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Ling Yu - Wen Wang’s animal collection and the
ambiguous translation of “Garden of Intelligence”

Ling Yu - Wen Wangs Tiersammlung und die
missverstandliche Ubersetzung des ,Garten der Intelligenz”

Sdren Lackmann

Freie Universitat Berlin, Kaiserswerther Str. 16-18, 14195 Berlin, Germany

Abstract

Research on the earliest known animal collections is still a rarity to this day. Most of the
cited works are copied from older sources. However, a historical perspective helps to develop
a better understanding of the role of Zoos in the 21st century and is thus important for zoo edu-
cators and historians. The ancient Chinese wildlife reserve ‘Ling-Yu’ [LL00BCE], commonly
known as the ‘Garden of Intelligence’, is discussed through its primary source and its recep-
tion. ‘Garden of Intelligence’ is one of several feasible literal translations for its name, but the
contemporary understanding by zoo historians as a “‘garden of intelligence’ or ‘garden for the
promotion of knowledge’ is possibly misleading. Older Chinese sources such as Mao and Men-
cius link the name of the preserve to Wen Wang’s personal virtues and thus integrate it into the
political concept of the Mandate of Heaven. Other misconceptions, such as the known animal
inventory of the Ling Yu, are addressed; the source material only mentions fish, deer and white
birds and not tapirs or giant pandas as sometimes mentioned in secondary source material.

Keywords: education, history, ancient zoos, China

Introduction

Studies on the origins of zoological gardens in history play a crucial role in fostering a coherent
holistic understanding about their heritage, as well as their role and importance throughout the

* Author:
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centuries. However, in many instances research into the roots and foundations of zoological
gardens still lacks a critical examination.

One of the earliest zoological gardens mentioned in literature is the animal collection of
Wen Wang of the Zhou dynasty, the Z & or ‘Ling Yu’ (established approx. 1100BCE), more
commonly known today as the ‘Garden of Intelligence’. The first and primary mention of the
Ling Yu is found in the 548 or Shijing, 11th-7th century BCE, subsequently called the Book
of Songs. The Book of Songs is one of the five ancient classics of the Confucian canon and the
oldest collection of Chinese poems. The book consists of 305 poems mainly written in a strict
scholarly four-syllable metre.

The section concerning the Ling Yu is found in the ‘Major kingdom odes* (X%), in "King
Wen’s decade* (X E 2 41).

The widespread translation of Wen’s park as ‘Garden of Intelligence’ in specialist
literature regarding zoo history can be traced back to the article ‘Sinologisch-zoologische Noti-
zen. Chinesischen Originalquellen entnommen’ (Sinological-zoological notes. Taken from Chine-
se primary sources) published by Der Zoologische Garten in 1862. The article was written by the
German doctor, theologist and linguist Hermann Victor Andreae. From there on it started to be ci-
ted in most historical accounts regarding ancient zoological gardens (such as Stricker 1879, Loisel
1912, Poley 1993, Batary & Hadouin-Fugier 1998, Kisling 2000) and found its way into common
reference works such as Brockhaus, Meyers Konversations-Lexikon or Encyclopaedia Britannica.

Today, a section in the Central Park Zoo, New York City is named ‘Intelligence Garden’ in
honor of Wen’s park.

While ‘Garden of Intelligence’ serves as a literal translation of Ling Yu, a closer examination
of the different meanings of the characters used and a critical historical perspective is needed.

The various meanings of Ling Yu

In his account of ancient Chinese hunting parks and animal enclosures, Schafer (1968) wrote
the following about the meaning of Yu (&l):

“The old Chinese word for a large park was yiian. The Shuo wen dictionary says that a fenced
yuan is called a yu, while giving the alternative definition: “with bird and beasts it is called a yu.”
This ambiguous statement seems to mean that a yu had, as its primary purpose, the maintenance of
animals, while in a yiian other activities had importance. This interpretation is confirmed by the defi-
nition in Feng su t’ung, which states: “A yu is a place where fish and turtles are stocked; yu is like yu
“possess”.) But some texts are vague about this distinction. So Chang Heng wrote: “One feeds and
tames beasts in yu and ytian.” Careful usage, at least from Han times on, seems to have required the
meaning of “royal park; forest reserve” for ytian, and “wildlife enclosure; fenced animal preserve”
for yu. In this study, I shall translate yiian as “[hunting]park”, yu as “[animal] preserve”. Both words
were also used metaphorically, as were ytan “garden” and lin “forest”, for the refuges, retreats and
congregations of scholars, scribes and literati, and for the collections of their valued products, in
such phrases as “preserve of writings” (shu yu), “preserve of [Confusian] pedagogues” (ju yu), and
“preserve of poetry (shih yu). Paradises were also called “preserves of the gods” (ti yu).”

Yu can thus be translated as a park/garden with the main focus as a wildlife preserve.

Ling () has two distinguished meanings:

As an adjective it can mean alert, clever, effective, efficacious, quick, sharp, while as a noun
it can mean departed soul, elf, intelligence, spirit.

Those meanings can be interconnected. In one of the earlier Mao commentaries on the Book of
Songs (E 55t EI{E), attributed to either Mao Chang or Mao Heng (pre 221 BCE) (Kern 2010),

it is argued that Ling (simplified as & instead of ) stems from the good virtue of Wen:
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‘B, FLEFEST - XFRE - BEENTE - REF SXNEIZAREM - RE - =

BEITIEEN

“Yu, a place which is used to raise captured birds and beasts. The emperor’s

[Yu] is one hundred Li, those of the various lords forty Li long. It is called Ling,
for Wen Wang’s virtuous spirit. They also called the wildlife garden Ling Yu.”
The Mao commentary favored the meaning of “spirit’ over intelligence linking the Ling Yu to
the Chinese concept of the Mandate of Heaven. The Zhou under King Wu were usurpers, over-
throwing the much larger Shang-Dynasty, which struggled with internal conflicts. To legitimate
their rule, the Western Zhou introduced the concept of the Mandate of Heaven (X &g, tian ming
also will of heaven and fate) arguing that the heavens granted a holy sacred bond which the
last king of the Shang lost because he ruled poorly and which was subsequently given to the
Zhou rulers due to their virtuous conduct. What started as a tool of propaganda, also served as
a reminder to future rulers that the only way to stay in power was to reign benevolently. This
concept of the Mandate of Heaven is still influential in Chinese politics to this very day (Zhao
2009). In the Book of Songs, the very first poem in “The decade of Wen Wang’ is a praise ode
to Wen that introduces his sacred appointment by the heavens and how it extends to his de-
scendants for hundreds of generations. Keeping the Mandate of Heaven in mind is why King
Wen’s virtuous spirit and intelligence are directly linked to a divine power.

This philological interconnection of wit and divinity explains why the Ling Yu is sometimes
translated as the Divine Park. This reading of the text is further supported by the Chinese philo-
sopher Mencius’ (372—-289 BCE) account that Wen’s Park was 70 Li, not as big as the Yu of the
emperor (X tianzi, Son of heaven) but much bigger than the 40 Li Yu of the common kings
(Legge 1861). However, in the West, the attribute ‘divine’ has a slight different connotation,
giving more credit to a divine being and does not emphasize the interwoven wit, virtue and
blessing of a king favored by the gods.

To capture both the meaning of intelligence and higher spirit, as well as the won-
der described in the poem, a translation as ‘ingenious park’ is used here for the Ling Yu,
giving the following translation for the whole passage in the Book of Songs:

THEE

The king was in the ingenious park,

Rk

Where does and deer lay wide and far,

EreiEiE

The does and deer so sleek and fat;

BREEE

And white bird‘s plumage glistened

THER

The king was by the ingenious pond;

R4 R

How plenty of leaping fish there were!

While B & (white bird) refers in Japanese, a language strongly influenced by Chinese, only
to swans, in Chinese it can mean any white feathered bird such as swans, cranes or herons.
A second aspect of note is the lyrical metre of the Book of Songs. The name, Ling Yu, also
serves as a lyrical choice. The attribute Ling (here translated as ingenious), not only refers to
the wildlife reserve (Z[l) but also to a tower (Z22) in the previous section and a pond (&i8)
two lines beneath the mentioning of the Ling Yu. Besides the rhyming of the second and fourth
lines, repetition and slight variation is an important aspect of the Book of Songs (Frankel 1978).
The choice of jE/Z (fat and sleek) seems to be such a case, as a single character ;& means to
wash out, to cleanse, and thus preludes to the ingenious pond and the glistening white birds.
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Transcribed into Latin scripture the importance of the rhyming scheme for the naming choice
also becomes clearer.

F 7 E A Wang zai ling yu.

The king was in the ingenious park.

FEE B Wang zai ling gu.

The king was at the ingenious pond.

The Ling Yu in the European reception

The first European translation of the Book of Songs was made by the French missionary Lacha-
rme in 1733. According to Klawitter (2013) the text wasn’t published until 1830 because it was
stored at the Paris observatory together with his scientific and astronomical writings. Lacharme’s
version is not literal and can be seen as a free adaption of the Book of Songs. Lacharme avoided a
direct translation of Ling Yu and used “sylvarum Linyo’ instead (Lacharme/Mohl, 1830).

Friedrich Rickert, who was not able to read or understand Chinese used Lacharme’s Lat-
in text for his Schi-King: Chinesisches Liederbuch (Shi-King: Chinese Songbook) (1833).
It is problematic to use Riickert’s poem ‘Wen Wang’s Ruhe’ (Wen Wang’s solitude) for an
analysis of the original poem. Riickert’s interpretations of the Book of Songs are in an
unauthentic Westernized form that show no resemblance to the original source material.

Even though Friedrich Rickert’s Schi-King is one of the most famous transcriptions of the Book
of Songs, the translation of Andreae for Der Zoologische Garten was more important.

It is, however, possible that Andreae was inspired by the works of the French sinologist Guil-
laime Pauthier, who translated some of the same passages Andreae used in Der Zoologische
Garten as early as 1837 with similar translation choices and which were available translat-
ed into German shortly after (Cramer 1844), but Andreae’s subheading of his article ‘Taken
from Chinese primary sources’ suggest that he used the translation ‘Park of Intelligence’ inde-
pendently from Pauthier.

Other notable translations of the poems can be found by Legge (1871), Von Strauf? (1880),
Jennings (1891) and Couvreur (1892). These poems favor the translation of ‘wondrous’ and
‘marvelous’ for Ling. Only Couvreur used a comparable nominator to ‘Garden of Intelligence’
with his choice of “Parc des esprits’.

As previously noted by Reichenbach (1998), other common misconceptions of Ling Yu can
be traced back to Dr. Dieter Poley’s celebratory speech ‘Vom Garten der Intelligenz zum Zoo
2000" (From the Garden of Intelligence to the Zoo 2000) (1993). He mistook and combined the
ancient Ling Yu with the Imperial Nanyuan Royal Hunting Garden, which was not related to the
Ling Yu in any way and was destroyed in 1900 by the European troops in the Boxer rebellion
(Twigger 2001).

This mix-up explains the sometimes repeated notion (e.g. Livingston 2000, Lamp 2009) that
Malayan tapir (Tapirus indicus), Milu (Elaphurus davidianus) and giant panda (Ailuropoda
melanoleuca) were held at the Ling Yu, for which there are no indications in the primary sources.
Even though in later times the royal gardens featured a wide range of exotic wildlife, the Book of
Songs only mentions fish, deer and white birds. It can be deemed highly unlikely that any non-na-
tive species outside of the Zhou territory were held without being explicitly mentioned. In his
speech, Poley describes the Park as being approximately 400 hectares. This is a conversion from
the aforementioned size mentioned in the Teachings of Mencius, who described the Park as being
70 Li (sometimes called a Chinese mile), which Poley did not explain in the speech. A modern Li
is defined as exactly 500m, but its length varied widely in different times and places. A Li could
have been anything between 300-600m. Furthermore, Poley mistakes Wen with his son King Wu
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and anachronistically attributes the title of emperor to him. The first Chinese emperor however
was Qin Shi Huang (260-210BCE) who lived 800 years after the reign of Wen of Zhou.

Conclusion

A critical examination of the sources shows that while ‘Garden of Intelligence’ is one of the
possible literal translations of Ling Yu, the original intention was to show the virtue and wit of
its founder Wen of Zhou and is rooted in the concept of the Mandate of Heaven. Other transla-
tions of the poems in works concerning the history of zoological gardens favored the monikers
of “‘wondrous’, ‘marvelous’ or “divine” over ‘intelligence’ and might be closer to the intended
meaning. The notion that a closer translation of the Ling Yu might be ‘Garden for the Promotion
(Encouragement) of Knowledge’ (Kisling 2000, p. 17) can be rejected with some certainty con-
sidering the statements of Mao and Mencius.

However, a study of the Chinese classics continues to be of great value for modern zoo his-
torians and educators alike. Within the Teachings of Mencius, in the same section where the
Confucian scholar and philosopher praises the Ling Yu, hides a message that is still highly
relevant to this very day, and might be one of the first examples of an ecological, conservational
and environmental awareness in human history:

TEREF, S|TUBED . HETAZH, ABFABEL . #F

FUBALR, MATEBAN, REAEFIBE MATABA RERELE
TIBMIEH, BARFEERE FBEZ2IEH

”If the seasons of husbandry are not interfered with, the grain will be more than can be eaten. If
close nets are not allowed to enter ponds and lakes, the fishes and turtles will be more than can be
consumed. If the axes and bills enter the hills and forests only at the proper time, the wood will be
more than can be used. When the grain and fish and turtles are more than can be eaten, and there is
more wood than can be used, this enables the people to nourish their living and mourn for their dead,
without any ill feeling against any. This condition is the ideal principle of royal government.*

Zusammenfassung

Bis heute sind Arbeiten tber die altesten Uberlieferten Tiersammlungen eine Seltenheit. Oft-
mals handelt es sich bei diesbeziliglichen Abhandlungen allerdings nur um ibernommene Zitate
aus alterer Sekundarliteratur. Jedoch kann die Kenntnis (iber die historischen Urspriinge Zoolo-
gischer Garten zu einem starkeren Selbstverstdndnis moderner Zoos fuhren und mag daher fiir
Fachleute von Interesse sein.

Der altchinesische Park ,,Ling-Yu“ (in moderner Umschrift Ling-You) [1100 v.Chr.], in der
westlichen Welt oft als ,,Garten der Intelligenz* tibersetzt, wird hier durch seine Primarquelle
und die darauffolgende Rezeption besprochen. Auch wenn ,,Garten der Intelligenz* eine von
mehreren wortlichen Ubersetzungen von Ling-Yu darstellt, so verbergen sich hinter dem Na-
men Bedeutungsnuancen, die sich nicht ganz mit dieser Ubersetzung decken und einer Erlau-
terung bediirfen. Altere chinesische Quellen wie Mao oder Mencius erklaren den Namen nicht
als Versuch einer Volksbildung, sondern stellen den Namen des Reservat in Verbindung mit den
personlichen Tugenden des Herrschers Wen Wang und integrieren es somit in das chinesische
politisch-philosophische Konzept des Mandat des Himmels.

