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Zusammenfassung

Neben den 2 bereits bekannten felinen haemotro-
pen Mykoplasma Spezies (auch Haemoplasmen)
entdeckten wir vor kurzem bei einer Katze mit
himolytischer Andmie eine dritte Spezies, «Candi-
datus Mycoplasma turicensis> genannt, welche nahe
mit Haemoplasmen von Nagern verwandt ist. Die
Ubertragung des neuen Erregers auf 2 SPF-Katzen
fihrte zu Anamie. Mittels dreier neu entwickelter
quantitativer real-time PCR  Methoden wurde
eine epidemiologische Studie in der Schweizer
Katzenpopulation durchgefiihrt und 713 Blutpro-
ben von gesunden und kranken Katzen untersucht.
Bis zu 104 Parameter pro Katze (ausfiihrlicher Fra-
gebogen, Krankengeschichte, Laborparameter und
R etrovirusinfektionen) wurden evaluiert. «Candi-
datus Mycoplasma haemominutum> kam hiufiger
vor (8.5%) als Mycoplasma haemofelis (0.5%) und als
«Candidatus Mycoplasma turicensis (1%). Haemo-
plasmen-Infektionen waren assoziiert mit mann-
lichem Geschlecht, Auslauf und hohem Alter der
Katze, nicht aber mit Krankheit oder Anamie. Die
Infektionen traten hiufiger im Tessin und in der
Westschweiz auf. Mehrere Katzen, meist akut
infizierte oder mit FIV oder FelV koinfizierte
Tiere, zeigten eine himolytische Andmie, was auf
eine Beteiligung zusitzlicher Faktoren in der
Pathogenese hinweist.

Schliisselworter: Haemotrope Mykoplasmen, Haemobarto-
nella felis, Katze, Pravalenz, Diagnostik

Einleitung

Haemobartonella felis, der Erreger der infektiosen
Animie der Katze, wurde kiirzlich von den Rickett-
sien in den Genus Mykoplasma umgeteilt und gehort
nun zu den sogenannten haemotropen Mykoplasmen
oder Haemoplasmen (Neimark et al., 2001, 2002).
Basierend auf der Analyse des 16S rRNA Gens ver-
schiedener feliner Haemoplasmen-Isolate wurden
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Feline haemoplasma in Switzerland: identifi-
cation of a novel species, diagnosis, preva-
lence, and clinical importance

Two feline hemotropic mycoplasma spp. (aka hemo-
plasma) have previously been recognized. We re-
cently discovered a third novel species in a cat with
hemolytic anemia, designated ‘Candidatus Myco-
plasma turicensis’, which is closely related to rodent
haemoplasmas. This novel species induced anemia
after experimental transmission to two SPF cats.
Three quantitative real-time PCR  assays were
newly designed and applied to an epidemiological
study surveying the Swiss pet cat population. Blood
samples from 713 healthy and ill cats were analyzed.
Up to 104 parameters per cat (detailed question-
naire, case history, laboratory parameters and
retroviral infections) were evaluated. ‘Candidatus
Mycoplasma haemominutum’ infection was more
prevalent (8.5%) than Mycoplasma haemofelis (0.5%)
and ‘Candidatus Mycoplasma turicensis’ (1%).
Hemoplasma infections were associated with male
gender, outdoor access, and old age, but not with
disease or anemia. Infections were more frequently
found in the South and West of Switzerland.
Several hemoplasma infected cats, some acutely
infected, others co-infected with FIV or FeLV,
showed hemolytic anemia indicating that addi-
tional factors might play a role in the pathogenesis
of the disease.

Keywords: hemotropic mycoplasma, Haemobartonella
felis, cats, prevalence, diagnostics

2 Spezies identifiziert: Mycoplasma haemofelis und
«Candidatus Mycoplasma haemominutum> (Berent et
al., 1998; Foley et al., 1998; Foley und Pedersen, 2001;
Neimark et al., 2001). Die beiden Haemoplasmen
unterscheiden sich nicht nur genetisch, sondern auch
beziiglich ihrer Pathogenitit, wobei M. haemofelis
pathogener scheint als «Candidatus M. haemominu-
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tum (Foley et al., 1998; Westfall et al., 2001). Haemo-
plasmen-Infektionen rufen meist keine pathogno-
monischen Symptome hervor. Zusitzlich sind die
Symptome abhingig vom Stadium der Erkrankung
(akute vs. chronische Infektion). Je nach Schweregrad
der Erkrankung werden ein schlechtes Allgemeinbe-
finden, Schwiche, Anorexie, Gewichtsverlust, blasse
oder ikterische Schleimhiute, Splenomegalie und
Fieber beobachtet (Tasker und Lappin, 2002). Meist
fithrt die Infektion zu einer regenerativen Aniamie,
gekennzeichnet durch Retikulozyten, Anisozytose,
Makrozytose und Polychromasie (Flint et al., 1958;
Foley et al., 1998; VanSteenhouse et al., 1995).

