12 h/ 4-6 Wo.  

(REED et al. 1998) 

CSD mit Fieber und 
granulomatöser 
Hepatitis, Splenitis / B. 
henselae 

Rifampin 15-20 mg/kg*d 
i.v./p.o. q 12 h/ 14 
Tage  

(ARISOY et al. 
1999) 

Gentamicin 7,5 mg/kg*d i.v.  q 8 
h/ 14 Tage 

Trimethoprim-
Sulfamethoxazol 

12 mg/kg*d p.o. q 12 
h/ 10-21 Tage  

Rifampin + 
Gentamicin 

20 + 12 mg/kg*d p.o. 
q 12 h/ 14 Tage  

Rifampin + 
Trimethoprim-

Sulfamethoxazol 

15 + 7,5 mg/kg*d q 
12 h + q 8 h/ 13 Tage 
i.v., dann 7 Tage p.o. 
+ 10 Tage i.v.  

 Bakteriämie/  
B. quintana 
 

Gentamicin + 
Doxycyclin 

 

3 mg/kg i.v. q 24 h/  
14 Tage + 200 mg/ 
Erwachsener p.o. q 
24 h/ 28 Tage 

(FOUCAULT et al. 
2003) 

Gentamicin + 
Doxycyclin 

 
 

3 mg/kg p.o. q 24 h/ 2 
Wo. + 200 mg/ 
Erwachsener p.o. q 
24 h/ 4 Wo.  
 

(FOUCAULT et al. 
2002) 

Endokarditis / 
B. quintana 

Aminoglykosid-
Antibiotika + 

β-Lactam-
Antibiotika 
/Rifampin/ 
Doxycyclin 

Dosierung/ 
Verabreichungsdauer 
nicht angegeben  

(RAOULT et al. 
2003) 
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Symptome / 
Bartonella spp.  

Antibiotika Dosierung/ 
Verabreichungsdauer 

Referenz 

Bazilläre Angiomatose + 
HIV/ 
B. quintana und 
B. henselae 
 
 

Erythromycin Dosierung nicht 
angegeben/ 19 Tage – 
13 Wo. 

(PLETTENBERG et 
al. 2000) 

Cefuroxim Dosierung nicht 
angegeben/ 3 Wo.  

Doxycyclin Dosierung nicht 
angegeben/ 5 Tage – 
34 Wo.  

Amoxicillin Dosierung nicht 
angegeben/ 3 Wo.  

Imipenem Dosierung nicht 
angegeben/ 13 Tage 

Bazilläre Angiomatose + 
Peliosis hepatis + HIV/ 
B. quintana  
 
 
 

Erythromycin 500 mg/ Erwachsener 
p.o. oder i.v. q 6 h/ 3-
4 Mon.  
 

(KOEHLER und 
TAPPERO 1993) 

Doxycyclin 100 mg/ Erwachsener 
p.o. q 12 h/ 3-4 Mon.  

Carrion's disease, Akute 
(Oroya Fieber) Phase/ B. 
bacilliformis 
 
 
 

Chloramphenicol 
oder 

Chloramphenicol + 
Penicillin/ 
Ampicillin 

/Cephalexin / 
Dicloxacillin 

/Clindamycin 
/Trimethoprim-

Sulfamethoxazol/ 
Gentamicin 
/Ceftriaxon 

 

50-75 mg/kg*d 
p.o./i.v. q 6 h/ 10–14 
Tage 

(MAGUINA et al. 
2001) 

Ampicillin Dosierung nicht 
angegeben/ 10–14 
Tage 

Norfloxacin Dosierung nicht 
angegeben/ 10–14 
Tage 

Ciprofloxacin 500 mg q 12 h p.o. / 
7–10 Tage 

(MAGUINA und 
GOTUZZO 2000) 

Carrion's disease, 
Chronische Phase/ B. 
bacilliformis 
 

Streptomycin 15 mg/kg q 24h i.m. 
/10 Tage  

(MAGUINA et al. 
2001) 
 
 

Rifampin 10 mg/kg q 24h p.o. 
/10–14 Tage  

*  Azithromycin sollte auf Grund der raschen Resistenzentwicklung nicht das Antibiotikum erster Wahl sein 

(BREITSCHWERDT 2014) 
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2. Rodentia (Nagetiere) 

2.1 Taxonomie und Bedeutung 

Ratten und Wühlmäuse sind systematisch dem Reich der Animalia (Tiere), der Klasse der 

Mammalia (Säugetiere) und der Ordnung der Rodentia (Nagetiere) zuzuordnen. Mit ca. 2.300 

Arten und über 400 Gattungen weist die Ordnung der Rodentia den größten Artenreichtum 

und die weiteste Verbreitung unter den Säugetieren auf. Diese Ordnung stellt über 40 % der 

Arten der Mammalia. Sowohl Ratten als auch Wühlmäuse gehören zur Überfamilie der 

Muroidea (Mäuseartige, > 1500 Arten), welche die größte Teilgruppe der Rodentia darstellt. 

Die Ratten lassen sich weiter der Familie der Langschwanzmäuse (Muridae) und Unterfamilie 

der Altweltmäuse (Murinae) zuordnen, während die Wühlmäuse zur Familie der Wühler 

(Cricetidae) und Unterfamilie der Wühlmäuse (Arvicolinae) gezählt werden können (WILSON 

2005, WESTHEIDE und RIEGER 2009). Tabelle 7 gibt einen detaillierten Überblick über die 

Systematik von Wanderratte (Rattus norvegicus), Farbratte (Rattus norvegicus forma 

domestica), Hausratte (Rattus rattus), Schermaus (Arvicola amphibius) und Bisamratte 

(Ondatra zibethicus).  

Viele Arten der Nagetiere gehören zu den Kulturfolgern des Menschen und weisen somit eine 

weltweite Verbreitung auf. Sie erlangen vor allem eine negative gesellschaftliche Bedeutung 

als Agrarschädlinge und Reservoirwirte von Humanpathogenen. Dennoch sind Laborratten 

und -mäuse, Meerschweinchen und Goldhamster in wissenschaftlichen 

Versuchstierhaltungen unabdingbar für Forschung und Entwicklung. Nur wenige Arten der 

Nagetiere werden in unterschiedlichen Kulturkreisen zum Verzehr gejagt oder gezüchtet wie 

z.B. Meerschweinchen in den Anden (PERRY und FETHERSTON 1997, PIMENTEL et al. 2000, 

2001, WESTHEIDE und RIEGER 2009).  
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Tabelle 7:  Systematik von Wanderratte (Rattus norvegicus), Farbratte (Rattus norvegicus forma domestica), 
Hausratte (Rattus rattus), Ostschermaus (A. amphibius) und Bisamratte (Ondatra zibethicus) 

Unterstamm: Wirbeltiere (Vertebrata) 

Überklasse: Kiefermäuler (Gnathostomata) 

Reihe: Landwirbeltiere (Tetrapoda) 

ohne Rang: Amnioten (Amniota) 

ohne Rang: Synapsiden (Synapsida) 

Klasse: Säugetiere (Mammalia) 

Unterklasse: Höhere Säugetiere (Eutheria) 

Überordnung: Euarchontoglires 

Ordnung: Nagetiere (Rodentia) 

Unterordnung: Mäuseverwandte (Myomorpha) 

Überfamilie: Mäuseartige (Muroidea) 

Familie: Langschwanzmäuse (Muridae) Wühler (Cricetidae) 

Unterfamilie: Altweltmäuse (Murinae) Wühlmäuse (Arvicolinae) 

Tribus: Rattini Arvicolini Ondatrini 

Gattung: Ratten Schermäuse Ondatra 

Art: 

Wanderratte 
(Rattus 

norvegicus) 
Hausratte 

(Rattus 
rattus) 

Ostschermaus 
(A. 

amphibius; 
Syn.: A. 

terrestris) 

Bisamratte 
(Ondatra 

zibethicus) 
Farbratte (Rattus 
norvegicus forma 

domestica)* 

* Züchtung aus der Wanderratte 

  

https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6here_S%C3%A4ugetiere
https://de.wikipedia.org/wiki/Euarchontoglires
https://de.wikipedia.org/wiki/Nagetiere
https://de.wikipedia.org/wiki/M%C3%A4useverwandte
https://de.wikipedia.org/wiki/M%C3%A4useartige
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2.2 Verbreitung, Morphologie, Lebensweise, Reservoirfunktion 

2.2.1 Ratten (Muridae)  

2.2.1.1 Wanderratte (Rattus norvegicus) 

Die Wanderratte (R. norvegicus) stammt ursprünglich aus dem nördlichen China und ist 

scheinbar erst seit dem 16. Jh. in Europa heimisch (PUCKETT et al. 2016). Sie besiedelt beinahe 

den gesamten europäischen Kontinent. Hier hat sie die Hausratte (R. rattus) bis ins 20 Jh. 

hinein fast vollständig verdrängt (NIETHAMMER 1978, WESTHEIDE und RIEGER 2009).  

Die Wanderratte ist mit einer Kopf-Rumpf-Länge (KRL) von ca. 28 cm und einem Gewicht von 

ca. 500 g größer als die Hausratte. Der Schwanz ist i.d.R. kürzer als der Körper und die Ohren 

sind im Vergleich zu R. rattus kleiner. Die Wanderratte ist omnivor, kann aber unter 

bestimmten Bedingungen karnivor werden. Sie lebt in Großfamilien, Sippen oder Rudeln mit 

komplexen Sozialverbänden von bis zu 60 Tieren (HAUER et al. 2009, WESTHEIDE und RIEGER 

2009).  

Wanderratten leben als Kommensalen des Menschen in oder bei Wohnhäusern, 

Industrieanlagen, Tierhaltungen, Gehöften. Dort besiedeln sie Keller, Schleusen, 

Abflussgräben, Zwischenböden, Kohlehaufen, Dungsammelstätten, Müll- und Sperrgutplätze 

(GERBER 1952). Sie sind sehr anpassungsfähig und können im Unterschied zur Hausratte auch 

ohne menschliche Einflüsse überleben, indem sie Erdbauten oder vorgegebene 

Hohlraumsysteme besiedeln (WESTHEIDE und RIEGER 2009).  

Die Wanderratte ist ein mögliches Reservoir für Leptospira interrogans, Staphylococcus 

aureus, Streptobacillus moniliformis, Pasteurella pneumotropica, Clostridium sordelli, Bacillus 

cereus, Yersinia pestis, Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, Bartonella spp., Rickettsia 

typhi, Borrelia afzelii, Borrelia spielmanii, Seoul Hantavirus, Trichophyton mentagrophytes, 

Microsporum gypseum, Trypanosoma lewisi, Cryptospridium parvum, Angiostrongylus 

cantonensis  (KANEKO et al. 1978, CARTER und CORDES 1980, TSELENTIS et al. 1996, 

MATUSCHKA et al. 1997, PERRY und FETHERSTON 1997, QUY et al. 1999, MATTHIAS et al. 

2008, MEERBURG et al. 2009, RICHTER et al. 2011, JULIUS et al. 2012, MOREIRA et al. 2013, 

HIMSWORTH et al. 2015, ROUFFAER et al. 2017). 
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Abbildung 4: Verbreitung der Wanderratte (R. norvegicus) in Europa aus (HAUER et al. 2009) 

2.2.1.2 Hausratte (Rattus rattus)  

Die genauen Ursprünge der Hausratte (R. rattus) sind heute nicht mehr genau nachvollziehbar. 

Man nimmt an, dass sie aus der malaysischen Region stammt (WESTHEIDE und RIEGER 2009).  