Andere Missverstandnisse in der Rezeption, wie beispielsweise zum bekannten Tierbestand
werden angesprochen. Die Primdrquelle spricht allein von Fischen, Hirschen und weifen Végel
und nicht von Milus, Tapiren oder Riesenpandas, wie manchmal in Sekundérquellen behauptet.
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Breeding and larval development of the Yellow-
banded Pipefish Dunckerocampus pessuliferus,
including an overview of the current zoo
population: An approach towards sustainable
captive populations

Nachzucht und Larvalentwicklung der Sulu-Seenadel
Dunckerocampus pessuliferus, einschlieRlich eines Uberblicks
uber die aktuelle Zoopopulation: Ein Ansatz in Richtung
nachhaltige Bestande in Menschenhand

Johann Kirchhauser!, Marion Pfeiffer?, Sarah Jakobs?3, Bodo Lang?,
Alex Mendoza-Weber?, Michael Speck! & Thomas Ziegler?**

DStaatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, Vivarium, Erbprinzenstrale 13,

76133 Karlsruhe, Germany

AAG Zoologischer Garten Koln, Riehler Strale 173, 50735 Kéln, Germany

Ilnstitut fiir Zoologie, Universitat zu Koln, Zilpicher Strale 47b, 50674 Kdln, Germany

Abstract

As guideline for increased Dunckerocampus breeding, based on D. pessuliferus as husbandry
analogue, we oppose husbandry management, captive reproduction and larval development of
the species in the State Museum of Natural History Karlsruhe, Germany, and in the Aquarium
of the Cologne Zoo, Germany. We observed mating, during which eggs were attached to the
male, lasting up to an hour. Juveniles hatched after eight days at sizes of 4-5 mm. Adult color
pattern developed after three weeks and maturity was reached after six months, at total sizes of
10.5-11 cm. We present survival rates and provide recommendations for optimum feeding. We
further performed a ZIMS (Zoological Information Management System) database analysis (in
October 2016 and May 2018) and observed a recent increase in the keeping of D. pessuliferus

*Corresp. Author:
E-Mail: ziegler@koelnerzoo.de (Thomas Ziegler)
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with currently nine institutions in a global scale (five of them being in Europe) holding this spe-
cies (with 43 individuals in total). As not all zoos enter their collection data into ZIMS, we also
checked the website “Zootierliste” (http://www.zootierliste.de/) for locating additional species
holdings in Germany and other countries in Europe, however, which also includes private zoos
and animal rescue facilities. Entries on the website “Zootierliste” from May 2018 showed a total
of 17 European institutions holding D. pessuliferus: In total ten institutions in Germany and
seven institutions in different European countries. Six of the listed institutions from Germany
and other European countries were not included in ZIMS. According to ZIMS, only two further
species of the seven currently recognized Dunckerocampus species are held in zoos globally: D.
dactyliophorus with 70 individuals distributed among 16 zoos in North America (10), Europe
(5), and Africa (1), and D. multiannulatus with 4 individuals in only one institution in Europe.
We emphasize the importance of breeding efforts of not yet or so far only rarely bred marine
fish species as well as improved exchange of knowledge and available zoo stock between in-
stitutions including publication of husbandry management and breeding successes for more
sustainable aquaristics.

Keywords: Syngnathiformes, Syngnathidae, Dunckerocampus, D. pessuliferus, behavior, deve-
lopment, reproduction, zoo biology, zoo holdings

Introduction

The Syngnathidae are a family of fishes which are characterized amongst others by the rela-
tively long snout and an elongated body with a series of bony rings. They include the seahorses,
the pipefishes, the pipehorses, and the leafy, ruby, and weedy seadragons, which mostly are ma-
rine species but also can be found in brackish or even fresh water. Usually they inhabit shallow
water with the males carrying the eggs and incubating them until hatching (Nelson, 1994). Ac-
cording to Eschmeyer (2014), 57 genera are known containing 300 species, which have a wide
distribution range, but most of them living in the tropics such as in the Indian or Pacific Ocean.
The genus Dunckerocampus contains seven species (Froese & Pauly, 2018): the redstripe pipe-
fish (D. baldwini), the broad-banded pipefish (D. boylei), the glowtail pipefish (D. chapmani),
the ringed pipefish (D. dactyliophorus), the many-banded pipefish (D. multiannulatus), the naia
pipefish (D. naia), and the yellow-banded pipefish (D. pessuliferus); in the World Register of
Marine Species (WORMS) also D. caulleryi is given as a valid species, but it is not listed with
specific status in FishBase. Dunckerocampus representatives occur within a wide distribution
range in the Indo Pacific Ocean region (Froese & Pauly, 2018).

Dunckerocampus pessuliferus, formerly also referred to as Doryrhamphus pessuliferus, is a
coastal marine pipefish with a maximum size of 16 cm that dwells in coral patches on sandy
or muddy slopes at depths of 15-35 m. The species inhabits water around the Coral Triangle
including the Philippines, Indonesia, and northwestern Australia. Since these fish are active
cleaners, they remove crustacean parasites from other fishes (Dawson, 1985; Kuiter, 1998; Al-
len & Erdmann, 2012).

In the IUCN Red List of Threatened Species, D. pessuliferus is listed as Least Concern together
with D. baldwini, D. boylei, D. multiannulatus, and D. naia, whereas the remaining species of
Dunckerocampus are listed as Data Deficient (Pollom, 2016). However, D. pessuliferus is under
threat from ongoing coral and habitat loss, degradation, traditional medicine and trade for use in
aquariums (Bruno & Selig, 2007, Carpenter et al., 2008, Vincent et al., 2011, Normile, 2016).

To counteract such negative trend and in particular to promote sustainable aquaristics, we
herein report about the successful zoo breeding of this species in the public aquarium sections
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of the State Museum of Natural History Karlsruhe and of Cologne Zoo, both in Germany. As a
practical guideline for improved and increased breeding we opposed both the husbandry man-
agement and reproduction successes of D. pessuliferus at both institutions. We further provide
a description of the larval development and give an overview of zoological gardens keeping this
species based on information obtained from the Zoological Information Management System
database, an international record keeping database for zoological institutions, complemented
with data from “Zootierliste”.

Material and methods

Captive management at the State Museum of Natural History Karlsruhe

The first breeding pair of Dunckerocampus pessuliferus was purchased from a zoo shop
(Kolle Zoo) in 2006.

Data acquisition started in 2008. At that time, the breeding pair was held in a circulation sys-
tem consisting of six cylindrical tanks with sizes of H (height) 22 x R (radius) 66 cm each and
two aquariums with an actual capacity of 130 | each, L (length) 100 x W (width) 40 x H 40 cm
in size (see also Fig. 1, Tab. 1). Originally, the circulation system was built for the breeding of
longsnout seahorses (Hippocampus reidi) which required a distinct current installation includ-
ing a downstream at the edges of the tank.

The aquariums with a total capacity of 1.000 | were filled with a few artificial plastic Val-
lisneria and had a skimmer type AP 703 from “Deltec”. Furthermore, two sides were covered
with black PVC plates and four 40W spotlights and one 36W fluorescent tube were installed
on top of the aquariums. Additionally, we equipped the aquariums with three fine pored suction

Fig. 1: Rearing tanks for Dunckerocampus pessuliferus at the State Museum of Natural History
Karlsruhe, Germany: for juveniles (upper left), for larvae with fine pored mesh (lower left), and
rearing tanks plus captive tanks for breeding pairs (right). Photos: J. Kirchhauser.
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Tab. 1: Overview of husbandry parameters for Dunckerocampus pessuliferus.

State Museum of Natural
History Karlsruhe

Cologne Zoo

Aquarium sizes (LxWxH}

Cylindrical tank sizes (HxR)
Water temperature

Water parameters

100 x40x40cm
66 x22cm

26°C

NOs 10-12.5 mg/l, PO4* 0.25-

0.34 mg/|

60 x40 x 40 to 120 x 60 x 60 cm
55x 15 cm
24-25°C

NOs 10-25 mg/l, PO4* 0,25-1 mg/l,
carbonate hardness: 6, density: 1,024 g/cm?,
salinity: 32-33 PSU

Equipment skimmer type AP 703 3 skimmer (“Schuran”) including biofilters,
(“Deltec”), black PVC-plates, 6 x 54W T5 lamps (“Agua Science”),
4x40W spotlights, 36W 55W UV-cleaner (“Aqua Medic”),
fluorescent tube, 2x18W UV-  two heaters {“Sera”), SolarStinger
cleaner ("JBL"), 3 fine pored SunStrip Marine 70 W lamp (“Econlux”)
suction strainers type classic
600 (“Eheim”)

Decoration plastic Vallisneria plastic eel-, surf- and turtlegrass

Nourishment copepods, Artemia, Mysis Brachionus, copepods, Artemia, Mysis

strainers, type classic 600 of “Eheim”, as well as pure wadding filling and a small bucket with
holes including wadding for coarse dirt.

To avoid an infection with Hydrozoa, the aquariums and the interior were repeatedly sanitized
within two weeks with fresh water for 24 hours each. In addition, the complete water system
flowed through two 18W UV sterilization lights (“JBL") to control a resurgence of Hydrozoa
and bacteria.

The tanks had a flow rate of 50 | per hour and a water temperature of 26 °C. On average,
the NO,™ (nitrate) value ranged between 10-12.5 mg/I and the PO,* (phosphate) value ranged
between 0.25-0.34 mg/I.

Two days prior to hatching the rearing aquariums were filled with saltwater and every 14 days
the juveniles were transferred into a fresh water cleaned cylindrical tank to ensure a Hydrozoa
free environment.

The male fish were transferred into the rearing tank when the eggs turned darker 1-2 days
before hatching.

Captive management at Cologne Zoo

In October 2016, breeding was started with a pair of Dunckerocampus pessuliferus received
from a zoo shop (“von Wussow”) in July 2016 (at that time the female had a total length of
14 cm and the male of 14.5 cm).

They were kept in an aquarium with 330 1 volume, a water temperature of 24-25 °C and
measurements of L 120 x W 60 x H 60 cm with a skimmer (“Schuran”) including a biofilter and
two TS5 54W lamps, type Aqua Science special (“Aqua Science”) (see also Fig. 2, Tab. 1). For
the progeny, we used three different aquarium systems. The first alternative was a small cuboid
tank with 66 1 linked to a system with 650 1, a skimmer (“Schuran”), a 55W UV-cleaner (“Aqua
Medic”), two heaters (“Sera”) and SolarStinger SunStrip Marine 70 W lamp (“Econlux’). The
second option was a bigger cuboid tank with measurements of L 40 x W 60 x H 60 cm and an
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Fig. 2: Keeping and rearing tanks for Dunckerocampus pessuliferus at the Cologne Zoo: Tank of
the adult breeding pair (upper left), and different rearing tanks: cylindrical tanks (upper right), and
cubical tanks (version 1, lower left, version 2, lower right). Photos: M. Pfeiffer.

actual capacity of 120 I linked to a system with more than 20,000 1. The tank was illuminated
with one TS Aqua Science duo and one TS Aqua Science special both with 54W. As a third alter-
native, we used a cylindrical tank with measurements of H 55 x R 15 cm, actually including up
to 40 1. Another tank was linked with the cylinder including 370 1 and two TS lamps with 54W
Aqua Science special. The filtration was identical to the system of the breeding tank.

All tanks were arranged with different plastic eel-, surf- and turtlegrass, obtained from “Pan-
gea Rocks”, DK. The NO, (nitrate) value in the parental aquarium was 10 mg/l and the PO, *
(phosphate) value was 1.0 mg/l with 6 °KH (carbonate hardness). The rearing aquarium had
slightly different values with a 0.25 mg/l PO,* (phosphate) value and the NO,™ (nitrate) value
was 25 mg/l. During the breeding process, we made various water changes with fresh saltwater
and vacuumed the aquarium ground. The male yellow-banded pipefish was either transferred
into the breeding tank one day before hatching, which was the main method, or the freshly
hatched D. pessuliferus were transferred into the breeding tank shortly after hatching.

Nutrition

In Karlsruhe, the larvae and adult Dunckerocampus pessuliferus were nourished with self-
raised copepods, Artemia and Mysis. In addition, the larvae in Cologne Zoo were fed with
Brachionus. The living food was nourished with marine phytoplankton, Spirulina or dry food
and enriched with INVE Selco® S.presso and S.parkle directly before they were provided to
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the juvenile yellow-banded pipefishes. Moreover, Cologne Zoo purchased another species of
copepods (Tisbe) from “Meerwassershop” and special small eggs of Artemia from “Ocean Nu-
trition”. Those eggs were removed from the capsule with chlorine before hatching.

The aquariums were supplied with copepods two days before hatching so that the juveniles
could find food immediately. In Cologne, we filled the tanks with phytoplankton and Brachio-
nus and sieved 60-150 um sized copepods for first feeding. Depending on size, they were fed
daily up to six times.

The juveniles received increased quantities of food in the first few days. In Karlsruhe, they
were provided with living copepods three times a day for the first two weeks. Afterwards they
were fed with freshly hatched Artemia and as soon as possible with Mysis. After six months,
they were nourished with frozen Mysis. At Cologne Zoo feeding took place with micro-Artemia
(5" or 6" day) in addition to the feeding with copepods. Whilst the offspring gained in mass,
the size of the living food likewise was adapted and changed from small copepods to Artemia
and Mysis. The Brachionus and primary copepods were acquired from “Poseidon Aquaculture”.
Furthermore, another generation of D. pessuliferus in Karlsruhe was only fed with Artemia
during larval development.

ZIMS and “Zootierliste” analyses

We analyzed 1) the species of Dunckerocampus held in zoos, 2) their individual numbers, and
3) the number of institutions currently keeping D. pessuliferus based on available data on living
specimens from the ZIMS database. Our ZIMS analysis examined the status of the yellow-
banded pipefish maintained in zoos both in Europe and abroad, and was performed in October
2016 and May 2018 based on available data on living specimens. Furthermore, we analyzed the
current status of the remaining six species of Dunckerocampus recognized at time; this analysis
was performed in May 2018.

Many zoos subscribe to and enter their collection data into ZIMS; however, the completeness
of these data cannot be guaranteed, as some data may be obsolete or have not (yet) been entered
and some zoos do not participate in ZIMS. Thus, actual counts may be higher. Therefore, we
also checked the website “Zootierliste” (http://www.zootierliste.de/) for locating additional spe-
cies holdings and institutions in Germany and Europe. However, it must be taken into account
that this website also includes some private zoos and animal rescue facilities.

Results
Mating and oviposition

In Karlsruhe, the first breeding happened in 2008, two years after the first couple was
obtained. Cologne Zoo received the first pair in July 2016 and four weeks later the first repro-
ductive behavior could be observed. The first hatching event at Cologne Zoo occurred eight
weeks after the receipt of the breeding pair; two months later the first successful hatching
events took place.

Mating and oviposition was observed at Cologne Zoo in the morning, one to two hours af-
ter switching on the light. Mating started with the male and female moving side by side, with
repeated quick laterally reversed bending of the tail region. Their fins were bent outwards and
they were swimming with quick contracting movement. The foreplay could take up to one
hour. Subsequently, they turned their bellies towards each other and the male offered his belly
surface. The spawn was attached by the female with the ovipositor along the ventral side of



J. Kirchhauser et al. - Breeding and larval development of Dunckerocampus pessuliferus 13

the male through repeated up and down motions (Fig. 3). Fertilization of eggs and attaching to
the belly of the male took only a few minutes. The male carried the initially light orange eggs
until hatching, which took place around eight days after oviposition. New egg depositions were
observed to take place already one day after the last hatching event. Up to 99 eggs were counted
per egg deposition, with eggs having a diameter of 1.5 mm including eggshell.

Development

In the beginning of the embryonic phase the eggs slowly turned from light orange to dark gray
with a clear black embryonic structure inside. Those structures appeared about two days before
hatching. Eight days after the egg deposition the larvae hatched at nighttime. We observed the

Fig. 3: Mating (left) and oviposition (right and lower left) of Dunckerocampus pessuliferus at the
State Museum of Natural History Karlsruhe. Photos: J. Kirchhauser.

larvae to prefer the upper part of the tanks. In Cologne, it took one or two days for the larvae to
hatch usually during the morning hours with either all hatching in one day or a few hatchlings at
the first day and another 20-50 hatchlings during the second day. From the Karlsruhe spawn 40-
70 juveniles hatched per egg deposition in one day. The freshly hatched larvae were transparent
and had sizes of 4-5 mm. In comparison to the adults, their snout was shorter and they had an
upwards bent body posture. Due to their initially lower head posture the larvae resembled the
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Fig. 4: Egg development of Dunckerocampus pessuliferus: freshly attached eggs on 1st day (up-
per left), 2nd day (upper right), on 5th day, few days before hatching (lower left) and 8th day plus
partially hatched larvae (lower right). Photos: J. Kirchhauser/M. Pfeiffer.

body structure of a seahorse. After three days, the first red pigmentation appeared on the caudal
fin. In Cologne Zoo, the first pigmentation occurred seven days after hatching. Eight days after
hatching, the larvae measured 11 mm and the caudal fins were completely red colored with a
light pattern.

After two weeks in Karlsruhe and after ten days in Cologne Zoo, the juvenile D. pessuliferus
had a size of 14 mm with a discernible banded color pattern, but with broader and irregular
banding compared to the adult pattern. The yellow and white parts on the caudal fin were not
yet noticeable.

