R ey T L
;,_':"_-'-qI;_'L:"-!_

e

oy
sl e

=!
A







| o RSPOCIK .
. . ... ' rofess :
N ?}6{1 ? Q_‘ ) or 31 . . [_5”1 “q‘ha

ay 3]
z 1i Begutachtung.
Wien,am o f. Julhi E%ﬁi_ﬂ__,‘;um,«-‘;-.. e

I & it

Per Dekan: O

o
[i e

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE MOGLICHKEIT DER EINSCHLEPPUNG
VON DURCH ZECKEN UBERTRAGENEN ARBOVIREN
DURCH VOGEL NACH MITTELEUROPA

DISSERTATION ZUR ERLANGUNG DES DOKTORGRADES AN DER
FORMAL- UND NATURWISSENSCHAFTLICHEN FAKULTAT
DER UNIVERSITAT WIEN

eingereicht von
ANDREAS HASSL
Wien, Juli 1981

}Jw:;_:;a:é:‘:_’-fé:(;‘-;:::-“; i, Dez 1981
Dy, pyii. am

1.190.537 -C



Fur Dora



DANKE!

Meine Eltern erméglichten mir mit grofRer Geduld und unter betrachtlichen
finanziellen Opfern ein sorgenfreies Studium, dafir mochte ich ihnen an dieser Stelle
meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Ein Dankeschon schulde ich auch meinem Dissertationsvater Univ.-Prof. Dr. H.
Aspock fir seine teilnahmsvolle und umfassende Betreuung. Ohne seine umsichtige
Forderung ware diese Arbeit nicht zustande gekommen.

Den organisatorischen Rickhalt verdanke ich dem Hygiene-Institut der Universitéat
Wien unter dem Vorstand Univ.-Prof. Dr. H. Flamm. Fur die methodische Unterstiitzung
wéhrend der Arbeit danke ich Frl. H. Dippe aus dem Virologischen Institut der Universitat
Wien (Vorstand: Univ.-Prof. Dr. C. Kunz).

Zu Dank verpflichtet bin ich Hofrat Dr. F. Sauerzopf sowie allen Angestellten des
Forschungsinstitutes der Burgenladndischen Landesregierung fur die Mdglichkeit
wissenschaftlicher Untersuchungen auf dem Gelénde der Station. Weiters bedanke ich
mich bei den Mitarbeitern der Vogelwarte Radolfzell fur ornithologische Beratung.

Nicht zuletzt gebihrt mein Dank den Damen und Herren der Abteilung fur
Parasitologie flr ihre Geduld und Toleranz. Besonders Herrn Dr. Picher danke ich fir die
Einfuhrung in die serologische Arbeitsweise.

Fir die freundschaftliche Zusammenarbeit méchte ich mich auch noch bei meinem
Kollegen J. Wojta bedanken. Die Durchfiihrung dieser Arbeit wére ohne ihn nicht moglich

gewesen.



INHALTSVERZEICHNIS
ZUSAMMENTASSUNG e 6
Lo EINIBITUNG (oo 9
2. Problematik .........ooooiiiii 11
3. GrUNGIAGEN et e e 13
3.1 Arboviren UNd ZECKEN ......uviiiiiiiiiii e 13
3.2 Immunreaktionen der VOgEl .......ooooiiiiiii i 17
3.3 Lebensalter und Generationsfolge von Kleinvogeln ............ccoooeeiiiiiiiiiienn, 19
A VOQBIZUG e ————————————— 21
3.5 Durch Zecken ubertragene Arboviren in EUrOpa ........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieennns 23
4. Material und Methoden ..........oooiiiiiii e 25
4.1 VOgelprogramm ... 26
4.1.1 VOQEITANG oo 26
4.1.2 Artbestimmung, Punktion und Ausfalle ...........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 28
4.1.3 Aufbewahrung des Materials .........cccccooviiiiiii e 29
4.2 KIEINSAUGEIPIOGIAIMIM oiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt a e e e e e e 30
4.3 SENINEITIEIE .o 31
4.3.1 MEethOQiK ..ocooiiiiiiiii e 31
4.3.2 PUNKEIONSAALEN ...eiiiiiiiiiiiiii e 32
4.3.3 AUSWETTUND eeetiiii e e e ettt ettt e e e et et e e e e e e e e eenaae s 32
4.4 Untersuchungen von Ganse- und Entensera ...........cccccecvveeeiniiiiiiiiinieceeenn, 34
A5 WIIASEIA ..ottt e e e e e 34
4.6 VirusisolierungsversuChe ... 35
4.7 SErolOQIe oo 37
A.7.1 GrUNAIAGEN ..eveeiiiiiiiiiiiniiii s 37
4.7.2 AntigencharakteriSIErUNG ..........eueuueurmuernuiininininnnniinnnes 39
4.7.3 KONEIOIISEIA ..oooiiiiiiieiiiiit e 40
4.7.4 Der Hamagglutinationshemmungstest ..............euevemeiimiiimiiiiiiiiiiiiiiinn. 41
A R o ] 74 | o RSP PP 41
A.7.4.2 TECANTK oo 41

4.7.4.3 Hamagglutinationstest und Hdmagglutinationshemmungstest ..... 42



4.7.5 Die Komplementbindungsreaktion ...........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiieseeceeeeeeen 44
A.7.5. 0 PIINZIP o 44
A.7.5.2 REAGENZIBN ..uviiiiiiii s 46
4.7.5.3 VOIVEISUCNE ..ottt e e 47
4.7.5.4 HAUPIVEISUCKN ..iiiiiiiiiiiiiiie ittt 48
B EFQgEDNISSE i, 50
oI VT 11 01 0o - U 1] 1 50
5.1.1 Virologische ErgebniSSe ..........uuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeveeeeeaeaaees 55

5.1.2 Serologische ErgebniSSe .........cuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeaeeaae 55

5.2 KIEINSAUGEIPIOGramMM ... 60
5.3 Sentineltiere, GaAnse- UNd ENTENSEIA ......cccoviiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiie e 61
5.4 WIUSEIA ..ot 61
B. DISKUSSTON ..ttt e e e e 62
6.1 Zeckenabundanz im Untersuchungsgebiet ..o, 62
6.2 Besprechung der getesteten ArbOVIreN .......ccooooeeeiiiiiiiiiiiieeeieeeieee e 67

6.2.1 Frihsommer-MeningoencephalitiS ...........ccccccvivviiiiiiiiiie 67

6.2.2 UUKUNIEIMI ©eeiiiiiiiie ettt 70

T =1 1T U - PP PP 74

6.2.4 Bahig/Matruh .........ooiiiiiiiiiiiiieeee et 77

6.2.5 Crimean-Congo Hemorrhagic FeVer .........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeee 82

6.3 Biogeographie und Verschleppung von ArboVviren ...........ccccvviiieeenninnnnne, 86

T LI AUV I ZEICNIS et e e 90



ZUSAMMENFASSUNG

Die gewaltige Zahl von Vo6geln, die jahrlich eine beschwerliche Reise Uber Kontinente
unternimmt, wirft die Frage auf, welche - vielleicht auch fir den Menschen geféhrliche -
Krankheitserreger durch diese Zugbewegung verschleppt werden kdnnen. Eine wichtige
Erregergruppe sind die Arboviren, die eine Reihe tddlicher Erkrankungen des Menschen
hervorrufen kénnen. Die Fragestellung dieser Arbeit lautet also: Welche durch Zecken
tibertragenen Arboviren konnen in oder nach Osterreich verschleppt werden und wie groR
ist ihre Chance, hier einen Zyklus durchlaufen zu kénnen? Die Gefahr der Einschleppung
gefahrlicher Arboviren und der zeitlich begrenzten Etablierung von Zyklen in Europa ist
grundsétzlich vorhanden und kann, wie die Geschichte beweist, verheerende Folgen haben
(Gelbfieber im 18. und 19. Jahrhundert, Dengue 1928).

Es wurden im Neusiedlerseegebiet in Ostdsterreich Gber den Zeitraum von 1 1/2 Jahren
(Mérz 1979 bis November 1980) mit Netzen 5300 Vogel (64 Spezies) zur Blutabnahme
gefangen. Gleichzeitig konnte auch aus der lokalen Kleinsédugerpopulation, aus
Sentineltieren (Hihner und Kaninchen) und aus Hausgansen und Enten eine Anzahl von
Blutproben gewonnen werden. Die Versuche zur Virusisolierung aus den Blutkuchen der
Tiere verliefen erfolglos; die Chance, bei der Punktion genau den Zeitpunkt der Viramie
zu treffen, ist nur gering.

Aus der breiten Palette in Europa isolierter, durch Zecken tbertragener Arboviren
wurden jene mit der hochsten Affinitat zu Vogeln und der hochsten Wahrscheinlichkeit
eines mitteleuropdischen Auftretens zur serologischen Untersuchung ausgewéhlt:
Frihsommer-Meningoencephalitis, Bhanja, Uukuniemi, Crimean-Congo Hemorrhagic
Fever, Bahig und Matruh.

Die Ergebnisse bestétigen die Tatsache, dall das wichtigste heimische Arbovirus, das
Virus der Friihsommer-Meningoencephalitis (FSME), in Vdgeln nur einen Nebenzyklus
ohne praktische Bedeutung durchlauft. Bhanja (BHA), ein mit Schafen und Ziegen

assoziiertes Virus, hat in



Ostosterreich sowie dessen unmittelbarer Nachbarschaft offenbar kein Vorkommen;
maoglicherweise héngt dies mit der mitteleuropaischen Form der Landwirtschaft
zusammen. Das Virus muB aber im zentralen und stdlichen Teil Afrikas ein weit grof3eres
als das heute bekannte Verbreitungsareal haben; diese Behauptung kann man aus den
serologischen Ergebnissen folgern. Das in Nordeuropa mit VVogeln eng verbundene
Uukuniemi-Virus (UUK) durfte in Mitteleuropa &hnliche Biotope wie das das FSME-
Virus bevorzugen, und hier eher in Kleinsaugern zu finden sein. Diese stellen in
Zentraleuropa auch die Hauptwirte des UUK-Vektors, Ixodes ricinus, dar. Es ist moglich,
daR das Schwergewicht des Viruszyklus in Zentraleuropa in der vertikalen Ubertragung
liegt; das Virus ware dann vom Vertebratenwirt mehr oder minder unabhangig. Im
Neusiedlerseegebiet tritt dieses Virus nicht auf.