Der bis vor einigen Jahren tbliche direkte Erreger-
nachweis im Blutausstrich hat eine geringe Sensitivi-
tit und Spezifitit. Methoden zum Antikorpernach-
weis sind kaum etabliert (Alleman et al., 1999; Foley
und Pedersen, 2001), da diese eine grosse Menge von
Antigen voraussetzen und es bisher nicht gelungen ist,
haemotrope Mykoplasmen ausserhalb des Wirtes zu
ziichten. Verschiedene molekularbiologische Studien
legten den Grundstein fiir eine verbesserte Diagnos-
tik und die Unterscheidung von 2 felinen Haemo-
plasmen-Spezies (Berent et al., 2000; Jensen et al.,
2001; Tasker et al., 2001). Mittels Polymerase Ketten-
reaktion (PCR) wurden feline Haemoplasmen
weltweit nachgewiesen (Tab. 1). Mittlerweile stehen
spezifische real-time PCR Methoden zur Verfligung,
welche zusitzlich eine Quantifizierung von Haemo-
plasmen im Blut erlauben (Tasker et al., 2003a; Willi
et al., 2005). Eine Sequenzanalyse des 16S rRINA
Gens verschiedener Isolate zeigte, dass die Nukleotid-
sequenz dieses Gens innerhalb einer Spezies kaum
variiert (Tasker et al., 2003b).

Der vorliegende Artikel prisentiert Resultate einer
Privalenzstudie basierend auf Blutproben von 713
Schweizer Hauskatzen. Die Proben wurden entweder
in der Klinik fiir Kleintiere des Tierspitals Ziirich oder

von privaten Tierdrzten in der ganzen Schweiz ent-
nommen und mittels PCR im Veterinirmedizini-
schen Labor analysiert. Im Laufe der Untersuchungen
entdeckten wir neben den 2 bekannten felinen Hae-
moplasmen eine dritte Spezies, welche vorliufig
«Candidatus Mycoplasma turicensis benannt wurde.

Tiere, Material und Methoden

Insgesamt wurden Blutproben von 713 Schweizer
Hauskatzen, 86 gesunde und 627 kranke, untersucht.
Einige Proben wurden eingeschickt, da der behan-
delnde Tierarzt den Verdacht auf eine Haemoplas-
men-Infektion hatte. Die Ergebnisse dieser Proben
wurden aus der Privalenzberechnung ausgeschlossen.
Soweit vorhanden wurden von jeder Katze die fol-
genden Daten (bis zu 104 Parameter pro Katze)
dokumentiert: Rasse, Alter, Geschlecht, Wohnort,
Auslauf’ ins Freie, Anzahl der Katzen im gleichen
Haushalt, Auslandaufenthalt, Impfstatus, Grund der
Untersuchung, komplette Krankengeschichte, Vorbe-
handlung, klinische Untersuchung, Diagnose, Be-
handlung, klinischer Verlauf und Laborwerte.

Nach der Extraktion von DNA aus den Blutproben
(MagNaPure LC DNA Isolation Kit I; Roche, Rot-
kreuz) wurden diese zuerst mittels konventioneller
PCR (Jensen et al., 2001) und publizierten real-time
PCR Methoden untersucht (Tasker et al., 2003a).
Aufgrund von Diskrepanzen bei den Resultaten der
2 Methoden und da wir in der Folge eine neue, dritte
Haemoplasmen-Spezies bei einer der Katzen (# 946)
entdeckten, wurden schliesslich alle Proben mittels
dreier neu im Veterinirmedizinischen Labor entwi-
ckelter, quantitativer real-time TagMan PCR Metho-
den untersucht. Von einigen Schweizer Isolaten
(5 «Candidatus M. haemominutunv, 4 M. haemofelis
und 3 «Candidatus M. turicensip) wurde das 16S
rRNA Gen sequenziert. Zur Darstellung der phylo-

Tabelle 1: Feline Haemoplasmen in der Schweiz, Grossbritannien, Spanien, Siidafrika, den USA, Australien und Japan: Pravalenz

ermittelt mittels PCR.