During a period of three weeks, beginning three days after hatching, the juveniles frequent-
ly showed their fin directed upwards. Their body shape and color now resembled that of the
adults in also having a white stripe above the caudal fin. At that stage they had reached a size of
25 mm. Throughout the next weeks the pigmentation developed further and they began to ac-
tively search for shelter, for example nearby plants. Another breeding attempt in Karlsruhe was
implemented with Artemia as sole nourishment. After ten days, the juveniles had developed
the distinct bending of the caudal fin. The first pigmentation started 12 days after hatching and
was completed six days later. Moreover, there was a noticeable size deficit characterized by 10-
13 mm smaller juveniles compared to copepod nourished fish. There was only a 7% survival
rate with the nourishment exclusively with Artemia. In Karlsruhe, D. pessuliferus offspring had
grown up to 9 cm after six months and first reproduction appeared after eight months. The juve-
niles in Cologne had a size of 4 cm after two months with the first reproduction attempts being
observed after six months, with maximum sizes of 10.5-11 cm. After one year, they were grown
to 13.5 cm. For details of the development see also Figs 4-7.



J. Kirchhauser et al. - Breeding and larval development of Dunckerocampus pessuliferus 15

Fig. 5: Close-up development of one egg from Dunckerocampus pessuliferus: 2nd day (upper
left), 3rd day (upper right), 6th day (lower left), and 7th day (premature hatching event, lower
right). Photos: M. Pfeiffer.

Breeding success

In total, ten rearing events happened in Karlsruhe during the time of data acquisition. 15-35
juveniles matured per generation, the overall survival rate was 50%. In Cologne, so far eight
rearings happened successfully with a hatching rate of 50%. The survival rate ranged from
6-47.3% in the first month (there were some losses due to a Vibrio infection) up to an average
of 70% in the second month. The average survival rate in the first month was 25% subsequently
followed by almost 100%. The strongest outage in Cologne was observed in the first five days.
Until the 10" day only scattered death cases were observed (Fig. 8). In Karlsruhe, the highest
outage occurred during the first three weeks. Thereafter the populations showed a stable deve-
lopment with only a few occasional deaths. We also observed that not all of the eggs showed
to be fertilized and further eggs were detached from the male and got destroyed later on or did
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Fig. 6: Freshly hatched Dunckerocampus pessuliferus juveniles and few days old juvenile (bot-
tom) with beginning coloration on the caudal fin. Photos: J. Kirchhauser/M. Pfeiffer.

not show further development. Larvae which hatched before the 8" day were not viable. After
hatching they sunk and subsequently died. Parents then reacted with new and faster egg depo-
sitions. Usually, after 4 to 5 ovipositions only normal breeding behavior could be observed.

We further observed that breeding proved to be unsuccessful when different stages of yellow-
banded pipefish were held together in one aquarium (Karlsruhe). The joint keeping of different
male yellow-banded pipefish after mating led to distinct rivalry. To the contrary, co-housing
with seahorses was possible (Cologne Zoo).

The ten documented hatching events in Karlsruhe derived from the same breeding pair; the
eight documented hatching events in Cologne likewise derived from one and the same breed-
ing pair. At the time of the article writing only F1 offspring was available in both institutions,
whereas during printing of this MS (November 2019) the fourth generation in Karlsruhe started
breeding as well as the second generation in Cologne. In Karlsruhe, subsequent breeding pairs
were formed by siblings or offspring from siblings, without any indication of inbreeding. Since
July 2019, the individuals in Karlsruhe were paired with F1 offspring from Cologne.

ZIMS and “Zootierliste” analyses

In 2016, according to ZIMS, Dunckerocampus pessuliferus (still listed therein as Doryrham-
phus pessuliferus) was kept by only six institutions worldwide with a total individual number
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Fig. 7: Up to half year old juvenile Dunckerocampus pessuliferus: juvenile with fin directed up-
wards (upper left), juvenile shortly before reaching the complete color pattern (upper right), few
weeks old juveniles (lower left), half year old juveniles (lower right). Photos: J. Kirchhauser.

Fig. 8: Individual losses per Dunckerocampus pessuliferus hatch in Cologne Zoo starting with the
first hatching event in October 2016 and the last recorded one in June 2017.
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of only eight individuals: a single individual was held in each of the four institutions in North
America (Birch Aquarium at Scripps Institute, Rosamond Gifford Zoo at Burnet Park, Tennes-
see Aquarium and Toledo Zoological Gardens) and two individuals in each of the two institu-
tions in Europe (Cologne Zoo, Oceanario de Lisboa).

Fig. 9: Institutions worldwide keeping Dunckerocampus pessuliferus: data (including individual
numbers) from October 2016 (light gray) versus May 2018 (dark gray) according to ZIMS.

Fig. 10: Total number of institutions keeping Dunckerocampus in Europe (light gray: data accord-
ing to ZIMS; dark gray: data from “Zootierliste”)
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Fig. 11: Total number of institutions keeping Dunckerocampus (dark gray: Europe; light gray:
globally) according to ZIMS.

Fig. 12: Total individual numbers of Dunckerocampus kept in institutions (dark gray: Europe; light
gray: globally) according to ZIMS.

In May 2018, the global number of institutions keeping D. pessuliferus had increased
from six to nine according to ZIMS. Whereas holding institutions in the US stayed the
same, in Europe Oceanario de Lisboa in Portugal resigned keeping D. pessuliferus whereas
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Tab. 2: Overview of Dunckerocampus kept in zoos (May 2018) in a world-wide scale according to
ZIMS (n = total number of individuals).

four new zoos stepped into the keeping of the species: Duisburg Zoo (n = 5 individuals),
Neunkirchen Zoo (n = 5) and Wuppertal Zoo (n = 9) in Germany, as well as Zoomarine
(n=1) in Portugal. In the meantime, Cologne Zoo was able to increase the number of held
yellow-banded pipefish from two to 18 individuals. In the US, Rosamond Gifford Zoo at
Burnet Park was able to increase the number of animals from one to two individuals (Fig.
9). Therefore, in 2018 the total number of D. pessuliferus held in institutions around the
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Tab. 3: Overview of Dunckerocampus kept in zoos (May 2018) in Europe according to “Zootierliste”.

Institutions
remaining
Germany Europe
D. dactyliophorus 11 9
D. multiannulatus - 2
D. pessuliferus 10 7

world grew from initially eight to 43 individuals. The highest increase in individuals took
place in Europe and here in particular in Germany (from 4 individuals to 37) mainly due to
transfers of offspring from Cologne Zoo. However, gender in most cases is still unknown
mostly due to recent hatching events.

Entries on the website “Zootierliste” from May 2018 showed a total of 17 European institu-
tions holding D. pessuliferus: In total ten institutions in Germany and seven institutions in dif-
ferent European countries. Six listed institutions each from Germany and from other European
countries were not included in ZIMS.

Further species of Dunckerocampus held in zoos based on ZIMS and “Zootierliste” data from
May 2018 are shown in Tables 2 and 3 (see also Figs 10-12). Thus, of the currently seven recog-
nized species 4 (57%) are presently not held in Zoos (D. baldwini, D. boylei, D. chapmani, and
D. naia). However, it cannot be excluded that some zoos keep aforementioned species under
different names or respective information has not yet been entered into ZIMS.

Discussion

Of the seven currently recognized Dunckerocampus species only three are represented within
zoos (D. dactyliophorus, D. multiannulatus, D. pessuliferus), mostly in Europe and North Ame-
rica. There is only scarce information published about husbandry and breeding of Dunckero-
campus (Lange, 1989; Nikolay et al., 2011; Krause, 2012). It thus was the aim of this publica-
tion to provide a guideline for increased Dunckerocampus breeding, based on D. pessuliferus as
husbandry analogue, adapted from experiences with the husbandry and successful and repeated
reproduction both at the State Museum of Natural History Karlsruhe and in the Aquarium of the
Cologne Zoo, Germany.

Based on our experiences with the breeding of D. pessuliferus we found that continuous and
adequate nourishment in sufficient densities and increased quantities with growing larval size
was among the most important parameters for successful keeping and breeding. Also, nutrition
of larvae with diverse food supply is recommended as feeding with Artemia solely revealed to be
insufficient. However, feeding with Brachionus was discontinued at the State Museum of Natural
History Karlsruhe, as pipefish and also seahorses scarcely reacted to the sliding movements of
the rotifers. There have been different studies on other pipefish species which revealed copepods
to be the main prey, amounting to 83.5%. Due to the small mouth opening and the particular
feeding mechanism prey cannot exceed a particular size (Teixeira & Vieira, 1995; Garcia et al.,
2005). Larger growing prey such as Artemia larvae might be inappropriate or more difficult and
cost expensive to overwhelm especially for juvenile pipefish (Gerking, 1994; Garcia et al., 2005).

In general, the breeding of marine fishes in zoos is still comparatively low and almost all
of the marine fishes in the trade are wild-caught (Andrews, 2006). One of the reasons for the
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limited captive breeding in zoos is still the lack of basic rearing knowledge for many marine
species (Ajith Kumar et al., 2015). Compared to freshwater species which mostly derive from
captive breeding, 90 to 99% of marine fishes traded are from wild origin (Oliver, 2003; Tissot
& Hallacher, 2003; Calado, 2006). Furthermore, they are mostly harvested with techniques that
have a high impact on the marine ecosystem such as the use of cyanide. Due to the increasing
effects of climate change including rising sea surface temperatures and ocean acidification,
pollution and overfishing, the marine biodiversity is under threat (Moore, 2008; Teuten et al.,
2009; Thompson et al., 2009; Ryan et al., 2009; Tanaka et al., 2013). Because of the rapid
deterioration of marine ecosystems, increased breeding as well as conservation breeding can
significantly contribute to the maintenance of marine organisms.

D. pessuliferus is protected in the Australian portion of its range by the Environment Protec-
tion and Biodiversity Conservation Act (1999). However, there are no species-specific conser-
vation actions in place. As breeding and provision of sufficient offspring to other zoos is fea-
sible, as we were able to demonstrate herein, sustainable aquaristics is approachable regarding
this species.

Our analyses showed that both collections keeping D. pessuliferus and the number of in-
dividuals kept distinctly increased in the past two years. Meanwhile, in Germany, the State
Museum of Natural History Karlsruhe is able to provide around 50 young every year and also
Cologne Zoo, that later initiated breeding, was already able to provide more than 20 young to
supply four zoos in Germany. Two of the latter institutions subsequently initiated successful
breeding of D. pessuliferus in Germany. And our experiences with the keeping and breeding
of D. pessuliferus are also generally applicable to the management of other Dunckerocam-
pus species. D. dactyliophorus was also successfully bred both at the Cologne Zoo and the
State Museum of Natural History Karlsruhe applying the same methods described herein for
D. pessuliferus.

Recently there has been a rethinking of ocean conservation in zoos (Barongi et al., 2015).
There is an increasing number of aquariums which have implemented research programs and
contribute to or have built up conservation programs for specific marine ecological systems or
fish species. Even though such efforts are in place, fish are still underrepresented in terms of
re-establishing projects of wild populations (Gilbert et al., 2017). In addition, only about half of
the known extant fish species have been assessed for The IUCN Red List of Threatened Species
(Pollom, 2016).

With targeted species selection and more investment in breeding efforts, investigation and
communication there is a chance to enhance from public display and education purposes to-
wards buildup of sustainable captive colonies and even conservation breeding/assurance po-
pulations under human care. Increase in knowledge of husbandry and breeding as well as of
the general biology of species further can assist wildlife biologists and conservationists in the
management of the species and also can be critical for the development of new culture methods
or transferring culture systems to other species (e.g. Dhert et al., 1997). Only recently, da Silva
et al. (2019) highlighted both the great value of aquarium and zoo collections for addressing the
aquatic biodiversity crisis as well as the importance that they maintain comprehensive, standar-
dized globally shared taxonomic data.
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Zusammenfassung

Als Leitfaden fir eine optimierte Dunckerocampus-Nachzucht, basierend auf D. pessulife-
rus als sogenannter ,,Husbandry analogue* Art, stellen wir die Haltung und Vermehrung in
Menschenhand sowie die Larvalentwicklung dieser Art im Staatlichen Museum fur Naturkunde
Karlsruhe, Deutschland, und im Aquarium des Kélner Zoos, Deutschland, gegeniber. Beobach-
tete Paarungen, bei der die Eier an das Mannchen geheftet wurden, dauerten bis zu einer Stunde.
Die Jungtiere schliipften nach acht Tagen mit GroRen von 4-5 mm. Die Erwachsenenfarbung
entwickelte sich nach drei Wochen und nach sechs Monaten waren die Sulu-Seenadeln mit einer
Gesamtlange von 10,5-11 cm geschlechtsreif. Wir geben Uberlebensraten an und machen Emp-
fehlungen fiir eine optimale Fitterung. Zusétzlich flihrten wir eine ZIMS-Datenbankanalyse
(Zoological Information Management System) (Oktober 2016 und Mai 2018) durch, die auf
einen Anstieg der Haltungen von D. pessuliferus verwies. Derzeit halten neun Institutionen
weltweit (flinf davon in Europa) diese Art (mit insgesamt 43 Individuen). Da nicht alle Zoos
ihre Bestandszahlen in ZIMS eingeben, uberpruften wir ebenfalls die Webseite ,,Zootierliste*
(http://www.zootierliste.de/), um zusétzliche Arthaltungen in Deutschland und anderen L&n-
dern in Europa zu finden, die allerdings auch private Zoos und Auffangstationen beinhalten.
Eintragungen auf der Webseite ,,Zootierliste vom Mai 2018 zeigten insgesamt 17 Einrich-
tungen in verschiedenen europdischen L&ndern, davon zehn Institutionen in Deutschland und
sieben in anderen Landern Europas. Jeweils sechs der aufgefiihrten Einrichtungen aus Deutsch-
land und anderen europdischen L&ndern waren nicht in ZIMS enthalten. Laut ZIMS wurden nur
zwei weitere Arten der sieben derzeit anerkannten Dunckerocampus-Arten weltweit in Zoos
gehalten: D. dactyliophorus verteilt sich mit 70 Individuen auf 16 Zoos in Nordamerika (10),
Europa (5) und Afrika (1) und D. multiannulatus ist mit vier Individuen in nur einer Einrichtung
in Europa vertreten. Die Wichtigkeit von Nachzuchtbemiihungen von noch nicht oder bislang
kaum geziichteten Meerwasserfischarten sowie verbessertem Austausch von Kenntnissen und
verflighbaren Bestdnden zwischen den Einrichtungen, einschlieflich \Verdffentlichungen tber
Haltungsmanagement und Nachzuchterfolgen flr eine nachhaltigere Aquaristik, wird betont.
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Abstract

Until recently, the type species of the Tegu genus Tupinambis, T. teguixin, was considered to be
awidespread lizardin SouthAmerica. Inan integrative taxonomicapproach, Murphyetal. (2016)
inferred that T. teguixin in fact consists of four cryptic species (T. teguixin as well as T. cryptus,
T. cuzcoensis and T. zuliensis). Subsequently, Silva et al. (2018) described another species,
T. matipu. This probably has consequences for the conservation status of T. teguixin, because
instead of a widely distributed single species T. teguixin sensu lato (viz., in the widest sense)
now several rather range-restricted taxa and conservation units with consequently lower po-
pulation sizes are involved. Based on these findings we aimed to redetermine a Tupinambis
couple held at the Terrarium Section of the Cologne Zoo in Germany, initially received as T.
teguixin. To gain an overview of Tupinambis held in zoos, we gathered collection informa-
tion from the Zoological Information Management System (ZIMS) database and from the
website “Zootierliste”. We found that only one Tupinambis species is currently held by zoos
in a worldwide scale, viz. T. teguixin. According to ZIMS, the species is held in at least 12
institutions in Europe, in 18 institutions in North America and in 6 institutions in South Ame-
rica. According to “Zootierliste”, only T. teguixin is held in 22 zoos in the Greater Europe.
As some of the morphological characters of the Tupinambis couple held at the Cologne Zoo
applied to T. cryptus, others to T. teguixin, we undertook a genetic identification based on
DNA sequences of the mitochondrial ND4 gene, which revealed identification as T. cryptus.
We herein further report the first successful zoo breeding of T. cryptus in Cologne Zoo. How-
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ever, despite mitochondrial DNA sequences apparently being able to differentiate the various
Tupinambis species, this marker alone cannot exclude a hybrid origin. Here, only future stu-
dies including nuclear genes can help to ultimately confirm species status of the various Tupi-
nambis taxa, and define diagnostic markers at the nuclear DNA level. As this case has shown,
there might be other institutions which keep T. cryptus or another of the recently discovered
cryptic species or maybe even hybrids but not yet noticed and still being hidden under the
name T. teguixin sensu lato. However, an unambiguous identification of held tegus is crucial
to avoid mispairings and hybridization events among zoos. Extended genetic analyses will
be required in the future, both by the inclusion of T. matipu in the existing phylogeny and of
nuclear markers to better delimit the various species and to identify hybrids. This underlines
the importance of proper identification in particular of cryptic species by the use of modern
methods to receive unequivocal results, which is a prerequisite in particular in the frame of
conservation breeding projects which aim at subsequent release into the wild.