Fir das Vorkommen der (in dieser Arbeit serologisch nicht unterscheidbaren) Viren
Bahig und Matruh (BAH, MTR) im Untersuchungsgebiet gibt es gewichtige Anhalts-
punkte. Es gelang mir, Hinweise auf ein Vorkommen dieser Arboviren oder eines
verwandten Virus im Untersuchungsgebiet zu finden. Ein Kreislauf im Seegebiet, an dem
auch Kleinsauger beteiligt sein kénnten, wird angenommen. Gegen das auferst
humanpathogene Crimean-Congo Hemorrhagic Fever-Virus (CCHF) dirften sich Vdgel
refraktar verhalten. In meiner Untersuchung fand sich, entsprechend auch den meisten
Literaturangaben, nicht der geringste Hinweis auf eine Antikdrperbildung bei Végeln
gegen CCHF-Antigen.

Zudem ergab sich, dal3 die in meiner Untersuchung hauptsachlich gefangenen, im
Schilf lebenden Vogel eine geringe Affinitat zu durch Zecken tbertragenen Arboviren
aufweisen. Dies ist aus der extremen 6kologischen Feindlichkeit des Schilfgirtels
gegentber Zecken erklarbar. Auch eingeschleppte Zecken finden hier kaum
Uberlebensmdglichkeiten, sodaR die Etablierung eines Zyklus schwierig erscheint. Aus
diesem Grund ist die Einschleppung eines durch Zecken bertragenen Arbovirus durch die

untersuchte Vogelpopulation sehr unwahrscheinlich.






1. EINLEITUNG

»Arboviren (arthropod-borne viruses) sind Viren, die in der Natur immer oder
zumindest fast immer zwischen einem empfénglichen Vertebratenwirt und einem
blutsaugenden Arthropoden zirkulieren. Sie vermehren sich im Vertebraten und
produzieren in diesem eine Virdmie, sie vermehren sich aber auch in den Zellen des
Arthropoden. Arboviren werden durch den Stich des blutsaugenden Arthropoden auf neue
Vertebratenwirte Ubertragen* (WHO, 1967).

Diese Definition der WHO umfalit eine Gruppe systematisch sehr heterogener Viren,
die nach rein 6kologischen Gesichtspunkten zusammengefait werden. Ihr ,,Uberleben* ist

an das Vorkommen von blutsaugenden Arthropoden und empféanglichen Wirbeltieren

gebunden.
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Abb. 1 Zahl der weltweit bekannten Arboviren

Die Erforschung einer todlichen Erkrankung (Gelbfieber) fuhrte zur Entdeckung des
ersten Arbovirus im Jahre 1902 (ASPOCK, 1974). Durch die Entwicklung verbesserter
Untersuchungstechniken kam es seitdem zu einem gewaltigen Anstieg der Zahl der

weltweit bekannten Arboviren (Abb. I).
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Gegenwartig (1980) sind bereits mehr als 400 Viren beschrieben, deren Ubertragung
durch Arthropoden bewiesen ist oder gefolgert werden kann. Unter ihnen befinden sich
auch eine Anzahl mehr oder minder humanpathogener Erreger, die Erkrankungen von
leichten Fiebern und Exanthemen bis zu tédlich verlaufenden Enzephalitiden oder
H&morrhagien verursachen kénnen (NAUCK, 1975). Die Erforschung der Arbovirosen ist

somit auch und vor allem ein Anliegen im Interesse der menschlichen Gesundheit.



-11 -

2. PROBLEMATIK

Die disjunkte Verbreitung und stdndige Arealverdnderung einiger Arboviren legen den
Verdacht nahe, daB diese Erreger laufend durch sehr bewegliche Tiere verschleppt werden
(ASPOCK, 1979). Dafiir kommen auf Grund ihrer Zahl und Mobilitat vor allem Vogel,
speziell Zugvogel in Frage. Im Zyklus einiger Viren spielen Vogel eine erhebliche Rolle,
etwa in dem des siideuropaisch-afrikanisch-asiatischen West-Nile Virus. Es erhebt sich
daher die Frage, ob und wenn ja, welche Agentien mehr oder minder regelmafig
eingeschleppt werden, und in welchem AusmaB hier in Osterreich passende Biotope zur
Aufrechterhaltung eines Kreislaufs zur Verfligung stehen. Aus zeitlichen Griinden mufite
das Vektorproblem aus unserer Arbeit ausgeklammert werden. Eine Untersuchung tber
den Befall von Zugvdgeln mit Zecken im gleichen Untersuchungsgebiet findet sich in der
Dissertation Fr. BACHMAYER-SCHAGERL (1980).

Flr meine, auf der serologischen Wirtsuntersuchung basierende Arbeit erhoben sich im
einzelnen folgende konkrete Fragen.

1. Bei welchen nicht-mitteleuropdischen durch Zecken tbertragenen Viren ist eine
Einschleppung mdglich oder sogar wahrscheinlich?

2. Welche dieser Viren konnten sich in Osterreich etablieren und in anderen
Wirtsgruppen, z.B. in Kleinsédugern, einen Zyklus durchlaufen?

3. Gibt es autochthone Arboviren, die eine Affinitat zu Vogeln aufweisen?

4. Welche Vogelarten haben im Arboviruskreislauf eine Wirtsfunktion, und mit
welcher Haufigkeit treten seropositive Tiere auf?

5. Aus der Artzusammensetzung ergeben sich Fragen nach den
Uberwinterungsquartieren und den Zugrouten, sowie der Abundanz von Arboviren in
tropischen und subtropischen Gebieten.

6. Welche Rolle spielen Strich- und Standvdgel im Arboviruskreislauf?

Zur Beantwortung der Fragen wurde, abgesehen von der Artbestimmung der
untersuchten Végel, auch eine Trennung zwischen Altvégeln und Jungvdgeln
durchgefihrt. Jungvdgel sind solche, die am Standort geboren wurden und diesen noch

nicht verlassen haben. Sie



-12 -

mussen allfallige Infektionen am
Untersuchungsort erworben haben,
womit, indirekt, der Beweis einer
Viruszirkulation vorlage. Der
Winterfang gab Auskunft tber den
serologischen Status der Strich- und
Standvogelpopulationen. Zusétzlich
untersuchte ich Sera von Klein-

saugern und anderen heimischen

Sentineltiere Tieren, um deren serologischen
Enten, Génse
Klemséuger Status im Untersuchungsgebiet zu
wild erfassen. Abb. 2 gibt Gber die Ver-
serologische teilung meiner Arbeiten Auskunft;
Untersuchungen der Schwerpunkt der Untersuchung
virologische
L J lag bei der serologischen Auswer-
Abb. 2 Unsere Arbeitsverteilung tung der Kleinvogel.

Meine Untersuchung schlief3t an die in den Jahren 1972 und 1973 durchgefiihrte Arbeit
von ASPOCK et al. (1973) an. Bei der Materialbeschaffung fiir diese Dissertation arbeitete
ich eng mit meinem Kollegen Johann Wojta zusammen. Er untersuchte die durch
Stechmiicken ubertragenen Arboviren. Der Schilfgurtel des Neusiedlersees wurde auf
Grund seines Vogelreichtums als Untersuchungsgebiet gewéhlt, obwohl eine
Untersuchung in Biotopen mit reicherer Zeckenfauna auf Grund der héheren

Vektorendichte eine bessere Ausbeute an serologischen Ergebnissen gebracht hétte.
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3. GRUNDLAGEN

3.1 ARBOVIREN UND ZECKEN

Der Kreislauf zwischen einem Arthropoden und einem Wirbeltier ist, bis auf die
relativ seltenen Ausnahmen transovarieller und transstadialer Ubertragung, fur ein
Arbovirus obligatorisch und existenzerhaltend (Abb. 3). Die bei der Blutmahlzeit in den
empféanglichen Wirbeltierwirt eingebrachten Virionen befallen zuerst die primér affinen

Organe, vor allem die Endothelzellen der Blutgefélie oder die

Arthropode

Virusvermehrung in
/ den Speicheldriisen
Saugakt \
- wihrend der Saugakt
Virdmie Befall anderer

_.-""I: — Organe
Virimie <« ° N
\ Krankheit
‘Virusvermehrung
in primdr affinen

Organen

Wirbeltier

Abb. 3 Arboviruskreislauf nach ASPOCK (1974)

Milz und auch andere Organe des RES und vermehren sich dort. In dieser Zeit
(Inkubationszeit) ist kein Virus im Blut nachweisbar. Dann zerstéren die neugebildeten
Virionen ihre Wirtszellen und treten in die Blutbahn ein. Jetzt setzen immunologische
Vorgénge ein, die zur Eliminierung der Virionen fuhren (siehe Kap. Immunreaktionen);
oder aber die Erreger befallen andere Organe und verursachen schwere Schaden oder den
Tod des Wirtes.



- 14 -

Sowohl die Inaktivierung als auch der Tod des Wirtes leiten das Ende des Erregers ein;
deshalb muR noch vor dem Eintritt dieser Ereignisse eine Ubertragung auf einen neuen,
empféanglichen Wirt gesichert werden. Wahrend des meist einige Tage dauernden
Zeitraums der Viramie missen Viruspartikeln von einem blutsaugenden Arthropoden
aufgenommen werden. Sie durchbrechen in diesem die Darmschranke und wandern in die
Speicheldriisen ein, wo sie sich vermehren und bei der nachsten Blutmahlzeit mit dem
Speichel in die Wunde des Opfers eingespult werden. Die Arthropoden erleiden, im
Gegensatz zum Vertebraten, meist keine Beeintrachtigung ihrer Lebensfunktionen.

Die Isolierung von Arboviren gelang bisher aus Arthropoden verschiedenster
systematischer Gruppen: Aus Stechmiicken (Culicidae), Zecken (Ixodida), Sandfliegen
(Phlebotomidae), Gnitzen (Ceratopogonidae), Bremsen (Tabanidae) und Milben
(Acaridae). Die Rolle als Ubertrager der beiden letzten Gruppen ist allerdings noch
ungeklart. Wahrend die flugfahigen Ubertrager frei beweglich und daher gute Verbreiter
einer Arbovirose sind, ist die Lokomotionsmdéglichkeit einer Zecke aus
korperbaubedingten Griinden sehr gering. Sie kann also nicht aktiv zur Virusverbreitung
beitragen.

Durch die einen langeren Zeitraum in Anspruch nehmende Blutmahlzeit (bis 13 Tage
(CROME, 1979)), die jedes Entwicklungsstadium einer Zecke zumindest einmal
aufnehmen muf3, kénnen Zecken aber passiv weite Strecken transportiert werden, z.B.
durch wandernde Grol3sduger oder VVogel.