Land Anzahl M. haemofelis C. M. haemo- C. M. turicensis Studie
Katzen positiv (%) minutum positiv (%)
positiv (%)
Schweiz 615 0.5 8.5 1.0
Grossbritannien 426 1.4 16.9 Nicht getestet (Tasker et al., 2003b)
Spanien 30! (20)! (10)! Nicht getestet (Criado-Fornelio et al., 2003)
Siidafrika 78 6.4 32.1 Nicht getestet (Lobetti und Tasker, 2004)
USA 220 4.5 12.7 Nicht getestet (Jensen et al.,2001)
484 4.3 8.3 Nicht getestet (Luria et al., 2004)
Australien 147 41 23.1 Nicht getestet (Tasker et al., 2004a)
Japan 211 (22)! (67)* Nicht getestet (Watanabe et al., 2003)

! Ausschliesslich Katzen mitVerdacht auf Haemoplasmen-Infektionen untersucht.
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genetischen Verwandtschaftsverhiltnisse wurde das
Wisconsin - GCG-Paket («PileUp» und «PAUP-
Search», Accelrys GmbH, Miinchen, Deutschland)
verwendet.

Um die Bedeutung des neuen Erregers «Candidatus
M. turicensis> zu untersuchen, wurden 2 spezifiziert
pathogen-freie (SPF) Katzen mit infiziertem Blut
inokuliert. Um die Wahrscheinlichkeit der Infektion
zu erhohen wurde die erste Katze mit Methylpred-
nisolon (10 mg/kg, intramuskulir) vorbehandelt
bevor sie 4 ml frisches Heparinblut von Katze 946
erhielt. Die zweite Katze erhielt 4 ml Blut der ersten
SPF-Katze, entnommen am 35.Tag nach deren
Inokulation. Beide Tiere wurden tiglich klinisch
untersucht und es wurden regelmissig Blutproben
entnommen.

Statistik

Die Korrelation zwischen «Candidatus M. turicensis
Biirde und Himatokrit nach experimenteller Infek-
tion wurde mittels Spearman-Rankkorrelations-
koeftizient (S) beschrieben. Zur Identifikation von
potentiell mit dem klinischen Krankheitsstatus oder
dem Infektionsstatus assoziierten Faktoren wurden je
nach Risikofaktor-Format der Chi>-Test (chi), der
Mann-Whitney U-Test (MWU) oder der Kruskal-
Wallis—-ANOVA auf Rangfolgen (KW) eingesetzt. Fiir
eine grobe geografische Analyse wurden die Katzen
anhand der Postleitzahlen der Besitzeradresse 3 Re-
gionen (Westschweiz, Tessin, Deutschschweiz) zuge-
ordnet. Fiir den Vergleich der durch die 3 Haemo-
plasmen verursachten Erregerbiirde wurde ebenfalls
der KW-ANOVA sowie der Dunn’s Post-Test (D)
eingesetzt. Die statistischen Auswertungen erfolgten
mittels Excel (Microsoft, Wallisellen), Analyse-it (Ana-
lyse-it Software, Leeds, Grossbritannien) und Prism

(GraphPad, San Diego, CA). Grenzwert flir statistische
Signifikanz war P = 0.05. Fiir die geografische Dar-
stellung wurden die Haemoplasmen-infizierten und
die nicht infizierten Katzen basierend auf der Post-
leitzahl der Besitzeradresse auf das Zentroid der ent-
sprechenden Schweizer Gemeinde georeferenziert.
Die Darstellung aut” der Karte erfolgte mittels der
GIS-Software Maplnfo 4.0 (www.mapinfo.com).

