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In den letzten beiden Jahrzehnten wurden den Virusinfektionen der Reptilien mehr
Aufmerksamkeit gewidmet. Zunehmend wird die Bedeutung dieser Infektionserreger
auch bei Reptilien erkannt. Durch verbesserte Nachweisverfahren mit spezifischen
Reptilienzellkulturen und vermehrt auch mit Hilfe molekularbiologischer Methoden
lassen sich mittlerweile eine Reihe von reptilienpathogenen Viren routinemaBig
nachweisen.

Hier sollen nur einzelne Virusfamilien genauer beschrieben werden, deren Vertreter
bei Reptilien Krankheitserscheinungen hervorrufen kénnen.

Einzelne Nachweise von Viren oder Antikdrpern gelangen bereits in den sechziger
und siebziger Jahren bei verschiedenen Arboviren wie den Togaviridae, Flaviviridae
und Bunyaviridae. Auch Rhabdo- und Caliciviridae, Picornaviridae, Parvoviridae,
Pox- und Papovaviridae konnten bereits bei Reptilien nachgewiesen werden. Pox-
und Papovaviren wurden bei Hautveranderungen bei Echsen, Papovaviren auch bei
Wasserschildkroten gefunden. Die anderen Virusfamilien zeigten keine oder wenig
pathogene Veranderungen bei Reptilien und sollten von daher eher als
Zufallsbefunde angesehen werden. In neuerer Zeit werden Reptilien auch im
Zusammenhang mit der sich ausbreitenden West-Nil-Virusepidemie in den
Vereinigten Staaten als mdgliche Virustrager tberprift. Dazu wurden experimentelle
Infektionen bei verschiedenen Reptilien und Amphibien durchgeflhrt, die zum
Virusnachweis im Blut und in geringem MaBe auch in den Organen von maximal 25
% der infizierten Reptilien fihrten (Klenk und Kolmar, 2003). West-Nil-
Virusinfektionen wurden auch im Zusammenhang mit mehreren Hundert Todesfallen
in verschiedenen Alligator-Zuchtfarmen in den USA nachgewiesen (Miller et al.,
2003, Jacobson et al. 2003). Die Infektion wurde hier auf die Verfltterung von
infiziertem  Pferdefleisch  zurlickgefiihrt. Interessant von epidemiologischen
Blickwinkel her ist die Tatsache, daB bis jetzt bei Reptilien noch keine Influenzaviren
entdeckt wurden.

Die wichtigsten Virusfamilien, die reptilienpathogene Erreger enthalten, sollen im
Folgenden kurz vorgestellt werden.

Paramyxoviridae

Paramyxoviren gehdéren zu den ersten Viren, die nachweislich fir Reptilien pathogen
sind. Sie wurden bereits 1976 als Ursache eines Seuchenausbruches in einem
Giftschlangenbestand einer Pharmafirma ermittelt (Félsch und Leloup, 1976).

Die Erstbeschreibung erfolgte bereits 1976 (Félsch u. Leloup). Im Serpentarium einer
Pharmafirma wurde eine verlustreiche Infektion beobachtet, die mit respiratorischen
und zentralnervésen Symptomen einherging. Aus einer verstorbenen Lanzenotter
(Bothrops atrox, Fer-de-Lance) konnte ein Virus in einem embryonierten Schlangenei
angezlchtet werden (Fer-de-Lance-Virus). Das Virus wurde als Paramyxovirus
charakterisiert (Clark et al. 1979). In den folgenden Jahren gelangen weitere
Isolationen von Ausbriichen in Zoos und Privatbestanden auf Schlangenzellkulturen



(Ahne et al. 1987; Ahne u. Neubert 1991; Blahak et al. 1991; Jacobson et al. 1980;
Jacobson et al. 1981; Wells u. Bowler 1989; Van Horn 1989).

Reptilienparamyxoviren zeigen bei 30°C bzw. 28°C ein weites Wirtsspektrum,
vermehren sich jedoch nicht mehr bei 37°C (Blahak 1995; Clark et al. 1979; Lunger
u. Clark 1979). Auch embryonierte Hihnereier werden infiziert, sofern die
Bebritungstemperatur unter 37°C liegt (Blahak 1994; Ahne et al. 1999).
Serologische und molekularbiologische Untersuchungen (Ahne u. Neubert 1989;
Ahne u. Neubert 1991; Ahne et al. 1999; Blahak 1995) zeigten Gemeinsamkeiten,
aber auch nachweisbare Unterschiede zwischen den einzelnen Isolaten auf, die sich
in unterschiedlicher Pathogenitat zu auBern scheinen. Einige Ergebnisse sprechen
daflr, daB es sich bei den Schlangenparamyxoviren um ein eigenes Genus handelt
(Richter et al. 1996, Kindermann et al. 2001). Das wird durch neuere
molekularbiologische Untersuchungen gestitzt (Ahne et al. 1999, Franke et al. 2001,
Kurath et al. 2004). Im Rahmen der Sequenzierung des Prototypes der
Schlangenparamyxoviren (Fer-de-Lance-Virus) stellte sich auBerdem heraus, daB
die Schlangenparamyxoviren im Gegensatz zu anderen Paramyxoviren ein
zusatzliches Gen unbekannter Funktion haben (Kurath et al. 2004).