Als Kulturfolger des Menschen ist die Hausratte weltweit verbreitet, kommt aber in Europa 

nur inselartig vor und konzentriert sich hier vorwiegend auf Mittel-, Süd- und Westeuropa. Auf 

Grund der klimatischen Bedingungen taucht die wärmeliebende Hausratte in Nordeuropa nur 

selten auf. Zwischen dem 18. und 20. Jh. wurde die Hausratte sukzessive von der Wanderratte 

verdrängt. Hausratten besiedeln vor allem Markthallen, Mühlen, Speicher, Anlagen 

industrieller Tierproduktion, Lebensmittellager, Wohn- und Stallgebäude (HAUER et al. 2009, 

WESTHEIDE und RIEGER 2009).  

Die Hausratte ist mit einer KRL von ca. 23 cm und einem Gewicht von etwa 260 g wesentlich 

zierlicher als die Wanderratte (WESTHEIDE und RIEGER 2009). Weitere 

Unterscheidungsmerkmale der Hausratte zur Wanderratte sind der längere Schwanz 

(Schwanzlänge häufig größer als KRL) und die größeren Ohren. Es werden drei Farbtypen 

unterschieden: der wildfarbene alexandrinus-Typ, der schiefergraue rattus-Typ und der 

weißbäuchige frugivorus-Typ. Wie die Wanderratte ist auch die Hausratte omnivor. Nur in 

seltenen Fällen konvertiert sie zur karnivoren Ernährungsweise. Ähnlich der Wanderratte lebt 

sie in komplexen Sozialverbänden in Großfamilien, Sippen oder Rudeln (WESTHEIDE und 

RIEGER 2009, HAUER et al. 2009).  
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Die Hausratte dient unterschiedlichen Erregern als Reservoir. Zu diesen gehören Leptospira 

interrogans, Staphylococcus aureus, Streptobacillus moniliformis, Pasteurella pneumotropica, 

Clostridium sordelli, Bacillus cereus, Y. pestis, Y. enterocolitica, Rickettsia typhi, Borrelia afzelii, 

Anaplasma phagocytophilum, Bartonella spp., Seoul Hantavirus, Trichophyton 

mentagrophytes, Microsporum gypseum, Trypanosoma lewisi und Angiostrongylus 

cantonensis (KANEKO et al. 1978, CARTER und CORDES 1980, MATUSCHKA et al. 1997, PERRY 

und FETHERSTON 1997, QUY et al. 1999, MATTHIAS et al. 2008, MEERBURG et al. 2009, 

RICHTER et al. 2011, JULIUS et al. 2012, MOREIRA et al. 2013, STUEN et al. 2013, HIMSWORTH 

et al. 2015, PENICHE-LARA et al. 2015).  

 

Abbildung 5: Verbreitung der Hausratte (R. rattus) in Europa aus (HAUER et al. 2009) 

2.2.1.3 Farbratte (Rattus norvegicus forma domestica) 

Die Farbratte oder Laborratte wurde ca. vor 120 Jahren zum Zwecke der Versuchstierhaltung 

aus der Wanderratte (R. norvegicus) gezüchtet (Wang et al. 2020). Trotz so langer Isolation 

von natürlichen Habitaten, hat die Farbratte eine Reservoirfunktion für unterschiedliche 

Pathogene. Unter anderem gehören das Seoul Hantavirus, Enterocytozoon bieneusi und 

Mycoplasma pulmonis dazu (MC ELHINNEY et al. 2017, PIASECKI et al. 2017, WANG et al. 

2020). 

2.2.2 Wühlmäuse (Arvicolinae) 

2.2.2.1 Bisamratte (Ondatra zibethicus)  

Die Bisamratte (O. zibethicus) stammt ursprünglich aus Nordamerika, wurde aber im Jahre 

1905 zur Pelzzucht in Europa angesiedelt. Heute ist die Bisamratte in Mittel-, West- und 
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Osteuropa zu finden. Im Norden Europas kommt die Bisamratte nur in Finnland vor (HAUER 

et al. 2009, WESTHEIDE und RIEGER 2009).  

Das Bisam kann ein KRL von ca. 40 cm und ein Gewicht > 2 kg erreichen. Der Schwanz kann bis 

zu 28 cm lang werden und ist als Antriebs- und Steuerorgan lateral abgeplattet. Die 

Bisamratten leben semiaquatisch in unterirdischen Bauten in der Uferböschung, deren 

Zugänge unter dem Wasserspiegel liegen. Sie leben vorwiegend herbivor, aber ernähren sich 

unter Umständen auch von Muscheln (WESTHEIDE und RIEGER 2009).   

Bisher konnten Viren (puumala-artige Hantavirus, Staupe-Virus, Morbillivirus, Rabiesvirus, 

Orthohepevirus, Aleutian Mink Disease Virus, Adenovirus), Bakterien (Francisella tularensis, 

Francisella philomiragia, Clostridium piliformis, Staphylococcus sp.), Pilze (Emmonsia crescens, 

Encephalitozoon cuniculi, Trichophyton mentagrophyte), Protozoen (Giardia spp., Toxoplasma 

gondii, Cryptosporidium spp., Chilomastix sp., Eimeria spp., Sarcocystis jaypeedubeyi, 

Trichomonas sp.), Trematoden (Echinostoma revolutum, Quinqueserialis quinqueserialis, 

Notocotyle urbanensis, Plagiorchis proximus, Schistosoma sp., Paragonimus sp.), Cestoden 

(Hydatigera taeniaeformis, Taenia spp., Versteria mustelae, Hymenolepis species) und 

Nematoden (Hepaticola hepatica, Dirofilaria immitis, Capillaria michiganensis, Baylisascaris 

procyonis, Trichuris opaca, Calodium hepatica) in Bisamratten nachgewiesen werden 

(VAHLENKAMP et al. 1998, GANOE et al. 2020). Für welche Pathogene die Bisamratte eine 

Reservoirfunktion übernimmt bleibt Spekulation.  

 

Abbildung 6: Verbreitung der Bisamratte (O. zibethicus) in Europa aus (HAUER et al. 2009) 
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2.2.2.2 Schermaus (Arvicola amphibius)  

Die Schermaus (A. amphibius, früher A. terrestris) zeigt eine Verbreitung von Südeuropa bis 

nach China. Sie erreicht eine KRL bis zu 20 cm mit einer Schwanzlänge von ca. 13 cm und ein 

Gewicht von etwa 300 g. Als Habitate werden gewässernahe Wiesen und Äcker bevorzugt. 

Dort werden komplexe Röhrensysteme in bis zu einem Meter Tiefe angelegt und bewohnt. 

Teilweise sind auch semiaquatisch lebende Schermauspopulationen bekannt (WESTHEIDE und 

RIEGER 2009).  

Die Schermaus dient als Reservoir für eine Vielzahl von Pathogenen. Unter anderem werden 

das Leptospira spp., Campylobacter spp., Escherichia coli, Salmonella enterica, Babesia 

microti, Bartonella spp., Toxoplasma gondii, Giardia spp., Cryptosporidium spp., Trypanosoma 

spp., Neospora caninum, Encephalitozoon cuniculi,  Taenia taeniaeformis, Taenia crassiceps 

und Calodium hepaticum genannt (FÜHRER et al. 2010a, 2010b, GELLING et al. 2012, 

OBIEGALA et al. 2016).  

 

Abbildung 7: Verbreitung der Schermaus (A. amphibius) in Europa aus (HAUER et al. 2009)  
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An der Konzeption des Themas waren mein Betreuer Prof. Dr. Martin Pfeffer und Frau Dr. 

Anna Obiegala maßgeblich beteiligt.  

Die Literaturrecherche und Zusammenfassung wurden eigenständig verfasst.  

Die im Material- und Methodenteil erwähnten Untersuchungen (Sektion, Erhebung 

biometrischer Daten, DNA-Extraktion, konventionelle PCR-Untersuchungen, sowie Alignment 

der Sequenzen) habe ich größtenteils selbstständig durchgeführt. Nur die Cytochrom-b-PCR 

zur Geschlechtsbestimmung von drei Individuen, die Re-Evaluation der molekularen 

Speziesanalyse von drei Individuen und die Sequenzierung von 94 Individuen wurde im 

Fremdlabor durchgeführt.  

Die Auswertung und Bewertung der Daten im Ergebnisteil erfolgte ebenfalls selbstständig und 

ohne Hilfestellung. Christian Imholt erstellte das generalisierte additive Modell (gam) und das 

generalisierte lineare Modell (glm) für die statistische Analyse.  

Bei der Revision des Manuskripts erhielt ich die Hilfe der anderen Coautoren. 
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IV. Diskussion 

In dieser retrospektiven Studie wurde die Prävalenz von Bartonella spp. in Wanderratten aus 

Flandern (Belgien) analysiert. Alle Ratten (R. norvegicus, R. norvegicus f. dom.) und einige 

Beifänge (A. amphibius und O. zibethicus) wurden im Rahmen einer Studie zur 

Rodentizidresistenz in Flandern (Belgien) gefangen (ROUFFAER et al. 2017). Der Großteil der 

gefangenen Ratten gehörte der Art R. norvegicus an (99,64 %). Diese Rattenart kommt fast 

flächendeckend in Europa vor und ist somit auch in Südwest- und Westeuropa heimisch 

(WESTHEIDE und RIEGER 2009). Auch die Hausratte (R. rattus) ist in Südwest- und Westeuropa 

verbreitet, wurde aber in Europa seit dem 20. Jahrhundert fast vollständig durch die 

Wanderratte verdrängt (HAUER et al. 2009, WESTHEIDE und RIEGER 2009). Derzeit findet man 

die Hausratte auf der Roten Liste der vom Aussterben bedrohten Tierarten (ROTE LISTE 

ZENTRUM 2020). Dies spiegelt sich auch in unseren Ergebnissen wider. Keine der gefangenen 

Ratten gehörte zu den Hausratten.  

Im Rahmen unserer Studie konnten wir in der gesamten Nagetierpopulation eine Bartonella 

Prävalenz von 37,4 % feststellen. Unsere Ergebnisse korrespondieren mit den Befunden von 

Obiegala et al., die in einer Pilotstudie ähnlich hohe Prävalenzen (ca. 35 %) für eine kleine 

Wanderrattenpopulation in Belgien (n = 60) ermittelt hatten (OBIEGALA et al. 2019b). Eine 

niedrigere, aber trotzdem hohe Bartonella Prävalenz (30,3 %) wurde in Wanderratten aus 

Frankreich, einem westeuropäischen Nachbarland Belgiens, festgestellt (GUNDI et al. 2004a). 

In anderen Ländern auf anderen Kontinenten wurden deutlich geringere Bartonella-

Prävalenzen ermittelt. So wurde in Kanada und den USA (Nordamerika) eine Prävalenz von je 

25 % (FIRTH et al. 2014, HIMSWORTH et al. 2015), in Brasilien (Südamerika) eine Prävalenz 

von 19 % (COSTA et al. 2014) und auf der chinesischen Insel Taiwan (Asien) eine Prävalenz von 

10,3 % (LIN et al. 2008) beschrieben.   