Die besondere Stabilitat der Kreislaufe durch Zecken tbertragener Arboviren liegt
sowohl in der relativ hohen Lebenserwartung der Parasiten, als auch in der Méglichkeit
einer ,,vertikalen“ Virusubertragung auf einander folgende Zeckengenerationen. Innerhalb
anderer Vektorengruppen findet man diese Erscheinung nur sehr selten. Viren, die sich in
der Hamolymphe einer Zecke befinden, kdnnen die Hullmembran der Zeckenovarien
durchdringen und die Eier infizieren (transovarielle Ubertragung). Aus diesen Eiern
schlupfen Larven, die bereits bei ihrer ersten Blutmahlzeit infektids sein kénnen und
Virusausscheider wahrend aller ihrer Lebensstadien bleiben (transstadiale Ubertragung)
(SMITH, 1964a).
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Damit ist der normale Vektor-Wirt Kreislauf ,,kurzgeschlossen®, und eine Zecken-
population kann als Reservoir fiir ein oder mehrere Arboviren fungieren. Diese
Ubertragungsmoglichkeiten legen, gemeinsam mit dem hohen phylogenetischen Alter der
Zecken — 350 Millionen Jahre (CROME, 1979) - den Verdacht nahe, dal Arboviren und
Zecken das Stadium eines sehr alten und damit bereits weit entwickelten und aneinander
gut angepaliten Wirt-Parasiten-Verhéaltnisses erreicht haben.

Der Kreislauf Zecke -- Kleinsauger -- Zecke ist besonders stabil durch die hohen
Populationsdichten und Reproduktionsraten des Vektors und des Wirtes. Gekoppelt mit
vertikaler Ubertragung ist dies der bestmogliche Weg des ,,Uberlebens“ eines Arbovirus.
Die komplexen biologischen Zusammenhénge zeigt Abb. 4 (Seite 16).

Erwédhnenswert ist noch, dal} infizierte Zecken einige Arboviren auch mit Fakalien und
der Coxalflissigkeit ausscheiden kénnen; doch ist diese Art der Ubertragung ohne
epidemiologische Bedeutung (KRIEG, 1973).
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(ASPOCK, 1970).
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3. 2 IMMUNREAKTIONEN DER VOGEL

Ein Immunsystem ist in der Lage, zwischen kérpereigenen und korperfremden Stoffen
zu unterscheiden und letztere aus dem Organismus zu beseitigen.

Die Ursprungszellen des Immunsystems sind die Lymphozyten; ein Teil dieser, die in
der Bursa Fabricii reifenden Plasmazellen, sezerniert 16sliche Molekile, die als
Antikorper im Blut kreisen. Diese sind durch spezifische Tests qualitativ und quantitativ
nachweisbar. Aus dem Vorkommen von Antikdrpern im Wirbeltiersera laRt sich auf einen
Kontakt des Organismus mit einem Antigen ruckschlielen. Die Antikérper eines
Wirbeltiers zerfallen in verschiedene Klassen, denen auch spezielle Aufgaben zukommen.
Mit dem Menschen gemeinsam haben Vogel (Huhn) Antikorper der Klassen IgM und IgA,
abweichend von den menschlichen Verhaltnissen besitzen sie aber ein kleineres
Immunglobulin, das als IgY bezeichnet wird (Molekulargewicht: 170 000) (AMBROSIUS
und RUDOLPH, 1978). Einige Gruppen von Immunglobulinen (IgM und aus der Klasse
der 1gG) bendtigen zur Antigen-Antikorperreaktion noch das Komplement, ein aus neun
Komponenten bestehendes Serumglobulin. Nur bei dessen Anwesenheit kann (ber eine
komplizierte Stufenreaktion eine Antigenneutralisierung eintreten, die bei zelluldren
Fremdkdrpern meist in einer Lyse des Antigens endet (FRANK, 1976; WIESMANN,
1978).

Bei Fremdstoffen mit dhnlichen Antigeneigenschaften (z.B. verwandten Viren) kdnnen
die spezifischen Antikorper eines Erregers rasch auf ahnliche Antigenmuster eines
anderen reagieren, eine Eigenschaft, die sich im Testsystem als Kreuzreaktion bemerkbar
macht.

Obwohl normalerweise eine Virusinfektion entweder zum Tod des Parasitierten oder
zur Elimination des Parasiten flhrt, besteht die Vermutung, dal einige Erreger langer im
Wirt persistieren kénnen. An nordamerikanischen Wildvogeln konnte das, allerdings
durch Stechmucken Ubertragene Virus der Western Equine Encephalitis bis zu 306 Tagen
p.i. aus verschiedenen Organen nachgewiesen werden (REEVES et al., 1958). Das kann

zu rekurrierenden Erkrankungen fiihren und zu nach-
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weisbaren Virdmien am 198. und 234. Tag nach der Infektion (REEVES et al., 1962).
Nach der akuten Phase der Infektion Gberdauert das Virus im immunen Wirt, vielleicht in
der Korperhaut oder in mukosen Hauten (SMITH, 1964b). Vermutlich wird die Infektion
durch Repressormechanismen an einer klinischen Manifestation gehindert. Die besondere
physische und psychische Anstrengung des Vogelzugs kénnte zu einer Depression des
Immunsystems und damit zum Wiederaufflammen einer akuten Viramie flhren. Ein
Wirtsorganismus (Vogel) kann also — trotz auf die Infektion folgender Immunreaktion —
Ofters im Leben als potentiell infektidser Virustrager fungieren. Fir diese Theorie
sprechen auch immer wieder gefundene Tiere, die Antigen und Antikorper gleichzeitig im
Blut kreisen hatten (PORTERFIELD und ASH, 1966).
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3.3 LEBENSALTER UND GENERATIONSFOLGE VON KLEINVOGELN

Besonders wichtige Faktoren im System eines Arboviruskreislaufs sind die
Populationsdichte, die Lebenserwartung und der Durchimmunisierungsgrad der
Wirtspopulation. Das ,,Uberleben* eines Arbovirus hangt vor allem von der Anzahl der
empfanglichen Vertebratenwirte im Endemiegebiet ab.

Das Verhéltnis zwischen mdglichst vielen empfénglichen Wirtstieren und moéglichst
vielen virdmischen Wirten zur gesicherten Verbreitung mufl im Rahmen eines, fir das
Virus erfolgreichen Kreislaufs, ausgewogen sein. Um immer wieder neue, empfangliche
Jungtiere nachliefern zu kénnen, sind Wirtspopulationen mit hoher Reproduktionsrate und
rascher Generationsfolge mit einem geringen individuellen Durchschnittslebensalter
besonders geeignet. Stabile Kreisldufe bilden sich daher bevorzugt zwischen solchen
Wirtspopulationen, die diese Eigenschaften besitzen, und den relativ langlebigen Zecken
aus. Gerade Kleinvogel besitzen aber eine sehr hohe Reproduktionsrate. Bartmeisen
kdnnen z.B. in besonders guten Jahren 4 Bruten aufziehen, 6 Eier sind dabei keine
Seltenheit (SPITZER, 1974). Entsprechend niedrig ist daher natlrlich auch die
Lebenserwartung, die fir die geringe Anzahl nachweisbar seropositiver Wirte
verantwortlich ist. Durchschnittlich lebt ein Tier der kleinen, schilfbewohnenden Arten
nur ein bis eineinhalb Jahre (LACK, 1943; MOHR, 1968). Bei Rotkehlchen erleben nur
23% eines Jahrganges das néchste Frihjahr und die durchschnittliche Lebenserwartung
der Tiere betrégt nicht mehr als ein Jahr (BERNDT und MEISE, 1959).

Nur Schwalben bilden eine Ausnahme, da ihre Lebensweise besonders gut vor
FreRfeinden schitzt. Ihre Lebenserwartung liegt daher bei 2,5 Jahren (RHEINWALD und
GUTSCHER, 1969).

Kleinvégel gleichen mit ihren hohen Reproduktionsraten den Kleinsdugern, doch sind
letztere fur Zecken ungleich leichter erreichbar. Daher stehen zeckenUlbertragene
Arboviren unter dem Selektionsdruck hin zur Kleinsaugeranpassung, wahrend die mobilen
Stechmicken ein anderes und wohl gréReres Wirtstierspektrum besitzen. In Europa sind
daher auch entsprechend mehr stechmiickenubertragene Arboviren an Kleinvogel

angepalit als zeckenlibertragene Viren (Sindbis, West-
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Nile, Lednice — Uukuniemi). Ausnahmen bilden die grofRen Brutkolonien von Seevdgeln,
wie, in geringem MaRe, Brutkolonien ganz allgemein, die durch ihre eigene Okologie
auch eigene Parasiten hervorgebracht haben und manchmal auch eigene Arboviren
besitzen (Ixodes uriae, Ixodes lividus (MULLER et al., 1974) und Clo Mor, Cape Wrath).
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3.4 VOGELZUG

5 Milliarden Singvogel und weitere 2 Milliarden VVdgel anderer Ordnungen wandern
jedes Jahr im Herbst in ihre Uberwinterungsgebiete in Afrika und kehren im Friihling,
wenn auch in wesentlich geringerer Zahl (50%) wieder zurick (MOREAU, 1972). Der
Antrieb fur diese gewaltige Reise dirfte im Nahrungsmangel fir Insektenfresser wéhrend
des europdischen Winters zu suchen sein. Der Wechsel zwischen glinstigen und
ungunstigen Jahreszeiten als eigentliche Zugursache ist erdgeschichtlich gesehen alt,
weite Fllige gibt es, wie man an der Phylogenie der Fligelentwicklung erkennen kann,
schon lange; die heutigen Zugverhaltnisse sind aber eiszeitgepragt (SALOMONSEN,
1969).

Zumeist in breiter Front ziehend, die im Herbst wesentlich geschlossener als im
Frihjahr wirkt, nehmen die Kleinvogel jede Gelegenheit wahr, um zu rasten und ihre
Fettreserven wieder aufzufillen. Ein Rastplatz von besonderer Bedeutung ist der dichte
Schilfgirtel des Neusiedlersees, der auf der Flugroute nordosteuropdischer Zugvogel liegt.
Der Schilfbestand selbst dient einigen Arten als Winterquartier. Dies erklart die
ungeheure Artenvielfalt des Gebietes. Im Umkreis des Sees sind 280 Vogelarten
nachgewiesen worden (BAUER et al., 1955).

Viele Zugvogel fliegen im Herbst eine andere Route und mit hdherer Durchschnitts-
geschwindigkeit als im Frihjahr. Im Laufe ihres Lebens kdnnen sie dabei groRe
geographische Zonen durchstreifen. Auch kann sich die Zugbereitschaft im Laufe eines
Individuallebens andern: Altere Tiere sind eher standortgebunden.