Keywords: Sauria, Teiidae, Tupinambis, T. cryptus, T. teguixin, captive breeding, molecular bio-
logy, morphology, reproduction, taxonomy, zoo biology, zoo holdings

Introduction

Tegus of the monophyletic genera Tupinambis Daudin and Salvator Duméril & Bibron are
sister to each other and related to Callopistes (Pyron et al., 2013) in the family Teiidae. The
species of both genera reach the largest body sizes among Neotropical lizards and are har-
vested for their skin and meat at an alarming intensity. Between 1977 and 2006, 34 million
specimens appeared in the international trade, which accounts for an annual average harvest of
1.0-1.9 million individuals (Fitzgerald, 2012; Murphy et al., 2016). Since 1977, all Tupinambis
and Salvator species have been listed in Appendix Il of the Convention on International Trade
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES). Tegus often are habitat generalists
which can be found in savannahs, forests, riparian, mangrove and human-modified habitats,
where they are important predators, scavengers and seed dispersal agents (Murphy et al. 2016);
they also have established populations outside of their native range, e.g. in Florida (e.g. Jarne-
vich et al., 2018; Pyron et al., 2019).

According to Harvey et al. (2012) currently three Salvator species are known (S. duseni,
S. merianae and S. rufescens), and until recently four species of Tupinambis were recog-
nized, three of which were described in the late 1990s or in the early 21st century, mostly
occurring in Brazil (T. longilineus, T. palustris and T. quadrilineatus). Until recently, the
type species of the genus, T. teguixin, described in 1758 by Linnaeus, was considered to
be a widespread lizard occurring in Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, French Guiana,
Guyana, Peru, Suriname, Trinidad and Tobago, as well as in Venezuela. In an integrative
taxonomic approach Murphy et al. (2016) inferred that T. teguixin in fact consists of four
cryptic, in part sympatric taxa that differ in morphology and genetics (T. teguixin as well
as T. cryptus, T. cuzcoensis and T. zuliensis). T. cryptus (with the type locality in Guyana)
is known from Trinidad and Tobago, Venezuela, the Guianas, and Brazil; T. cuzcoensis
(type locality in Peru) occurs in Brazil, Ecuador and Peru; and T. zuliensis is currently
only known from Venezuela (see also Silva et al., 2018). With the recognition of the ad-
ditional species, the distribution of T. teguixin sensu stricto became somewhat uncertain,
but it at least is occurring in Guyana, Suriname, French Guiana, and Brazil, encompassing
northeastern, central and eastern Amazonia, the northern Cerrado, and at least a few areas
in the northern Caatinga (Silva et al., 2018). According to this taxonomic hypothesis, the
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Fig. 1: The Tupinambis couple (bottom: male; top: female) held at the Terrarium Section of the
Cologne Zoo in public exhibit. Photo: T. Ziegler.

diversity within the morphologically conservative, viz. cryptic Tupinambis teguixin species
group, is obviously higher than previously assumed.

Subsequently, Silva et al. (2018) described another species from central South America,
T. matipu. This eighth currently recognized Tupinambis species occurs in a transitional re-
gion between the Amazonia, Cerrado and Pantanal biomes where it partially can be found in
sympatry with T. cuzcoensis, T. longilineus and T. quadrilineatus, and maybe even with T. te-
guixin. However, Silva et al. (2018) did not provide molecular evidence for their new species,
which they described based on divergent scalation and colour pattern only.

Based on these new findings, in an attempt to redetermine a Tupinambis couple held at
the Terrarium Section of the Cologne Zoo in Germany, initially received as T. teguixin,
we noticed that some of their morphological characters applied to T. cryptus, others to T.
teguixin. As these two taxa sometimes occur in sympatry (Murphy et al., 2016), and knowI-
edge about the geographical source is thus of limited value, we undertook a genetic identi-
fication based on DNA sequences of the ND4 gene and report these results herein. Further,
to gain an overview of Tupinambis held in zoos, we gathered collection information from
the Zoological Information Management System (ZIMS) database and from the website
“Zootierliste”. We further report about the successful reproduction of the Tupinambis kept
at the Cologne Zoo.
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Material & Methods

For morphological identification, we took photographs of our Tupinambis couple, already
received as adults in 2010 (source code ,,F*), held at the Terrarium Section of the Cologne Zoo
(Figs. 1-4) and examined the diagnostic characters given in Murphy et al. (2016) and Silva et al.
(2018), except for the vertebral scale rows which we did not count to avoid excessive handling
stress. The offspring likewise was only photographed; we refrained from taking scalation data
due to the juvenile age and shyness of individuals.

Genetic identification was performed based on the ND4 gene from blood samples (MV-
TI1S3228, MVTIS3229) of the two adult Tupinambis at the Zoological Institute of the Tech-
nische Universitit Braunschweig. We amplified a segment of the mitochondrial gene for NA-
DH-Dehydrogenase subunit 4 (ND4) using standard primers and aligned the sequences to all
available homologous Tupinambis sequences, selected Salvator sequences, and one outgroup
(Contomastix). We used MEGA7 (Kumar et al. 2016) to determine a K2P+G substitution model
to best fit the data and to run a heuristic tree search under the Maximum Likelihood optimality
criterion, with 500 bootstrap replicates to assess node support. The two newly determined se-
guences were submitted to Genbank (accession numbers MN530957-MN530958).

We surveyed/screened the Zoological Information Management System (ZIMS) database in June
2019. Many zoos subscribe to, and enter their collection data into ZIMS; however, the completeness
of these data cannot be guaranteed, as some data may be obsolete or have not (yet) been entered, and
some zoos do not participate in ZIMS. In addition we checked species holdings for further institu-
tions in Germany and Europe using the website “Zootierliste” (http://www.zootierliste.de/). Here,
further holding institutions can be found as this website also includes zoos which are not member of
ZIMS and rescue stations, however, completeness of data likewise cannot be guaranteed.

Results

Morphology

Morphological examination revealed the two Tupinambis specimens held at the Cologne Zoo
have the supratemporal arrangement and the position of the anterior inside corner of the orbit
typical for T. cryptus, according to Murphy et al. (2016), However, the morphological arrange-
ment of the ciliaries and occipitals was ambiguous, and the pattern of the dorsal surface of hind
legs corresponded with T. teguixin (see Table 1).

Subsequent morphological comparisons with Tupinambis matipu, which was described based
on morphology only (see Silva et al., 2018) revealed the Tupinambis couple held at the Cologne
Zoo have the mesoptychial arrangement and the ventral colour pattern typical for T. cryptus,
whereas the morphological arrangement of the supratemporals and the pattern of the dorsal
surface of hind legs was ambiguous (see Table 2).

Molecular identification

The analysis of the ND4 gene (Fig. 5) revealed that the Tupinambis couple from Cologne Zoo
clearly clustered with sequences assigned to T. cryptus (Murphy et al., 2016).

The haplotypes of the two Tupinambis individuals held at the Cologne Zoo differed from each
other by one mutation in the total 636 bp of ND4 studied. For the 324 bp in which our sequence
overlapped with previously sequenced specimens, the Cologne Zoo individuals were most
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Tab. 1: Diagnostic characters for Tupinambis teguixin and T. cryptus after Murphy et al. (2016),
and character states observed in the couple held at Cologne Zoo; * defined as the posterior
junction between the first subocular and the first ciliary (see Murphy et al., 2016), ** with younger

animals having irregular vermiculations.

T. teguixin T. cryptus Cologne Zoo couple
Anterior inside corner  above third above fourth above fourth
of the orbit* supralabial supralabial supralabial
Ciliaries contacting the two three two or three
last supraocular
Supratemporals usually two three three

Occipitals contacting

the interparietal

Dorsal surface of hind
legs in older adults

usually three

light colored round

usually one

spots (but may also
show reticulations)

uniform**

one large plus two

smaller ones

reticulations

Tab. 2: Diagnostic characters for Tupinambis cryptus, T. matipu and T. teguixin after Silva et al.
(2018) and character states observed in the couple held at the Cologne Zoo; * plus a lower row
of enlarged but smaller scales (see Silva et al. 2018); ** not indicated in the comparisons section.

T. cryptus T. matipu T. teguixin Cologne Zoo
couple
Mesoptychials 5 6-9 4-8 5
Enlarged 2% 3-5 2-5 3
supratemporal
scales in one row
Venter usually with large irregular spotted with  with mottling
heavy mottling  black spots on small black and black dots
and black dots gular region, dots on the on the gular
on the gular belly, and gularregion  region, smaller
region, smaller  proximal and base of spots on the
spots on the subcaudals tail, smaller  belly
belly spots on the
belly
Dorsal surface of  uniform in older brown, with *x reticulations

hind legs

adults and
vermiculated in
younger
individuals

dash-like,
cream-colored
spots, bordered
by black, both in
adults and in
younger
individuals
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Fig. 2: Top: Tupinambis female held at the Terrarium Section of the Cologne Zoo during quaran-
tine showing throat and belly pattern; bottom: dorsal head surface of Tupinambis female in public
exhibit. Photo: T. Ziegler.
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Fig. 3: Lateral aspects of the head of the Tupinambis female held at the Terrarium Section of the
Cologne Zoo, showing head side scalation. Photo: T. Ziegler.
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Fig. 4: Oblique views of the head of the Tupinambis male held at the Terrarium Section of the
Cologne Zoo, showing both dorsal and lateral scalation. Photo: T. Ziegler.
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Fig. 5: Maximum likelihood phylogenetic tree of representatives of the genera Tupinambis and
Salvator (with one Contomastix as outgroup), based on 324 nucleotides of the mitochondrial ND4
gene, and showing the highly supported clustering of the individuals from Cologne Zoo with T.
cryptus. Node support is shown as bootstrap values in a percent from an analysis with 500 repli-
cates. GenBank accession numbers of all samples are given at the end of the terminal labels.

similar to the T. cryptus sample KM259821 in Murphy et al. (2016) from the Amazon region
of Venezuela (from which they differed each by one mutation, corresponding to an uncorrected
p distance of 0.3%). From the other available T. cryptus sequences, the Cologne Zoo Tupinambis
differed by 2-8 mutations (0.6-2.5%), from sequences of T. teguixin by 21 mutations (6.5%),
from T. zuliensis by 14-15 mutations (4.3-4.6%), and from the more distantly related T. cuzco-
ensis by 28 mutations (8.6%).

Breeding of Tupinambis at Cologne Zoo

Subsequent to probably several unrecognized (and unsuccessful) egg depositions which were
noticed only later on the basis of egg shells, we first recognized a fresh egg deposition in De-
cember 2017. Over a period of several days six eggs were deposited by the egg-bound female
after application of oxytocin. However, the eggs did not develop. On 31 August 2018, another
egg deposition took place. This time, the clutch consisted of five eggs. After two weeks, two of
them were found to be fertilized. At incubation temperatures ranging from 29.3 to 29.8°C, the
eggs hatched on 19" and 21% February 2019 (Fig. 6). The first juvenile had a snout vent length
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of 9.0 cm and a tail length of 15.0 cm, the weight was 22 g. The second juvenile that hatched
two days later had a snout-vent length of 9.1 cm and a tail length of 15.2 cm, the weight was 20
g. In December 2018 we observed another egg deposition; however the eggs (n = 6) were not
fertilized, or maybe have not developed due to application of antibiotics to the female due to
respiratory problems prior to egg deposition.

Zoo holdings

The ZIMS analysis revealed that only one Tupinambis species is kept by zoos, namely T.
teguixin. According to ZIMS, the species is held in at least 12 institutions in Europe, in 18 insti-
tutions in North America and in six institutions in South America (see Tables 3-4).

According to “Zootierliste”, only T. teguixin is held in zoos in the Greater Europe: Belarus
(1 x), Czech Republic (1 x), Denmark (1 x), France (1 x), Germany (2 x), Hungary (3 x),
Israel (2 x), Italy (1 x), Norway (2 x), Poland (1 x), Russia (4 x), Spain (2 x), Ukraine (1 x),
(Table 3).

Discussion
Morphological identification

Based on the molecular (mitochondrial) data, the Tupinambis couple held at Cologne Zoo
was assigned to T. cryptus. When applying morphological identification only, differentiation
between T. cryptus und T. teguixin according to diagnostic characters given in Murphy et al.
(2016) and between T. cryptus and T. matipu according to Silva et al. (2018) remained dubious
for some characters such as the dorsal surface pattern of hind legs or the number of enlarged
supratemporals (for which data additionally differed between Murphy et al. (2016) and Silva
et al. (2018)).

Some ecological studies already could be allocated to T. cryptus after its description (e.g. Eve-
rard & Boos, 1975), however, the colour pattern of hatchlings and young are for large parts unk-
nown for the representatives of the T. teguixin species group. Murphy et al. (2016) assumed that
hatchlings of T. teguixin have broad dark transversal bands separated by thin yellow or white
transversal bands, versus alternating light and dark transversal bands of nearly the same width
in hatchlings and young of T. cryptus. Because the hatchlings at Cologne Zoo showed broad
dark transversal bands separated by thin yellow crossbands, we herein cannot confirm the general
statement about the colour pattern of hatchlings and young T. cryptus by Murphy et al. (2016).
Together with the evidence of diverging crossbanded pattern in young individuals from Tobago
(Murphy et al., 2016), our observations indicate that this character does not allow for a reliable
distinction of these two taxa, or could be due to hybridization in captive specimens, but potentially
also in the wild, as reported in the genus Salvator (Cabafia et al., 2014). Murphy et al. (2016) also
stated that young T. cryptus have the dorsal surface of hind legs with irregular vermiculations,
whereas the young at Cologne Zoo showed ocellated colour pattern consisting of yellow blotches
framed by dark (Figs. 6-7), which, however, may change/dissolve with age.

Moreover, considering the considerable colour pattern variation in T. cryptus (Murphy et al.,
2016), it certainly is high time for inclusion of a genetic sample of T. matipu in the existing
tegu phylogeny to receive a reliable reference for future Tupinambis species determination, in
particular when locality data is missing or animals derive from sites with proven sympatric oc-
currences of two or even more Tupinambis species. Furthermore, potential hybridization among
the closely related Tupinambis taxa which is further discussed below, cannot ruled out.
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Fig. 6: Development of the first Tupinambis hatchling at the Cologne Zoo. Top, left: juvenile after
hatching at 19" February 2019; top, right: one day old juvenile at 20" February 2019; bottom, left: at
16" May with the age of three months; bottom, right: at 7" June 2019. Photos: T. Ziegler, A. Rauhaus.

Tab. 3: Number of institutions keeping Tupinambis teguixin sensu lato in Europe (ZIMS/“Zootierliste”).

Country ZIMS “Zootierliste”
Belarus 1 1
Czechia 1 1
Denmark 1 1
France - 1
Germany 1 2
Hungary 2 3
Israel - 2
Ttaly - 1
Netherlands 1 -
Norway - 2
Poland - 1
Russia 3 4
Spain - 2
UK 2 -
Ukraine - 1

Total 12 22
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Tab. 4: Number of institutions keeping Tupinambis teguixin sensu lato per region (ZIMS).