Die Infektion tritt vor allem bei Giftschlangen auf, aber auch ungiftige Nattern wie
Kornnattern und Leopardnattern oder Riesenschlangen koénnen betroffen sein
(Blahak et al. 1991, Oros et al. 2001, West et al. 2001). Klapperschlangen scheinen
am empfanglichsten zu sein, hier liegt, in Abhangigkeit von der Pathogenitat des
Virusstammes, die Mortalitatsrate bei bis zu 100% (Jacobson u. Gaskin 1989).
Wahrend der experimentelle Infektion von Klapperschlangen (Crotalus unicolor)
lieBen sich histologisch zunehmend Lungenveranderungen und reifende Viruspartikel
darstellen. Die Reisolation des eingesetzten Paramyxovirusstammes gelang, so daf3
mit diesem Experiment die Koch’schen Postulate fir die Paramyxovirusinfektion bei
Klapperschlangen als erflillt anzusehen sind (Jacobson et al. 1997).

Die Symptome kdnnen in Abh&ngigkeit vom Virusstamm und der betroffenen Spezies
von perakuten Todesfallen bis zum protrahierten Verlauf mit respiratorischen und
zentralnervésen Symptomen reichen. Haufig wird zunachst ein Aufbldhen im
Kehlbereich beobachtet. Die Schlangen sind teilnahmslos, zeigen eine vermehrte
Schleimbildung im Maul und zunehmend erschwerte Atmung. Eine ungewdhnliche,
langgestreckte Korperhaltung sowie Koordinations- und Orientierungschwierigkeiten
kommen hinzu.

Die Seuche kann sich aerogen verbreiten (Foelsch u. Leloup 1976) und in kurzer Zeit
den gesamten Bestand infizieren. Dementsprechend betragt die Inkubationszeit in
der Regel nur wenige Tage. Um die Ubertragung eines moéglicherweise vorhandenen
Virus auszuschlieBen, sollten deshalb Neuerwerbungen in Schlangenbestédnden
wahrend der Quaranténezeit in einen separaten Raum gesetzt werden

Die Diagnose ist nach Sektion eines Tieres im akuten Stadium oder Untersuchung
eines Rachentupfers moglich. Die Virusanzichtung wird auf einer geeigneten
Zellkultur (z.B. Viper Heart Cells, ATCC, VH-2) bei 28 °C durchgefihrt. Das Virus
wird Uber den typischen zytopathischen Effekt, die Fahigkeit zur Hamagglutination
von Huhnererythrozyten, eventuell einer elektronenmikroskopischen Untersuchung
oder der Reaktion mit einem spezifischem Antiserum erkannt (Homer et al. 1995).
Eine PCR kann zum Nachweis von RNA aus der Zellkultur oder Organmaterial
eingesetzt werden (Ahne et al. 1999), Stérfaktoren kdnnen vor allem im
Organmaterial die Reaktion beeinflussen. i

Bei bereits langer erkrankten Tieren, Uberlebenden oder Schlangen mit
unbekanntem Infektionsstatus kénnen Gber einen Hamagglutinationshemmungstest
aus Serum oder Plasma spezifische Antikérper bestimmt werden, die den Kontakt mit



dem Virus nachweisen.  Serologische  Untersuchungen in  grdéBeren
Schlangenbestédnden zeigen die weite Verbreitung dieser Viren auf (Blahak u. Wellen
1995). Dabei sollte beachtet werden, daB3 serologisch unterschiedlich reagierende
Stdmme vorkommen kénnen (Blahak 1995).

Ein Versuch, einen inaktivierten Impfstoff gegen ein Paramyxovirus herzustellen,
verlief  wenig  erfolgversprechend.  Die  eingesetzten  Klapperschlangen
serokonvertierten nur teilweise und erst ca. 6 Wochen nach der 2. Impfung. Die
Antikérper waren nur bei einem Tier nach weiteren 6 Wochen noch vorhanden
(Jacobson et al. 1991).

Auch aus Echsen sind mittlerweile Paramyxoviren angezlchtet worden (Ahne u.
Neubert 1991, Marschang et al. 2002), deren pathogene Bedeutung noch unklar ist.
Im Zusammenhang mit mehreren Todesfallen bei einem Import von Krokodiltejus
(Dracaena guinanensis) konnte die Beteiligung von Paramyxoviren an
proliferierenden Pneumonien bei mehreren Tieren nachgewiesen werden (Jacobson
et al. 2001). Serologische Untersuchungen wildlebender Leguanarten offenbarten
Antikérper gegen ein Reptilienparamyxovirus, gleichzeitig fanden sich auch
Antikérper gegen Reptilienreoviren (Gravendyck et al. 1998, Marschang et al. 2002).
Auch die Nachweise bei Schildkréten sind eher sparlich. Jackson und Needham
vermuteten anhand positiver Antikdrpertiter eine Beteiligung eines Paramyxovirus,
des Sendai-Virus, an Rhinitiden bei Europaischen Landschildkréten (1983). Die
Untersuchung von Serumpaaren in spateren Untersuchungen zeigte jedoch keinen
fir akute Virusinfektionen typischen Titeranstieg bei erkrankten Schildkréten
(Lawrence u. Needham 1985). Auch Witte und Blahak (1992) konnten keinen
Zusammenhang von Rhinitiden und Antikérpertitern gegen das Sendai-Virus
feststellen.

Elektronenmikroskopische Befunde lassen eine Beteiligung von Paramyxoviren an
Hautkrankheiten bei Schildkréten mdglich erscheinen (Zangger et al. 1991). Bei
einem Import von Landschildkréten mit Dermatitis konnten elekironenmikroskopisch
paramyxovirusahnliche Partikel nachgewiesen werden.