Ergebnisse

Neue, dritte Haemoplasmen-Spezies

Zu Beginn der vorliegenden Privalenzstudie fiel die
Katze 946 besonders auf (Willi et al., 2005), da die
aus dem Blut extrahierte DNA diskrepante PCR-
Resultate mit 2 publizierten PCR-Methoden lieferte.
Aus der Krankengeschichte dieses Tieres ging hervor,
dass die Katze 4 Monate davor klinische Symptome
gezeigt hatte, die mit einer Haemobartonellose
vereinbar waren (Anorexie, blasse Schleimhiute,
Dyspnoe). Die Laboruntersuchungen ergaben eine
massive Animie mit regenerativem Charakter, Leu-
kozytose, Hyperbilirubinimie und Himoglobinurie

(Tab. 2).

Das 16S rRNA Gen des neuen Erregers («Candidatus
M. turicensip) wurde sequenziert und eine grosse
Ahnlichkeit mit den bei Nagern bekannten Erregern
Mycoplasma coccoides (92%) und Mycoplasma haemomu-
ris (90%) festgestellt (Abb. 1). Die Ubertragung von
Blut der Katze 946 fiihrte zur Infektion, einer milden
bis deutlichen Aniamie (Hamatokrit 17% und 26%)
und einer erhohten osmotischen Fragilitit der
Erythrozyten in den 2 SPF-Katzen. Die Erregerbiirde
bei diesen Katzen war invers korreliert mit dem
Himatokrit der beiden Tiere (1: ry = —0.79; P<
0.0001; 2: rg = —=0.65; P = 0.0002; Abb. 2).

Tabelle 2: Laborwerte der «Candidatus Mycoplasma turicensis>-infizierten Katze 946.

Parameter (Messeinheit) Messwert Referenzwerte
5% Quantile 95% Quantile

Himatologie

— Hamatokrit (%) 121 24 45

— Retikulozyten? (x10°/L) 2023 60

— Leukozyten (x10°/L) 25.6! (34.4)3 18.9
Klinische Chemie

— Bilirubin (umol/L) 341 (90)3 0 15
Urin

— Bilirubinurie ++3 - -

— Hamoglobinurie +++3 — -

! Am Tag der Einlieferung mit himolytischer Krise im Notfall bestimmt. 2 Aggregierte Retikulozyten. 3Vier Tage danach

bestimmt.
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Pravalenz und klinische Bedeutung der felinen
Haemoplasmen in der Schweiz

Mittels neu entwickelter real-time TagMan PCR
Methoden wurden alle 3 felinen Haemoplasmen in
der Schweizer Katzenpopulation nachgewiesen
(Abb. 3; Tab. 1). Die hochste Pravalenz fand sich fiir
«Candidatus M. haemominutunv; nur wenige Katzen
waren M. haemofelis oder «Candidatus M. turicensis
positiv (Tab. 1). Mehrere «Candidatus M. haemominu-
tunv-infizierte Katzen waren koinfiziert mit M. hae-
mofelis oder «Candidatus M. turicensis». Die Resultate
wurden durch Sequenzieren bestitigt und der Ver-
gleich der 16S rRNA Gensequenzen der Schweizer
Isolate ergab einen hohen Verwandtschaftsgrad mit
Isolaten aus anderen Landern (Abb. 1).

Kranke Katzen waren nicht hiaufiger Haemoplasmen-
positiv als gesunde Katzen. Auch fand sich keine
Assoziation zwischen PCR -Positivitit und dem Be-
fund der Anamie. Dagegen waren minnliche Katzen
hiufiger infiziert (15%) als weibliche (6%; Py,
<0.0001) und Katzen mit Auslauf ins Freie haufiger
(13%) als Wohnungskatzen (6%; P, = 0.0104).

Ausserdem waren infizierte Katzen im Schnitt ilter
(10 Jahre) als nicht infizierte (6 Jahre; Py
< 0.0001), und Katzen aus der Westschweiz und dem
Tessin waren hiufiger infiziert (17%) als diejenigen
aus der Deutschschweiz (4%; Abb. 3). Ahnliche Asso-
ziationen mit Alter, Geschlecht, Auslauf und Herkunft
wurden auch gefunden, wenn «Candidatus M. haemo-
oder M. haemofelis-infizierte Katzen
separat analysiert wurden.