Region Number of institutions
Africa 1

Asia 1

Europe 12

North America 18

South America 6

Fig. 7: The two young Tupinambis in the public offspring terrarium in the Terrarium Section at 17
September 2019. Photo: A. Rauhaus.

Molecular analysis

Given the still limited geographical coverage of molecular data, and the wide distri-
bution of rather similar haplotypes according to Murphy et al. (2016), reliably tracing
of the geographical origin of the T. cryptus held at the Cologne Zoo was not possible
at this time. Despite the integrative taxonomic approach of Murphy et al. (2016), which
combined molecular and morphological analyses, their taxonomic hypothesis will require
further testing. It is important to stress that so far, no evidence from nuclear DNA has been
published, but such data would be crucial to confirm that the currently accepted Tupinam-
bis species are truly independent evolutionary lineages without widespread hybridization.
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Furthermore, it should be taken into account that the mitochondrial genetic divergences
between the morphologically cryptic species of tegus are quite low. For example, T. cryp-
tus and T. zuliensis, in the highly variable ND4 gene, differ by a genetic divergence of
only 4.0-5.2% (comparing all available sequences from GenBank to each other), and the
most distinctly differentiated T. cuzcoensis has a maximum divergence to all other Tu-
pinambis of only 8.6%. In the more conserved 16S rRNA gene, the divergences among
these species range from 1.0-2.5%, and the more distinctly differentiated T. quadrili-
neatus bears high 16S divergences of 4.2-5.2% to other species within the genus. These
levels of divergence in other squamate groups such as skinks, chameleons or geckos rather
characterize intraspecific units, i.e. subspecies. As one example of particularly high di-
vergences, Ratsoavina et al. (2012) observed ND4 divergences of up to 9.5% among sup-
posedly conspecific populations of the gecko Uroplatus phantasticus, and of up to 3.9%
(28 mutations in a 704 bp alignment) among sister phylogroups occurring at neigh-
boring sites in the Ranomafana area, Madagascar. Distances among species of the
same group of geckos were as high as 21.7-35.2%, thus almost ten times higher than
among species of the T. teguixin complex. For COI, a mitochondrial protein-cod-
ing gene as ND4, Nagy et al. (2012) assessed average distances of 6.2-13.3%
between pairs of sister species in different groups of squamates from Madagascar.
Despite these considerations, which could point to intraspecific morphological and mole-
cular variation in Tupinambis being larger than assumed by Murphy et al. (2016), and these
taxa thus not being valid, we here follow the current taxonomic hypothesis by these authors
and assume that all species genetically defined represent valid taxa, probably at species
level. This obviously has consequences for conservation, because instead of a widely dis-
tributed single species T. teguixin sensu lato now rather several range-restricted taxa and
conservation units with consequently lower population sizes are involved, which requires
reassessment of their conservation status.

Despite mitochondrial DNA sequences apparently being able to differentiate the various
Tupinambis species (Murphy et al., 2016), it also became evident that this marker alone can-
not completely exclude a hybrid origin of the specimens held at Cologne Zoo. The ambiguous
morphological character states of these individuals could be explained by a yet incompletely
understood extent of intraspecific variation, hybridization or rather point to inconsistent char-
acters without taxonomic significance. Here, only future studies including nuclear genes can
help to ultimately confirm species status of the various Tupinambis taxa, and define diagnostic
markers at the nuclear DNA level, as in crocodiles where such gene sequence or microsat-
ellite genotypes are regularly used to identify purebred individuals to be included in captive
breeding programs (e.g. Hauswaldt et al., 2012; Ziegler et al., 2015; Nguyen et al., 2018;
Chattopadhyay et al., 2019).

Reproduction

According to Murphy et al. (2016), mating and egg deposition in T. cryptus and T. teguixin
takes place during the dry season, approximately in between February and April. According-
ly, eggs incubate towards the first heavy rains in June or July, with incubation period of 150
to 180 days. The incubation time documented at Cologne Zoo, ranging from 172 to 174 days,
well conformed to these previous data. At least in human care, reproduction does not seem
to be seasonal, as in Cologne egg depositions were observed both in August (summer) and in
December (winter), which agrees with the observations by Kéhler & Langerwerf (2000) for
T. teguixin. At Cologne Zoo we also made the experience that for a successful reproduction,
it was beneficial to separate mature individuals for several weeks.
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Tupinambis in zoos: conclusions

Our ZIMS and “Zootierliste” analyses revealed only one Tupinambis species to be held by zoos in
aworldwide scale, viz. T. teguixin. However, as our case at the Cologne Zoo has shown, there might
be other institutions which keep T. cryptus or another of the recently discovered cryptic species or
maybe even hybrids but not yet noticed and still being hidden under the name T. teguixin sensu lato.

As Tupinambis diversity in zoos might be higher as previously thought, we thus recommend
re-examination of individuals considering novel data. An unambiguous identification of held
tegus is crucial to avoid mispairings and hybridization events. Here, in particular extended ge-
netic analyses will be required in the future, both by the inclusion of T. matipu in the existing
phylogeny and of nuclear markers to better delimit the various species and to identify hybrids.
This underlines the importance of proper identification in particular of cryptic species by the
use of modern methods to receive unequivocal results (see also Norman et al., 2018), which is
a prerequisite in particular in the frame of conservation breeding projects which aim at subse-
quent release into the wild (see also Ziegler et al., 2015; Nguyen et al., 2018).
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Zusammenfassung

Bis vor kurzem galt die Typusart der Teju-Gattung Tupinambis, T. teguixin, als weitverbrei-
tete Echse in Sudamerika. Basierend auf einem integrativ-taxonomischen Ansatz folgerten
Murphy et al. (2016), dass T. teguixin tatsachlich aus vier kryptischen Arten (T. teguixin sowie
T. cryptus, T. cuzcoensis und T. zuliensis) besteht. Nachfolgend beschrieben Silva et al. (2018)
eine weitere Art, T. matipu. Dies durfte Auswirkungen auf den Schutzstatus von T. teguixin
haben, da anstatt einer weitverbreiteten, einzelnen Art, T. teguixin sensu lato (d.h. im weites-
ten Sinne), vielmehr mehrere Taxa bzw. Schutzeinheiten mit kleinerer Ausbreitung und dem-
nach geringeren PopulationsgroRen existieren. Aus diesem Grund haben wir ein Tupinambis-
Pérchen, das in der Terrarienabteilung des Kélner Zoos in Deutschland gehalten wird und
urspriinglich als T. teguixin erhalten wurde, nachzubestimmen versucht. Um einen Uberblick
tiber die in Zoos gehaltenen Tupinambis zu erhalten, untersuchten wir die in das ,,Zoological
Information Management System* (ZIMS) eingegebenen Daten sowie die von der Internet-
seite ,,Zootierliste”. Demnach ist weltweit lediglich eine Tupinambis-Art in Zoos vertreten,
nédmlich T. teguixin. Nach ZIMS wird die Art in mindestens zwolf Institutionen in Europa, in
18 Institutionen in Nordamerika und in sechs Institutionen in Siidamerika gehalten. Basierend
auf ,,.Zootierliste* wird nur T. teguixin in 22 Zoos im europdischen Grof3raum gehalten. Da ei-
nige der morphologischen Merkmale des im Kélner Zoo gehaltenen Tupinambis-Pérchens auf
T. cryptus zutrafen, andere auf T. teguixin, fihrten wir eine genetische Identifizierung durch.
Nach den untersuchten DNA-Sequenzen des mitochondrialen ND4-Gens handelt es sich bei
dem im Kolner Zoo gehaltenen Parchen um T. cryptus. Wir berichten hier weiterhin tber die
erste erfolgreiche Zoo-Nachzucht von T. cryptus im Kdélner Zoo. Obwohl mitochondriale
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DNA-Sequenzen anscheinend dazu geeignet sind, die unterschiedlichen Tupinambis-Arten
voneinander zu differenzieren, kdnnen sie alleine einen Hybridstatus nicht ausschlief3en. Erst
zukiinftige Studien mittels nuklearer Gene werden basierend auf diagnostischen nuklearen
DNA-Markern klaren kénnen, inwiefern die verschiedenen Tupinambis-Taxa eigenstandige
Arten darstellen. Der vorliegende Fall zeigt, dass auch andere Institutionen T. cryptus oder
eine andere der vor kurzem entdeckten kryptischen Arten — verborgen unter dem Namen T.
teguixin sensu lato — halten kdnnten oder vielleicht sogar Hybriden, was aber bis jetzt noch
nicht bemerkt worden ist. Eine eindeutige Identifizierung gehaltener Tejus ist ausschlagge-
bend, um Fehlpaarungen und Hybridisierungen in Zoos zu vermeiden. Zukunftig werden
erweiterte genetische Analysen erforderlich sein, zum einen mit T. matipu im phylogene-
tischen Stammbaum, zum anderen basierend auf nuklearen Markern, um die Arten besser
differenzieren und Hybriden ausfindig machen zu kénnen. Das unterstreicht die Bedeutung
geeigneter, moderner ldentifizierungsmethoden insbesondere bei kryptischen Arten, um ein-
deutige Bestimmungen zu erhalten, was schlieBlich Grundvoraussetzung insbesondere fir
Erhaltungszuchtprogramme mit dem Ziel der spéteren Auswilderung ist.
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Zum Lebensalter einiger Limikolen (Aves:
Charadriiformes) im Zoo Vivarium Darmstadt

On the longevity of some waders (Aves: Charadriiformes)
at Zoo Vivarium Darmstadt

Frank \elte

Zoo Vivarium Darmstadt, Schnampelweg 5, 64287 Darmstadt

Kurziibersicht

Da nur wenige Angaben zum Lebensalter von einheimischen Limikolen in Menschenobhut
vorliegen, werden Daten von Tieren des Zoo Vivarium Darmstadt présentiert. Ein Stelzenléufer,
der im 24. Lebensjahr ist, hat damit einen neuen Altersrekord fiir seine Art aufgestellt.

Schltsselwdrter: Lebensdauer; Haematopus ostralegus; Vanellus vanellus; Tringa totanus; Hi-
mantopus himantopus; Recurvirostra avosetta

Einleitung

Im Gegensatz zur Vielzahl von Publikationen tber einheimische Watvogel (Charadriiformes),
auch Limikolen genannt, aus der Feldforschung (z. B. Biittger et al., 2006; Schonert et al., 2014)
finden sich nur wenige Angaben Uber diese Tiergruppe aus der Zootierhaltung. In der tiergartneri-
schen Literatur fuhren Limikolen eher ein Schattendasein, obwohl eine Vielzahl von zoologischen
Einrichtungen in Europa Vertreter dieser Vogelordnung halten und ziichten. Simpson (2013) fihrt
17 Arten auf, die in EAZA-Zoos regelméaBig gepflegt werden, von denen wiederum sechs Arten mit
deutlich mehr als 100 Individuen vertreten sind. Mdglicherweise liegt der Grund fiir den Mangel
entsprechender Publikationen darin begriindet, dass zahlreiche einheimische Limikolenarten meist
unproblematisch zur Brut schreiten. Schon Ruempler (1971) nahm sich dieses Themas an und be-
richtete Uber die damals noch heikle Haltung von S&belschnéblern im Tierpark Rheine, wahrend
Koivisto (1977) die Zuchterfahrungen mit nordischen Limikolen aus dem Zoo Helsinki mitteilte.

: Autor:
E-Mail: frank.velte@darmstadt.de (Frank Velte)
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Ebenfalls aus dem Tierpark Rheine publizierte Johann (1998, 2001, 2005) Zucht- und Aufzuchter-
gebnisse von Kampflaufern sowie Salzert & Schelshorn (1979) solche von Sébelschnéblern. Berenz
(1999 a,b, 2009) berichtete uber die Vermehrung verschiedener Limikolenarten aus dem Vogelpark
Bobenheim-Roxheim. Auch Angaben zum Lebensalter dieser VVogel sind teilweise in den genann-
ten Publikationen zu finden. Nehls (2014) stellte einige Lebensalterangaben zur Verfugung und in
der umfangreichen Arbeit von Wasser & Shermann (2010) finden sich ebenfalls Altersdaten von
52 Limikolenarten, davon allerdings nur eine aus der Haltung in Menschenobhut. Im Vergleich zur
Vielzahl von Publikationen Uber Lebensalterangaben aus anderen Tiergruppen, hierbei vorwiegend
Séugetiere, gibt es nur wenige konkrete Daten (iber Altersnachweise oder Haltungsdauern bei Limi-
kolen in Menschenobhut. In der vorliegenden Arbeit sollen Angaben tber das Alter, welche Vertreter
dieser Vogelgruppe im Zoo Vivarium Darmstadt erreicht haben, prasentiert werden.

Ergebnisse und Diskussion
Austernfischer (Haematopus ostralegus)

Diese Art wird seit 1979 im Zoo Vivarium gepflegt. Zumindest ein Vogel wurde damals
Uber den Tierhandel bezogen und lebte bis zum 3.4.2014. Geht man davon aus, dass 1979
auch das Geburtsjahr des Vogels war, wurde das Tier 35 Jahre alt. Nehls (2014) listet als
hochst bekanntes Lebensalter 43 Jahre auf. Staav (1998) gibt nach Ringfunden des Euring-
Programms ein maximales Lebensalter von 43 Jahren und 4 Monaten bei einem wild leben-
den Austernfischer an. Dabei wurde dieses Tier von einem Greifvogel gerissen.

Kiebitz (Vanellus vanellus)

Die ersten Kiebitze wurden 1976 im Zoo Vivarium gehalten. Bei BaumalRnahmen am
Rande Darmstadts wurden verlassene Gelege entdeckt, in den Zoo Uberfihrt und in einer
Brutmaschine erbriitet (Koch-Isenburg, 1976). Uber den weiteren Werdegang dieser Tiere
ist aber nichts bekannt. Kontinuierlich wird diese Art in Darmstadt erst seit 1999 mit der
Errichtung der neuen Watvogelanlage gehalten (\Velte, 2016). Am 26.8.1999 wurden Kiebit-
ze aus der Nachzucht des NaturZoo Rheine Gbernommen, die dort zwischen April und Juni
desselben Jahres geschliipft waren (Johann, schriftl. Mitteilung). Einer dieser Végel lebte bis
zum 2.2.2016 und erreichte damit ein Lebensalter von etwa 16 % Jahren. Kiebitze werden
im naturlichen Lebensraum durchschnittlich zwei bis drei Jahre alt. Individuen mit 14 Jahre
sind schon sehr selten, mit tiber 20 Jahren die absolute Ausnahme (Kooiker & Buckow, 1997).
Dafiir nennen die Autoren nur vier belegte Félle. Als Rekordalter wird 25 ¥4 Jahre angege-
ben (Kooiker & Buckow, 1997). Der Darmstadter Kiebitz erreichte folglich ein sehr hohes
Lebensalter.

Rotschenkel (Tringa totanus)

Diese Limikolenart wird seit 1999 im Zoo Vivarium gepflegt. Der Bestand grilindet sich auf
Tiere, die ebenfalls aus der Zucht des NaturZoo Rheine stammen. Zzt. (7. 2019) lebt noch ein
Vogel des Anfangsbestands, der im Friihling 1999 schlipfte (Johann, schriftl. Mitteilung) und
damit ein Lebensalter von 20 Jahren hat. Nehls (2014) gibt als bekanntes Maximalalter fur
Rotschenkel 17 Jahre an, doch erwéhnen Fransson et al. (2010) einen Rotschenkel, der 26 Jahre
und 11 Monate alt wurde. Ein vom privaten Vogelhalter Ludger Bremehr, Verl, im Jahr 1994
nachgezogener Rotschenkel kam im gleichen Jahr von dort in den NaturZoo Rheine, wo er im
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Juli 2019 - also mit einem Alter von 25 Jahren — noch lebte (Johann, schriftl. Mitteilung). Der
Darmstéadter Rotschenkel hat damit schon jetzt ein ungewdhnlich hohes Lebensalter erreicht.