Es stellte sich heraus, dass in unserer Studie ein Großteil (94,7 %) aller sequenzierten 

Bartonella Spezies zur Art B. tribocorum gehörte. Somit ist B. tribocorum die am häufigsten 

nachgewiesene Bartonella Spezies in dieser Studie. Auch in der Pilotstudie von Obiegala et al. 

konnten ähnlich hohe Prävalenzen von B. tribocorum (89,6 % (OBIEGALA et al. 2019b)) in 

belgischen Wanderratten gefunden werden. Dies deutet darauf hin, dass Wanderratten in 

Flandern (Belgien) das Hauptreservoir für B. tribocorum sind (HELLER et al. 1998).  
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Wanderratten wurden auch in anderen Studien weltweit als Reservoir für B. tribocorum 

identifiziert. So wurde B. tribocorum in Wanderratten aus Spanien (ELLIS et al. 1999, 

MÁRQUEZ et al. 2008) und Nigeria (KAMANI et al. 2013) nachgewiesen. In China wurden 

Prävalenzen von Bartonella rattimassiliensis und Bartonella tribocorum in Wanderratten von 

13,79 % (QIN et al. 2019) ermittelt. Andere Studien stellen mit 64 % in Taiwan und 57,5 % in 

den USA (Kalifornien) deutlich höhere Prävalenzen von B. tribocorum in Wanderratten fest 

(HSIEH et al. 2010, GUNDI et al. 2012a).  

Weiterhin ist aus vielen Untersuchungen zum Entwicklungs- und Infektionszyklus von B. 

tribocorum bekannt, wie gut diese Bartonella spp. an die Wanderratte angepasst ist (ELLIS et 

al. 1999, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009). Der Erreger persistiert in den infizierten 

Erythrozyten, um sich dort zu replizieren. Die natürliche Lebensdauer der Erythrozyten von 

etwa 54-65 Tagen wird dabei nicht beeinträchtigt (DERELANKO 1987). Nach der Apoptose der 

Erythrozyten wird B. tribocorum wieder in den Blutkreislauf freigesetzt, um in neue 

Erythrozyten einzudringen und einen weiteren Replikationszyklus zu beginnen. So ist B. 

tribocorum in der Lage, etwa 1 % der Erythrozyten in Ratten zu infizieren und lange Zeit 

unentdeckt im Wirt zu verbleiben, ohne diesen ernsthaft zu schädigen (SCHÜLEIN et al. 2001, 

HARMS und DEHIO 2012).  

Es existieren nur wenige Fallberichte über Infektionen des Menschen mit B. tribocorum. Durch 

eine solche Infektion kommt es zu unspezifischen Symptomen wie Fieber und Apathie. Dies 

lässt vermuten, dass der Mensch nur ein zufälliger Wirt und kein Zielwirt ist (BREITSCHWERDT 

und KORDICK 2000, TOMASSONE et al. 2018). Somit ist ein potentielles Infektionsrisiko eher 

als gering einzuschätzen. Trotzdem besitzt B. tribocorum ein gewisses Zoonosepotential. Eine 

Studie aus Frankreich, dem Nachbarland Belgiens, wies B. tribocorum in sechs Patienten mit 

unspezifischer Symptomatik nach (VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2016).  

Neben B. tribocorum wurden in dieser Studie auch B. grahamii und B. doshiae nachgewiesen. 

Die beiden letzteren wurden nur in einem geringen Anteil der analysierten Proben gefunden 

(B. grahamii 3,19 %; B. doshiae 1,06 %). Dagegen werden diese in der Literatur als häufig in 

Europa vorkommende Arten beschrieben (GUTIÉRREZ et al. 2015).  

Bartonella grahamii konnte in zwei Wanderratten und einer Bisamratte nachgewiesen 

werden. Wie bereits erwähnt, wird B. grahamii regelmäßig bei Nagern aus Europa gefunden. 

Zu den Reservoirwirten gehören Kleinnager wie die Feldmaus (Microtus spp)., die Rötelmaus 
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(Myodes spp.) oder die Waldmaus (Apodemus spp.) (CHOMEL et al. 2006, VAYSSIER-TAUSSAT 

et al. 2009, SILAGHI et al. 2016). Seltener wird B. grahamii in Wanderratten oder Hausratten 

entdeckt. Eine Studie aus Taiwan beschreibt das Vorkommen dieser Bartonella spp. in dort 

heimischen Wanderratten (HSIEH et al. 2010). Eine andere Studie aus China beschreibt 

Prävalenzen von B. grahamii in Wanderratten von etwa 16 % (LIU et al. 2010). Außerdem 

wurde das Vorkommen von B. grahamii in Flöhen von Wanderratten aus Thailand 

dokumentiert (BILLETER et al. 2013). Unseres Wissens nach wurde B. grahamii in dieser Studie 

erstmals in Wanderratten aus Europa identifiziert.  

Das Vorkommen von B. grahamii in der Bisamratte stellt einen unerwarteten Befund dar. 

Bisher konnten verschiedene Bakterien wie Francisella spp., Staphylococcus spp. und 

Clostridium piliforme in Bisamratten nachgewiesen werden. Bartonella spp. können jedoch 

nicht zu den gefundenen Bakterien gezählt werden (CROSS et al. 2012, GANOE et al. 2020).  

Des Weitern sind Bisamratten eher als unbedeutende Wirte von Bartonella-Vektoren wie 

Zecken, Flöhen oder Läusen einzustufen (CHOMEL et al. 2009). Sie fungieren gewöhnlich als 

Wirte für hämatophage Milben wie Laelaps multispinosa, Zibethacarus ondatrae und 

Listrophorus spp. (WARWICK 1936, GRUNDMANN und TSAI 1967, BAUER und WHITAKER 

1981, C. LEE ROCKETT und JOHNSTON 1988). Unsers Wissens nach ist dies der erste Nachweis 

von Bartonella spp. in einer Bisamratte. Wie bereits erwähnt, gelten Bartonella Arten als 

wirtsspezifisch. Die Wirtsspezifität von Bartonella spp. steht in engem Zusammenhang mit der 

Fähigkeit, sich an eine Wirtszelle anzuheften und in diese einzudringen (VAYSSIER-TAUSSAT et 

al. 2010). Einige Bartonella spp. wie z.B. B. grahamii sind zu Wirts-Shifts (Wirtsverschiebung) 

in der Lage. Die Genabschnitte, die mit der Wirtsadaptation assoziiert sind, unterliegen einer 

raschen Amplifizierung und Diversifizierung. Man nimmt an, dass diese gesteigerte Dynamik 

im Genom von B. grahamii das Bakterium dazu befähigt, auch andere Wirte außer den 

üblichen Reservoirwirten wie die Feldmaus, die Rötelmaus und die Waldmaus zu befallen 

(BERGLUND et al. 2009, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009, 2010). Dies könnte die Ursache dafür 

sein, dass B. grahamii in einer Bisamratte nachgewiesen wurde. Darüber hinaus ist B. grahamii 

ein Zoonoseerreger, der schwere Symptome wie beispielweise Neuroretinitis in Menschen 

verursachen kann (INOUE et al. 2008, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009). 

Durch unsere Untersuchungen konnten wir B. doshiae in einer Schermaus (A. amphibius) 

nachweisen. Diese Bartonella Spezies kommt häufig in Kleinnagern in Europa vor. Zu ihren 
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typischen Reservoirwirten werden Wühlmäuse und Feldmäuse der Gattung Microtus (OLIVER 

et al. 2009, VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009), Rötelmäuse der Gattung Myodes (BIRTLES et al. 

2001, SCHMIDT et al. 2014) und Waldmäuse der Gattung Apodemus gezählt (BIRTLES et al. 

2001, BUFFET et al. 2012). So konnte B. doshiae beispielsweise im westeuropäischen England 

und in Frankreich aus M. glareolus, A. sylvaticus (BIRTLES et al. 2001, BUFFET et al. 2012,  2013) 

und Mi. arvalis (TELFER et al. 2007, BUFFET et al. 2013) isoliert werden. In Mitteleuropa 

(Slowenien) wurde B. doshiae in verschiedenen Apodemus spp. (A. flavicollis, A. sylvaticus, A. 

agrarius) und in M. glareolus identifiziert (KNAP et al. 2007). Einige Studien berichten auch 

über das Vorkommen von B. doshiae in verschiedenen Rattus-Arten (ANGELAKIS und RAOULT 

2014) und in Schermäusen (OLIVER et al. 2009). Insofern sind die Ergebnisse unserer 

Untersuchungen wenig überraschend. Bisher konnte B. doshiae nicht mit klinischen Fällen in 

der Humanmedizin in Verbindung gebracht werden und gilt daher als nicht pathogen für den 

Menschen (VAYSSIER-TAUSSAT et al. 2009).  

Es wurden in unserer Studie drei verschiedene Genotypen (I, II und III) von B. tribocorum 

ermittelt. Diese unterscheiden sich voneinander durch ihre Übereistimmung in der 16S-23S 

rRNA ITS-Regions-Referenzsequenz von B. tribocorum (GenBank: HG969192). Das 

Unterscheidungsmerkmal ist die Übereinstimmung mit der Referenzsequenz von jeweils  

100 % (I), 99 % (II) und 96 % (III). Individuen vom Genotyp I sind relativ gleichmäßig über die 

flandrischen Provinzen verteilt. Das Verteilungsmuster der Individuen vom Genotyp II und III 

zeigt eine deutliche Kumulation dieser beiden Genotypen in den westlichen Provinzen 

Flanderns (Ostflandern und Westflandern). Die Kenntnisse in der Literatur über die 

unterschiedlichen Genotypen von B. tribocorum sind sehr begrenzt. Deutlich mehr 

Informationen lassen sich über die Sequenztypen von B. henselae finden. Die 118 

verschiedenen B. henselae Stämme lassen sich in 12 bis 14 verschiedene Sequenztypen 

einteilen (ARVAND et al. 2007, CHALONER et al. 2011). Es ist bekannt, dass eine Assoziation 

zwischen bestimmten Sequenztypen (ST) und Wirtsspezies existiert: In Europa können die 

meisten aus Katzen isolierten B. henselae dem ST 7 (27,2 %) zugeordnet werden. Während der 

überwiegende Teil der im Menschen nachgewiesenen humanpathogenen B. henselae als ST 1 

(66 %) identifiziert werden kann (ARVAND et al. 2007). Neben diesen speziesabhängigen ST 

Unterschieden, gibt es einen Zusammenhang zwischen geografischer Region und ST: Bei 

Menschen aus Großbritannien wird häufiger B. henselae vom ST 2 und in Menschen aus 

Spanien gehäuft B. henselae vom ST 1 nachgewiesen  (CHALONER et al. 2011, GIL et al. 2013).  
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Somit scheint die geografische Lokalisation das Vorkommen von Sequenz- bzw. Genotypen zu 

beeinflussen. In anderen Studien wurden koevolutive Prozesse zwischen Bartonella und 

Nagetierwirten beschrieben (LEI und OLIVAL 2014). So könnten einerseits die geographische 

Lokalisation und andererseits der Ablauf koevolutiver Prozesse mit einem uns unbekannten 

Nagerwirt in Ostflandern und Westflandern zu der Akkumulation der Genotypen II und III in 

dieser Region geführt haben. Auch eine Kombination der beiden scheint möglich. 

Neben der Sequenzierung der Bartonella Spezies beschäftigte sich ein Großteil dieser Arbeit 

mit der Untersuchung der Bartonella-Prävalenz in Abhängigkeit von Geschlecht und Alter der 

Ratten, saisonalen Einflüssen, Lokalisation und Urbanisationsgrad des Fangortes. 