Reoviridae

Reoviren sind zuerst gleichzeitig mit zwei anderen Viren elektronenmikroskopisch in
Papillomen der Smaragdeidechse dokumentiert worden (Raynaud u. Adrian 1976).
Zehn Jahre spater beschrieben Jacobson (1986) die Isolation des Virus aus frisch
importierten Chinesischen Vipern (Azemiops feyi). Weitere Reoviren konnten aus
verschiedenen Schlangen, Griinen Leguanen und Dornschwanzagamen angezlichtet
werden (Ahne et al. 1987, Blahak et al. 1995; Vieler et al. 1994, Reavill et al., 2003).
Erste Versuche, ein Reovirusisolat aus einem Konigspython naher zu
charakterisieren, wurden 1987 von Ahne et al. unternommen. Sowohl Vieler et al.
(1994) als auch Blahak et al. (1995) verglichen verschiedene Reptilien-Reoviren
untereinander und mit Reoviren vom Gefligel und S&uger. Dabei konnten Blahak et
al. unterschiedliche Serotypen bei den untersuchten Reoviren feststellen.
Reptilienreoviren bilden typische groBe Synzytien in Zellkultur und sind nicht in der
Lage, Erythrozyten zu agglutinieren. Duncan et al. (2004) trennten die
Genomsegmente eines Konigspython-lsolates auf und sequenzierten Genom-
Segmente aus dem Bereich S1 und S3. Sie fanden heraus, daB deutliche
Unterschiede zu den anderen Orthoreovirus-Spezies vorliegen und schlugen deshalb
die Einordnung der Reptilienreoviren in eine eigene Gruppe vor.

Die lIsolation von Reoviren gelingt nicht selten aus Organen von Schlangen. Im
Veterinaruntersuchungsamt Detmold sind allein in den Jahren 1996 bis 1999 13



Reoviren aus Schlangen isoliert worden (Blahak, unveréffentlichte Daten). Haufig
werden diese Viren parallel zu Paramyxoviren angeziichtet und erschweren den
Nachweis der Paramyxovirusinfektion, da sie sich schneller vermehren und den
Zellrasen zerstdéren. Auch von anderen Untersuchern werden Reoviren als
Begleitviren gefunden (Raynaud u. Adrian 1976). Deswegen ist die Pathogenitat
dieser Viren noch unklar.

Eigene Beobachtungen lassen den SchluB zu, daB Reoviren in der Schlangen- und
Echsenpopulation verbreitet sind, aber in der Regel apathogen vorliegen.
StreBfaktoren wie Verkauf und Transport scheinen die Virusvermehrung zu aktivieren
und kénnen, im Zusammenwirken mit bakteriellen Infektionen, zu
Krankheitssymptomen fiihren. So konnten Reoviren aus einem verstorbenen, neu
erworbenen Leguan isoliert werden, wobei gleichzeitig eine Enteritis durch
Edwardsiella tarda festgestellt wurde (Blahak, 1993). Durch den Austausch eines
Zuchttieres wurden Reoviren in einem Bestand von Kiefernnattern (Pithuophis
melanoleucus) eingebracht und fihrten in den folgenden Wochen dazu, daB 3 Tiere
unter unspezifischer Symptomatik wie Apathie und Verlust des Muskeltonus
eingingen (Blahak, unveréffentlichte Daten, 1996). Nach der Isolation eines Reovirus
aus einer Gruppe von Moéllendorfs Kletternattern (Elaphe moellendorffiy und
Schénnattern (Elaphe taeniura) wurde dieses lIsolat benutzt um eine Erdnatter
(Elaphe obsoleta) zu infizieren, die eine diffuse Lungenentziindung entwickelte. Das
Virus konnte reisoliert werden und flhrte, erneut auf eine Erdnatter Ubertragen,
wieder zur Entwicklung einer diffusen Lungenentziindung (Lamirande et al., 1999). In
einer Gruppe von Konigsnattern (Lampropeltis pyromelana) wurde ein
Reovirusausbruch beschrieben, bei dem Reoviren als Verursacher einer
Darmentzindung gefunden wurden (Reavill et al., 2003)

Ein Reovirusnachweis aus einer Schildkréte ist vorhanden (Marschang, 1999).

Retroviridae

Ebenso wie Saugetiere sind auch Reptilien empfanglich fir Tumorviren. Bereits 1967
wurde gezeigt, daB einige Arten von Landschildkréten, Echsen und Schlangen vom
Rous-Sarkomvirus des Gefllgels infiziert werden kdnnen. Eine experimentelle
Infektion fUhrte zur Ausbildung von tumorésen Veranderungen (Svet-Moldavsky et al.
1967; Trubcheninova et al. 1977).

Weitere onkogene Retroviren sind bei Schlangen beschrieben worden. Das
erstbeschriebene und am grindlichsten untersuchte Schlangenretrovirus ist ein C-
Typ-Retrovirus aus einer Kettenviper (Vipera russelli, Zeigel u. Clark 1969). Aus dem
Milzgewebe dieser Viper konnte ein Zellinie etabliert werden (VSW, Clark et al.
1973). In spateren Jahren wurden weitere Retroviren in tumorésen Zubildungen einer
Kornnatter (Elaphe guttata, Lunger et al. 1974), einer Kettennatter (Lampropeltis
getulus californiae, Jacobson et al. 1980), einer Vierstreifennatter (Elaphe obsoleta
quadrivittata, Zschiesche et al. 1989) und bei Lanzenottern (Bothrops moojeni, Hoge
et al, 1995) gefunden. Im Zusammenhang mit einer Leukose bei zwei
Abgottschlangen (Boa constrictor) konnten elektronenmikoskopisch Partikel des C-
Typs festgestellt werden (Ippen et al. 1978). Intensivere Untersuchungen zum
Vorkommen endogener Retroviren bei verschiedenen Reptilien wurden von Herniou
et al. vorgenommen (1998). Endogene Reptilienretroviren zeigten dabei eine nahere
Verwandtschaft zur Gruppe der Murinen Leuka&mieviren, mit Ausnahme eines Virus
aus einer Brlckenechse (Sphenodon spp.), das den Murinen B-Typ Viren
zugeordnet wurde.