Stelzenlaufer (Himantopus himantopus)

Die Haltung dieser Art begann 1994 mit einem Paar, welches aus der Zucht des Tierparks
Bochum erworben wurde. Ein Jahr spater briitete dieses Paar zum ersten Mal in Darmstadt.
Am 21.7.1995 schlupften vier Kiken, von denen zwei nach Erreichen der Geschlechtsreife
abgegeben wurden. Die beiden anderen, ein M&nnchen und ein Weibchen, verblieben im Zoo
Vivarium und ziichteten mehrfach. Das M&nnchen musste am 6.7.2016, aus Altersgrinden ein-
geschlafert werden und erreichte damit ein Lebensalter von 21 Jahren und viereinhalb Monaten.
Das Weibchen lebt zum Zeitpunkt des Manuskriptabschlusses (Juli 2019) im 24. Lebensjahr.
Altersangaben fiir diese Art sind in der Literatur sehr spérlich. So nennt Nehls (2014) 10 Jahre
als maximales Lebensalter und Fransson et al. (2010) geben 10 Jahre und drei Monate an. Al-
lerdings berichtete schon Schenker (1978) aus dem Zoo Basel von einem Tier welches 14 Jahre
und zwei Monate alt wurde. Fir den Amerikanischen Stelzenlgufer (Himantopus mexicanus) ist
ein Lebensalter von 25 Jahren in Menschenobhut verbirgt (Shannon, 2013), wahrend diese Art
im natirlichen Lebensraum nur funf Jahre alt wird (Wasser & Sherman, 2010). Der noch leben-
de Stelzenlaufer aus dem Zoo Vivarium erreicht somit einen neuen Altersrekord fur diese Art.

Sabelschnabler (Recurvirostra avosetta)

Die ersten Vogel dieser Art, die in Darmstadt gehalten wurden, konnten 1979 aus dem Tierhandel
erworben werden, doch ist das genaue Ankunftsdatum nicht bekannt. Am 4.6.2002 starb der letzte
Vogel dieses Imports. Geht man davon aus, dass 1979 das Geburtsjahr dieses Tieres war, erreichte
dieser Sébelschnébler ein Lebensalter von 23 Jahren. Ein weiterer Vogel dieses Imports lebte 21
% Jahre. Am 8.11.1991 wurden von einem privaten Ziichter weitere halbjéhrige Sabelschnébler
Ubernommen. Von diesen Tieren starb am 11.6.2012 ein Individuum mit einem Lebensalter von 21
Jahren, ein weiteres am 13.11.2012 mit 21 ¥ Jahren. Nehls (2014) gibt als maximales Lebensalter
18 Jahre an, wahrend Fransson et al. (2010) ein Individuum nach Ringfunden mit 27 Jahren und 10
Monaten nachweisen konnten. Wie die Sabelschnébler im Zoo Vivarium Darmstadt aber zeigen,
koénnen diese Tiere auch in Menschenobhut regelmaRig ein Alter von tiber 20 Jahren erreichen.

Schlussfolgerungen

Wie obenstehend gezeigt wurde, kann eine ganze Reihe von Limikolenarten in Menschenob-
hut ein Alter von tber 20 Jahren erreichen. Selbst im Durchschnitt sollten gehaltene Watvégel
deutlich tber zehn Jahre alt werden. Dabei gibt es aber artspezifische Unterschiede. So erreichen
Sébelschnabler, Stelzenldufer und vor allem Austernfischer ein durchschnittlich bedeutend ho-
heres Alter als z.B. Kampflaufer, die nur ausnahmsweise ein hohes Alter von 16 oder 17 Jahren
erreichen, mit 10 bis 12 Jahren aber schon als ,,alt“ angesehen werden mussen. Im natirlichen
Lebensraum unter Konkurrenzdruck durch Artgenossen und die Bedrohung durch Beutegreifer
erreichen die meisten dieser Vogelarten nur eine Lebensspanne von wenigen Jahren (Wasser &
Sherman, 2010, Kooiker & Buckow, 1997), obwohl auch im nattrlichen Lebensraum Watvogel,
wie Austernfischer, Rotschenkel, Kiebitz oder Sabelschnébler, ein erstaunliches Alter erreichen
koénnen (Kooiker & Buckow, 1997, Staav, 1998, Fransson et al., 2010). Wenn die Haltungsbedin-
gungen geeignet sind, sollte das Alter, welches diese VVégel im natiirlichen Lebensraum erreichen,
auch in Menschenobhut machbar sein oder es sogar noch tbertreffen. Daten zu durchschnittlichen
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und einzelnen Hochstaltern sind somit auch fiir die individuelle Tierbestandsplanung sowie flr
das Konzept eines Zuchtprogramms von grof3er Bedeutung.
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Herrn Achim Johann, NaturZoo Rheine, danke ich fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes,
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Summary

Only a few data are published about the longevity of European waders in captivity. Therefore
some longevity records of these birds from the collection of Zoo Vivarium Darmstadt are given. A
black-winged stilt, 24 years old and still alive, reaches a longevity record for this species.
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Kurziibersicht

Parasiten kdnnen auch in der modernen Zootierhaltung eine bedeutende Rolle fur die Tiergesund-
heit, gelegentlich auch als Zoonoseerreger, spielen. In einer retrospektiven Studie wurde untersucht,
welche Parasiten wie hdufig im Zeitraum 1992 bis 2016 (n = 378 Proben) bei Schimpansen (Pan
troglodytes) in der ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen vorkamen. Es wurden Eier von Nemato-
den (Ancylostomatidae sowie Enterobius, Trichuris, Strongyloides, Ascaris und Physaloptera) und
Stadien von Protozoen (Troglodytella, Balantidium und Entamoeba) nachgewiesen. Troglodytella
wurde mit 52,6 % weitaus am haufigsten gefunden, gefolgt von Balantidium (10,6 %), Enterobius
(5,3 %) und Ascaris (3,7 %). Jahreszeitlich wiederkehrende Verldufe im Parasitenaufkommen wur-
den nicht festgestellt. Uber die Jahre wurden weniger Arten nachgewiesen und auch die Anzahl der
Nachweise nahm ab. Troglodytella abrassarti stellte hier die einzige Ausnahme dar, allerdings ist
dieser Ziliat nicht unbedingt als Parasit, sondern eher als wirtsspezifischer Kommensale anzusehen
und ist bei Schimpansen haufig, vor allem bei solchen in menschlicher Obhut. Der Zoo hat ein etab-
liertes System der Uberwachung, Prophylaxe und Therapie des Parasitenbefalls, so dass viele Parasi-
ten im Untersuchungszeitraum erfolgreich eliminiert werden konnten. In der Vlergangenheit wurden
aber mehrfach Tiere aus anderen Einrichtungen aufgenommen, woraufhin Parasiten bei diesen und
auch bei den etablierten Tieren auBerhalb der Quaranténe nachweisbar waren. Mal3nahmen, die den
erneuten Eintrag von Parasiten einddmmen, sollten daher verstarkt werden.

: Korresp. Autorin:
E-Mail: laupla@web.de (Laura Platner)
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Schlusselworter: Affen; Primaten; Endoparasiten; Troglodytella abrassarti; Koproskopie

Einleitung

Die Lebensraumzerstérung und Trennung einzelner Populationen sowie Jagd und Wilderei
haben dazu gefuhrt, dass heute weniger als 300.000 Schimpansen frei in ihrem natlrlichen
Verbreitungsgebiet leben. Damit ist diese Tierart auf der Roten Liste der International Union
for Conservation of Nature (IUCN) als ,,stark geféahrdet* eingestuft (Humle et al., 2016; Jane
Goodall Institut Austria 2017). Modernen Zoos fallt daher eine wichtige Rolle bei der Arter-
haltung zu. In der Zootierhaltung kann es jedoch, wie in jeder Tierhaltung, auch zu Infektionen
mit diversen Erregern, einschlieBlich Parasiten, kommen. In einer Querschnittstudie zu Sekti-
onsbefunden bei in menschlicher Obhut gehaltenen Schimpansen war Parasitenbefall einer der
haufigsten Befunde (Kumar et al., 2017).

Neben einem mdoglichen Einfluss auf die Tiergesundheit ist auch das zoonotische Potenzial
einiger Parasiten nicht zu unterschatzen, wie zum Beispiel von Balantidium coli, Strongyloi-
des stercoralis oder einigen Amobenarten (Krebs, 2008; Handermann et al., 2012; McLennan
etal., 2017). In den letzten Jahrzehnten wurden hinsichtlich der Haltungsbedingungen, Fiitte-
rung und Hygiene bei Zootieren groRRe Fortschritte gemacht, die sich auch im Gesundheitszu-
stand der Tiere niederschlagen. Das Gesundheitsmonitoring, vor allem die Uberwachung des
Parasitenbefalls, spielt dabei eine wesentliche Rolle. Auch die Entwicklung neuer Antipara-
sitika hat maligeblich dazu beigetragen, dass der Parasitenbefall bei im Zoo gehaltenen Tie-
ren mittlerweile sehr gut unter Kontrolle ist und daher die Anlagen, in denen Tiere gehalten
werden, heute wesentlich naturnaher und abwechslungsreicher gestaltet werden kénnen, ohne
dass es zu einer Akkumulation parasitarer Umweltstadien kommt (Loomis, 2018).

Um die Effizienz der Uberwachung und Kontrolle von Parasiteninfektionen bei Schimpansen
in einem deutschen Zoo Uber einen l&ngeren Zeitraum zu beurteilen, wurden riickblickend die
Daten der Kotuntersuchungen aus der Gesundheitsiiberwachung des Zoos aus 24 Jahren aus-
gewertet. Die Prdvalenzen der verschiedenen Parasiten wurden hinsichtlich des Verlaufs (iber
die gesamte Zeit, der Jahreszeit und Ereignissen wie der Einfiihrung neuer Tiere in die Gruppe
verglichen.

Diese Arbeit wurde im Rahmen einer Diplomarbeit (Platner, 2018) durchgefiihrt; die wich-
tigsten Ergebnisse sind hier zusammengefasst.

Material und Methoden

Schimpansen und deren Haltung

Die ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen entstand in den Jahren 2000-2006 durch den Umbau
des Ruhrzoos. Im Zuge dessen dnderten sich auch die Haltung und der Bestand der Schimpan-
sen grundlegend. Dieser Zoo hélt seit 1953 Schimpansen. Die GruppengroRe variierte Uber die
Jahre stark. Im untersuchten Zeitraum bewegte sie sich zwischen zwei Tieren zu Beginn und
einen Hochststand von zwolf Tieren im Jahr 2010. Insgesamt wurden {iber den Untersuchungs-
zeitraum 20 Schimpansen in unterschiedlicher Gruppenzusammensetzung im Zoo gehalten.
Seit 2006 leben die Tiere auf einer Innenanlage mit 400 m? und einer ausgestalteten Aullenan-
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lage mit 1136 m2. Der GielRharzboden im Innenbereich wird einmal taglich mit Wasser und ggf.
Seifenlauge und Birste gereinigt. Die Parasitenkontrolle erfolgt durch den Einsatz geeigneter
Anthelminthika tber das Futter nach positivem Befund der koproskopischen Untersuchungen
(Helminthen), die unabhéngig von klinischen Anzeichen mehrmals im Jahr durchgefiihrt wer-
den. Nach der Behandlung wird der Erfolg mittels Untersuchung einer weiteren Kotprobe kon-
trolliert.

Daten

Bei den ausgewerteten Daten handelt es sich um die Befunde der Koproskopie (Flotations-
und Auswanderverfahren) von Schimpansen der ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen aus den
Jahren 1992 bis 2016. In den Jahren 1992-1998 und 2000-2001 wurden insgesamt 1-7 Proben/
Jahr untersucht, 2003-2010 11-19 Proben/Jahr und 2011-2016 21-42 Proben/Jahr verteilt auf
mehrere Untersuchungszeitraume. 1999 und 2002 wurden keine Proben untersucht. Die Proben
stammten zum Teil von Einzeltieren, wobei bei Gruppenhaltung keine individuelle Zuordnung
maoglich war und mehrere Proben zusammengefasst wurden. Proben wurden tiber mehrere (iib-
licherweise drei) Tage genommen und einzeln untersucht. Die Befunde bis einschlielich Ap-
ril 1994 wurden in einem externen Labor ausgewertet. Neuere Befunde wurden vor Ort vom
Personal der veterindrmedizinischen Abteilung erhoben. Die vom Zoo aufgezeichneten Daten
wurden qualitativ ausgewertet und deskriptiv dargestellt. Es wurde angenommen, dass es uber
die untersuchte Zeit hinweg zu einer Reduzierung des Parasitenvorkommens bei den Schim-
pansen kam.

Ergebnisse

Ubersicht

Da die Untersuchungen Uber eine lange Zeit von verschiedenen Personen durchgefiihrt wur-
den, wurde angenommen, dass die quantitative Befundung nicht vergleichbar war. Auch wa-
ren einige Befunde nicht ausreichend genau zuzuordnen. Daher wurden nur die Ergebnisse in
die retrospektive Analyse aufgenommen, in denen die Bestimmung der Parasiten ausreichend
genau war. So ergaben sich aus den Befunden elf Parasitenkategorien unterschiedlicher Diffe-
renzierungsgrade, wobei hierfur ,,Necator®, ,,Ancylostoma®, ,, Trichostrongyliden* und ,,Haken-
wirmer* zu ,,Ancylostomatidae“ zusammengefasst wurden, ebenso ,,Enterobius®, ,,Oxyuris*
und ,,Passalurus“ zu ,,Oxyuridae“. ,,Larven“ und ,,Protozoen* (als Kategorien ohne weitere
Differenzierung), wurden nicht beriicksichtigt.

\Von den insgesamt 378 gesammelten Kotproben waren 248 (65,6 %) positiv fiir mindestens
ein Parasitenstadium im Flotations- oder Auswanderverfahren, dabei war Troglodytella abras-
sarti mit 52,6 % weitaus am haufigsten, gefolgt von Balantidium sp. (10,6 %). Von den Hel-
minthen waren die haufigsten Befunde Enterobius sp. (5,3 %) und Ascaris sp. (3,7 %) (Abb. 1).

Im Verlauf der Untersuchungsjahre ging der Parasitenbefall mit Ausnahme von T. abrassarti
tendenziell zurtick. Dieser Einzeller trat im Jahr 2000 erstmals auf und blieb ab 2003 auf gleich-
bleibend hohem Niveau, wéhrend alle anderen Parasiten ab dieser Zeit seltener auftraten (Abb.
2). Im Frihjahr und Herbst war der relative Anteil der positiven Proben etwas hoher als im
Sommer und Winter, was mafRgeblich auf die hohe Rate T. abrassarti-positiver Proben zurtick-
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Abb. 1: Anteil an positiven Kotproben (n = 378) in %, verteilt auf verschiedene Parasitenkatego-
rien.

zufiihren war (Tab. 1). Im Jahresverlauf konnte jedoch aufgrund der jahrlichen Schwankungen
kein wiederkehrendes Muster bestimmt werden.

Zeitlicher Verlauf der Nachweise einzelner Parasiten

Anderungen in der Gruppenzusammensetzung beeinflussten die Ausscheidung von Parasi-
tenstadien, wenn Tiere aus einem anderen Zoo aufgenommen wurden. Am eindeutigsten war
dies flr T. abrassarti festzustellen. Dies war der mit Abstand am haufigsten nachgewiesene
Endoparasit; er trat ab dem Jahr 2000 wiederkehrend auf (Abb. 2), erstmalig bei der Gruppe
der méannlichen Tiere (Gruppe 1). Die Pravalenzen schwankten von 20-94 % ohne erkennbare
Abnahme. Der néchste Nachweis erfolgte 2003, ebenfalls bei Gruppe 1, diesmal in sechs von
14 Proben (42,9 %). 2004 wurde er im Frihjahr in Gruppe 2 (zwei Weibchen) und Gruppe 1
nachgewiesen, bis 2006 nur noch bei den Méannchen (Gruppe 1). Im Jahr 2006 kam eine Gruppe
neuer Schimpansen in den Zoo (Gruppe 3), die in der Quarantane bereits begannen, T. abrassar-
ti auszuscheiden. Kurze Zeit spéter konnte bei den weiblichen Tieren, die schon vorher im Zoo
gewesen waren (Gruppe 2), nach zwei Jahren Abwesenheit des Einzellers wieder ein Nachweis
erbracht werden. Im Jahr 2008 wurden die Gruppen 2 und 3, nachdem sie zwischenzeitlich zu-
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sammen im Gehege waren, wieder getrennt. In diesem Jahr waren die Kotproben beider Grup-
pen im Frihjahr positiv und im Herbst negativ. Ab dem Friihjahr 2009 schieden beide Gruppen
regelméBig T. abrassarti aus. 2016 wurde eine vierte Gruppe von zwei Tieren eingefihrt, die
ebenfalls T. abrassarti ausschieden. Gruppe 1 hatte den Zoo bereits 2007 verlassen.