Es stellte sich heraus, dass das Geschlecht der Nager keinen Einfluss auf die Prävalenz von 

Bartonella hatte. Auch andere Studien, die sich mit der Bartonella-Prävalenz in 

Rattenpopulationen beschäftigten, kamen zu dieser Schlussfolgerung (KOSOY et al. 2004, 

ROTHENBURGER et al. 2019). Es zeigte sich, dass das Geschlecht weder in einer Population 

wilder Baumwollratten (Sigmodon hispidus) aus USA (Georgia), noch in einer Population von 

freilebenden, städtischen Wanderratten aus Kanada (British Columbia) Einfluss auf die 

Bartonella-Prävalenz hatte (KOSOY et al. 2004, ROTHENBURGER et al. 2019).  

Das Alter spielt dagegen eine sehr wichtige Rolle, wenn es um den individuellen 

Infektionsstatus der Wanderratten mit Bartonella spp. geht. Festzustellen war, dass in 

juvenilen Tieren mit einer Körpermasse unter 200 g signifikant weniger häufig Bartonella-DNA 

nachgewiesen werden konnte. Diesbezüglich ist die Datenlage in der Literatur 

widersprüchlich. Untersuchungen an wilden Baumwollratten und amerikanischen 

Buschratten (Neotoma micropus und N. albigula) kommen zu dem Schluss, dass Jungtiere eine 

signifikant höhere Bartonella-Prävalenz aufweisen als Adulte (KOSOY et al. 2004, MORWAY et 

al. 2008). Eine Studie an Kleinsäugern (Myodes spp., Apodemus spp., Microtus spp. und Sorex 

sp.) in Mitteleuropa stellte bei keinem der Kleinsäugerarten einen signifikanten Einfluss des 

Alters auf die individuelle Infektionswahrscheinlichkeit fest (OBIEGALA et al. 2019a). Die 

Ergebnisse dieser beiden Studien beziehen sich jedoch auf andere Arten als die Wanderratte 

und können damit nur unter Einschränkungen zum Vergleich herangezogen werden. Besser 

eignet sich dazu die Analyse einer städtischen Wanderrattenpopulation aus Kanada (British 

Columbia, Vancouver). Diese bestätigte eine positive Korrelation von Körpergewicht bzw. 

Alter und der Infektionswahrscheinlichkeit für B. tribocorum (ROTHENBURGER et al. 2019). 
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Dessen ungeachtet unterscheiden sich die drei genannten Studien methodisch von dieser 

Studie, was einen Vergleich erschwert. Eine mögliche Erklärung dafür, dass in adulten Tieren 

mit einem Gewicht über 200 g signifikant häufiger Bartonella-DNA nachgewiesen werden 

konnte, liefert die hohe Anpassungsfähigkeit und Wirtsspezifität von B. tribocorum. Dieses 

Pathogen ist in der Lage seinen Lebenszyklus so auf den Wirt anzupassen, dass dieser nicht 

tödlich geschädigt wird und somit das überlebenswichtige Reservoir erhalten bleibt. Es befällt 

nur wenige Erythrozyten (ca. 1 %) und persistiert in diesen bis zum natürlichen Tod der roten 

Blutzellen (SCHÜLEIN et al. 2001, HARMS und DEHIO 2012). 

In Abhängigkeit von der Jahreszeit konnten keine signifikanten Unterscheide in der Bartonella-

Prävalenz nachgewiesen werden. Die o.g. Studie zu Baumwollratten aus den USA beschreibt 

im Herbst eine deutlich erhöhte Bartonella-Prävalenz im Vergleich zum Frühsommer (KOSOY 

et al. 2004). Dieser Sachverhalt wird auch in Studien mit Untersuchungen zu B. tribocorum in 

Wanderratten aufgezeigt. Die Bartonella-Infektionswahrscheinlichkeit ist im Herbst und 

Spätsommern am höchsten (ROTHENBURGER et al. 2018). Man nimmt an, dass eine hohe 

Mindesttemperatur bis zu 3 Monate vor dem Beprobungszeitpunkt eine wichtige Rolle für den 

Ablauf des Infektionszyklus von B. tribocorum spielt. Wahrscheinlich ist eine gewisse 

Mindesttemperatur für das Überleben des Vektors und für die Entwicklung von Bartonella in 

den Arthropodenwirten notwendig (ROTHENBURGER et al. 2018). Die Diskrepanz zwischen 

dieser Studie und der genannten Literatur könnte zum einen durch Unterschiede bei der 

Zusammensetzung der Wirtspopulationen (Neotoma micropus vs. R. norvegicus) und zum 

anderen durch ein ungleiches Studiendesign bedingt sein. Insbesondere sollte das Fehlen 

einer repräsentativen Vergleichsgruppe im Herbst und eine unausgewogene Gruppengröße 

der jeweiligen Jahreszeiten erklären, warum in unserer Studie keine erhöhte 

Infektionswahrscheinlichkeit für B. tribocorum im Sommer und Herbst nachgewiesen werden 

konnte.  

Beim Vergleich der Bartonella-Prävalenzen der verschiedenen Provinzen zeigte sich in der 

Provinz Antwerpen eine signifikant niedrigere Bartonella-Prävalenz im Vergleich zu Ost- und 

Westflandern. Dieser signifikante Unterschied bezieht sich nur auf die ländlichen Regionen 

und nicht auf die städtischen oder urbanen Gebiete. Die Gründe für die statistisch signifikante 

Differenz bleiben Spekulation. Mit einem Bruttoinlandsprodukt von 80.981 Millionen Euro 

(2016, Data Explorer (EUROPEAN COMMISSION)) ist die Provinz Antwerpen eine der 
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bedeutendsten Wirtschafts- und Industrieregionen Flanderns. Dies könnte sich negativ auf 

natürliche Lebensräume und Anzahl von Vektoren auswirken, was wiederum einen negativen 

Einfluss auf die Infektionswahrscheinlichkeit haben könnte.  

Durch die retrospektive Datenanalyse (unausgewogene Gruppengröße) besitzt die Bartonella-

Prävalenz in Abhängigkeit vom Urbanisationsgrad nur eingeschränkte Aussagefähigkeit. Die 

Gruppe der urbanen Ratten war im Vergleich zu den Ratten aus städtischen oder ländlichen 

Gebieten am kleinsten, ist aber für die zoonotische Übertragung von besonderer Bedeutung 

(FENG und HIMSWORTH 2014). Urbane Ratten leben in großen Ballungsräumen in 

unmittelbarer Nachbarschaft des Menschen. Sie sind nicht nur Reservoirwirte für 

humanpathogene Bartonella-Arten, sondern fungieren auch als Reservoir für viele andere 

humanpathogene Erreger wie Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis, Y. pestis , 

Leptospira interrogans, Rickettsia typhi, Streptobacillus moniliformis und das Seoul 

Orthohantavirus (HIMSWORTH et al. 2014b, ROUFFAER et al. 2017). 

Nichtsdestotrotz werden unsere Ergebnisse zur Abhängigkeit der Bartonella-Prävalenz vom 

Urbanisationsgrad von vergleichbaren Studien bestätigt (OBIEGALA et al. 2019a). Diese 

können ebenfalls keine deutliche Abhängigkeit der Bartonella-Prävalenz von der 

Bevölkerungsdichte aufzeigen.  

Die in dieser Studie ermittelte Prävalenz von Bartonella spp. in Nagern aus Flandern (Belgien) 

ist mit 37,4 % als relativ hoch einzustufen, obwohl Analysen zu Bartonella-Prävalenzen in 

städtischen Wanderrattenpopulationen aus Frankreich, dem westeuropäischen Nachbarland 

Belgiens, deutlich höhere Prävalenzen zeigen (53,5 %) (DESVARS-LARRIVE et al. 2017). Andere 

Autoren beschreiben dagegen mit ca. 25,6 % deutlich geringere Prävalenzen für B. tribocorum 

in städtischen Wanderratten (ROTHENBURGER et al. 2018, 2019).  

Trotz dieser hohen Bartonella-Prävalenzen in Europa, insbesondere Westeuropa, fehlt  

Bartonella spp. hier häufig auf der Liste der Differentialdiagnosen. Die Ergebnisse der 

vorliegenden Studie und anderer Studien (ENGBAEK und LAWSON 2004, GUNDI et al. 2009, 

BUFFET et al. 2013, OBIEGALA et al. 2019a) bekräftigen jedoch, dass Bartonella spp. ein ernst 

zu nehmendes Gesundheitsrisiko darstellen. Die in dieser Studie festgestellte hohe Bartonella-

Gesamtprävalenz von 37,4 % und der Nachweis humanpathogener Bartonella spp. im Großteil 

der Proben (B. tribocorum 94,68 %; B. grahamii 3,19 %) beweist, dass dieses Zoonoserisiko 

auch von den Ratten aus Belgien ausgeht. Außerdem deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass 
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Ratten der Art R. norvegicus ein wichtiges Reservoir für Bartonella spp., insbesondere für B. 

tribocorum in Flandern (Belgien) zu sein scheinen.  
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Einleitung: Bartonella spp. sind Zoonoseerreger, die über blutsaugende Arthropoden auf den 

Menschen übertragen werden. Als Reservoirwirte dienen Nagetiere wie beispielsweise die 

Hausratte (Rattus rattus) und die Wanderratte (Rattus norvegicus). Eine Infektion mit Nager-

assoziierten Bartonella spp. kann beim Menschen schwere Symptome wie Endokarditis, 

Neuroretinitis und Fieber verursachen. Derzeit existieren nur wenige Untersuchungen zur 

Bartonella-Prävalenz in Ratten aus Westeuropa. 

Ziel der Untersuchung: Ziel der Untersuchungen war daher die Erhebung der Prävalenz von 

Bartonella spp. in R. norvegicus und anderen Nagern aus Belgien die Darstellung der 

verschiedenen Nager-assoziierten Bartonella Arten und Ermittlung von möglichen 

Einflussfaktoren (Geschlecht/Alter der Ratten, saisonale Einflüsse, Lokalisation, 

Urbanisationsgrad) auf die Bartonella Prävalenz.  

Tiere, Material und Methoden: Im Rahmen einer Rodentizidresistenzstudie wurden Ratten 

und einige als Beifänge definierte Nagetiere an verschiedenen Lokalisationen in Flandern, 

Belgien, gefangen. Es erfolgte eine biometrische Datenerhebung und anschließende Sektion 

mit der Entnahme von Milzgewebeproben aller Nagetiere. Aus den Gewebeproben wurde 

DNA extrahiert und mittels konventioneller Polymerase-Kettenreaktion (PCR) auf Bartonella 

spp. getestet. Um die Bartonella Spezies zu bestimmen, wurde eine ausgewählte Anzahl 

positiver Proben sequenziert und mit Sequenzen der Datenbank „GenBank“ verglichen.  

Die statistische Auswertung der Bartonella Prävalenz, die Geschlechts- und die Speziesanalyse 

erfolgte mit Hilfe des exakten Fischer-Tests. Die Abhängigkeit der Bartonella Prävalenz von 

Geschlecht und Alter der Ratten, saisonalen Einflüssen, Lokalisation und Urbanisationsgrad 

des Fangortes, sowie das Vorkommen unterschiedlicher Genotypen von B. tribocorum in 
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Abhängigkeit von der Lokalisation des Fangortes wurde mit einem Chi-Quadrat-Test 

überprüft. Mit Hilfe eines generalisierten additiven Modells wurde der Zusammenhang von 

individuellen Infektionsrisiko und Alter der Individuen ermittelt. Mittels eines generalisierten 

linearen Modells wurde festgestellt, ob sich die Infektionswahrscheinlichkeit innerhalb der 

einzelnen Provinzen unterscheidet.   