Bei einer durchschnittlichen Zuggeschwindigkeit von ca. 50 km/h (Finken) und
taglichen Flugzeiten von ca. 8 h ergeben sich Tagesleistungen von ca. 400 km
(SALOMONSEN, 1969). Bei einer zugrundegelegt Dauer einer Virdmie von 5 bis 7 Tagen
konnen virdmische Tiere ein Virus ohne weiteres Gber 2 500 km verschleppen. Nicht
einbezogen sind dabei die Phanomene der Exazerbation oder des Verschleppens von
Ubertragern, die an keinerlei Zeitbeschrankung gebunden sind. Fiir derartige gewaltige
korperliche Leistungen ist auch ein entsprechender Preis zu entrichten: Kleinvogel
verlieren wahrend des Zuges bis zu 50% ihres Korpergewichtes taglich (SALOMONSEN,
1969)! Dieser
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Abbau von Fettreserven zeigt die korperliche Anstrengung und die StreBsituation, unter
der die Tiere wahrend des Zuges leiden. Diese Tatsache lalt den Wiederausbruch
uberwundener Erkrankungen mdéglich erscheinen.

An der Verschleppung infektioser Keime kénnen aber auch Stand- und Strichvogel
beteiligt sein. Thnen kommt Transporterfunktion von lokalen Herden zu den
néchstgelegenen ahnlichen Biotopen zu. Sie kdnnen damit sehr wesentlich zur

Verbreitung einer Virose innerhalb von Kontinenten beitragen.
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Die durch Zecken ubertragenen Arboviren Europas sind biologisch &ul3erst heterogen
und gehoren verschiedenen Familien an. Die Familien Togaviridae und Bunyaviridae, die
die Hauptmasse aller Arboviren ausmachen, werden heute nur mehr in der Familie
Togaviridae zusammen gefalit (KRIEG, 1973). Es sind sphérische, &thersensitive Partikeln
von 50 bis 100 nm GroRe; sie besitzen ein einstrangiges RNA-Molekul als Genomtréger.
Auch RNA-Viren, aber doppelstrangig und ohne Hille (= atherresistent), sind die
Reoviridae. Das Virus des African Swine Fever gehort hingegen zur Gruppe der
atherempfindlichen DNA-Viren. Die systematische Stellung wie auch die Verbreitung ist
bei einzelnen Erregern noch umstritten. Eine Ubersicht gibt Tab.1.

Aus der groBen Anzahl zeckenubertragener Arboviren suchten wir fur die serolo-
gischen Untersuchungen jene heraus, die bestimmte Bedingungen erfillten: Sie durften
keine speziellen, in Osterreich unerfiillbare 6kologische Anforderungen stellen (z.B.
Seevogelkolonien) und muf3sten Anhaltspunkte fir eine Zirkulationsmoglichkeit zeigen.
Wir wéhlten Viren, die mit Vogeln in Zusammenhang stehen, wenn auch nur ber einen
Nebenzyklus, oder bei denen Végel als Transportwirte infizierter Vektoren dienen
konnten. Im Einzelfall spielte auch die Mdéglichkeit der Antigenbeschaffung eine Rolle.

Die verwendete Antigenpalette bestand aus:

Frihsommer-Meningoencephalitis, Uukuniemi, Bhanja, Bahig, Matruh, Crimean-Congo
Hemorrhagic Fever.

Zusammen mit den durch Stechmicken tbertragenen Viren ergaben sich insgesamt 13
zu testende Antigene. Diese Anzahl stellt das Maximum dar, das mit beschréankter
Serummenge bearbeitet werden kann.

Die von meinem Kollegen J. Wojta untersuchten Antigene sollen der Vollstandigkeit
halber aufgezéhlt werden:

Alphavirus: Sindbis, Semliki, Chikungunja
Flavivirus: West Nile, Dengue 2, Gelbfieber

Bunyavirus: Lednice
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Geographische

Fam. Virus ADbk. Hauptvektor Hauptwirt Verbreitung Pa.
o Fruhsommer-l\{lg- ESME I>_<o.des Kleinsiuger fast ganz E
S |ningoencephalitis ricinus Europa
>
|2
Louping 11l LI 1. ricinus SO, GB, IRL E
Kleinsduger
Crimean-Congo ooy [Hyalomma =5, 0 ping BG, YU?, GR, SU|HF
Hemorrhagic Fever marginatum
I . Vogel, SF, PL, CS, H, N,
Uukuniemi UUK [I. ricinus Kleinséuger SU, A
Grand Arbaud GA Argas reflexus | Tauben F
D
S |Ponteves PTV  |A. reflexus Tauben F
é Bahig BAH |H. marginatum |Zugvégel I
é Matruh MTR |H. marginatum | Zugvégel I
Thogoto THO APIECRELLE Ziege, Schaf I E
bursa
Bhanja BHa |Haemaphysalisf. o senat |1, vu, BG, cs, F |F
punctata
Clo Mor CM I. uriae Trottellumme GB
Tribec TRB l. ricinus Nager? CS, R, I,SF, A E
E Lipovnik LIP I. ricinus Ziege? CS
4 Cape Wrath Cw I. uriae Trottellumme GB
Coltiv. |Eyach EYA |l ricinus ? D F
Iridov. |African Swine Fever | ASF Sprnlthodoros Schwein E,P
S |soldado soL [|Ornithodoros ;.| F
= Sp.
5 Dhori DHO |H. marginatum |? P 1?

Tab. 1 Europdische, durch Zecken ubertragene Arboviren

Fam.
Abk.

.. Familie
.. international verwendete Abkirzung

Pa. .. Erkrankung des Menschen:

E. .. Encephalitis

HF .. Hamorrhagisches Fieber

F. .. Febriler Infekt

Zu Tab. 1 verwendete Literatur: BISHOP und SHOPE, 1979; KUNZ, 1974; KUNZ und
RADDA, 1976; BACHMAYER - SCHAGERL, 1980; RADDA, 1973; FILIPE und

CASALS, 1979; GRUMBACH und KIKUTH, 1969; BERGE, 1975.
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4. MATERIAL UND METHODEN

Das Material fur die vorliegende Arbeit sammelten wir im Zeitraum Frihling 1979 bis
Spatherbst 1980 im Gebiet Seewinkel/Burgenland. Dabei durften wir die Biologische
Station der Burgenldndischen Landesregierung als Arbeitsplatz und Ubernachtungs-
maoglichkeit benitzen. Von dort aus fuhrten wir Sammelexkursionen in die néhere
Umgebung durch.

Die Biologische Station liegt am Rande des an dieser Stelle relativ schmalen
Schilfgirtels (ca. 800m) (Abb. 5). Sie ist mit dem offenen Wasser durch einen Kanal und
einen angrenzenden Damm verbunden. Zwischen dem Schilfgurtel und der Ortschaft

I1Imitz erstrecken sich, von kleineren Naturschutzgebieten abgesehen, Weinkulturen, die,

wie auch der Schilfgurtel selbst, im Herbst als Jagdreviere dienen.
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Abb. 5 Das Untersuchungsgebiet
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4.1 VOGELPROGRAMM

4.1.1 Vogelfang

a) Netzanlagen

Der Vogelfang erfolgte hauptsachlich am Damm, zwischen der Biologischen Station
und dem offenen See, am landabgewandten Ende. Die Netzgalerie war etwa 130m lang
und 2,70m hoch, die Maschenweite der Netze betrug 20mm. Die Netze standen vor einer
Buschreihe, die im monotonen Schilfgurtel von den Végeln gern als Rastplatz angeflogen
wurde. Bild 1. — Im Winter streuten wir vor den Netzen Kornerfutter, um den Anflugreiz

zu vergrofern. Die Netze standen Tag und Nacht, und

Bild 1

Netze fir den

Vogelfang

wir kontrollierten sie auf gefangene Végel von der Morgendammerung an im Abstand von
2 Stunden. Bei Schlechtwetter erfolgten die Kontrollen in kirzeren Zeitabstanden, nach
Einbruch der Dunkelheit war eine Nachtkontrolle obligat. Diese Fangmethode mit
Japannetzen erfal3t alle heimischen oder durchziehenden Kleinvogel bis etwa Tauben-

grofe.
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Der Fangzeitraum ist folgend genau aufgeschlisselt:
Fj79 ... 24.3.1979 bis 17.6.1979
So79 ... 30.6.1979 bis 6.10.1979 + RZ
Wi 79/80 . 19.1.1980 bis 20.3.1980
Fj80 ....... 31.3.1980 bis 10.6.1980
So080 ... 1.7.1980 bis 27.7.1980 + RZ
Wi 80 ...... 16.11.1980 bis 22.11.1980

+RZ ....... Fang der Vogelwarte Radolfzell

Die Anfangs- und Enddaten der Fangperioden haben eine rein arbeitsmethodische
Begriundung, die Trennung zwischen Frihjahr und Sommer fallt allerdings mit dem
Auftreten fligger Jungvogel zusammen.

Die gefangenen VVogel wurden vorsichtig aus den Netzen geldst, einzeln in

Stoffséckchen verpackt und moglichst rasch ins Stationsgebdude transportiert.
b) Andere Fangmethoden

Wahrend des Sommers fuhrte die Vogelwarte Radolfzell im Umkreis der biologischen
Station ein Vogelberingungsprogramm durch (BERTHOLD und SCHLENKER, 1975;
Vogelwarte Radolfzell Berichte und Mitteilungen, 1976). Nach den Angaben der
deutschen Bearbeiter hatte unsere Tatigkeit die Ergebnisse ihrer Fangaktion so stark
verfalscht, dal wir im Sommer jedes Jahres auf einen Eigenfang verzichteten. Dafr
wurde uns von deutscher Seite ein Teil der beringten Tiere zur Blutabnahme Uberlassen
(+RZ in der Fangdatenaufschlisselung). Leider schrumpfte durch diese MaRnahme unser
untersuchtes Artenspektrum deutlich, da wir nur ausgewahlte, hdufig gefangene Gruppen
zur Bearbeitung erhielten.

In regelmaRigen Abstanden wurden von uns auch die im Schutze des Instituts lebenden
Mehlschwalben zur Untersuchung herangezogen. Die Schwalben nahmen wir einfach mit
den Hénden aus den Nestern. Da sie nach der Punktion immer wieder dorthin
zuriickkehrten, nehmen wir an, dalR die Blutabnahme ihre Lebensgewohnheiten nicht
sonderlich beeintréchtigte.