Ahnlich verhielt es sich bei den Balantidien, die 2003 erstmalig nachgewiesen wurden, 2008-
2015 aber nicht mehr; bis sie wieder bei der im Jahr 2016 neu eingefiihrten Gruppe 4 und
anschlieBend auch bei der bereits etablierten Gruppe nachgewiesen wurden. Andere Einzeller
(Entamoeba sp.) wurden nur sporadisch nachgewiesen.

Helminthen wurden insgesamt in geringerer Pravalenz diagnostiziert als Protozoen. Pfrie-
menschwanze (Oxyuridae) traten von Beginn der Untersuchungen 1992 bis Anfang 2009 immer
wieder auf und danach erst wieder 2016 (Tab. 2) mit der Einfilhrung von Gruppe 4. Ahnlich
wurden Spulwiirmer der Gattung Ascaris, Peitschenwirmer (Trichuris sp.) und Hakenwirmer
(Familie Ancylostomatidae) bis 2008 sporadisch gefunden, danach bis 2014 bzw. 2015 nicht
mehr (Tab. 2). Trichuris sp. wurden 2016 bei allen Gruppen gefunden, nachdem zwei neue
Schimpansen in den Zoo gekommen waren. Andere Helminthen (Nematoden der Gattungen
Strongyloides und Physaloptera sowie nicht weiter bestimmte Cestoden) wurden nur in Einzel-
fallen nachgewiesen (Tab. 2).

Abb. 2: Pravalenz der positiven Kotproben (schwarz: T. abrassarti, grau: alle anderen Parasiten
kumuliert) 1992-2016. Leere Bereiche: keine/keine positive Probe, vgl. Tab. 2.

Tabelle 1: Anteil positiver Proben insgesamt und fir T. abrassarti nach Jahreszeiten.
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Diskussion

Diese retrospektive Studie sollte einen Uberblick dartiber geben, welche Parasiten bei Schim-
pansen in der ZOOM Erlebniswelt Gelsenkirchen zwischen 1992 und 2016 festgestellt wurden.
Inshesondere wurde untersucht, ob sich der Verlauf der Parasiteninfektionen tber diesen rela-
tiv langen Zeitraum, in dem auch verschiedene Kontrollmanahmen, wie die Anwendung von
Anthelminthika zur Therapie eines nachgewiesenen Befalls, sowie die Ubersiedelung in eine
neue Anlage und die Aufnahme von Affen aus anderen Zoos stattgefunden hatten, verandert
hatte. Fir die ersten Jahre konnte eine starke Schwankung in den mittleren Befallsraten gezeigt
werden, wobei die Anzahl untersuchter Proben pro Jahr (n = 2-5) recht gering war. Ein verzer-
render Effekt bei der Auswertung durch die wechselnden, insgesamt steigenden Frequenzen
der Kotuntersuchungen muss bei der Beurteilung der Prévalenzen positiver Proben einzelner
Jahre mit in Betracht gezogen werden. Ab den 2000er Jahren pendelte sich die Haufigkeit der
positiven Kotproben zwar in einem Bereich ein, der meist zwischen 60 und 70 % lag, allerdings
fand eine wesentliche Veranderung bei den Befunden einzelner Parasiten statt. Der Grof3teil der
positiven Kotproben war bei den spateren Untersuchungen durch den Nachweis von T. abrass-
arti begriindet, wahrend andere Parasiten nur noch selten vorkamen. Die ZOOM Erlebniswelt
Gelsenkirchen, von der die zur Verfligung gestellten Daten stammen, fiihrt seit vielen Jahren
eine gezielte Parasitenkontrolle durch, wobei jedes Jahr mehrfach nach einem festen Plan, so-
wie bei Kklinischer Auffélligkeit, Kotproben der Tiere parasitologisch untersucht werden, die
Behandlung abgestimmt auf die Diagnose erfolgt und der Erfolg der Behandlung anschlieend
kontrolliert wird. Mit der Probennahme zweimal j&hrlich tber funf aufeinanderfolgende Tage
sind die Empfehlungen der Association of Zoos and Aquariums fiir die Uberwachung des Para-
sitenstatus von Schimpansen im Zoo mehr als erftllt (AZA Ape TAG 2010). Durch die Kombi-
nation der Behandlung mit der taglichen Reinigung der Anlage wird die Infektionskette offen-
bar zumindest im Innenbereich zuverléssig unterbrochen. Dies erklart, warum sich auch direkt
Ubertragene Nematoden nicht langerfristig in der Haltung etablieren konnten. Zwischen zwei
Funden einer Parasitenart lagen meist mehrere Jahre. Die lediglich sporadischen Funde von
Helminthen, die einen Zwischenwirt bendétigen, wie Cestoden oder Physaloptera sp. (Ordnung
Spirurida), zeigen, dass auch die Kontrolle von Zwischenwirten auf der Anlage ausreichend ist.

Einen deutlichen Effekt auf das Wiederauftreten von Parasiten hatte die Aufnahme neuer
Tiere aus anderen Zoos. Parasiten, die zuvor mehrere Jahre nicht diagnostiziert worden waren,
traten nach der Eingliederung neuer Gruppen (Gruppe 3 und Gruppe 4) und der temporéren
Zusammenfuhrung von Gruppe 2 und Gruppe 3 wieder auf. Da parasitare Dauerstadien vor
allem in naturnahen Anlagen kaum zu eliminieren sind, stellt die Quaranténe mit griindlicher
Untersuchung und notwendiger gezielter antiparasitarer Therapie die wichtigste Mainahme zur
Verhinderung der (erneuten) Einschleppung von Parasiten in einen freien Bestand dar. Wah-
rend eine Reihe von Darmprotozoen wie Giardia sp., Cryptosporidium sp., Cystoisospora
(syn. Isospora) sp. oder Entamoeba sp. bei Schimpansen als Durchfallerreger beschrieben sind
(Rijpstra, 1967; Acha & Szyfres 2003; Gonzalez-Moreno et al., 2013; Drakulovski et al., 2014;
Debenham et al., 2015), wird T. abrassarti als wenig pathogener Darmkommensale angesehen,
gegen den in der Regel nicht vorgegangen werden muss. T. abrassarti scheint bei Schimpansen
in menschlicher Obhut haufiger zu sein als in situ; starkereiche Nahrung, wie sie in Zoos ange-
boten wird, soll die Besiedelung des Verdauungstrakts begiinstigen (Pomajbikova et al., 2010g;
Pomajbikova et al., 2010b). Auch in der vorliegenden Studie wurde T. abrassarti seit seinem
ersten Auftreten dauerhaft mit hohen Pravalenzen (im Durchschnitt 52.6 %) nachgewiesen. Es
handelt sich um eine wirtsspezifische Art, die keine bekannten Umweltstadien bildet (Modry et
al., 2009), daher vermutlich durch direkten Kontakt tibertragen wird und durch Umwelthygiene-
MaRnahmen entsprechend kaum beeinflussbar ist. Die Frage, warum T. abrassarti im Jahr 2000
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plétzlich auftrat, ohne dass neue Tiere in den Bestand eingefuihrt worden waren, kann riickbli-
ckend kaum beantwortet werden. Es ist moglich, dass Schimpansen vorher schon Tréger waren,
aber jahrelang keine Stadien ausschieden, oder dass sich die Futterung so veréndert hatte, so-
dass T. abrassarti haufiger nachweisbar war.

Im Gegensatz zu T. abrassarti bilden Vertreter der Gattung Balantidium resistente Umweltsta-
dien (Zysten) und kommen auch bei Menschen vor, wobei das tatsdchliche Zoonosepotenzial
nicht ganz geklért ist. Ob Schimpansen empfanglich sind flir zoonotische Balantidium coli (syn.
Neobalantidium coli; Pomajbikova et al., 2013) oder ob nicht vielmehr bei Affen in menschli-
cher Obhut ein Zyklus mit Ratten als Reservoir existiert, ist ungeklart; Balantidien sind bei frei-
lebenden Schimpansen nicht bekannt und erst seit den 1970er Jahren bei Tieren menschlicher
Obhut nachgewiesen, wobei der Befall oft klinisch inapparent bleibt, allerdings auch zu einer
Typhlocolitis fihren kann (Kim et al., 1978; Lim et al., 2008; Pomajbikova et al. 2010a, 2010b;
Drakulovski et al., 2014). Falls evidenzbasierte oder genetische Studien auf eine zoonotische
Ubertragung hinweisen, gilt Balantidium bei Schimpansen im Zoo sicher als bekampfungs-
wiirdig. Ahnliches gilt fiir Cyclospora sp., der ebenfalls ausschlieBlich bei Schimpansen in
menschlicher Obhut beschrieben ist (Debenham et al., 2015; Marangi et al., 2015), was auf eine
anthropozoonotische Ubertragung schlieBen lisst. Allerdings kommen Cyclospora-Infektionen
bei Menschen in Europa nicht endemisch vor (ECDC 2017) und daher ist in europdischen Zoos
mit diesem Erreger bei Primaten nicht zu rechnen. Wechselseitige Ubertragung weiterer Proto-
zoen wie Cystoisospora belli, Cryptosporidium spp. oder Giardia spp. zwischen Menschen und
anderen Primaten ist denkbar, da diese Parasiten bei Schimpansen nachgewiesen wurden (My-
ers & Kuntz 1972; Gunasekera et al., 2012; Sa et al., 2013), allerdings belegen die bisherigen
Studien keine genaue Art- oder Genotypisierung, die diese Annahme unterstiitzt.

Waéhrend Amdben (identifiziert als Entamoeba coli) in der vorliegenden Studie nur einmal
gefunden wurden, sind Arten der Gattung Entamoeba haufig bei Freilandpopulationen zu finden
(Muehlenbein, 2005; Akpan et al. 2010; Drakulovski et al., 2014; Deere et al., 2019).

Zweiwirtige Helminthen sind in der Primatenhaltung in Zoos aufgrund ihres Lebenszyklus*
von untergeordneter Bedeutung, da die Tiere in AuBengehegen nur begrenzten und in Innen-
rdaumen gar keinen Zugang zu Zwischenwirten haben sollten. Einzelne Funde eines nicht naher
bestimmten Cestodeneis bzw. Spirurideneis konnten auch auf eine Kontamination mit Nagerkot
hindeuten. Allerdings ist Physaloptera sp. auch als Parasit freilebender Schimpansen beschrie-
ben (Murray et al., 2000). Einwirtige Nematodenarten sind dagegen, &hnlich wie viele gastroin-
testinale Protozoen, aufgrund ihrer resistenten Umweltstadien schwieriger zu kontrollieren. Bei
massivem Befall des Magen-Darm-Trakts mit Rundwurmern kénnen die Affen gesundheitlich
beeintréachtigt sein, vor allen durch pathogene Vertreter wie hdmatophage Hakenwiirmer (Ma-
pua et al., 2017), Knétchenwirmer der Gattung Oesophagostomum (Petrzelkova et al., 2010;
Polderman & Blotkamp, 1995; van Lieshout et al., 2005), dem Madenwurm Enterobius sp.
(Toft, 1982; Krief et al., 2010; Kumar et al., 2017) oder dem Peitschenwurm Trichuris sp. (Toft,
1982; Drakulovski et al., 2014). Der Zwergfadenwurm Strongyloides fuihrt bei massivem Be-
fall zu Erkrankungen mit Gewichtsabnahme und Verdauungsstorungen (Brack, 1987; Sa et al.,
2013). Ascaris sp. (Toft, 1982) und Capillaria sp. (Graczyk et al., 1999; Metzger, 2014) kénnen
zu einer fur Schimpansen potenziell tddlichen Hepatitis fiihren. Auch unter den Nematoden der
Schimpansen sind einige Arten mdgliche oder nachgewiesene Zoonoseerreger (Brack, 1987;
McLennan et al., 2017).

Die im untersuchten Zoo regelmaRig gefundenen Nematodengattungen beschrankten sich
auf Vertreter der Pfriemenschwanze (Enterobius sp.) und Spulwiirmer (Ascaris sp.); Peitschen-
wirmer, Zwergfadenwiirmer und Hakenwirmer wurden nur selten oder sporadisch entdeckt.
Befunde wie ,,Larven deuten auf weitere mogliche Nachweise von Strongyloides sp. hin, aller-
dings liel ich das nachtraglich nicht verifizieren. Oxyuriden gelten als hdufige Nematoden bei
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Schimpansen in menschlicher Obhut (Kumar et al., 2017) und sind auch in wildlebenden Popu-
lationen zu finden (Krief et al., 2010; Petrzelkova et al., 2010), allerdings gibt es keine eindeu-
tige Ubereinstimmung der Arten (Petrzelkova et al., 2010), so dass eine anthropozoonotische
Infektion von Schimpansen im Zoo (und damit auch die Moglichkeit der umgekehrten Ubertra-
gung) in Betracht gezogen werden muss. Ascaris sp. sind bei Schimpansen sowohl im Freiland
(Gillespie et al., 2010) wie in menschlicher Obhut (Dawet, 2013) beschrieben und scheinen in
letzterer haufiger zu sein (Mbaya & Udendeye, 2011). Im Kopenhagener Zoo wurde bei Schim-
pansen der Schweinespulwurm Ascaris suum nachgewiesen. Es ist durchaus denkbar, dass es zu
Verschleppungen der tberaus resistenten und langlebigen Eier aus dem Kot infizierter Schweine
in Zoohaltungen kommen kann, die eine Infektionsquelle fuir Primaten darstellen (Nejsum et al.,
2006). Trichuris sp. ist auch bei in situ lebenden Schimpansenpopulationen beschrieben (Gille-
spie et al., 2010; Drakulovski et al., 2014). Die taxonomische Zuordnung der etwa einhundert
derzeit bekannten Trichuris-Arten gilt als schwierig und die Ubertragung zwischen verschiede-
nen Wirtsspezies ist ungeklart (Cavallero et al., 2019). Eine Infektion von Schimpansen in Zoos
ist also denkbar, obgleich auch der murine Peitschenwurm Trichuris muris, wie auch andere
Nagerparasiten, ein nicht zu unterschatzendes Potenzial des Pseudoparasitismus aufweist.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Parasitenspektrum der untersuchten Schimpansen
im Vergleich zu wildlebenden Populationen eingeschrankt war und dass die Prévalenzen der vor-
handenen Parasiten, vor allem der Nematoden, tber die Jahre deutlich reduziert werden konnten.
Eine Ausnahme bildet T. abrassarti, der aber keine zoonotische und nach heutigem Kenntnisstand
auch keine gesundheitliche Bedeutung fiir die Tiere hat. Die Einflihrung von Tieren aus anderen
Zoos war in mehreren Féllen mit dem Wiederauftreten von Parasiten korreliert. Quarantdanemal3-
nahmen missen daher auf diese Problematik abgestimmt sein. Insbesondere ist darauf zu achten,
dass Umweltstadien von Parasiten aus dem Kot befallener Tiere nicht weiterverbreitet werden.
Grundsétzlich durfen Tiere erst aus der Quaranténe entlassen werden, wenn die Kotuntersuchung
negativ ist, wobei die geringe Sensitivitat der Koproskopie verhindert, dass eine Infektion in allen
Fallen damit nachzuweisen ist. Bei erneutem Befall sollten entsprechende therapeutische MaR-
nahmen getroffen werden. Die vollstdndige Beseitigung von parasitenhaltigem Kot und die che-
mische oder physikalische Inaktivierung parasitarer Umweltstadien sind insbesondere in naturnah
gestalteten Gehegen nicht mdglich, so dass sich die Kontrolle von Parasiteninfektionen auf die
oben genannten MalRnahmen beschrénkt. Gegebenenfalls ist es sinnvoll, die Tierpfleger auf das
konkrete zoonotische Potenzial von Parasiten (Scott, 2008) hinzuweisen. Eine anthropozoonoti-
sche Ubertragung einiger Parasiten von Menschen auf Schimpansen ist denkbar, jedoch aufgrund
der geringen Befallsraten humaner Patienten in Mitteleuropa wohl eher selten. Trotz der in man-
chen Fallen eingeschrénkten Aussagekraft der Koproskopie ist die regelméRige Kotuntersuchung
eine unverzichtbare Entscheidungshilfe fur ein effektives Parasitenmanagement. Wirtsspektren
und Ubertragungswege konnen in Fallen, in denen entsprechende Daten bereits vorliegen, gege-
benenfalls mithilfe molekularer Analysen aufgeklart werden.