Praktische Relevanz hat aber vor allem die EinschluBkdrperchenkrankheit der
Riesenschlangen (IBD) der Riesenschlangen, deren virale Natur erst in den letzten
Jahren erkannt wurde. Der Symptomenkomplex und die pathohistologischen
Befunde sind schon seit 20 Jahren immer wieder in Schlangenbestanden
aufgetreten.

Diese Erkrankung verlauft wesentlich langsamer als die Paramyxovirusinfektion und
tritt vor allem bei Riesenschlangen auf (Axthelm 1985; Schumacher 1992; Carlisle-
Nowak et al. 1998, Oros et al. 1998, Boyer et al. 2000). Bei Lanzenottern wurden
gleichartig aufgebaute Einschllisse nachgewiesen (Botriechis marchi, Raymond et al.
2001), dagegen konnten bei Kornnattern (Elaphe guttata) und Kettennattern
(Lampropeltis spp., Fleming et al. 2003) zwar lichtmikroskopisch sehr &hnliche
Einschlisse festgestellt werden, die elektronenmikroskopische Untersuchung zeigte
jedoch strukturelle Unterschiede zu den Einschlissen bei IBD auf.
Elektronenmikroskopische Untersuchungen bei IBD weisen darauf hin, daB das
verursachende Virus ein Retrovirus ist. Die Erkrankung konnte durch die
Ubertragung von zellfreier Organsuspension einer erkrankten Abgottschlange auf
Tigerpythons reproduziert werden (Schumacher 1992). Spéater wurde IBD auch in
derselben Weise auf Boas Ubertragen (Boa constrictor, Wozniak et al, 2000). Dabei
wurde ein 68kd-Protein dargestellt, das ausschlieBlich bei den infizierten Tieren
gebildet wurde, gezielt durch einen eigens hergestellten Antikérper markiert werden
kann und deshalb als spezifisches virales Protein anzusehen ist. Die Isolation von
Retroviren gelang aus drei Boas mit IBD (Boa constrictor, Jacobson et al, 2001),
Ubertragungsversuche wurden mit den Isolaten jedoch noch nicht durchgefahrt.

Die Symptome sind sehr variabel und unspezifisch. Zuerst werden in einem
urspranglich gesunden und gut gepflegten Bestand Hautungsprobleme,
respiratorische Symptome, Schwellungen im Kopfbereich und Hervorwirgen von
Futtertieren beobachtet. Bei Pythons kdénnen sich relativ schnell zentralnervise
Symptome wie Kopfschiefhaltung, Koordinationsstérungen und Verlust des
Muskeltonus einstellen. Der Ubertragungsweg ist noch ungeklart. Diskutiert wird eine
Beteiligung der Schlangenmilbe, die vertikale Ubertragung ist mdglich. Die
Inkubationszeit kann bis zu 1,5 Jahren betragen (Blahak, unveréffentlichte Daten).
Die Diagnose ist wegen der unspezifischen Symptomatik am lebenden Tier sehr
schwierig und kann nur auf dem Wege einer AusschluBdiagnostik erfolgen. Zuerst
mussen mogliche Differentialdiagnosen wie Haltungsfehler, bakterielle Infektionen,
Parasitenbefall oder Vergiftungen ausgeschlossen werden. Organbiopsien von
Leber, Niere und Oesophagealtonsillen sind im positiven Fall beweisend.
Leukozytenzahlungen (positiv > 30 000/ul) kdbnnen durchgefihrt oder Blutausstriche
auf EinschluBkdrperchen untersucht werden. Eine Virusanzucht ist in der
Routinediagnostik nicht durchfiihrbar. Eine sichere Diagnose ist nur am Sektionstier
maoglich. Hier finden sich in verschiedenen Organen groBe intrazytoplasmatische
EinschluBkérperchen.

Adenoviridae

Vergleichsweise haufig wurden Adenoviren bei verschiedenen Echsen und
Schlangen gefunden, allerdings noch nicht bei Schildkréten. Der Nachweis erfolgte
vor allem in der Leber und in der Darmschleimhaut, aber auch in der Schleimhaut
von Oesophagus und Trachea (Jacobson u. Gardiner 1990).

Betroffen waren in verschiedenen Schlangenkollektionen Abgottschlangen (Boa
constrictor), Rosenboas (Lichanura roseofusca), Askulapnattern (Elaphe longissima),
eine Kornnatter (Elaphe guttata), eine Vierstreifennatter (Elaphe quattuorlineata), ein
Kénigspython  (Python regius), eine Gabunviper (Bitis gabonica), eine