Schliellich dient die Biologische Station auch als Pflegestation verletzt aufgefundener
Tiere, auch diese wurden, soweit es ihr Allgemeinzustand erlaubte, in unser Programm

einbezogen. Auf diese
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Weise erhielten wir die Sera all jener GroRvégel, die sich gesund niemals in den diinnen

Netzen verh&dngen wiirden.

4.1.2 Artbestimmung, Punktion und Ausfalle

Die Artbestimmung der gefangenen Vogel nahmen wir nach PETERSON et al., 1978
und auch nach BRUUN et al., 1974 vor. In Sommer erfolgte eine Trennung zwischen
Altvégeln und Jungvdgeln mit Hilfe des Abnutzungsgrades der Federn und des Mauser-
zustands. Dabei hielten wir uns weitgehend an die Angaben der deutschen Bearbeiter, die
ornithologisch geschult worden waren. Fiir mich von Interesse war nur die Trennung
zwischen am Standort geschlipften Tieren und solchen, die diesen schon verlassen haben
konnten. Deshalb wurden nur wéhrend des Sommers die Jungtiere erfaft, alle anderen
Vogel liefen unter Alttiere. Art, Alter, Ringnummer und andere auffallige Merkmale
wurden zusammen mit dem Datum und dem Fangort in einem Protokoll festgehalten.

Nach Alkoholdesinfektion der Stichstelle punktierten wir im Jahre 1979 die Vena
jugularis mit diinnen Injektionsnadeln (@ 0,4 mm), und sogen das Blut in eine 2 ml
Spritze mit geringer Kochsalzvorlage. Die abgenommene Blutmenge schwankte je nach
GroRe des Vogels und Geschicklichkeit des Bearbeiters zwischen 0,1 und 0,5 ml. Ab dem
Winter 1979/80 konnten wir auf Grund erworbener Erfahrung dazu tbergehen, die
Fligelvene zu punktieren, wodurch die Ausfallsrate betrachtlich sank. Auf die Wunde
klebten wir einige Flaumfedern, um die Blutgerinnung zu unterstutzen. Wir
kennzeichneten den punktierten VVogel durch Bemalen seiner Zehen mit unschadlicher
Farbe (Nagellack). Dadurch konnten wir bis zum Verschwinden der Farbe (ca. 2 Wochen)
die Wiederfangrate und damit die Spatfolgen des Blutverlustes erkennen und
Doppelpunktionen vermeiden. Die Tiere wurden sofort nach Eintritt der Blutgerinnung
entlassen, um den Kreislauf bei eventuellem Schockzustand zu stabilisieren und die
Hungerzeit moglichst kurz zu halten.

Ein in Oktober 1978 durchgefihrter Vorversuch, im Zuge dessen 11 Rohrammern 40
Stunden lang nach einer Punktion beobachtet wurden, ergab keinerlei Hinweise auf

negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden der Tiere.
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Trotz aller Vorsicht konnte eine gewisse Ausfallsrate nicht verhindert werden. Direkt
am Arbeitsplatz starben 101 Tiere (= 2% der untersuchten VVégel), zumeist am Schock,
schlechter Blutgerinnung oder falscher Behandlung. Die in der Literatur (BERNDT und
MEISE, 1959) angegebene Erfahrung, dafll Kleinvogel besonders leicht an Schrecktod
durch Herzkrampf und erhdhten Blutdruck sterben, blieb auch uns leider nicht erspart.

Wie aus Tab. 2 hervorgeht, konnte mit steigender Ubung die Ausfallsquote reduziert

werden:

Tab. 2 Fj79 | So79 |Wi79/80| Fj80 | So80 | Wi80 | Summe

Exitus 25 11 9 40 4 12 101

abs. u.in % 3% 1% 4% 3% 0,3% 4% 2%

Totfénge 2 - 2 34 20 24 82
183
3,5%

Im Winter kann die Verlustrate auch bei vorsichtigster Behandlung nicht wesentlich
unter 4% gedrickt werden. Die Artenverteilung der toten Tiere ist weit gestreut, eine
besondere Anfélligkeit einer Vogelart konnte nicht festgestellt werden.

Zusatzlich entstanden noch Ausfélle durch Wieselverbifl? oder durch das Auffinden der
nach der Punktion geschwéachten Tiere durch FraRfeinde (Falken). Diese Verluste wurden,
soweit wie moglich, erfallt und finden in einem totalen Abgang von 183 Tieren oder 3,5%
der Punktierten ihren Niederschlag. Diese Rate liegt durchaus in dem bei friiheren
Arbeiten gefundenen Rahmen nicht zu vermeidender Zwischenfalle (= 5%) (ASPOCK et
al., 1973).

4.1.3 Aufbewahrung des Materials

Das nach der Punktion in der Injektionsspritze befindliche Blut fullten wir in 0, 5 ml
fassende Plastikréhrchen und zentrifugierten es kurz bei ca. 2000 U/min in einer
Mikrozentrifuge. Um beim Einfrieren ein Platzen der Erythrozyten und damit eine

Verférbung der
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Sera zu verhindern, wurden Serum und Blutkuchen getrennt bei -70°C (CO,-Eis) fir den
Transport nach Wien aufbewahrt. Der Blutkuchen kam im Hygiene-Institut der Universitat
Wien in Trockeneisgefalie, um fir Virusisolierungsversuche den Erreger moglichst lange
aktiv zu erhalten. Die Sera wurden bis zur weiteren Verwendung in einem
Tiefkuhlschrank (-20°C) aufbewahrt.

4.2 KLEINSAUGERPROGRAMM

Die 74 Kleinsdugersera konnten wir auf 3 verschiedenen Wegen gewinnen:

a) Lebendfallen standen im Zeitraum vom 30.6.1979 bis zum 6.11.1979. Die
Schlagdeckelfallen bekdderten wir mit Karottenstiicken und Erdnuf3butter, eine
Kombination, die auf Kleinsauger eine unwiderstehliche Anziehungskraft austbt. Die
Fallen verteilten wir unregelmé&fiig vor den Erdldchern der Tiere in der ndheren
Umgebung der Biologischen Station. Die Kontrolle auf gefangene Tiere erfolgte hdufig,
da vor allem Spitzméuse an Futtermangel innerhalb kurzer Zeit sterben. Die Fallen
erwiesen sich als gut geeignet zum Fang aller im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Erd-, Wald- und Spitzmausarten.

b) Wassern unterirdischer Bauten. GrofRere Sauger (Ziesel, Hamster, Wild-
kaninchen) fingen wir durch Uberschwemmen ihrer Bauten mit Wasser. Luftmangel treibt
die Tiere an die Oberflache, wo sie mit festen Handschuhen ergriffen werden (bei
Feldhamstern &ufRerst ratsam!). Diese Aktionen fihrten wir in den ziesel- und hamster-
reichen Schutzgebieten der Hutweiden bei Apetlon durch.

c) Totfange. Die deutschen Ornithologen stellten zum Schutz der gefangenen
Vogel bekdderte Fallen gegen Bodenrduber auf und in diesen fanden sich gelegentlich
verendete Tiere. Die Sera des Wiesels und der Bisamratte gewannen wir auf diese Weise.

Alle Kleinsduger wurden, soweit sinnvoll, mit Ather betaubt und durch Herzstich
punktiert. Die abgenommene Blutmenge gleicht der der Singvdgel, ebenso glichen sich
die verwendeten Materialien. Ausgenommen die kleinen und sehr hinfalligen Erd- und
Feldmause, haben wir mit der Methode der Herzpunktion sehr gute Erfahrungen gemacht.
Die Ausfélle waren bei vorsichtiger Behandlung gering und die Tiere nach dem Erwachen

aus der Narkose voll lebensfahig.
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(Bei Blutabnahme aus dem retroorbitalen Sinus erblindet das betroffene Tier zumeist.)

Uber Verarbeitung und Aufbewahrung des Materials siehe Abschnitt 4.1.3.

4.3 SENTINELTIERE

4.3.1 Methodik

Sentineltiere sind flr Arboviren empféangliche Vertebratenwirte, die in Gebieten, in
denen das Vorkommen von Arboviren vermutet wird, einer erwiinschten Infektion
ausgesetzt werden. Durch regelmaRige Blutuntersuchungen ist mit etwas Glick die
Isolierung eines Erregers maoglich, oder es kann der genaue Zeitpunkt einer Infektion
bestimmt werden.

In zwei am Damm vor der Biologischen Station gelegenen Kafigen lebten unsere
Tiere, in einem eine wechselnde Anzahl von Hauskaninchen, im anderen 5 oder 6 Huhner.
Die Bauweise der Ké&fige erlaubte zwar einen ungehinderten Anflug von Stechmicken,
jedoch nicht den Zutritt von Zecken (erhohter Kéfigboden). Daher erwies sich diese
Methode flr meine Fragestellung als ungeeignet.

Die Kaninchen setzten wir frith im Jahr aus, die Huhner, anfangs noch Kiiken, erst
nach Ende aller Nachtfréste. Wahrend sich aber die Hihner als hart und widerstandsfahig
erwiesen, starb eine groflere Anzahl von Kaninchen an Myxomatose und die Tiere muften
ersetzt werden. Erst nach Verabreichung einer Schutzimpfung wurden die Uberlebensaus-
sichten der Tiere grofRer. Das Blut gewannen wir durch Herzpunktion der nicht-
narkotisierten Kaninchen und Fligelvenenpunktion der Hiihner. Nach anfénglichen
Schwierigkeiten waren Ausfalle durch die Punktion sehr selten. Die abgenommene
Blutmenge lag bei etwa 5 ml. Uber die weitere Behandlung und Aufbewahrung des
Materials gibt Abschnitt 4.1.3 Auskunft.



4.3.2 Punktionsdaten

Im Jahre 1979 wurden die ganze Saison hindurch 10 Kaninchen im Stall gehalten,

eventuelle Ausfalle ersetzten wir sofort (insgesamt: 24 Tiere). Dazu kamen noch 6

Hihner, sie lebten bis in den Spatherbst.

Kaninchen

Daten der Punktion

14., 18., 25. Marz

1., 8., 15, 29. April
5.,13., 20., 27. Mai

4., 17. Juni

22., 29. Juli

5., 16. August

2.,15., 21., 27. September
5. Oktober

Hihner
Daten der Punktion

30. Juni

7.,14., 21., 28. Juli
4.,11., 19 August

1.,15., 21., 27. September
5. Oktober

Im Jahr 1980 pflegten wir zuerst 5 Kaninchen, ab dem 21. Juni 10 Tiere, sowie 5

Hihner.