minutunp-

Zwel der 71 mit «Candidatus M. haemominutunp
infizierten Katzen zeigten einen Himatokrit <15%
und Zeichen einer akuten intravaskuliren Himolyse.
Beide Katzen hatten eine relativ hohe Erregerbiirde
von ~10° Haemoplasmen/ml Blut. Beide waren
koinfiziert entweder mit M. haemofelis oder FeLV.
Neun der 11 M. haemofelis-infizierten Katzen waren
krank: 2 zeigten zum Zeitpunkt der Blutentnahme
Zeichen einer Hamolyse mit einem Himatokritwert
von 12% und einer Erregerbiirde von ~100-107
Haemoplasmen/ml Blut. Eines dieser Tiere war
koinfiziert mit FIV. Drei Katzen hatten innerhalb
von 2 Monaten vor der Blutentnahme Anzeichen

M. haemofelis Australien (AY150977 )
M. haemofelis Japan (AY529632)

M. haemofelis USA (HFU88563)
r M. haemofelis USA (AY069948 )
+ M. haemofelis Australien (AY150976 )
| MLk felis Schwei
M. haemofelis GB (AY150984)
M. haemofelis Sudafrika (AF548631 )

M. haemofelis Frankreich (AY150972)
M. haemofelis GB (AY150985 )

M. haemocanis Japan (AY529641)
M. haemocanis USA (AF197337)

1000

L M. haemofelis USA (HFU95297)

1000

T M. haemocanis Deutschland (AY150973)

M. haemomuris (HMU82963)
‘C. M. turicensis’ Schweiz (AY831867)
M. coccoides (AY17918)

1000 [ ‘C. M. haematoparvum ’ USA (AY383241)

~— ‘C. M. haematoparvum ’ Frankreich (AY532390)
999 F C. M. haemominutum ’USA (HFU88564 )

0.1

‘C. M. haemominutum ’ GB (AY150981)

‘C. M. haemominutum ’* GB (AY150980)
L{ ‘C. M. haemominutum’ Schweiz

984

‘C. M. haemominutum ’ GB (AF271154)
‘C. M. haemominutum ’ Stdafrika (AY150979)

1000 { ‘C. M. haemominutum ’ Israel (AY150974)
‘C. M. haemominutum ’USA (AY297712 )

Abbildung 1: Phylogenetischer Baum der felinen Haemoplasmen und nahen Verwandten. Die schweizerischen Isolate sind unterstri-
chen und fett gekennzeichnet. Es sind deutlich 3 Gruppen erkennbar: 1) M. haemofelis und haemocanis; 2) «Candidatus M. turicen-
sis> und Mykoplasmen der Nager; und 3) «Candidatus M. haemominutum» und «Candidatus M. haematoparvum». Die Linge der
Aste entspricht dem phylogenetischen Abstand (Skala unten in der Abbildung angegeben). Die GenBank Zugangsnummern der
beniitzten Sequenzen sind in Klammern angegeben. Die Sequenzen der schweizerischen Isolate von «Candidatus M. haemominutum>
und M. haemofelis sind in der GenBank deponiert, jedoch aus urheberrechtlichen Griinden noch nicht verdffentlicht.
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Abbildung 2: Assoziation zwischen der Erregerbiirde («Candida-
tus M. turicensis») bestimmt mit quantitativer real-time PCR
und dem Hamatokrit nach experimenteller Infektion von 2 SPF
Katzen.

einer Himolyse gezeigt. Diese Katzen hatten nach
einer Doxycyclin-Prednisolon Behandlung einen
Himatokritwert von 25-30% und ~10> Haemoplas-
men/ml Blut. Die hdchste M. haemofelis Erregerbiirde
(~10° Haemoplasmen/ml) fand sich bemerkens-

werterweise bei 2 Tieren mit normalem Hamatokrit-
wert (~35%).

Insgesamt wurden 9 <«Candidatus M. turicensi-infi-
zierte Katzen identifiziert. Alle Tiere waren zum Zeit-
punkt der Blutentnahme krank; 3 waren animisch
(Hamatokrit <33%). Das Tier mit dem tiefsten
Himatokrit (<17%) war koinfiziert mit FIV. Eine
Katze hatte eine himolytische Anidmie durchlaufen
(Katze 946, siche oben). Die Erregerblirden von
«Candidatus M. turicensis-infizierten Katzen (5.0 X
102 Haemoplasmen/ml) waren tiefer als diejenigen
der «Candidatus M. haemominutunv- (7.8 X 10* Hae-
moplasmen/ml; Py, = 0.0099, P, < 0.05) und
M. haemofelis-infizierten Katzen (5.1x 105 Haemo-
plasmen/ml; Py, = 0.0099, P, < 0.01).