Klapperschlange (Crotalus scutulatus scutulatus) und Koénigsnattern (Lampropeltis
zonata, Heldstab u. Bestetti 1984; Heldstab et al. 1989; Jacobson et al. 1985;
Jacobson et al 1996; Juhasz u. Ahne 1992; Ogawa et al. 1992, Perkins et al. 1999,
Wozniak et al. 2000, Raymond et al. 2003). Inokulation von filtrierter
Organsuspension einer an Adenovirusinfektion erkrankten Abgottschlange in die
Kérperhdhle einer jungen Boa fihrte nach zwei Wochen zum Tod des Tieres
(Jacobson et al. 1985). Das Virus konnte auch aus dem Versuchstier reisoliert
werden. Bei einer Kdénigsnatter wurde eine Encephalopathie festgestellt, bei den
anderen Schlangen wird aufgrund der Fundstellen in Darm und Leber ein
Zusammenhang mit Magen-Darm-Symptomatik (Regurgitation, Diarrhoe) vermutet.
Vor allem bei Unterarten der Bartagame (Amphibolurus barbatus, Pogona
henrylawsoni, Pogona vitticeps) werden haufig Adenovirusinfektionen festgestellt
(Julian und Durham 1982, Jacobson et al. 1996, Boyer und Frye 2000, Kim et al.
2002). Hier scheint ein Zusammenhang mit Hepatitiden und erhéhter
Jungtiersterblichkeit ~ vorzuliegen.  Auch  beim  Steppenwaran  (Varanus
exanthematicus), Jackson’s Chamaleon (Chameleo jacksoni), Bergchaméleon
(Chameleo montium) und Nilkrokodilen (Crocodylus niloticus) wurden Adenoviren
bereits nachgewiesen (Kinsel et al. 1997, Jacobson et al. 1984, Jacobson u.
Gardiner 1990, Jacobson et al. 1996).

Einige Autoren beobachteten Koinfektionen mit anderen Viren oder Parasiten
(Heldstab u. Bestetti 1984; Heldstab et al. 1989; Jacobson et al. 1996, Wozniak et al.
2000, Kim et al. 2002). Das erschwert die Beurteilung der Adenovirusnachweise.
Mdoglicherweise erhalten sie ihre Bedeutung als Wegbereiter far sekundare
Infektionen mit anderen Viren oder Bakterien.

Molekularbiologische Studien zur Einordnung von Adenovirusisolaten der Reptilien
begannen mit der Sequenzierung eines Kornnatter-lsolates (Farkas et al. 2002,
Benkd et al. 2002). Es konnte in die Gruppe der Atadenoviren eingeordnet werden
und wird von den Autoren flr eines der urspringlichen Viren dieser Gruppe gehalten,
aus dem sich durch Wirtswechsel andere Viren entwickelt haben.

Zur Diagnose einer Adenovirusinfektion kann das Virus auf Echsen- oder
Schlangenzellen bei 28°C angezlichtet werden, nach wenigen Tagen tritt ein cpE
auf. Bei der Untersuchung eines Sektionstieres stellen sich meist intranukleére
EinschluBkorperchen vor allem in Leber und Darm dar. Die Diagnose kann
abgesichert werden Uber Elektronenmikroskop oder PCR (Benkd et al. 2002).
Antikérpernachweise sind Uber den SNT mdglich (Marschang et al. 2003).

Iridoviridae

Der erste Iridovirusnachweis bei Reptilien erfolgte bereits 1914, wurde aber zu dieser
Zeit nicht als solcher erkannt. Chatton und Blanc beschrieben Einschliisse in den
Erythrozyten eines Geckos (Tarentola mauritanica) und hielten diese fir eine neue
Art eines Blutparasiten, Pirhemocyton tarantolae (Telford u. Jacobson 1993). Erst
1966 demonstrierten Stehbens und Johnston, daB es sich um ein iridoviruséhnliches
Virus handelt. Mittlerweile wurden intraerythrozytare Einschlisse in verschiedensten
Echsen und Schlangen nachgewiesen (Paperna u. Alves de Matos 1993; Johnsrude
et al. 1997; Telford u. Jacobson 1993). Die experimentelle Infektion von Eidechsen
gelang (Alves de Matos et al. 1995, Alves de Matos et al. 2002). Weitere Iridoviren
konnten aus Tupfern und Kotproben von Chamaleons angezlichtet werden (Drury et
al. 2002). Ein eindeutiges Krankheitsbild war den Virusnachweisen jedoch nicht
zuzuordnen. Junge Baumpythons (Chondropython viridis) zeigten Entziindungen des
Rachenraumes und der Leber, aus denen ein Iridovirus isoliert werden konnte. Es



wurde nach elektronenmikroskopischer Untersuchung und Sequenzierung als
Vertreter des Genus Ranavirus charakterisiert (Hyatt et al. 2002).

Erst vor kurzem wurden Iridoviren des Genus Iridovirus aus Echsen isoliert. Das
Genus Iridovirus wurde bis dahin nur in Insekten nachgewiesen, es scheint sich also
hier um einen Wirtswechsel zu handeln (Just et al. 2001, Marschang et al. 2002).
Interessanterweise  konnten diese Viren h&ufig im Zusammenhang mit
Hauterkrankungen festgestellt werden (Just et al. 2001, Blahak, unveréffentlichte
Daten 20083).