Kaninchen

Daten der Punktion
19. April

6., 17., 28. Mai

9., 21. Juni

4., 12., 26. Juli

8., 15., 23. August
1.,15., 23. September

4.3.3 Auswertung

Hihner
Daten der Punktion

6., 17., 28. Mai

9., 21. Juni

4.,12., 26. Juli

8., 15., 23. August

1., 15., 23. September

Im Jahre 1979 entnahmen wir den Sentineltieren sowohl Blutkuchen- als auch

Serumproben zur virologischen und serologischen Auswertung. Auf Grund der hohen

Zahl von Blutproben des Vogelprogramms und unserer beschrankten Arbeitszeit

verzichteten wir im Jahre 1980 auf eine virologische Untersuchung. Die Sera der Tiere

wurden aufbewahrt, die Blutkuchen verworfen.

Die serologische Auswertung der gesammelten Sera beider Jahre ergab im HHT

keinerlei Probleme. Aus technischen Griinden konnte mit den Sera des Jahres 1979 keine

KBR durchgefiihrt werden. Die Sera des zweiten Untersuchungsjahres testeten wir in der

KBR gegen BAH/MTR-Antigen aus. Die Kaninchensera erwiesen sich allerdings als

unbrauch-
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bar, sie enthielten unzerstérbare, unspezifische, komplementbindende Faktoren. Als
Kontrolle gegen Fehler unserer Arbeit erfolgte eine Austestung der Kaninchensera gegen
Myagawanella-Antigen im Virologischen Institut; auch hier ergab sich ein unspezifischer
KBR-Titer von 1:32 in allen untersuchten Sera. Da die Versuchstiere gleich alt waren und
von einem einzigen Zuchter stammten, ist die Moglichkeit einer Verschiebung des
Komplementgleichgewichtes durch eine friihere, von allen Tieren durchgemachte
Infektion gegeben. Ein ,,stilles” Virus, das bei Kaninchen keinerlei ernsthafte Krank-
heitsbilder hervorruft, aber vielleicht im Wirt persistieren kann, wird in der Literatur
beschrieben (SEIFRIED, 1927). Eine subakute Virusinfektion, die im spezifischen Test
gegen Arboviren-Antigen nicht kreuzreagiert, aber unspezifische Serumverédnderungen

hervorruft, kann fur solche Erscheinungen eine Erkl&rung sein.

1979 1980
Kaninchen Huhner Kaninchen Huhner
virologische N N i i
Auswertung
serologische HHT + + + +
Auswertung KBR - - unbrauchbar +

Tab. 3 Auswertung der Sentineltiere.
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4.4 UNTERSUCHUNGEN VON GANSE- UND ENTENSERA

Im Rahmen fruherer Untersuchungen in Ilimitz, Apetlon und Umgebung (Bearbeiter:
H. ASPOCK, 1977) waren Hausgefliigelsera gewonnen worden, die mir zur Verfiigung
gestellt wurden.
Es waren insgesamt: 65 Gansesera

34 Entensera

4.5 WILDSERA

In den Herbsttagen beider Untersuchungsjahre hatten wir dreimal Gelegenheit, an
Treibjagden auf Niederwild teilzunehmen und die Strecke zu punktieren. Die Jagdreviere
erstreckten sich von Podersdorf tiber das Ilimitzer Seeufer bis zur Staatsgrenze. Den
erlegten Tieren entnahmen wir Blut aus den Wunden oder dem Herzen. Auf Grund der oft
starken Verunreinigung der Proben verzichteten wir von Anfang an auf
Virusisolierungsversuche; es wurden nur Serumproben gewonnen.

Die untersuchte Strecke:

Lepus europaeus L. Feldhase 234 Stuck
Phasianus colchicus L. Fasan 79 Stiick
Perdix perdix L. Rebhuhn 16 Stuck
Anser anser L. Graugans 1 Stick
Anas platyrhynchos L. Stockente 1 Stick
Pica pica L. Elster 1 Stick

332 Wildsera
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4.6 VIRUSISOLIERUNGSVERSUCHE

Wahrend des Stadiums der Virdmie kreisen im Wirbeltierwirt massiv Virionen im
Blut. Diese haften auch auf den Blutkdrperchen. Deshalb versuchten wir aus den
Blutkuchen der untersuchten Tiere, die wir vom Serum getrennt hatten, eine Virus-
isolierung vorzunehmen. Ein Isolierungsversuch aus primar affinen Organen oder
Organen, in denen Virionen moglicherweise persistieren kénnen, wére zielfihrender
gewesen, weil wir dafir nicht genau den Zeitpunkt der Virdmie héatten treffen mussen.
Doch wollten wir die dazu notwendige T6tung der Tiere vermeiden.

Das bei -70°C (CO; Eis) aufbewahrte Material tauten wir auf und resuspendierten die
Erythrozyten in etwa 10-facher Menge sterilem TCM Hanks Puffer mit einem Zusatz von
Antibiotikum. Vorsichtig inokulierten wir ca. 0,02 ml dieser Suspension 0 bis 48 Stunden
alten, weil3en Labormdusen intrazerebral. Wir verwendeten pro Blutkuchenportion (=1
Vogel) einen Wurf Babymaduse. Die Anzahl der Babies eines Wurfes war unterschiedlich,
lag jedoch meist zwischen 8 und 16 Tieren. Die weil3e Labor-Babymaus hat sich fur
Arboviren als ideales Nachweismedium erwiesen, sie ist besonders empfanglich fur Viren
etwa bis zum 3. Lebenstag, da bis zu diesem Zeitpunkt ihr Immunsystem noch nicht
vollstandig funktioniert. Man kann sie in groBeren Mengen beschaffen, auf beschranktem
Raum halten, und sie ist selbst fur Ungelibte relativ leicht zu pflegen.

Die nach der Inokulation noch vorhandenen Suspensionsreste wurden wiederum
eingefroren, um bei Bedarf Kontrollisolierungen aus dem Ausgangsmaterial vornehmen zu
konnen. Die Mutterm&use nahmen ihre inokulierten Babies zumeist wiederum an und
pflegten sie problemlos weiter. Bedingt durch den engen Stichkanal (& 0,4 mm) und die
Weichheit des jungen Knochens, verheilte die Wunde der Babymaéuse sehr rasch, und die
Jungmaduse entwickelten sich ohne bleibende Schédigung. Wir beobachteten das Wachs-
tum und das Verhalten der Jungtiere etwa 20 Tage lang, wenn bis dahin keinerlei Krank-
heitserscheinungen auftraten, wurden die Tiere an Interessenten abgegeben. Eine oder
mehrere Blindpassagen durchzufiihren, war auf Grund der dazu bendétigten grof3en

Materialmenge nicht moglich. Es
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erschien uns auch sinnvoller, eine méglichst groRe Zahl von Blutproben nur einmal durch-
zusehen, als eine kleinere Menge durch ein oder zwei Blindpassagen zu schleusen.

Bei Vorhandensein krankheitserregender Partikeln treten in den infizierten Tieren
zwischen dem 2. und 14. Tag nach der Infektion charakteristische Krankheitsbilder einer
Meningoenzephalitis auf. Alle Arboviren sind in intrazerebral infizierten Babymausen
neurotrop, die Erkrankung der Tiere tritt mit unterschiedlicher, fiir das Virus charakteris-
tischer Inkubationszeit auf. Die Tiere zittern, bewegen sich unkoordiniert, magern stark ab
und sterben zumeist nach kurzer Erkrankungszeit. Allerdings rufen solche Erscheinungen
auch eingedrungene Bakterien hervor; eine Gram-Farbung eines Gehirnabklatsches des
erkrankten Tieres bringt dartiber rasch Aufklarung. Besteht aber der Verdacht einer
virusbedingten Erkrankung, werden alle Jungmduse des betroffenen Wurfes getotet, die
Gehirne entnommen und in 10-facher Menge TCM Hanks Puffer feinst zerteilt. Nach
hochtourigem Zentrifugieren (10 000 UpM) zum Absetzen aller zelluldren Bestandteile
(auch Bakterien) wird mit dem Uberstand ein weiterer Wurf von Babymausen beimpft.
Erkranken diese Mduse wiederum, und ist mit Sicherheit eine Bakterienkontamination
auszuschliel3en, kann das Virusisolat nach charakteristischen Eigenschaften und serolo-
gischen Reaktionen identifiziert werden.

Die Herstellung von Testantigen erfolgte auf ahnlichem Wege, ebenso die Stock-Virus
Erzeugung. Der gereinigte, klare Uberstand nach einer Ultrazentrifugation von

Gehirnmaterial heilt Stock-Virus.

Die Mause des von uns verwendete Mausstamms Him OF 1, swiss SPS stammten aus

dem Institut fur Versuchstierzucht der Universitat Wien in Himberg..
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4.7 SEROLOGIE
4.7.1 Grundlagen

Zur qualitativen Erfassung von Antikorpern in einem Untersuchungsserum werden
standardisierte Tests verwendet, die sich spezifische Eigenschaften des Antigens oder der
Antikorper zu Nutze machen.

Einer der in der Virologie am haufigsten verwendeten Tests ist der Himagglutinations-
Hemmungstest (HHT). Dieser Test ist jedoch nur durchfuhrbar, wenn das zu unter-
suchende Antigen eine bestimmte Eigenschaft aufweist, ndmlich rote Blutkérperchen
spontan zu agglutinieren. Prinzipiell sind dazu nur dthersensitive Viren beféhigt (FALKE,
1976). Diese Netzbildung (= Agglutination) wird durch die Einwirkung von Antikdérpern
verhindert (siehe Kap. 4.7.4). Dieser Test erfalit eine grol3e Anzahl aller infizierter Tiere
und ist als Suchtest bei hoher Seraanzahl (screening test) besonders gut geeignet (KUNZ
und MORITSCH, 1961).

Fur Viren, die trotz verschiedener Tricks, wie der Trypsinisierung von Erythrozyten,
Ultraschallbehandlung, Warmebindung u. &.m. (HANNOUN, 1968; TRAAVIK, 1977),
keine verwertbare Hamagglutination zustande bringen, ist dieser Test natirlich
unbrauchbar. In meiner Arbeit waren dies die Viren Bahig, Matruh und Crimean-Congo
Hemorrhagic Fever. Ich versuchte es mit pH-Bereichsschwankungen bis zur
Toleranzgrenze der Erythrozyten (pH 5,7 - 6,8), mit Erythrozyten verschiedener Tiere
(Taube, Gans, Huhn, Ratte, Maus, Kaninchen, Meerschweinchen, Hamster), mit Warme-
(37°C) und Kaélteinkubation (4°C) und mit Zerstérung unspezifischer Inhibitoren durch
Hitzeeinwirkung (56°C). Das Ergebnis war immer gleich: Keine Hamagglutination.