Von einigen Katzen standen mehrere Blutproben fiir
eine Verlaufsuntersuchung zur Verfigung. Bei der
Analyse dieser Daten konnte unter anderem eine
Katze identifiziert werden, welche durch eine Blut-
transtusion mit «Candidatus M. haemominutum infi-
ziert worden war. Nach Antibiotikabehandlung von
«Candidatus M. haemominutunv- (n = 2, Amoxicillin
+ Enrofloxacin) und «Candidatus M. turicensis-
infizierten Katzen (n = 1, Doxycyclin), nicht aber
M. haemofelis-infizierten Tieren, konnte eine Elimina-
tion des Erregers aus dem Blut aufgezeigt werden.
Nicht alle Antibiotikabehandlungen fiihrten zur Er-
regerelimination. Ausserdem wurde bei einer «Candi-

Abbildung 3: Herkunft der untersuchten Blutproben und PCR Resultate: rot = positive Proben; griin = negative Proben. A) Alle
Haemoplasmen; B) «Candidatus M. turicensis>; C) M. haemofelis; D) «Candidatus M. haemominutum>. Die eingesandten Proben

sind nicht représentativ fiir die Schweizer Katzenpopulation.
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datus M. haemominutun Infektion eine Elimination
des Erregers aus dem Blut ohne Antibiotikatherapie
beobachtet (n = 1). Nur bei M. haemofelis-infizierten
Katzen konnten erhebliche Schwankungen der Hae-
moplasmenbiirde festgestellt werden.

Diskussion

In einer Katze aus der Region Ziirich haben wir eine
bisher unbekannte feline haemotrope Mykoplasmen
Spezies entdeckt (Willi et al., 2005). Die Katze hatte
4 Monate zuvor Anzeichen einer hochgradigen intra-
vaskuliren Hiamolyse gezeigt. Der neue Erreger «Can-
didatus M. turicensis induzierte ebenfalls eine Animie
nach Ubertragung auf 2 SPF-Katzen. Eine phyloge-
netische Analyse des Erregers (16S rRINA Gen) ergab
tiberraschenderweise eine enge Verwandtschaft mit
M. coccoides, welcher bei Nagern zu einer himolyti-
schen Anamie fihrt (Cox und Calaf-Iturri, 1976; Iralu
und Ganong, 1983). Da die Katze, in welcher der
Erreger erstmals nachgewiesen wurde, Auslauf ins
Freie hatte und ein guter Miusejiger war, konnte eine
Interspezies-Ubertragung vermutet werden. Aller-
dings konnten wir bisher den Erreger nicht in wild-
lebenden Miusen nachweisen.

Mittels im Veterinirmedizinischen Labor entwickel-
ter real-time PCR Methoden wurde dieser neue
Erreger und die 2 bis anhin bekannten felinen hae-
motropen Mykoplasmen bei Schweizer Hauskatzen
nachgewiesen. Wie in anderen Landern war der wohl
wenig pathogene Erreger «Candidatus M. haemomi-
nutun am haufigsten anzutreften, wihrend M. haemo-
felis und auch <«Candidatus M. turicensis» deutlich
seltener waren. Die in der Schweiz vorkommenden
Haemoplasmen ihneln in ihrer Sequenz (16S rRINA
Gen) stark den bereits bekannten Isolaten aus anderen
Lindern. Insbesondere die durch die PCR erkannten
Sequenzabschnitte waren bei
Schweizer Isolaten einer Spezies identisch, so dass zu
erwarten ist, dass die neuen real-time PCR Methoden
alle Haemoplasmen-infizierten Schweizer Katzen
erkennen konnen. Grundsitzlich sind die felinen