Eine Veréffentlichung berichtet Gber eine von iridovirusdhnlichen Partikeln
hervorgerufene Hepatitis bei einer Griechischen Landschildkréte (Testudo hermanni,
Heldstab u. Bestetti 1982). Die erste Beschreibung einer seuchenhaften Verlaufsform
einer Iridovirusinfektion mit Stomatitis und Pneumonie stammt von Mdller et al. aus
dem Jahr 1988. Histologisch und elektronenmikroskopisch wurden Iridoviren
nachgewiesen. Auch bei einer Gopherschildkrote (Gopherus polyphemus) mit
gleicher Symptomatik konnten iridovirustypische EinschluBkdrperchen nachgewiesen
werden (Westhouse et al. 1996). Die erste Isolation eines Iridovirus gelang 1998
Marschang et al. aus an Stomatitis erkrankten Griechischen Landschildkréten (T.
hermanni). Das Virus vermehrte sich bei 28°C in allen eingesetzten Zellkulturen, aber
nicht bei 37°C. Die Sequenzierung des Major Capsid Proteins zeigte eine
Verwandtschaft zum Genus Ranavirus auf. Ahnliche Symptome zeigten
Sternschildkréten  (Geochelone platynota), aus denen ebenfalls Iridovirus
angezlchtet und mittels PCR und Sequenzierung als Ranavirus identifiziert werden
konnte (Johnson et al. 2004). Aus einer Weichschildkréte ( Trionyx sinensis) konnte
ein Iridovirus angezlchtet werden, daB im Infektionsversuch eine Pathogenitat fur
Weichschildkréten zeigte (Chen et al. 1999)

Haufig finden sich bei einer Iridovirusinfektion basophile intrazytoplasmatische
EinschluBkdérperchen im Gewebe. Zum Nachweis kbénnen die Viren auf
Reptilienzellkulturen bei 28°C angezichtet werden. Die Bestatigung kann Uber
Elektronenmikroskop oder PCR erfolgen. Hierbei kénnen, je nach gesuchtem Genus,
verschiedene PCRs zum Einsatz kommen (Just et al. 2001, Mao et al. 1997).
Antikérpernachweise mit Hilfe eines SNT sind durchflihrbar, werden allerdings noch
nicht routinemaRig verlangt.

Herpesviridae

Herpesviren wurden bei Schlangen nur selten beschrieben und noch nicht isoliert.
Herpesviruspartikel wurden zuféllig in den Giftdriisen von verschiedenen Kobraarten
(Naja naja und N. n. kaouthia) sowie beim Krait (Bungarus fasciatus) entdeckt
(Monroe et al, 1968, Simpson et al 1979). Eine Anzucht auf Zellkultur war jedoch
nicht mdglich, da das Gift die Zellen zerstérte. Bei den Schlangen selbst waren keine
Symptome vorhanden. Herpesvirusdhnliche Partikel wurden im Zusammenhang mit
mehreren Todesfallen in der Leber bei jungen Boas entdeckt, allerdings nicht bei
allen der untersuchten Jungtiere (Hauser et al. 1983). Ebenso konnten bei einer
Askulapnatter (Elaphe longissima) herpesvirusverdachtige Partikel im Darmtrakt
nachgewiesen werden. Gleichzeitig wurden jedoch noch andere Viren gefunden, so
daB die Bedeutung der Herpesviren unklar bleibt (Heldstab und Bestetti 1984).
Keines dieser Viren wurde angezichtet.

Aus Organzellkulturen eines Grlinen Leguans (lguana iguana) konnte ein
Herpesvirus isoliert werden, das auf andere Grline Leguane Ubertragen werden
konnte, ohne jedoch zu offensichtlichen Krankheitsanzeichen bei den infizierten
Tieren zu fuhren (Clark und Karzon 1972, Zeigel und Clark 1972). Dagegen wurde in
spateren Jahren ein Herpesvirusausbruch mit Todesfolge in einer Gruppe von



Grlinen Leguanen festgestellt (Frye et al. 1977). Bei zwei Tieren aus einer Gruppe
von neun Siedleragamen (Agama agama) wurden herpesvirustypische
EinschluBkérperchen nachgewiesen (Watson 1993), mdglicherweise handelt es sich
hier um einen Zufallsbefund. Mit deutlicher Symptomatik war dagegen der Nachweis
von Herpesviren bei Schildechsen (Gerrhosaurus major und G. nigrilineatus)
verbunden. Die Tiere zeigten Stomatitis, Herpesvirus-DNA konnte aus den
veranderten Bereichen mittels PCR nachgewiesen werden (Wellehan et al. 2004).
Ein weiteres Herpesvirus konnte molekularbiologisch aus einem Chuckwalla
(Sauromalus varius) dargestellt werden. Die Nukleinsduren dieser Viren konnten in
die Gruppe der Alphaherpesvirinae eingeordnet werden und zeigten nur geringe
Verwandtschaft mit bekannten Viren (Wellehan et al. 2003).

Bei Schildkréten gehdren Herpesviren zu den am haufigsten nachgewiesenen Viren,
die zu schweren Krankheitsausbrichen fihren kénnen.

Mehrere Einzelberichte Uber Herpesvirusinfektionen liegen bei Wasserschildkréten
(Clemmys marmorata, Chrysemys picta, Graptemys pseudogeographica und G.
barbouri) vor. Herpesvirustypische EinschluBkérperchen wurden in verschiedenen
Organen gefunden, eine Isolation erfolgte nicht (Cox et al. 1980, Frye et al. 1977,
Jacobson et al. 1982).

In den USA werden intensiv die Herpesvirusinfektionen der Meeresschildkréten
untersucht. Mehrere Krankheitsbilder scheinen auf verschiedene Herpesvirusstamme
zurlckzufihren  zu  sein. 1975 wurde die Graufleckenkrankheit  der
Suppenschildkréten (Chelonia mydas) in einer Aufzuchtstation entdeckt (Rebell et al.
1975). Heranwachsende Schildkréten entwickelten graue Nekroseherde in der Haut,
in denen sich elektronenmikroskopisch Herpesviruspartikel darstellen lieBen. Mit
bakterienfreier Virussuspension konnte die Krankheit Uber kleine Kratzwunden
Ubertragen werden. Niedrige Wassertemperaturen hemmen den Verlauf der
Erkrankung (Haines und Klees 1977).