Ergebnisse: Insgesamt wurden 1123 Nagetiere gefangen. Der Großteil der Tiere gehörte zur 

Spezies R. norvegicus (99,64 %). Weitere erfasste Nagetiere waren: zwei Schermäuse (Arvicola 

amphibius, 0,18 %), eine Farbratte (R. norvegicus forma domestica, 0,09 %) und eine 

Bisamratte (Ondatra zibethicus, 0,09 %). Von 1097 untersuchten Nagetieren, konnten 410 

(37,37 %, 95 % CI: 34,50-40,31 %) mittels PCR als Bartonella spp. positiv eingestuft werden. 

Bartonella tribocorum (94,68 %, 95 % CI: 88,02-98,25 %) war die am häufigsten nachgewiesene 

Bartonella Spezies, gefolgt von B. grahamii (3,19 %, 95 % CI: 0,66-9,04 %) und B. doshiae  

(1,06 %, 95 % CI: 0,03-5,79 %). Eine bisher nicht kultivierbare Bartonella Spezies (1,06 %, 95 % 

CI: 0,03-5,79 %) wurde in einer Schermaus identifiziert. Es konnten außerdem drei 

verschiedene Genotypen von B. tribocorum in Abhängigkeit von der Übereinstimmung mit 

einer Referenzsequenz bestimmt werden. Genotyp I zeigte eine Normalverteilung über 

Flandern. Genotyp II (χ2 = 17.026, df = 4, P = 0.001911) und III (χ2 = 10.444, df = 4, P = 0.03357) 

wurden signifikant häufiger in Ost- und Westflandern gefunden. Eine signifikant höhere 

Bartonella-Prävalenz wurde in adulten Ratten im Vergleich zu Juvenilen festgestellt werden. 

Außerdem konnten signifikante Unterschiede der Infektionswahrscheinlichkeit in 

Abhängigkeit von der Lokalisation ermittelt werden: In den ländlichen Gebieten Antwerpens 

mit Einwohnerzahlen < 300 Einwohnern/km² ist die Wahrscheinlichkeit einer Infektion im 

Vergleich zu andern Provinzen Flanders signifikant geringer. Es gab keinen statistisch 

signifikanten Unterschied in der Bartonella-Prävalenz hinsichtlich des Geschlechtes, dem 

Verstädterungsgrad und der Jahreszeit. 

Schlussfolgerungen: Die in Nagern aus Flandern (Belgien) ermittelte Bartonella-Prävalenz ist 

als relativ hoch einzustufen. Bei einem Großteil der Bartonella-positiven Proben konnten 

humanpathogene Bartonella spp. (B. tribocorum 94,68 %; B. grahamii 3,19 %) identifiziert 

werden. Dies zeigt, dass von den Ratten aus Flandern ein ernstzunehmendes Zoonoserisiko 

ausgeht. Aufgrund der festgestellten hohen Prävalenz, kann geschlussfolgert werden, dass die 

Wanderratte ein Schlüsselreservoir für das zoonotische Pathogen B. tribocorum in 

Flandern (Belgien) zu sein scheint.  
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Introduction: Bartonella spp. are known as zoonotic agents, which are transmitted to humans 

via bloodsucking arthropod vectors. Rodents such as black rats (Rattus rattus) and Norway 

rats (Rattus norvegicus) serve as reservoir hosts. An infection with rodent-associated 

Bartonella spp. may cause severe symptoms such as endocarditis, neuroretinitis and fever in 

humans. Until now the knowledge about the prevalence of Bartonella in rats from Western 

Europe is scarce. 

Objective: This study aims on the identification of the prevalence of Bartonella spp. in R. 

norvegicus and other rodents from Belgium; to detect the different rodent-associated 

Bartonella species; and to analyse possible factors (sex/age of the rats, seasonal factors, 

localisation, degree of urbanisation) influencing the prevalence of Bartonella spp.  

Animals, material and methods: Rats and some rodents defined as by-catch were captured in 

course of a rodenticide resistance study at different study sites in Flanders (Belgium). 

Biometric data were taken from the rodents, followed by a dissection with collection of spleen 

tissue samples from all rodents. DNA was extracted from the tissue samples and tested for 

Bartonella spp. using conventional generic polymerase chain reaction (PCR). A selected 

number of positive samples were sequenced and compared with sequences from the 

database “GenBank”, to determine different Bartonella species. Statistical evaluation of 

Bartonella prevalence, analysis of sex and species was conducted using the Fisher's exact test. 

The independence of Bartonella prevalence rates concerning sex, season, location and degree 

of urbanisation, as well as geographical foci in the distribution of B. tribocorum genotypes 

were checked with the Chi-square test. A generalized additive model was used to evaluate the 
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individual infection risk according to the age of Individuals. A generalized linear model was 

used to appreciate if the probability of infection differs according to location and population 

density. 

Results: In total, 1123 rodents were trapped. The predominant species was R. norvegicus 

(99.64 %). Other rodents included: two water voles (Arvicola amphibius, 0.18 %), one colour 

rat (R. norvegicus forma domestica, 0.09 %) and one muskrat (Ondatra zibethicus, 0.09 %).  

Out of 1097 examined rodents, 410 (37.37 %, 95 % CI: 34.50-40.31 %) were classified as 

Bartonella spp. positive by PCR. Bartonella tribocorum (94.68 %, 95 % CI: 88.02-98.25 %) was 

the most frequently detected Bartonella species, followed by B. grahamii (3.19 %, 95 % CI: 

0.66-9.04 %) and B. doshiae (1.06 %, 95 % CI: 0.03-5.79 %). One uncultured Bartonella spp. 

(1.06 %, 95 % AI: 0.03-5.79 %) was identified in a water vole. In addition, three different 

genotypes of B. tribocorum could be determined depending on the identity levels with a 

GenBank reference-sequence. Genotype I possess a normal distribution all over Flanders. In 

contrast, genotypes II (χ2 = 17.026, df = 4, P = 0.001911) and III (χ2 = 10.444, df = 4, P = 0.03357) 

were more frequently detected in East and West Flanders. A significantly higher Bartonella 

prevalence was found in adult rats compared to juveniles. Furthermore, there were significant 

differences in the probability of infection depending on the localization: The probability of 

infection is significantly lower in the rural areas of Antwerp with a population of < 300 

inhabitants/km² compared to other provinces of Flanders. There was no statistically significant 

difference in Bartonella prevalence in terms of gender, degree of urbanisation and season. 

Conclusions: The Bartonella prevalence in rodents from Flanders is classified as comparatively 

high. Human pathogenic Bartonella spp. (B. tribocorum 94.68 %; B. grahamii 3.19 %) were 

identified in the majority of Bartonella positive rodents. This proves that rodents, especially 

rats, from Flanders pose a real threat to human health. Based on the high prevalence found, 

it can be conducted that the Norway rat is a key reservoir host for zoonotic B. tribocorum in 

Flanders (Belgium).  
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VIII. Anhang 

Tabelle 8: Prävalenzen von Bartonella spp. in Nagern weltweit 

LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

ASIEN 

Bangladesch 
(BAI et al. 
2007b) 

201  
(Bandicota bengalensis, Rattus rattus, Suncus murinus) -  42,8 %*1 42,8 % 

B. elizabethae, B. 
tribocorum 

Kambodscha 
(JIYIPONG et 
al. 2012) 

530 
(Bandicota indica, Bandicota savilei, Bandicota sp., Berylmys berdmorei, Berylmys 
bowersi, Cannomys badius, Crocidura sp., Leopoldamys edwardsi, Maxomys surifer, 
Mus caroli, Mus cervicolor, Mus cookie, Mus sp., Niviventer fulvescens, Rattus 
andamanensis, Rattus argentiventer, Rattus exulans, Rattus losea, Rattus nitidus, 
Rattus norvegicus, Rattus tanezumi, R. tanezumi clade R3, Rhizomys pruinosus, 
Suncus murinus) 

- 9,6 % - - 

China 
(YING et al. 
2002) 

152  
(Anourosorex squamipes, Apodemus chevrieri, Apodemus draco, Apodemus 
latronum, Eothenomys miletus, Mus musculus, Mustela kathiah, Rattus norvegicus, 
Rattus tanezumi subsp. flavipectus, Tupaia belangeri) 

- - 86,2 % 

B. elizabethae 
ähnlich 

China 
(INOUE et al. 
2009a) 

59  
(Spermophilus dauricus, Sciurus vulgaris subsp. Orientis, Tamias sibiricus, Pteromys 
volans)  

- - 47,2 % - 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

China  
(YE et al. 
2009) 

1161  
(Suncus murinus, Rattus norvegicus, Rattus flavipectus, Mus musculus, Rattus 
rattus) 

- 16,9 % - 
B. elizabethae, B. 
queenslandensis, B. 
tribocorum 

China 
(LIU et al. 
2010) 

427 
(Apodemus agrarius, Rattus losea, Rattus norvegicus, Eothenomys melanogaster, 
Niviventer confucianus, Suncus murinus, Microtus fortis, Rattus tanezumi, 
Apodemus peninsulae) 

- 31,4 % - 

B. grahamii 

China 
(QIN et al. 
2019) 

191 
 

- 8,38 % -  

B. tribocorum, B. 
rattimassiliensis, B. 
grahamii, B. 
fuyuanensis, B. 
queenslandensis 

Indonesien 
(WINOTO et 
al. 2005) 

218 
- - 6 % 

B. phoceensis, B. 
rattimasiliensis, B. 
elizabethae 

Israel  
(HARRUS et 
al. 2009) 

62 
(Rattus rattus) - - - 

B. tribocorum, B. 
elizabethae 

Israel  
(MORICK et 
al. 2009) 

112/ 156*2 
(Mus musculus, Rattus rattus, Microtus socialis, Acomys cahirinus, Apodemus 
sylvaticus)  

-  
24 % - 
25 %/ 

44 %*² 
- 

B. tribocorum, B. 
elizabethae sehr 
ähnlich 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/mus-musculus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rattus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/microtus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/acomys
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/apodemus-sylvaticus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/apodemus-sylvaticus
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Japan  
(INOUE et al. 
2008) 

685 
(Apodemus speciosus, Apodemus argenteus, Myodes rufocanus bedfordiae, Mus 
caroli, Rattus rattus, Rattus norvegicus) - - 25,7 % 

B. grahamii, B. 
tribocorum, B. 
elizabethae, B. 
rattimasiliensis, B. 
phoceensis, B. taylorii 

Japan 
(KABEYA et 
al. 2011) 

53/ 40*² 
(Apodemus speciosus, Apodemus argenteus, Myodes rufocanus bedfordiae/ 
Ctenophthalmus congener truncus, Neopsylla sasai, Hystrichopsylla microti) 

- 
67,9 %/ 

40 %*² 
- 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. japonica  

Nepal  
(GUNDI et al. 
2010) 

223  
(Bandicota bengalensis, Mus musculus castaneus, Rattus rattus brunneusculus, 
Suncus murinus) 

- 48,4 % - 

B. rattimassiliensis, 
B. queenslandensis, 
B. elizabethae, B. 
tribocorum, B. 
rochalimae, B. 
phoceensis 

Korea  
(CHAE et al. 
2008) 

403/ 1618*² 
(Apodemus agrarius, Rattus norvegicus, Tscherskia triton, Mus musculus, Myodes 
regulus, Crocidura lasiura/ Haemaphysalis longicornis, Haemaphysalis flava, Ixodes 
nipponensis) 

- 6 % - - 

Korea, 
Südkorea 
(KIM et al. 
2005) 

424/ 1305*² 
(Apodemus peninsulae, Eothenomys regulus, Rattus rattus, Cricetulus triton nestor, 
Mus musculus, Crocidura lasiura/ Haemaphysalis longicornis, Haemaphysalis flava, 
Ixodes nipponensis, Ixodes turdus, Ixodes persulcatus, Ixodes spp.) 