allen analysierten

Haemoplasmen-Infektionen in der Schweiz aber
weniger verbreitet als in anderen Lindern. Innerhalb
der Schweiz wurden Infektionen hiufiger in der
Westschweiz und im Tessin nachgewiesen. Dies sind
Regionen, welche sich durch eine hohere mittlere
Jahrestemperatur und das Vorkommen von bestimm-
ten Arthropoden wie Rhipicephalus sanguineus und
Dermacentor reticulatus auszeichnen (Aeschlimann et
al., 1965; Aeschlimann et al., 1986; Bernasconi et al.,
1996). Die indirekte Ubertragung von Haemo-
plasmen durch blutsaugende Arthropoden wie Flohe
und Zecken wird vermutet (Woods et al., 2005). Das
vermehrte Auftreten von Haemoplasmen-Infektio-
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nen in Katzen mit Freilauf deutet auf einen solchen
Ubertragungsweg hin. Ein vermehrtes Vorkommen
der Infektion bei minnlichen Tieren hingegen spri-
che auch fiir eine direkte Ubertragung von Haemo-
plasmen, da minnliche Tiere hiufiger in territoriale
Auseinandersetzungen verwickelt sind. Ein Hinweis
auf eine direkte Ubertragung liefert auch die Tatsache,
dass infizierte Katzen Haemoplasmen im Speichel
ausscheiden konnen.

Zur Diagnose einer Haemoplasmen-Infektion sind
die hier beschriebenen real-time PCR Methoden zu
empfehlen, zumal sie alle Schweizer Isolate erfassen
sollten. Sie sind viel empfindlicher als der mikrosko-
pische Nachweis auf dem Blutausstrich und kénnen
zwischen den 3 Haemoplasmen-Spezies differen-
zieren. Dabel ist unbedingt zu beachten, dass bei Ver-
dacht die Blutprobe vor Einleiten einer antibiotischen
Therapie entnommen wird, da sonst falsch negative
Resultate auftreten konnen. Ist dies nicht moglich
oder soll eine Probe zur Kontrolle der Therapie ent-
nommen werden, sollte dies frithestens 1 Woche nach
Absetzen der Antibiotika durchgefiihrt werden.

Das pathogene Potential der 3 Haemoplasmen-Spe-
zies scheint unterschiedlich hoch zu sein. Vor allem
bei «Candidatus M. haemominutuny und «Candidatus
M. turicensis Infektionen scheinen Kofaktoren wie
Immunsuppression, Retrovirusinfektionen oder an-
dere noch nicht erkannte Faktoren eine wichtige
Rolle zu spielen. Bei M. haemofelis Infektionen haben
wir Hinweise darauf, dass vor allem eine akute Infek-
tion zu einer himolytischen Animie fithrt, wihrend
chronische Triger selbst bei hoher Erregerbiirde keine
Symptome zeigen.

Die Mittel der Wahl zur Behandlung einer akuten
Haemoplasmen-Infektion sind Doxycyclin (Doxy-
cyclin: 5-10 mg/kg 1x tiglich, oder 5 mg/kg 2x tig-
lich) oder Enrofloxacin (nicht >5mg/kg 1x tiglich)
(Dowers et al., 2002; Tasker et al., 2004b). Katzen
mit einer nachgewiesenen M. haemofelis Infektion und
klinischen Symptomen (Animie, Himolyse, ev.
Ikterus) sollten therapiert werden. Bei M. haemofelis-
infizierten Katzen ohne klinische Symptome handelt
es sich wahrscheinlich um asymptomatische Triger-
tiere. Da bisher keine Elimination von M. haemofelis
aus dem Blut nach Antibiotika-Therapie beobachtet
und eine deutliche Reduktion der Erregerblirde im
Blut nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden
konnten, ist eine Therapie nicht in jedem Fall indi-
ziert. Die Katze sollte jedoch beobachtet und bei den
ersten Anzeichen einer Animie und Himolyse anti-
biotisch therapiert werden. Da die M. haemofelis Er-
regerbirde im Blut infizierter Katzen sehr stark
schwanken kann, schliesst ein negatives PCR-Resul-
tat eine Infektion nicht mit Sicherheit aus. Insbeson-
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dere bei starkem klinischem Verdacht sollte daher
mehrfach getestet oder aufgrund der Verdachtsdiag-
nose antibiotisch therapiert werden.

Katzen, welche PCR -positiv fiir «Candidatus M. hae-
mominutuny oder «Candidatus M. turicensis testen
und klinische Symptome vereinbar mit einer Haemo-
plasmen-Infektion aufweisen, sollten nach Ausschluss
anderer Ursachen himolytischer Animien antibio-
tisch therapiert werden. Bei «Candidatus M. haemo-
minutuny PCR-positiven Katzen ohne klinische
Symptome wird eine Therapie ebenfalls empfohlen,
da eine deutliche R eduktion der Erregerbiirde und in
einzelnen Fillen eine Elimination des Erregers aus
dem Blut nach Antibiotika-Therapie beobachtet
wurde. Auch bei klinisch asymptomatischen «Candi-
datus M. turicensis-positiven Katzen wird eine The-
rapie empfohlen, da eine Elimination dieses Erregers
aus dem Blut bei mehreren Katzen nach Doxycyclin
Therapie beobachtet wurde. Damit kann einer mog-
lichen Ansteckungsgefahr anderer Katzen vorgebeugt
werden.