Suppenschildkréten (Chelonia mydas) ware auch Opfer eines seuchenhaften
Krankheitsausbruches mit respiratorischen Erscheinungen auf  einer
Schildkrétenfarm. Herpesviren konnten elektronenmikroskopisch und in  Kultur
nachgewiesen werden (Lung, Eye and Trachea Disease, Jacobson et al. 1986).
Neuere genetische Untersuchungen plazieren den Erreger in die Gruppe der
Alphaherpesvirinae (Coberley et al. 2002).

Besonderes Augenmerk wird auf die Fibropapillomatose gerichtet, da sie die
Bestédnde wildlebender Meeresschildkréten stark bedroht. Von dieser Erkrankung
sind nicht nur Suppenschildkréten (Chelonia mydas) betroffen, sondern auch
Unechte Karettschildkréten (Caretta caretta), Bastardschildkréten (Lepidochelys
olivaceus) und Flatback-Schildkréten (Natator depressus, Herbst 1994). Die
Schildkréten bilden warzendhnliche Hautwucherungen aus, die von verschiedensten
Hautbereichen, inneren Organen und Augenhauten ausgehen kdnnen (Brooks et al
1992) Die Hautpapillome kénnen wieder abheilen, aber vor allem die in der Nahe der
Augen befindlichen oder aus den Augenhauten gebildten Wucherungen behindern
die Tiere erheblich in ihrer Orientierung und Futteraufnahme. Schildkréten mit
Fibropapillomatose haben signifikant hohere Kortisonspiegel und niedrigere
Lymphozytenwerte, ein Hinweis auf einen chronischen Stresszustand mit erhéhter
Krankheitsanfalligkeit (Aguirre et al. 1995), was auch andere Untersuchungen
belegen (Work et al. 2001, Cray et al. 2001). Die Ursache der Erkrankung ist noch
nicht eindeutig bestimmt, allerdings verlief eine Ubertragung mittels zellfreier
Tumorgewebssuspension erfolgreich (Herbst et al. 1995). Von mehreren Autoren
wurden Herpesviruspartikel bzw. DNA in den Tumoren nachgewiesen, wohingegen in



Schildkréten ohne Fibropapillome keine herpesvirale DNA gefunden wurde
(Jacobson et al. 1991, Quackenbush et al. 1998, Quackenbush et al. 2001, Lu et al.
2000, Lu et al. 2003). Die Isolation des Erregers gelang jedoch noch nicht. Eine
molekularbiologische Einordnung konnte aufgrund der vorliegenden Daten in die
Gruppe der Alphaherpesvirinae vorgenommen werden. Ein ursachlicher
Zusammenhang zwischen ebenfalls haufig nachgewiesenen Trematodeneiern und
den Papillomen konnte durch serologische Untersuchungen und statistische
Analysen (z.B. Herbst et al. 1998) ausgeschlossen werden. Allerdings scheinen
bestimmte marine Blutegel (Ozobranchus spp.) als Vektoren fiir die Ubertragung des
Herpesvirus zu fungieren (Greenblatt et al. 2004).

Die Herpesvirusinfektion der Landschildkréten stellt in Europa die wichtigste virale
Erkrankung der Schildkréten dar.

Die erste Beschreibung der typischen diphtheroiden Stomatitis erfolgte bereits 1976
von Holt und Cooper, die damals allerdings noch eine bakterielle Infektion
vermuteten. Spater fanden Cooper et al. herpesvirusdhnliche Partikel bei Maurischen
Landschildkréten mit Stomatitis (Cooper et al 1988). Fast gleichzeitig wurden Falle
von herpesvirusinduzierter Stomatitis bei verschiedenen Landschildkréten licht- und
elektronenmikroskopisch dokumentiert (Braune et al. 1989, Heldstab und Bestetti
1989, Lange et al. 1989, Muller et al. 1990). Die ersten Viren wurden 1992 isoliert
(Biermann und Blahak, 1993, Kabisch und Frost, 1994). Mittlerweile gibt es
Nachweise von Herpesvirusinfektionen aus Bestdnden in nahezu ganz Europa
(Marschang et al. 2001, Hervas et al. 2002, Kubber-Heiss et al. 1999, Muro et al.
1998, Drury et al. 1999). Auch in den USA wurden Herpesviren verbunden mit
derselben Symptomatik nachgewiesen (Pettan-Brewer et al. 1996, Origgi et al.
2002).

In wildlebenden Griechischen Landschildkréten (Testudo hermanni) konnten bis jetzt
noch keine Viren oder Antikdrper gefunden werden (Mathes et al. 2001), aber bei
wildlebenden Maurischen Landschildkréten (Testudo graeca) in der Tarkei konnten
Antikérper nachgewiesen werden (Marschang und Schneider, 2002). Das deckt sich
mit der Hypothese zur Einschleppung der Seuche in Privatbestdnde und Zoos,
wonach Maurische Landschildkréten daflr verantwortlich sein sollen. Diese Art
erweist sich auch als stabil gegentber der Virusinfektion, entwickelt gute
Antikérpertiter und Uberlebt relativ haufig (Blahak, 2000), ebenso wie die
Breitrandschildkroten (Testudo marginata). Besonders sensitiv sind dagegen
Griechische Landschildkréten und Russische Landschildkréten (Agrionemys
horsfieldii) sowie verschiedene Exoten wie Strahlenschildkréten (Astrochelys radiata)
oder Pantherschildkréten (Geochelone pardalis). Die unterschiedliche Empfindlichkeit
wird auch bei einem Bericht von einem gemischten herpesvirusinfizierten Import
Argentinischer Landschildkréten (Geochelone chilensis) und Koéhlerschildkréten
(Geochelone carbonaria) in die USA deutlich, wobei die Argentinischen
Landschildkréten starben und die Kéhlerschildkrdten Uberlebten (Jacobson et al.
1985).