- 
13,7 %/  
5,2 %*² 

- 

ähnlich zu B. 
henselae, B. doshiae, 
B. birtlesii, B. 
elizabethae 



Anhang           

102 
 

LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Laos  
(ANGELAKIS 
et al. 2009) 

310 
(Rattus rattus, Rattus exulans, Mus cervicolor, Mus caroli, Cannomys badius, 
Bandicota indica, Petinomys spp., Rattus argentiventer, Rhizomys sumatrensis, 
Callosciurus erythraeus, Dremomys rufigenis, Bandicota savilei) 

- 25,5 % - 

B. phoceensis, B. 
elizabethae, B. 
tribocorum, 

Laos  
(JIYIPONG et 
al. 2012) 

327 
(Bandicota indica, Bandicota savilei, Bandicota sp., Berylmys berdmorei, Berylmys 
bowersi, Cannomys badius, Crocidura sp., Leopoldamys edwardsi, Maxomys surifer, 
Mus caroli, Mus cervicolor, Mus cookie, Mus sp., Niviventer fulvescens, Rattus 
andamanensis, Rattus argentiventer, Rattus exulans, Rattus losea, Rattus nitidus, 
Rattus norvegicus, Rattus tanezumi, Rattus tanezumi clade R3, Rhizomys pruinosus, 
Suncus murinus) 

- 11,9 % - - 

Russland 
(MEDIANNIK
OV et al. 
2005) 

51 
(Apodemus agrarius, Apodemus peninsulae, Clethrionomys rufocanus, Microtus 
fortis) 

- 60-83 % - 

ähnlich zu B. 
grahamii, B. taylorii 

Taiwan  
(LIN et al. 
2008) 

58 
(Rattus norvegicus, Mus musculus, Rattus rattus) - - 10,3 % 

B. elizabethae, B. 
tribocorum, ähnlich 
zu B. rochalimae 

Taiwan  
(HSIEH et al. 
2010) 

310 
(Rattus norvegicus, Suncus murinus, Rattus rattus, Rattus losea, Mus musculus) 

- - 41,3 % 

B. rattimassiliensis, 
B. tribocorum, B. 
grahamii, B. 
elizabethae, B. 
phoceensis 



  Anhang 

 

103 
 

LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Taiwan  
(TSAI et al. 
2010) 

86/ 478*² 
(Rattus norvegicus, Suncus murinus, Rattus rattus) 

- 
27 %/  

0- 
64,9 %*² 

31,4 % 

B. rattimassiliensis, 
B. queenslandensis, 
B. tribocorum, B. 
elizabethae, B. 
phoceensis, B. 
rochalimae -like 

Thailand  
(CASTLE et 
al. 2004) 

195 
(Bandicota indica, Rattus rattus, Mus caroli, Rattus exulans, Menetes berdmorei, 
Tupaia glis, Herpestes javanicus) 

- - 8,7 % - 

Thailand 
(BAI et al. 
2009) 

330 
(Bandicota indica, Bandicota savilei, Berylmys berdmorei, Rattus argentiventer, 
Rattus exulans, Rattus losea, Rattus nitidus, Rattus norvegicus, Rattus rattus, 
Rattus remotus, Rattus surifer, Mus caroli, Mus cervicolor)  

- - 41,5 % 

B. coopersplainensis, 
B. elizabethae, B. 
phoceensis, B. 
rattimassiliensis, B. 
tribocorum 

Thailand  
(INOUE et al. 
2009a) 

30 
(Callosciurus notatus) - - 63,3 % -  

Thailand 
(SAISONGKO
RH et al. 
2009) 

247 
(Bandicota indica, Bandicota savilei, Mus cervicolor, Rattus berdmorei, Rattus 
exulans, Rattus fluvescens, Rattus losea, Rattus rattus, Rattus surifer) 

- 12,7 % - 

B. coopersplainensis, 
B. phoceensis, B. 
queenslandensis, B. 
rochalimae, 
Bartonella sp. 
RN24BJ, Bartonella 
thailandensis 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Thailand 
(JIYIPONG et 
al. 2012) 

484  
(Bandicota indica, Bandicota savilei, Bandicota sp., Berylmys berdmorei, Berylmys 
bowersi, Cannomys badius, Crocidura sp., Leopoldamys edwardsi, Maxomys surifer, 
Mus caroli, Mus cervicolor, Mus cookie, Mus sp., Niviventer fulvescens, Rattus 
andamanensis, Rattus argentiventer, Rattus exulans, Rattus losea, Rattus nitidus, 
Rattus norvegicus, Rattus tanezumi, R. tanezumi clade R3, Rhizomys pruinosus, 
Suncus murinus) 
 

- 11 % - - 

Thailand 
(BILLETER et 
al. 2013) 

62/ 193*² 
(Rattus exulans, Rattus norvegicus, Rattus rattus) 

- 59,1 %*² - 

B. elizabethae, B. 
rattimassiliensis, B. 
rochalimae, B. 
tribocorum, B. 
grahamii  

NORD- UND SÜDAMERIKA 

Argentinien 
(CICUTTIN et 
al. 2019) 

0/51 
(Agastopsylla boxi, Ectinorus onychius, Tetrapsyllus tantillus, Neotyphloceras 
crackensis) 

- 41,2 % - 
B. bacilliformis 

Brasilien 
(COSTA et al. 
2014) 

26  
(Rattus norvegicus) - - 19,2 % 

B. queenslandensis, 
B. tribocorum 

Kanada 
(JARDINE et 
al. 2005) 

104 
(Spermophilus richardsonii, Spermophilus franklinii, Spermophilus tridecemlineatus, 
Clethrionomys gapperi) 

- 57 % - 
B. grahamii 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Kanada 
(JARDINE et 
al. 2006) 

k.A.   
(Spermophilus richardsonii) -  48 % -  - 

USA  
(KOSOY et al. 
1997) 

279 
(Sigmodon hispidus) - - 42,2 % - 

USA  
(ELLIS et al. 
1999) 

410 
(Rattus norvegicus, Rattus rattus) - - 17 % 

B. elizabethae, B. 
tribocorum 

USA  
(BOWN et al. 
2002) 

18 
(Sciurus carolinensis) - - 28 % 

B. vinsonii 

USA  
(KOSOY et al. 
2003) 

111 
(Dipodomys ordii, Neotoma cineria, Peromyscus maniculatus, Spermophilus 
beecheyi, Spermophilus lateralis, Tamias minimus) 

- - 33,33 % 
B. washoensis 

USA  
(KOSOY et al. 
2004) 

383 
(Sigmodon hispidus, Peromyscus leucopus, Mus musculus, Ochrotomys nuttalli, 
Reithrodontomys humulis, Oryzomys palustris, Blarina brevicauda, Pitymys 
pinetorum, Peromyscus gossypinus, Peromyscus polionotus) 

8,5 % - 
15,2 % 

-  49-95 % - 

USA  
(BAI et al. 
2007a) 

881 
(Chaetodipus hispidus, Dipodomys ordii, Lemmiscus curtatus, Microtus 
ochrogaster, Mus musculus, Neotoma micropus, Onychomys leucogaster, 
Perognathus flavus, Peromyscus leucopus, Peromyscus maniculatus, 
Reithrodontomys megalotis, Reithrodontomys montanus, Spermophilus 
tridecemlineatus, Thomomys talpoides) 

- 52,4 % - 

Bartonella spp. mit 
GenBank Acc. No. 
DQ357609/-10/- 11/-
12/-13/-14, 
EF028157/-58/-59/-
60 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

USA  
(BAI et al. 
2008) 

1362 
(Cynomys ludovicianus) - 23,1 % 23,1 % - 

USA  
(MORWAY et 
al. 2008) 

697/ 1961*² 
(Neotoma micropus, Neotoma albigula) - 6 %*² 

64,2-
73,1 % 

ähnlich zu B. 
grahamii 

USA  
(MATSUMOT
O et al. 
2010) 

70  
(Myodes rutilus) 

- 14 % - 

ähnlich zu B. 
henselae und zu B. 
queenslandensis 

USA  
(BAI et al. 
2011) 

737 
(Peromyscus maniculatus) - - 82,4 % 

B. vinsonii subsp. 
arupensis 

USA  
(GUNDI et al. 
2012a) 

200 
(Rattus norvegicus)  - 67,5 % - 

B. tribocorum, B. 
rochalimae, B. 
queenslandensis 

USA and 
North 
America 
(INOUE et al. 
2009a) 

68 
(Tamiasciurus hudosonicus, Glaucomys volans, Spermophilus columbianus, 
Spermophilus richardsonii) - - 39,7 % - 

Peru  
(BIRTLES et 
al. 1999) 

9 
(Mus musculus, Rattus norvegicus) - - 44 % - 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

EUROPA 

Belgien 
(OBIEGALA 
et al. 2019b) 

60 
(Rattus norvegicus, Rattus rattus)  - 35 % - 

B. tribocorum 

Dänemark  
(ENGBAEK 
und LAWSON 
2004) 

80 
(Microtus agrestis, Clethrionomys glareolus, Apodemus, Apodemus sylvaticus, 
Micromys minutus, Sorex vulgaris, Felis catus) 

- - 27,5 % 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. vinsonii 
subsp. vinsonii, B. 
taylorii, B. 
tribocorum, B. 
henselae, B. birtlesii, 
B. henselae 

Deutschland 
(SILAGHI et 
al. 2016) 

79/500 
(Myodes glareolus, Apodemus flavicollis, Apodemus agrarius, Arvicola terrestris, 
Crocidura russula, Sorex araneus, Talpa europaea/C. nobilis, Megabothris turbidus, 
Nosopsyllus fasciatus, Doratopsylla dasycnema, Megabothris walker, Ixodes 
trianguliceps, Ixodes ricinus, Ixodes spp., Dermacentor reticulatus, Dermacentor 
spp.) 