Summary

Even in modern zoo animal management parasites can play a significant role for animal
health and occasionally as zoonotic pathogens. In a retrospective study the occurrence and
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prevalence of parasites of chimpanzees (Pan troglodytes) in the ZOOM Erlebniswelt Gelsen-
kirchen from 1992 to 2016 (n=378 samples) were analysed. Nematode eggs (Ancylostoma-
tidae well as Enterobius, Trichuris, Strongyloides, Ascaris und Physaloptera) and protozoan
stages (Troglodytella, Balantidium, Entamoeba) were detected. Troglodytella was by far the
most common finding (52.6%), followed by Balantidium (10.6%), Enterobius (5,3%) and
Ascaris (3.7%). Recurrent seasonal variations in the occurrence of parasites were not obser-
ved. The number of species and the infection rates decreased over time. The only exception
was Troglodytella abrassarti, which is presumed to be a commensal rather than a parasite of
the gastrointestinal tract of chimpanzees and frequently occurs especially in chimpanzees in
captivity. The examined zoological garden has a well working system of monitoring, prophy-
laxis and therapy of parasite infections. During the evaluated period, the majority of parasites
could successfully be eliminated. However, in the past animals were repeatedly introduced
from other zoos, and subsequently parasites could be found in their faeces as well as in those
of the established animals outside the quarantine within a short time. Measures to reduce the
reintroduction of parasites should be enforced.
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Kurziibersicht

Wegen eines nicht heilenden Geschwirs am Bauch wurde ein 20 Jahre alter Gefleckter
Schlangenaal am 1. Dezember 2018 anasthesiert und das betroffene Gewebe chirurgisch ent-
fernt. Die pathohistologische Untersuchung ergab eine hochgradige chronische Entziindungs-
reaktion mit Beteiligung des Enddarms. Trotz eingehender medizinischer Behandlung dauerte
die Wundheilung mehrere Wochen. Der genesene Schlangenaal wurde am 15. Mérz 2019 in das
Aquarium der Ausstellung zuriickgesetzt.

Schltsselwdrter: Myrichthys maculosus, Gefleckter Schlangenaal, Andsthesie, Chirurgie,
Wundversorgung

Einleitung

Der Gefleckte Schlangenaal (Myrichthys maculosus) ist ein Vertreter der Aalartigen (Anguil-
liformes: Ophichthidae) und bewohnt sandige Kistenregionen und Korallenriffe des Indo-Pa-
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zifiks (Myers, 1999). Tagsuber ruht er sich im Sand und zwischen Steinen vergraben aus und
macht nachts Jagd auf kleine Fische und Krebstiere (Lieske & Myers, 1994). Es gibt wenige
wissenschaftliche Aufzeichnungen tber Krankheiten (Herbst et al., 2001; Meegan et al., 2012;
Clode et al., 2012; Boylan et al., 2016), Behandlungsmdglichkeiten, angewandte Medikamente
und Dosierungen bei Aalartigen. Dieser Fallbericht beschreibt die chirurgische und medika-
mentdse Versorgung einer ulzerativen Verdnderung bei einem in Menschenobhut gehaltenen
Gefleckten Schlangenaal.

Haltung

Im Aquazoo Lobbecke Museum lebt seit 20 Jahren ein Gefleckter Schlangenaal in einem
2.200 Liter fassenden Riffaquarium, zusammen mit Zwergfeuerfischen (Dendrochirus zebra,
D. biocellatus, Pterois antennata, P. radiata), Drachenkopfen (Sebastapistes cyanostigma),
Schaukelfischen (Taenianotus triacanthus) und Pfaffenhut-Seeigeln (Tripneustes gratilla). Die
Wassertemperatur des Aquariums liegt bei 25 °C, das spezifische Gewicht bei 1,023, der pH-
Wert betrégt 8, der Nitratwert 7 mg/l und der Nitritwert < 0,05 mg/I.

Zwei bis drei Mal pro Woche erhalten alle Fische und Wirbellosen eine abwechslungsrei-
che Kost aus Muscheln, Tintenfisch und verschiedenen Speisefischen. RegelméRig wird das
Futter mit Vitaminen (Multibionta®, Merck, Darmstadt, Deutschland) und Beta-Glukanen (Im-
mustim®, almapharm, Deutschland) angereichert.

Der Gefleckte Schlangenaal ist tagsiiber in der Regel im Sand zwischen Steinen und Leder-
korallen eingegraben. Aktiv, d. h. frei im Wasser schwimmend, ist er in der Regel nur wahrend
der Futterungszeit.

Vorbericht

Am 1. Oktober 2018 fiel bei der taglichen Visite ein zweiteiliges Geschwir auf, ungeféhr 1
cm kranial des Afters. Urséchlich standen Verletzungen und anschliefende bakterielle Infekti-
onen durch abgebrochene Seeigelstacheln oder Gewebereaktionen durch die giftigen Stacheln
der Feuerfische unter Verdacht. Differentialdiagnostisch kamen auch chronische Formen der
Fischtuberkulose (Mycobacterium sp.) oder neoplastische Veranderungen in Frage. Der Schlan-
genaal zeigte unverandertes Allgemein- und Fressverhalten.

Um Abstriche fur eine Bakteriologie und Gewebeproben zu entnehmen, wurde versucht, den
Aal mittels Futter in ein Netz zu mandvrieren, was jedoch fehlschlug.

Eine dreiwdchige antibiotische Behandlung mit Enrofloxacin (Baytril® 10 %15 mg/kg alle
drei Tage, Bayer Vital GmbH, Leverkusen, Deutschland) und die anschlieBende zweiwdchige
Behandlung mit Meloxicam (Metacam® 1,5 mg/ml 0,2 mg/kg alle zwei Tage, Boehringer In-
gelheim Vetmedica GmbH, Deutschland), die, in Futterstiickchen appliziert, oral verabreicht
wurden, fiihrten zu keiner langfristigen Besserung.

Anfang Dezember verschlechterte sich der Zustand des Schlangenaals, er verlief3 seltener sei-
ne Hohle und verweigerte haufiger die Futteraufnahme. Im Bereich der Ulzera kam es zu einer
zunehmenden Schwellung und Rétung des Gewebes.

Operativer Eingriff und postoperativer Verlauf

Als invasivere, aber notwendige therapeutische MalRnahme, wurde ein chirurgischer Eingriff
geplant und am 13. Dezember 2018 durchgefthrt. Fiir das Narkosebad wurden 20 | Wasser aus
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Abb. 1: Geschwirr am Unterbauch des Gefleckten Schlangenaals (Myrichthys maculosus). Foto:
K. Grassl

dem Aquarium des Schlangenaals in eine 70 cm tiefe Kunststofftonne gefiillt und bellftet. Die
Raumtemperatur des Operationszimmers wurde auf 26 °C angehoben.

Zur Einleitung der Anésthesie wurden 100 mg/l Tricainmethansulfonat (PharmaQLtd., GroR-
britannien) und 200 mg/l Natriumbikarbonat (Kaiser-Natron®, Arnold Holste Wwe. GmbH &
Co. KG, Bielefeld, Deutschland) in der Tonne geldst. Der Schlangenaal konnte mit einem Netz
gefangen und in das Narkosewasser verbracht werden. Da er sich nach funf Minuten immer
noch hektisch bewegte, wurde die Dosis schrittweise auf weitere 50 mg/l Tricainmethansul-
fonat und 100 mg/l Natriumbikarbonat erhéht. Erst bei einer Dosis von 200 mg/l Tricainme-
thansulfonat konnte das chirurgische Toleranzstadium nach 3-4 Minuten erreicht werden. Der
narkotisierte Schlangenaal wurde in eine flache Kunststoffwanne verbracht und abwechselnd
manuell mit Narkosewasser (150 mg/I Tricainmethansulfonat und 300 mg/I Natriumbicarbonat)
und narkosefreiem Wasser versorgt. Die wassergefiillten Spritzen wurden ins Maul eingefuhrt
und versorgten die Kiemen mit dem Anasthetikum. Die Tiefe der Narkose konnte am Zustand
der Muskeln des Kiefernapparates beurteilt werden. War die Narkose zu oberflachlich, kam es
zu geringgradigen Zuckungen der Kiefermuskeln und kurze Zeit darauf zu Bewegungen des
ganzen Kdrpers.

Der zu operierende Korperabschnitt des schleimigen Schlangenaals, wurde auf einer eigens
von den Haustechnikern angefertigten Kunststoffhalterung auBerhalb des Wassers fixiert. Die
miteinander verwachsene Haut- und Muskelschicht im Bereich der Ulzera konnte geldst und
verandertes Gewebe entfernt werden.
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Abb. 2: Narkosevorbereitungen durch die Mitarbeiter der Meerwasserabteilung. Foto: K. Grassl

AnschlieBend wurde die Muskelschicht mit resorbierbarem monofilem Nahtmaterial der
Starke 3/0 (Polyglecaprone, Surgicryl® Monofast, Smi AG, St. Vith, Belgien) mittels Einzel-
knopfnahten adaptiert. Die Haut wurde durch Einzelknopfnahte mit nicht resorbierbarem mo-
nofilem Nahtmaterial der Starke 2/0 (Nylon, Daclon®, Smi AG, St. Vith, Belgien) geschlossen.
Postoperativ wurden Enrofloxacin (Baytril® 2,5 %, 10 mg/kg i.p., Bayer Vital GmbH, Leverku-
sen, Deutschland) und Meloxicam (Metacam® 2 mg/ml®, 0,2 mg/kg s.c., Boeringer Ingelheim
Vetmedica GmbH, Deutschland) verabreicht.

Die Aufwachphase in einer Kunststofftonne mit frischem Aquarienwasser dauerte wenige
Minuten. Nachdem der Schlangenaal koordinierte Bewegungen ausfiihrte und ruhig atmete,
wurde er in ein Quarantdneaquarium mit Bodengrund tberflihrt. Der gesamte Eingriff dauerte
eine Stunde.

Zwei Tage nach der Operation nahm der Schlangenaal schon wieder Futterstiickchen auf, die
mit Medikamenten prapariert waren. Uber zwei Wochen wurde er antibiotisch (Baytril® 10 %,
10 mg/kg alle zwei Tage; Suanatem®, Metronidazol 50 mg/kg alle drei Tage) und analgetisch
(Metacam® 1,5 mg/ml, 0,4mg/kg alle zwei Tage) versorgt. Um die Darmpassage im Bereich
der Wunde zu erleichtern, wurde auRerdem Lactulose (Lactulose Albrecht® 0,5 ml/kg, Albrecht
GmbH, Aulendorf, Deutschland) in die Futterstiickchen appliziert. Leider hatte das Tier nach
einer Woche alle Hautfdden durch Reiben am Boden selbst gezogen. Die Wundheilung wurde
auBerdem durch Borstenwiirmer gestort, die das Gewebe an den Wundréndern anknabberten.
Erst nach dem Umsetzen in ein borstenwurmfreies Aquarium ohne Bodengrund heilte die Ope-
rationswunde komplikationslos ab.



K. Grassl et al. - Chirurgische Intervention bei einem Gefleckten Schlangenaal 61

Abb. 3: Geschwir auf dem OP-Tisch deutlich erkennbar. Foto: K. Grassl|

Abb. 4: Chirurgischer Eingriff. Foto: S. Weidenbach

Histologische Untersuchung

Eine Gewebeprobe wurde in Formaldehydlsung (4 %, gepuffert) fixiert und nach Infiltration
mit Paraffin eingebettet. Die Farbung der 2-4 um dicken Schnitte erfolgte mittels Hamatoxylin-
Eosin (HE).
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Abb. 5: Hautnéhte postoperativ. Foto: K. Grassl|

Die Préaparate zeigten viele Anschnitte von Zellreihen hochprismatischer Zellen mit basalem
Zellkern. Innerhalb dieser Zellreihen konnten hochgradig ovale Zellen nachgewiesen werden.
Die Morphologie dieser Strukturen war tbereinstimmend mit der von Darmepithelzellen und
Becherzellen. Eine Bindegewebeschicht, die aufgrund ihrer Lage als Lamina propria mucosae
beschrieben werden miisste, erschien hochgradig hyperplastisch und multifokal hochgradig mit
Lymphozyten infiltriert.

Einzelne Muskelzellen konnten innerhalb des hyperplastischen Bindegewebes nachgewiesen
werden. Diese waren jedoch ungeordnet und nur an wenigen Stellen mit der Struktur einer La-
mina muscularis mucosae vereinbar.

Multifokal waren nekrotische Areale sichtbar, in deren Umgebung einzelne Melanomakropha-
gen, geringgradig Melanomakrophagenreaktionszentren und hochgradig Lymphozytenansamm-
lungen, sowie fokal Blutstauungen und Einblutungen ins Gewebe festgestellt werden konnten.

Der augenscheinlich infiltrative Charakter der Veranderung und die starke Mischung von
Gewebearten (bunte Schnittfliche) mussen als Charakteristika eines malignen Tumors diffe-
rentialdiagnostisch beachtet werden, wobei weder eine Kapillarisierung noch eine verstarkte
Mitoserate erkennbar waren.

Aufgrund der histologischen Befunde ist eine hochgradige, chronische, fokal nekrotisierende
Entziindungsreaktion mit Beteiligung des Enddarmes und bindegewebiger Umgebungsreaktion
wabhrscheinlich.

Resultat

Es gibt wenig veroffentlichte klinische Berichte iber die Diagnose und Therapie von Er-
krankungen bei Aalartigen. In diesem Fallbericht wird ein Gefleckter Schlangenaal mit einer
ulzerativen Veranderung am Bauch vorgestellt. Es wird ausfihrlich tber die Narkose, den chir-
urgischen Eingriff und die postoperative Wundversorgung berichtet.
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Abb. 6: Histologische Schnitte der untersuchten Gewebeprobe (HE Farbung, 100x/200x) mit
hochgradigem Bindegewebsanteil, Darmepithel- und Becherzellen (weiRe Pfeile), Melanomak-
rophagenreaktionszentren (schwarze Pfeile), Lymphozytenansammlungen (Sterne) und Einblu-
tung (Kreis). Foto: J. Bauer

Abb. 7: Selbstentfernte Hautnahte und durch Borstenwiirmer angefressene Wunde. Foto: K. Grassl|
Abb. 8: Narbige Wundheilung. Foto: K. Grassl

Atiologisch ist die bereits anfangs vermutete Stichverletzung durch Fremdkorper, mit an-
schlieBender lokaler Entwicklung einer rezidivierenden, chronischen Entzlindungsreaktion
und kompensatorischer Hyperplasie des umgebenden Bindegewebes, eine mdgliche und wahr-
scheinliche Ursache dieses Krankheitsgeschehens.

Nach drei Monaten konnte der Gefleckte Schlangenaal wieder in sein vertrautes Aquarium in
der Ausstellung zuriickgesetzt werden und zeigte bisher keine gesundheitlichen Beschwerden
mehr, bis auf eine kleine Narbe.
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Abb. 9: Genesener Schlangenaal zuriick im heimatlichen Aquarium. Foto: P. Schréder
Summary

Because of severe ulcerative injuries on the belly, a twenty year old tiger snake-eel was anes-
thetized and the effected tissue was removed surgically on December 1, 2018. The pathohis-
tological examinations showed severe chronic inflammations and the involvement of intestinal
epithelium. Despite extensive medical review, the wound healing took several weeks. The re-
covered eel was moved into the exhibition tank on March 15, 2019.
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