Ich muRte daher auf einen anderen Test ausweichen, der Neutralisationtest bot sich an.
Dieser Test kann einen noch hoheren Prozentsatz der infizierten Tiere erfassen, er ist auch

als monitoring test geeignet und besonders spezifisch. Sein Nachteil besteht jedoch im
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relativ hohen Aufwand, mit dem streng steriles Arbeiten verbunden ist.

Da der Neutralisationstest in Babymdusen von Anfang an durch den hohen Aufwand
ausschied (16 000 Mauswdrfe!), blieb nur die Zellkulturmethode. Dabei wird der auf
dichtem Zellrasen auftretende cytopathische Effekt des Virus durch Zugabe von
Antikorpern verhindert. Im Zellrasen bilden sich keine Locher, sondern das Wachstum ist
ungestort. Auf Grund der groRen Probenzahl kamen als Kulturen nur permanente Zellinien
in Frage. Es bildeten sich aber in den ausgetesteten Zellinien Vero 199 und BHK 21 kein
cytopathischer Effekt, oder ein so unscheinbarer, daB er nicht verwertet werden konnte.

Es mulite daher auf die Komplementbindungsreaktion (KBR) zuriickgegriffen werden,
die ein sehr komplexes System aufeinander abgestimmter Reagenzien ist (Kap. 4.7.5).
Daraus ergeben sich ihre Nachteile: Der Test ist storungsanfallig und die Einzelreaktionen
mussen in VVorversuchen aufeinander eingespielt werden.

Der HHT erfasst nach einer Infektion rasch die darauf folgende Antikdrperproduktion
und zeigt einen Titeranstieg an. Dieser Titeranstieg kann sehr hohe Serumverdinnungen
erreichen (1:10 000), und man kann mit dem HHT persistierende Antikorper jahrelang
nach einer Infektion nachweisen (Abb. 6). Die hochste erfalbare Serumverdinnung liegt
ca. 2 Wochen nach der Infektion, und bei Vogeln (Huhn) ist ein Antikorperspiegel tber 2
Jahre nachgewiesen (FSME) (BRUMMER-KORVENKONTIO et al., 1970).

HHT

Titerhdéhe

t?wﬁsruﬁsﬁsg reRZE

ok J

L J
Infektionstag

Abb. 6 Unterschiede der serologischen Reaktionen der

verwendeten Testsysteme
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Hingegen zeigt die KBR erst spater nach der Infektion einen Antikdrpertiteranstieg an,
und eine Serumverdinnungsstufe von 1:5 ist bereits als spezifisch zu betrachten. Die
Nachweisbarkeit einer Infektion mittels der KBR verliert sich etwa nach einem halben
Jahr (ASPOCK, 1980). Der Test ist daher gut geeignet, frische Infektionen nachzuweisen,
allerdings kann er nur ca. 60% der Infizierten tatsachlich erfassen (KUNZ und
MORITSCH, 1961; McINTOSH et al., 1969).

Auf Grund der geringen zur Verfligung stehenden Serummenge konnten zwar 13
Antigene in je einem Test bearbeitet werden, und bei Unklarheiten ein Test wiederholt
werden, wir konnten jedoch nicht ein Serum in mehreren verschiedenen Tests gegen ein
Antigen laufen lassen. Fir Kombinationen zur genauen Trennung der Viren Bahig/Matruh
(z.B. KBR + NT in Babymadusen) war die Serummenge zu gering.

Die Interpretation der Ergebnisse mul3 den Eigenheiten des verwendeten Testsystems

Rechnung tragen.

4.7.2 Antigencharakterisierung
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Meningoencephalitis
Devin 1978
Uukuniemi P.10 in Bm; 7d + 6,1 1:28 | Taube | 1:40
IX.r.Q
. 1G 690 ) )
Bhamja Vesenjak-Hirjan 3d + 6,1 1:32 | Taube | 1:40
Bahig 1SS.U.45 3d - KBR 1:32
Matruh ISS.U.60 3d - KBR 1:32
Crimean-Congo 3010 Casals

Hemorrhagic Fever | Yale Univ. 6d i KBR 1:16

Tab. 4 Darlegung der Eigenschaften der als Antigene verwendeten Arboviren
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4.7.3 Kontrollsera

Die Kontrollsera fir die serologischen Tests wurden in Kaninchen hergestellt, pro
Antigen verwendete ich ein Tier. Ich impfte junge Tiere in die Nackengegend mit 1 ml
Stock-Virus, gut vermischt mit 1 ml komplettem Freundsches Adjuvans. Diese
Substanz verstarkt die Antikorperbildung. Nach etwa 10 Tagen verimpfte ich
Virussuspension vermischt mit inkomplettem Adjuvans, diese Mischung wurde noch
ein weiteres Mal den Tieren verabreicht. Einige Tage nach der letzten Impfung
entnahmen wir den Versuchstieren durch Herzpunktion Blut und ermittelten den
Antikorpertiter. Gegen manche Antigene reagierten die Tiere mit einer starken
Antikorperproduktion, gegen andere mufte noch 6fters nachgeimpft werden, um eine
verwertbare Verdinnungsstufe des Kontrollserums zu erreichen. Auf eine Erh6hung
des Titers tber etwa 1:30 hinaus wurde bewul3t verzichtet, da ausreichende Mengen an
Kontrollsera zur Verfiigung standen, die Herstellung von Stock-Virus hingegen
arbeitsaufwendig und Freundsches Adjuvans teuer war.

Die negativen Kontrollsera gewann ich ebenfalls aus einem Kaninchen. Da zum
Zeitpunkt der Kontrollseraproduktion die Schwierigkeiten mit den Kaninchensera im
Haupttest (KBR) nicht vorhersehbar waren (Kap. 4.3.3), verzichtete ich auf eine
Serumprifung in der KBR noch vor der Immunisierung der Versuchstiere.
Unspezifische Serumreaktionen der positiven Kontrollsera sind jedoch sehr
unwahrscheinlich, da alle zur Produktion der Kontrollsera verwendeten Tiere gleich alt
waren und von einem Zuchter stammten. Das negative Kontrollserum wie auch die
Schachbretttitration als zusétzliche Kontrolle (Kap. 4.7.5.3) fielen zu meiner
Zufriedenheit aus.

Die Kontrollsera wurden nach der Praparation in handlichen Portionen bei -20°C
aufbewahrt, einen Abfall der Antikorpertiter durch das Auftauen konnte ich nicht

beobachten.
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4.7.4 Der Hamagglutinationshemmungstest (HHT)
4.7.4.1 Prinzip

Der Hamagglutinationshemmungstest, auch Hirst test genannt, ist im Grunde ein
Neutralisationstest. Er basiert auf der Tatsache, daf, bei Vorliegen bestimmter
Bedingungen, manche Viren rote Blutkdrperchen spontan zu einem Netzwerk
zusammenfugen kénnen (= agglutinieren). Dabei tritt eine spezifische Adsorption von
Rezeptorsubstanzen ( = affinen Molekilgruppen der Hille oder des Kapsids der Viren)
an die Wirbeltiererythrozytenmembran auf (FRISCH-NIGGEMEYER, 1967; KRIEG,
1973). Bekannt ist diese Wesensart von Pocken-, Myxo-, Adeno--, Reo-, Entero-,
Arboviren und Psittakoseerregern. Das Agglutinationsvermdgen wird infolge sterischer
Blockierung der Molekullgruppen durch spezifische Antikorper aufgehoben, eine
Agglutination kann nicht erfolgen (= Hemmung). Dieser Vorgang wird zum Nachweis
von Antikdérpern gegen ein hdmagglutinierendes Virus verwendet. Standardisierte
Virusmengen werden mit Serum gemischt, einige Zeit inkubiert und dann mit einer
standardisierten Erythrozytensuspension in einem bestimmten pH-Bereich versetzt.
Eine Hamagglutination zeigt freies Virus an und damit keine Antikdrper im Serum, -
ein Absinken der Erythrozyten auf den Boden des Testgefalles bedeutet einen positiven
Antikoérpernachweis (FALKE, 1976; HENNEBERG und KOHLER, 1961;
WIESHANN, 1978).

4.7.4.2 Technik

Der HHT sowie alle Vortests wurden im Mikroverfahren durchgefihrt, dieses
arbeitet mit der Menge von 0,025 ml als eine Volumseinheit und mit Mikrotiterplatten
aus Styren mit U-férmigen Boden als Mischgefélle (BEHRENS und MAULER, 1972).
Da dieser Test sehr fettempfindlich reagiert, ist eine spezielle Praparation der
verwendeten Reagenzien von Noten. Wir hielten uns dabei weitgehend an die
Referenzmethode von CLARK und CASALS (1958).

a) Antigenpraparation

Die Gehirne virusinfizierter und moribunder M&use werden geerntet und in 4 Teilen

einer 8,5%igen, wassrigen Saccharoseldsung homogenisiert.
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Diese Suspension mischt man mit der 20-fachen Menge gekiihlten Azetons. Die
flockige Ausfallung wird zentrifugiert (5 min, 1800 UpM), der Uberstand
abgeschittet und neuerlich mit Azeton aufgefillt. Nach einer Inkubationszeit von 2
Stunden bei 4°C wird noch zwei Mal je 5 min bei 1800 UpM zentrifugiert, das
Azeton nach jedem Zentrifugieren verworfen und frisches aufgefillt. Der Uberstand
wird schliellich vollstdndig entfernt und das Sediment im Vakuum bis zu
staubformiger Konsistenz getrocknet. Das Pulver 16st man in 40% des
Ausgangsvolumens Borat Saline Puffer (BBS) pH 9. Dieses Gemisch soll 12 Stunden
im Eisbad inkubieren. Dann entfernt man alle zelluldren Bestandteile und
Verunreinigungen durch hochtouriges Zentrifugieren (1 h, 10 000 UpM); der klare,
rosa Uberstand stellt das gebrauchsfertige Hamagglutinin dar.

b) Serumpréaparation

Die Serumpréparation fur den HHT erfolgt &hnlich der Antigenpraparation. Eine
1%ige Serumldsung in Azeton wird 5 min inkubiert, danach 5 min bei 2000 UpM
zentrifugiert (bei 4°C). Der Uberstand wird verworfen und die Prozedur nach
Auffillen mit Azeton wiederholt. Das Sediment trocknet man im Vakuum und fillt es
anschlieBend mit der 10-fachen Menge BBSs auf. Zur Entfernung unspezifischer
Hamagglutinationshemmer fligt man 1/10 der Menge an einer 50%igen Suspension an
Génse- oder Taubenerythrozyten bei, dieses Gemisch a3t man 20 min inkubieren.
Danach werden die Blutkérperchen abzentrifugiert (5 min, 2000 UpM), der Uberstand
stellt das abgeséttigte Serum in einer Verdinnung von 1:10 (= Ausgangsverdinnung)

dar.