- 
65,8 %/ 

16,3-
54,1 % 

- 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. sp. N40, B. 
elizabethae, B. 
chomelii 

Deutschland 
(OBIEGALA 
et al. 2019b) 

307 
(R. norvegicus) - 23 % - 

B. tribocorum 

England  
(BOWN et al. 
2002) 

40  
(Sciurus carolinensis, Sciurus vulgaris) - - 20-60 % - 
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GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 
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BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

England  
(BIRTLES et 
al. 2001) 

109 
(Clethrionomys glareolus, Apodemus sylvaticus) - 64,2 % - 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. doshiae 

England  
(TELFER et al. 
2007) 

1533 
(Microtus arvalis) - - 

57,5- 
34 % 

B. doshiae, B. 
grahamii, B. taylorii 

Frankreich 
(GUNDI et al. 
2004a) 

66 
(Rattus norvegicus) - - 30,3 % 

B. rattimassiliensis 
sp. nov., B. 
phoceensis sp. nov. 

Frankreich  
(BUFFET et 
al. 2012) 

447 
(Myodes glareolus) -  56,4 % - 

B. afzelii, B. taylorii, 
B. grahamii, B. 
doshiae 

Frankreich 
(BUFFET et 
al. 2013) 

550 
(Microtus arvalis, Apodemus sylvaticus, Myodes glareolus) 

- 35,5 % - 

B. taylorii, B. 
grahamii, B. doshiae, 
B. rochalimae-like 
species 

Griechen-
land 
(TEA et al. 
2004) 

70 
(Apodemus flavicollis, Dryomys nitedula, Microtus agrestic) 

- - 31,3 % 

B. taylorii, B. birtlesii, 
B. grahamii 

Irland  
(HARRISON 
et al. 2012) 

288/ 1168*² 
(Apodemus sylvaticus/ I. ricinus) - 

30 %/ 
2,2 %*² 

- 
B. taylorii, B. birtlesii 
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(QUELLE/ 
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GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
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BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Italien 
(OBIEGALA 
et al. 2019b) 

16 
(Rattus rattus) - 6,25 % - 

B. coopersplainensis 

Litauen  
(MARDOSAIT
Ė-
BUSAITIENĖ 
et al. 2019) 

580 
(Mus musculus, Microtus arvalis, Microtus oeconomus, Micromys minutus, 
Microtus agrestis, Myodes glareolus, Apodemus flavicollis, Apodemus agrarius) 

- 54,8 % - 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. 
rochalimae, B. 
tribocorum, B. 
coopersplainensis, B. 
doshiae 

Schweden 
(HOLMBERG 
et al. 2003) 

236 
(Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Clethrionomys glareolus, Microtus 
agrestis, Mus musculus, Sorex araneus) 

- - 13-18 % 
B. grahamii, B. 
birtlesii 

Niederlande 
(INOUE et al. 
2009a) 

18  
(Pachyuromys duprasi) - - 72,2 % - 

Polen 
(WELC-
FALECIAK et 
al. 2008) 

1024  
(Clethrionomys glareolus, Apodemus flavicollis, Microtus arvalis, Microtus 
oeconomus) 

- 30,6 % - 

B. grahamii 

Polen  
(WELC-
FALECIAK et 
al. 2010) 

k.A.  
(Apodemus flavicollis versus, Myodes glareolus, Microtus arvalis versus, Microtus 
oeconomus) 

- - - - 
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ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Polen 
(PAZIEWSKA 
et al. 2012) 

1077 
(Apodemus flavicollis, Myodes glareolus) - 

16- 
48,2 % 

- 
B. grahamii, B. 
taylorii 

Polen 
(HILDEBRAN
D et al. 2013) 

94 
(Apodemus agrarius) 

- 38,3 % - 

B. grahamii, B. 
taylorii, B. birtlesii, 
ähnlich zu B. 
elizabethae 

Slowakei 
(ŠPITALSKÁ 
et al. 2017) 

640  
(Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Myodes glareolus, Microtus arvalis, 
Microtus subterraneus, Micromys minutus, Talpa europaea) - 64,8 % - 

B. taylorii, B. 
rochalimae, B. 
elizabethae, B. 
grahamii, Bartonella 
sp. wbs11 

Slowenien 
(KNAP et al. 
2007) 

146 
(Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus, Apodemus agrarius and Clethrionomys 
glareolus) 

- 40,4 % - 
B. taylorii, B. 
grahamii, B. doshiae, 
B. birtlesii 

Spanien 
(ELLIS et al. 
1999) 

7 
(Rattus norvegicus, Rattus rattus) - - 57,1 % 

B. elizabethae, B. 
tribocorum 

Spanien 
(MÁRQUEZ 
et al. 2008) 

97 
(Mus spretus, Rattus norvegicus) - - - 

B. tribocorum  

Spanien 
(GIL et al. 
2010) 

395 
(Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Myodes glareolus, Mus domesticus, 
Mus spretus, Sorex coronatus, Microtus duodecimcostatus, Crocidura russula, 
Talpa europaea) 

- 26,8 % - 

B. taylorii, B. 
grahamii, B. 
elizabethae, B. 
rochalimae 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Spanien 
(OBIEGALA 
et al. 2019b) 

43 
(Rattus rattus) - 6,98 % - 

B. coopersplainensis 

Türkei  
(KARAGÖZ et 
al. 2013) 

42 
(Microtus socialis) 

- 57,1 % 16,6 % B. taylorii, B. 
grahamii 

AFRIKA 

Ägypten  
(INOUE et al. 
2009a) 

143 
(Mus minutoides, Acomys cahirinus, Acomys russatus, Lemniscomys barbarus, 
Psammomys obesus, Meriones tristrami, Sekeetamys calurus, Gerbillus pyramidum, 
Jaculus orientalis, Jaculus jaculus, Hemiechinus auritus) 

- - 38,5 % - 

Algerien 
(BITAM et al. 
2009) 

75 
(Rattus rattus, Mus spretus, Psammomys obesus, Meriones shawii, Atelerix algirus)  - 28 % - 

B. elizabethae, B. 
tribocorum, B. sp. 

Äthiopien 
(MEHERETU 
et al. 2013) 

> 500  
(k.A.)  - 34 % -  

k.A. 

DR Kongo 
(GUNDI et al. 
2012b) 

59 
(Arvicanthis neumanni, Crocidura sp., Lophuromys rita, Mastomys coucha, Mus 
minutoides, Otomys sp., Rattus rattus) 

 13,6 %  

B. elizabethae, B. 
birtlesii, B. 
queenslandensis, B. 
tribocorum 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Nigeria 
(KAMANI et 
al. 2013) 

177/ 170*²  
(Rattus rattus, Rattus norvegicus, Cricetomys gambianus/ Xenopsylla cheopis, 
Haemolaelaps spp., Ctenophthalmus spp., Hemimerus talpoides, Rhipicephalus 
sanguineus) 

- 
26 %/ 

28 %*² 
-  

B. elizabethae, B. 
tribocorum, B. 
grahamii 

Südafrika 
(PRETORIUS 
et al. 2004) 
 

86  
(Aethomys namaquensis, Mastomys natalensis, Rhabdomys pumilio, Otomys 
irroratus, Pedetes capensis, Malacothrixtypica, Rattus rattus, Saccostomus 
campestris, Suncus varilla, Tatera leucogaster) 

- - 44 % 

B. elizabethae, B. 
grahamii, B. 
tribocorum 

Südafrika 
(BRETTSCHN
EIDER et al. 
2012) 

100 
(Micaelamys namaquensis) 

- 44 % - 

B. elizabethae 

Südafrika 
(TRATARIS et 
al. 2012) 

124 
(Rattus norvegicus, Rattus rattus) - 25 % 13 % 

B. thailandensis 

Tansania 
(GUNDI et al. 
2012b) 

39  
(Grammomys sp., Lophuromys sp., Mus minutoides, Praomys delectorum) 

- 41 % - 

B. elizabethae, B. 
birtlesii, B. 
queenslandensis, B. 
tribocorum 

Tunesien 
(FICHET-
CALVET et al. 
2000) 

k.A. 
Psammomys obesus 

- - 49 % - 
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LAND 
(QUELLE/ 

JAHR) 
GESAMTZAHL ALLER TIERE (SPEZIES) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. SEROLO

GIE 
PCR KULTUR 

Pakistan 
(INOUE et al. 
2009a) 

20 
(Salpingotulus michaelis) - - 0 % - 

Ruanda 
(NZIZA et al. 
2019) 

29/24 
(Rattus rattus, Lemniscomys striatus, Xenopsylla brasiliensis) - 4,2 % - 

B. tribocorum 

Uganda 
(BILLETER et 
al. 2014) 

264/ 104*² 
(Rattus rattus, Arvicanthis niloticus, Cricetomys gambianus) - 

1,3- 
61,3 %/  
6,7 %*² 

- 
B. elizabethae 

AUSTRALIEN 

Australien 
(GUNDI et al. 
2009) 

11 
(Rattus tunneyi, Rattus fuscipes, Uromys caudimaculatus, Rattus conatus, Rattus 
leucopus, Melomys sp.) 

- - - 

B. rattaustraliani sp. 
nov., B. sp. nov., B. 
coopersplainensis sp. 
nov.  

*1 Überprüfung d. Kultur, *² Ektoparasiten/ in Ektoparasiten 
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Tabelle 9: Prävalenzen von Bartonella spp. in Katzen aus Europa nach A. Álvarez-Fernández et al. 2018 

LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 

NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. 
SERO 

LO 
GIE 

PCR 
KUL 
TUR 

Albanien 
(SILAGHI et al. 2014) 

146  
(Haustiere)  

- 0,7 % - 
B. henselae  

Zypern 
(ATTIPA et al. 2017) 

174 
(streunende Katzen und Haustiere)  

- 10,9 % - 
B. henselae  

Griechenland  
(DIAKOU et al. 2017) 

148  
(streunende Katzen)  

58,8 % 4,7 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Griechenland 
(MYLONAKIS et al. 2018) 

100  
(Haustiere) 

- 8,5 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae, B. 
koehlerae  

Tschechische Republik 
(MELTER 2003) 

61 
(streunende Katzen, Tierheimkatzen und 
Haustiere)  

- - 8,0 % 
B. henselae 

Dänemark 
(CHOMEL et al. 2002)  

93 
(streunende Katzen und Haustiere) 

45,6 % - 22,6 % 
B. henselae 

Frankreich 
(HELLER et al. 1997)  

94 
(streunende Katzen und Haustiere)   

- - 53 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Frankreich 
(GURFIELD et al. 2001)  

436 
(Haustiere) 

41,1 % - 16,5 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Frankreich 
(ROLAIN et al. 2004) 

99 
(Haustiere)   

-  8,1 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Deutschland 
(SANDER et al. 1997)  

100  
(Haustiere)  

- - 13 % 
B. henselae  

Deutschland 
(HAIMERL et al. 1999)  

713  
(streunende Katzen und Haustiere) 

1 % - - - 
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LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 

NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. 
SERO 

LO 
GIE 

PCR 
KUL 
TUR 

Deutschland 
(ARVAND et al. 2001)  

193 
(streunende Katzen und Haustiere) 

- - 20 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Deutschland 
(MIETZE et al. 2011)  

507  
(k.A.) 

68,7 %  - 2,2 % 
B. henselae  

Deutschland 
(MORGENTHAL et al. 
2012)  

256 
(streunende Katzen und Haustiere) 

18,8-
37,1 % 

0 % - 
B. quintana 

Deutschland 
(BERGMANN et al. 2017)  

479 
(k.A.)  

- 2,5 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Italien 
(EBANI et al. 2002) 

427 
(streunende Katzen und Haustiere)  

16,0 % 4,0 % 0 % 
B. henselae  

Italien 
(CABASSI et al. 2002)  

248 
(k.A.)  

- - 9,7 % 
B. henselae  

Italien 
(FABBI et al. 2004)  

1585 
(streunende Katzen)  

39,0 % - 2,0 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Italien 
(PINNA PARPAGLIA et al. 
2007) 

79  
(streunende Katzen und Haustiere)  21,5 % - - - 

Italien 
(ZOBBA et al. 2009) 

55 
(k.A.)  

10,9 % 5,5 % - 
B. henselae  

Italien 
(PENNISI et al. 2010) 

85 
(Haustiere) 

- 83,5 % - 
B. henselae  

Italien 
(MANSUETO et al. 2012)  

182  
(streunende Katzen und Haustiere)  

35,4-
68,3 % 

- - - 

Italien 
(EBANI et al. 2012)  

234  
(Haustiere)  

33,3 % 11,1 % - 
B. henselae 
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LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 

NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. 
SERO 

LO 
GIE 

PCR 
KUL 
TUR 

Italien 
(BRUNETTI et al. 2013)  

1340  
(streunende Katzen)  

23,1 % - 17,0 % 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Italien 
(SPADA et al. 2016) 

82 
(streunende Katzen) 

30,4 % - - - 

Italien 
(PERSICHETTI et al. 2016)  

42 
(k.A.)  