Ein Infektionsversuch mit Herpesvirusisolaten flhrte bei den inokulierten Maurischen
Landschildkréten zur typischen Symptomatik und zur Serokonversion, damit sind
zumindest fur diese Art und flr die getesteten Isolate die Koch’schen Postulate erfillt
(Origgi et al. 2004). Es gibt unterschiedliche Stamme, die auch bei den einzelnen
Arten unterschiedlich pathogen wirken. Erste Untersuchungen zur Charakterisierung
wurden von Biermann (1995) vorgenommen. Bereits hier konnten serologische
Unterschiede dargestellt werden, die Marschang et al. (1997) bestatigten. Die
Untersuchung des Restriktionsenzymprofils zeigte weitere Differenzen auf



(Marschang et al. 1997, Blahak und Tornede 2004). Die Entwicklung von PCRs auf
der Grundlage verschiedener Isolate fUhrte ebenfalls zu der Erkenntnis, daB nicht
alle diese PCRs in der Lage sind, samtliche Virusisolate zu erkennen (Teifke et al.
2000, Murakami et al. 2001, Marschang et al. 2003, Blahak und Tornede 2004), was
wiederum auf das Vorhandensein unterschiedlicher Stdmme hinweist. Erste partielle
Sequenzierungen plazieren die untersuchten Isolate in die Gruppe der
Alphaherpesvirinae (Soares et al. 2004).

Die Infektion beginnt bei den Schildkréten mit SpeichelfluB, NasenausfluB und
Inappetenz. Es bilden sich dicke Belage in Maul und Rachenhdbhle, gelegentlich
treten auch Diarrhoe oder zentralnervése Stérungen auf. Empféangliche Tiere sterben
meist innerhalb weniger Tage, Uberlebende Tiere entwickeln Antikdrper, die nach
einigen Wochen im Serum nachweisbar sind (SNT, z.B. Frost und Schmidt 1997). In
neuerer Zeit wurde ein ELISA entwickelt (Origgi et al. 2001). Bei
Herpesvirusinfektionen kann man auch bei Reptilien davon ausgehen, daB die Viren
latent vorhanden bleiben und durch StreBfaktoren wieder aktiviert werden kénnen.
Die Schildkréten erscheinen klinisch unauffallig, kbnnen aber wieder erkranken und
erneut Virus ausscheiden (Blahak, 2000). Die Ubertragung erfolgt horizontal; ob eine
vertikale Ubertragung méglich ist, ist noch unklar.

Die Inkubationszeit ist variabel. Es kann innerhalb von Tagen nach Kontakt mit einer
infizierten Schildkréte zum Ausbruch kommen, es kann aber auch Monate dauern,
wenn das Ubertragertier selbst immunkompetent ist und zunachst einen guten
Antikdrperspiegel aufweist, der Virusvermehrung und —ausscheidung verhindert.

Die Diagnosestellung erfolgt am besten Uber den Virusnachweis in der Zellkultur
(z.B. Turtle Heart Cells, TH-1, bei 28 °C), wobei Organmaterial eines Sektionstieres
oder ein Rachentupfer, der in etwas NaCl feucht gehalten wird, eingesetzt wird. Der
typische cpE, eine elektronenmikroskopische oder molekularbiologische
Untersuchung dienen zur Bestatigung. Bei Einsatz einer PCR zur Untersuchung von
Organmaterial oder Zellkulturiiberstand muB jedoch darauf geachtet werden, daB
nicht alle beschriebenen PCR-Verfahren samtliche Stamme erkennen, das ist nur mit
der PCR nach Vandevanter et al. (1996) oder einer Modifikation der PCR nach Teitke
et al. (2000) moglich (Blahak und Tornede 2004). Das Anfarben eines
Zungenabklatsches auf einem Objekttrager ermdglicht den Nachweis der typischen
EinschluBkérperchen, ist aber von dem Vorhandensein von gentigend Epithelzellen
abhéangig und nur im positiven Fall beweisend. Die histologische Untersuchung eines
Sektionstieres kann bei vorhandenen Antikérpern ebenfalls Hinweise auf eine
Herpesvirusinfektion geben.

Die Untersuchung einer Blutprobe auf AntikGrper ist bei Vorliegen eines akuten
Krankheitsgeschehens nicht sinnvoll, da neu infizierte Tiere zu diesem Zeitpunkt
noch keine AntikGrper aufweisen. Antikdrpernachweise sollten bei Fundtieren oder
Zukaufstieren vorsichtshalber vorgenommen werden, um deren Infektionsstatus zu
erfahren, bevor diese in einen neuen Bestand integriert werden. Diese
Untersuchungen werden zunehmend als Routinediagnostik in Anspruch genommen
(SVUA Detmold: 670 Seren in 2003). Dabei sollten mindestens zwei serologisch
unterschiedliche Stdmme getestet werden. AuBerdem sollten die Neuerwerbungen
wahrend und in den ersten Wochen nach dem ersten Winterschlaf von den tbrigen
Tieren getrennt gehalten werden, da erfahrungsgemaB in dieser Zeit der
abgesenkten Immunabwehr eine eventuell vorhandene Herpesvirusinfektion wieder
reaktiviert werden kann.
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