Hémoplasmose en Suisse: identification d'une
nouvelle espéce, diagnostique, prévalence et
signification clinique

Outre les deux especes de mycoplasmes hémo-
tropes félins (aussi appelés hémoplasmes) déja con-
nues, nous avons récemment découvert, chez un
chat atteint d’anémie hémolytique, une troisieme
espece apparentée aux hémoplasmes des rongeurs.
Transmis a deux chats SPE ce nouvel agent a éga-
lement provoqué une anémie. Le développement
de trois nouvelles méthodes de real-time PCR a
permis une étude épidémiologique de la popula-
tion féline suisse par 'analyse de 713 échantillons
sanguins. Jusqu’a 104 parametres par chat ont été
évalués (questionnaires détaillés, anamneéses, valeurs
de laboratoires et infections par des rétrovirus). Les
résultats indiquent une fréquence plus élevée de
«Candidatus Mycoplasma haemominutum» (8.5%)
que de Mpycoplasma haemofelis (0.5%) et que du
nouvel agent «Candidatus Mycoplasma turicensis»
(1%). Les infections a hémoplasmes sont associées
au sexe masculin, a I'acces a 'extérieur, et a un age
avancé, mais ne présentent aucun lien avec des
anémies ou avec d’autres maladies félines. Le sud et
I'ouest de la suisse sont plus touchés par ces infec-
tions. Plusieurs chats infectés par des hémoplasmes,
souffrant simultanément d’une infection aigué
ou rétrovirale, présentaient des signes d’anémie
hémolytique, ce qui indique que d’autres facteurs
influencent probablement la pathogenése.

Ein spezielles Augenmerk ist auf die Kontrolle von
Blutkonserven flir Transfusionen zu richten. Die
Empfinger von Bluttransfusionen weisen oft bereits
einen sehr schlechten Allgemeinzustand auf. Eine zu-
sitzliche Infektion mit felinen Haemoplasmen kann
zu einer lebensbedrohlichen Situation fithren. Es wird
daher empfohlen, Blutspender vor Entnahme der
Blutkonserve mittels real-time PCR auf die 3 Hae-
moplasmen-Spezies hin zu untersuchen.
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Emoplasmi nei felini in Svizzera: identifica-
zione di una terza specie, diagnosi, prevalenza
e significato clinico

A fianco delle due specie di micoplasmi emotropici
felini gia conosciute abbiamo scoperto da poco in
un gatto con anemia emolitica una terza specie che
¢ imparentata strettamente con gli emoplasmi dei
roditori. La trasmissione del nuovo agente pato-
geno a 2 gatti SPF ha portato ad anemia. Con
laiuto di tre nuovi metodi per la quantificazione
che utilizzano la tecnica real-time TagMan PCR ¢
stato effettuato uno studio epidemiologico con
Panalisi di 713 campioni di sangue nella popola-
zione svizzera di gatti. Sono stati valutati fino a
104 parametri per gatto (questionario dettagliato,
anamnesi, parametri di laboratorio e infezioni da
retrovirus). Il «Candidatus Mycoplasma haemomi-
nutum» si ¢ riscontrato piu di sovente (8.5%) del
Mycoplasma haemofelis (0.5%) e del nuovo agente
patogeno «Candidatus Mycoplasma turicensis» (1%).
Le infezioni da emoplasmi sono associate al sesso
maschile, alla tenuta in liberta e all’eta avanzata, ma
non a malattie o ad anemie, e vengono riscontrate
piu frequentemente nella Svizzera meridionale ed
occidentale. Una possibile partecipazione di fattori
supplementari alla patogenesi delle infezioni da
emoplasmi ¢ indicata dal fatto che un’anemia emo-
litica ¢ riscontrabile in una parte dei gatti analizzati,
di solito in concomitanza con un’infezione acuta o
con un’infezione d’origine retrovirale (FIV, FeLV).
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