54,8 % 38,1 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Italien 
(OTRANTO et al. 2017) 

330 
(Haustiere) 

- 3,9 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Irland 
(JUVET et al. 2010)  

121 
(Haustiere) 

26,5 % 5,2 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Niederlande 
(BERGMANS et al. 1996) 

163 
(streunende Katzen und Haustiere)  

51,8 %  - 22,0 % 
B. henselae  

Norwegen 
(BERGH et al. 2002)  

100 
(streunende Katzen und Haustiere) 

0 % - 0 % - 

Polen 
(PODSIADLY et al. 2007)  

137 
(k.A.) 

45,0 % 10,2 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Portugal 
(ALVES et al. 2009)  

51 
(streunende Katzen, Tierheimkatze und 
Haustiere) 

68,2-
76,9 %  

67,7 % - 
B. henselae  

Portugal 
(CHILDS et al. 1995) 

14 
(k.A.) 

6,7-
14,3 % 

- - 
B. quintana 

Portugal 
(MAIA et al. 2014) 

649 
(streunende Katzen und Haustiere)  

- 2,9 % - 
Bartonella spp.  

Spanien 
(SEGURA et al. 2005)  

115 
(Haustiere) 

29,6 % 7,0 % - 
B. henselae  
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LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 

NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. 
SERO 

LO 
GIE 

PCR 
KUL 
TUR 

Spanien 
(SOLANO-GALLEGO et al. 
2006b)  

168 
(Haustiere) 71,4 % 17,0 % - 

B. henselae, B. clarridgeiae  

Spanien  
(TABAR et al. 2008) 

100  
(Haustiere) 

- 1 % - 
B. clarridgeiae  

Spanien 
(AYLLÓN et al. 2012) 

680  
(streunende Katzen und Haustiere) 

24,7 % 0,3 % - 
B. henselae  

Spanien 
(GIL et al. 2013)  

147 
(streunende Katzen und Haustiere) 

- 32,0 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Spanien 
(GRACIA et al. 2015)  

86 
(Haustiere)  

50 % - - 
B. henselae  

Spanien 
(ALAMÁN VALTIERRA et 
al. 2016) 

47 
(streunende Katzen und Tierheimkatzen) - 38,29 % - 

B. henselae  

Spanien 
(RAVICINI et al. 2016) 

116  
(Tierheim)  

35,3 % 22,4 % - 
B. henselae, B. clarridgeiae  

Schottland 
(BENNETT et al. 2011) 

52  
(streunende Katzen und Haustiere) 

15,4 % 5,8 % - 
B. henselae  

Schweden 
(HJELM et al. 2002) 

292 
(k.A.) 

1-25 % - - 
B. elizabethae, B. henselae 

Schweden 
(ENGVALL et al. 2003) 

91  
(Haustiere) 

- - 2,2 % 
B. henselae 

Schweiz 
(GLAUS et al. 1997)  

728  
(Tierheimkatzen und Haustiere) 

8,3 % - - - 

Großbritannien  
(BIRTLES et al. 2002) 

360 
(k.A.)  

- - 9,4 % 
B. henselae 
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LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 

NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. 
SERO 

LO 
GIE 

PCR 
KUL 
TUR 

Großbritannien 
(BARNES et al. 2000) 

148 
(streunende Katzen und Haustiere) 

41,2 % - - - 

* Haustiere oder wilde Katzen, k.A. keine Angaben  

 

Tabelle 10: Klinisch-epidemiologische Studien zu Bartonella spp. in Hunden aus Europa nach A. Álvarez-Fernández et al.  

LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. SEROLO 

GIE 
PCR KULTUR 

Albanien 
(HAMEL et al. 2009) 

30 
(streunende Hunde) 

0 0 - 
- 

Deutschland 
(REGIER et al. 2019) 

54 
(Haustiere) 

1,9 % - - 
B. henselae 

Finnland 
(PÉREZ VERA et al. 2014) 

390 
(Jagdhunde und Haustiere) 

- 0 - - 

Griechenland 
(DINIZ et al. 2009) 

50 
(Haustiere) 

- 4 % - 
B. rochalimae, Bartonella strain HMD 

Italien 
(PARPAGLIA et al. 2007) 

58 
(Tierheimhunde und Haustiere) 

28,3 % - - 
- 

Italien 
(FRANCESCO et al. 2007) 

381 
(Haustiere) 

6 % - - 
- 

Italien 
(DINIZ et al. 2009) 

60 
(Tierheimhunde und Haustiere) 

1,7- 
6,6 % 

11,6 % - 
B. henselae, B. vinsonii subsp. 
berkhoffii, Bartonella strain HMD 

Italien 
(ZOBBA et al. 2009) 

190 
(k.A.) 

9,5 % 0 % - 
- 
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LAND (QUELLE/ 
JAHR) 

GESAMTZAHL ALLER TIERE 
(HALTUNGSFORM*) 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
NACHGEWIESENE BARTONELLA SPP. SEROLO 

GIE 
PCR KULTUR 

Italien 
(OTRANTO et al. 2017) 

263 
(Haustiere) 

- 0 % - 
- 

Polen 
(PODSIADLY et al. 2007) 

54 
(k.A.) 

5,0- 
5,5 % 

10,2 % - 
B. henselae, B. vinsonii subsp. berkhoffii 

Polen 
(RYMASZEWSKA und 
ADAMSKA 2011) 

242 
(Tierheimhunde und Haustiere) - 0,3 % - 

- 

Portugal 
(MAIA et al. 2015) 

1010 
(streunende Hunde und Haustiere) 

- 0 % - 
- 

Spanien 
(SOLANO-GALLEGO et al. 
2006a) 

466 
(Haustiere) 

1,1- 
16,8 % 

- - 
B. vinsonii subsp. berkhoffii 

Spanien 
(TABAR et al. 2009) 

153 
(k.A.) 

- 0 % - 
- 

Spanien 
(BAXARIAS et al. 2018) 

77 
(Haustiere) 

40 % - - 
- 

Spanien 
(ROURA et al. 2018) 

30 
(Haustiere) 

21 % - - 
B. rochalimae, B. vinsonii subsp. 
berkhoffii, B. koehlerae 

Spanien 
(TABAR et al. 2018) 

68 
(Haustiere) 

- 26,6 % - 
- 

Großbritannien 
(BARNES et al. 2000) 

100 
(Haustiere) 

- 0 % - 
- 

Großbritannien  
(BIRTLES et al. 2002) 

211 
(k.A.) 

3 % - - 
- 
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Tabelle 11: Klinisch-epidemiologische Studien zu Bartonella spp. in Katzen weltweit, zusammengefasst nach A. Álvarez-Fernández et al. 2018 

KONTINENT 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
QUELLEN/JAHR SEROLO 

GIE 
PCR KULTUR 

Afrika 
B. clarridgeiae,  
B. henselae 

11- 
59,6 % 

0,9- 
23,5 % 

- 
(KELLY et al. 1996; KELLY et al. 1998; AL-KAPPANY et al. 2011; AZZAG et 
al. 2012; TRATARIS et al. 2012; LOBETTI und LAPPIN 2012; TIAO et al. 
2013; BESSAS et al. 2016) 

Asien 

B. clarridgeiae,  
B. henselae,  
B. koehlerae 

1,2-68 % 
4,6- 

44,1 % 
2-50 % 

(CHOMEL et al. 1999; MARUYAMA et al. 2000; MARUYAMA et al. 2001; 
MARUYAMA et al. 2003; CELEBI et al. 2009; KIM et al. 2009; GUZEL et al. 
2011; YUAN et al. 2011; GUTIÉRREZ et al. 2013; SWITZER et al. 2013; 
SATO et al. 2017) 

Australien 
B. clarridgeiae,  
B. henselae,  
B. koehlerae 

37 % 
5,2- 
35 % 

35 % 

(BRANLEY et al. 1996; BARRS et al. 2010; DYBING et al. 2016) 

Nord 
Amerika 

B. clarridgeiae,  
B. henselae,  
B. koehlerae 

10- 
85,2 % 

17- 
62,5 % 

32,8 % 

(JAMESON et al. 1995; BANETH et al. 1996; LURIA et al. 2004; 
EBERHARDT et al. 2006; DUBEY et al. 2009; LAPPIN et al. 2009; 
FLEISCHMAN et al. 2015; TOMAS et al. 2015; JINKS et al. 2016) 

Süd Amerika 
B. clarridgeiae,  
B. henselae,  
B. koehlerae 

5,6-75 % 4,5-97 % 
8,2- 

45,5 % 

(Diniz, Pedro Paulo Vissotto de Paiva et al. 2007; FERRÉS et al. 2005; LEVY 
et al. 2008; BRAGA et al. 2012; CICUTTIN et al. 2014; BAI et al. 2015; 
FONTALVO et al. 2017; MÜLLER et al. 2017; DRUMMOND et al. 2018) 
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Tabelle 12: Klinisch-epidemiologische Studien zu Bartonella spp. in Hunden weltweit, zusammengefasst nach A. Álvarez-Fernández et al. 2018 

KONTINENT 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
QUELLEN/JAHR SEROLO 

GIE 
PCR KULTUR 

Afrika 

B. clarridgeiae,  
B. elizabethae,  
B. henselae,  
B. rochalimae,  
B. vinsonii subsp. 
berkhoffii 

19,5-
47,4 % 

0,85-
37,1 % 

- 

(KELLY et al. 2004; HENN et al. 2006; GUNDI et al. 2004b; KERNIF et al. 
2010; TRATARIS et al. 2012; CLARKE et al. 2014; WILLIAMS et al. 2014; 
AZZAG et al. 2015; PROBOSTE et al. 2015) 

Asien 

B. clarridgeiae, 
B. elizabethae, 
B. grahamii,  
B. quintana,  
B. taylorii,  
B. vinsonii subsp. 
arupensis, 
B. vinsonii subsp. 
berkhoffii, 
Cand. B. merieuxii 

5,1- 

47,4 % 
0,3- 

37,1 % 
0,3- 

37,1 % 

(BANETH et al. 1998; SUKSAWAT et al. 2001; GUNDI et al. 2004b; INOUE 
et al. 2009b; KIM et al. 2009; BAI et al. 2010; CELEBI et al. 2010; CHOMEL 
et al. 2012; BILLETER et al. 2012; BRENNER et al. 2013; HAN et al. 2015; 
SUH et al. 2017) 

Australien - - - - (SHAPIRO et al. 2017) 

Nord 
Amerika 

B. bovis,  
B. clarridgeiae, 
B. henselae,  
B. koehlerae,  
B. vinsonii subsp. 
berkhoffii,  
B. volans 

20-49 % 1,7-9,2 % 52,5 % 

(HONADEL et al. 2001; SOLANO-GALLEGO et al. 2004; HENN et al. 2007; 
DINIZ et al. 2010; PÉREZ et al. 2011; LASHNITS et al. 2018) 



Anhang           

122 
 

KONTINENT 
NACHGEWIESENE 
BARTONELLA SPP. 

ANTEIL POSITVIER TIERE 
QUELLEN/JAHR SEROLO 

GIE 
PCR KULTUR 

Süd Amerika 

B. clarridgeiae,  
B. elizabethae,  
B. henselae,  
B. rochalimae,  
B. vinsonii subsp. 
berkhoffii 

1,5-62 % 
0,77-

13,6 % 
1 % 

(DINIZ et al. 2007a; DINIZ et al. 2007b; LEVY et al. 2008; BRENNER et al. 
2013; DINIZ et al. 2013; CICUTTIN et al. 2014; FONTALVO et al. 2017; 
MÜLLER et al. 2018) 
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