4.7.4.3 Hamagglutinationstest und Hamagglutinationshemmungstest

Nicht jedes Virus agglutiniert Erythrozyten jeder Spezies gleich gut. Die geeignete
Blutkdrperchenart (Gans, Taube oder humane 0-Erythrozyten) muf} ebenso wie der
geeignete pH-Bereich fir eine Agglutination in einem Vortest festgestellt werden.
Dabei sei darauf hingewiesen, dal einerseits zeitlich verschiedene Antigen-
praparationen eine Verschiebung des pH-Bereichs fur eine optimale Agglutination
bewirken kénnen, und dal} andererseits die Erythrozytenspender starke individuelle
Schwankungen ihrer Brauchbarkeit aufweisen kénnen. Eine Nachjustierung ist bei

jedem neuen Testansatz unumganglich.
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Die Erythrozyten werden durch (Fligel-)Venenpunktion gewonnen, dabei wird die
Blutgerinnung durch Zugabe eines Citratpuffers verhindert. Nach 3- bis 4-maligem
Zentrifugieren (10 min, 2000 UpM) in Dextrose-Gelatin-Veronal-Puffer ist eine
50%ige Suspension anwendungsbereit.

Im Vortest - dem Hamagglutinationstest - werden die einzelnen Reaktionspartner
aufeinander eingestellt. Eine Einheit (= 0,025 ml) Antigen verdinnen wir geometrisch
in BBS + 0, 4% Rinderalbumin. Dann tropft man in alle Verdiinnungsstufen einen
Tropfen (= 1 Einheit) 1%iger Erythrozytensuspension in VAD, veronalgepufferter
oxalierter Kochsalzldsung. Dies ist ein Puffer, der gemeinsam mit BBS pH 9 einen
bestimmten, beliebig regelbaren pH-Wert erzeugt. Innerhalb eines optimalen pH-
Bereichs und mit brauchbaren Erythrozyten werden die Blutkdrperchen bis zu einer
bestimmten Virusverdunnungsstufe agglutiniert. Im Haupttest soll die
Antigenverdunnung 4 Einheiten betragen, dies bedeutet, dafl die Virusverdinnung 4-
mal konzentrierter sein soll als die letzte gerade noch eine Agglutination
hervorrufende Verdinnungsstufe (z.B.: Hochste Agglutination-bewirkende
Antigenverdinnung: 1:256 - 4-mal konzentriertere Arbeitsverdiinnung: 1: 64). Um
eine eventuell spontan auftretende Agglutination der Erythrozyten auszuschlieBen, ist
es notwendig, bei allen Testansétzen eine Erythrozytenkontrolle ohne Antigen (EK)
mitzufuhren. In dieser Kontrolle darf keine Agglutination auftreten! - Die
Charakterisierung der im HHT verwendbaren Antigene ist der Tab.4 (Seite 39) zu

entnehmen.

Der Hdmagglutinationshemmungstest

Bild 2
Der HHT
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Zur raschen Durchsicht der Sera verwendeten wir eine Monitoring Methode, alle
Sera wurden vorerst nur in den Titerstufen 1:10 und 1:20 getestet. Bei positivem
Ergebnis wiederholten wir den Test mit einer Bestimmung des Titerendpunkts.
AuBerdem fihrten wir immer eine Erythrozytenkontrolle, eine Kontrolle mit be-
kannten positiven und negativen Sera und eine Antigenverdinnungsreihe mit (Bild 2).

Zur praktischen Durchfiihrung mischten wir einen Tropfen Serum oder Serumver-
diinnung in BBS mit 0,4% Rinderalbumin mit einem Tropfen Antigenarbeits-
verdinnung. Nach einer Inkubationszeit von15 h bei 4°C gibt man zwei Tropfen
1%iger Erythrozytensuspension bei (in VAD zur pH-Korrektur) und IRt den
Testansatz bei Zimmertemperatur bis zur vollstandigen Agglutination der
Negativkontrolle inkubieren. Beim Ablesen gilt jene Serumverdinnungsstufe als

letzte positive, bei der die Hdmagglutination noch vollstandig gehemmt wird.

4.7.5 Die Komplementbindungsreaktion

4.7.5.1 Prinzip

Die Komplementbindungsreaktion (KBR) ist eine lytische Reaktion, die von der
Voraussetzung ausgeht, daB zelluldre Antigentrager (Erythrozyten) durch spezifische
Antikorper in Anwesenheit von Komplement aufgelost (lysiert) werden (HENNE-
BERG und KOHLER, 1961). Man benétigt fur die Reaktion Antigen (z.B. Virus-
material), Antikorper (Serum), den unspezifischen Komplex von Komplement, und
ein Indikatorsystem, das die Reaktion sichtbar (ablesbar) macht. Das Komplement ist
im Test nur in beschrankter Menge vorhanden; sind im Untersuchungsserum spezi-
fische Antikorper, lagern sich diese an das vorgegebene Antigen und verbrauchen das
Komplement (Abb. 7). Dieses steht dann nicht mehr dem Indikatorsystem zur Ver-
fligung. Bei Fehlen der Antikdrper kann sich das freibleibende Komplement mit dem
Indikatorsystem (=Hamolytisches System) verbinden. Das Hamolytische System
besteht aus gewaschenen Hammelerythrozyten und aus lytischen Antikorpern

(=Ambozeptor), die aus Kaninchen gewonnen
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KBR

positive Rezktion

negetive Reaktion l
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Ag: Antigen
Ak: Antikdrper
G: Komplement
He: Hammelerythrozytem
Ade: AntikErper gegen
Hammel erythroeyten

Abb. 7 Schema einer KBR

werden. Unter Einwirkung von Komplement zerstoren die Kaninchenantikérper die

Oberflache der Hammelerythrozyten, der Blutfarbstoff tritt aus und ermdglicht so eine

optische Unterscheidung zu den sich sedimentierenden, nicht lysierten Blutkdrperchen

einer positiven Reaktion (= Antikdrper im Untersuchungsserum).
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Da die KBR ein komplexes System darstellt, mu mit umfassenden Kontrollen
jeder einzelne Reaktionspartner auf anti- oder prokomplementére bzw. lysierende
Eigenschaften Gberprift werden. Gleichzeitig wird mit Hilfe positiver und negativer
Kontrollsera die Reaktionsfahigkeit des gesamten Systems getestet. Die KBR wurde
ebenfalls im Mikrotitersystem durchgefihrt (siehe HHT), Ausristung und

Einheitsmengen blieben gleich.

4.7.5.2 Reagenzien

a) Antigen

Fur alle Komplementbindungsreaktionen wurde ein Rohantigen verwendet: Aus
dem Gehirn moribunder Méause wird eine 10%ige Suspension mit Veronal-Puffer (=
DBP, Barbital-Acetat-Puffer pH 7,4) hergestellt und bei 4°C eine Stunde extrahiert.
Dann zentrifugiert man die Suspension 30 min bei 3500 UpM und bringt den
Uberstand in der KBR zur Anwendung (Rezept des Virologischen Instituts der

Universitat Wien).

b) Untersuchte Sera

Die zu untersuchenden Sera werden in Veronal-Puffer 1:5 verdiinnt. Da die KBR
oft schon bei dieser Titerhdhe spezifisch sein kann, stellt diese Titerstufe die
Ausgangsverdinnung fir alle zu untersuchenden Sera dar. Ein Serumbestandteil jedes
Wirbeltierblutes ist freies Komplement, das, um die Testreaktion nicht zu stéren, in
den Untersuchungssera zerstort werden muf3. Da sich Komplement warmelabil ist,
konnen die Sera vor der Verwendung durch Erwérmung im Wasserbad (~30 min,

56°C) vom Komplement befreit werden (Inaktivierung der Sera).

¢) Komplement
Besonders reich an Komplement ist das Serum der Meerschweinchen, Meer-
schweinchen werden daher auch als Komplementspender herangezogen. Fir die

Serumgewinnung kommen jedoch nur gesunde, nicht trachtige Tiere in Frage.

d) Hamolytisches System
Das Hamolytische System besteht aus Kaninchenserum, das Antikdrper gegen
Hammelerythrozyten enthdlt. Wir verwendeten ein kaufliches Ambozeptorserum, das

gegen selbst gewonnene und mehrmals in DBP
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gewaschene Hammelerythrozyten eingesetzt wurde.
4.7.5.3 Vorversuche

Die Vorversuche dienen der Einstellung der Reaktionspartner aufeinander und missen
sehr sorgféltig durchgefihrt werden, soll die Hauptreaktion nicht unspezifische
Ergebnisse liefern.

a) Bestimmung des Ambozeptor-Titers (1. Vorversuch)

Dieser Vorversuch dient der Ermittlung derjenigen Ambozeptorkonzentration, die in
Gegenwart von Komplement die Hammelblutkdrperchen gerade noch aufzulésen vermag;
eine Zellkontrolle wird dabei zum Ausschluf3 unspezifischer Reaktionen mitgefihrt. Im
Hauptversuch und in den anderen Vorversuchen wird aus Sicherheitsgriinden die doppelte
Ambozepterkonzentration verwendet, die Erythrozytensuspension muB in allen Versuchen
gleich konzentriert sein (ca. 2%ig). Da die Komplementkonzentration in diesem Vor-
versuch noch nicht bekannt ist, wird vorlaufig mit einer Verdinnung von 1:30 gearbeitet.
Die genaue Einstellung erfolgt im 2. Vorversuch.

Den Ambozeptorvorversuch fihrte ich nicht selbst durch, da das Labor, in dem diese
Dissertation erarbeitet wurde, die KBR als Routinetest verwendet und uns dankens-
werterweise die VVortestergebnisse und alle nétigen Einrichtungen zur Verfligung stellte.

b) Schachbrettitration

Diese Titration muR nicht unbedingt durchgefiihrt werden, mir diente sie aber zur
Feststellung anti- oder prokomplementérer Eigenschaften der Reaktionspartner. Auch in

diesem Vortest wurde die Komplementverdinnung vorlaufig mit 1:30 gewahlt.

| Ag/Ks — | BAH | MTR | CCHF | neg Tab. 5 Ergebnisse der
BAH 1:32 | 1:32 - - Schachbretttitration
MTR 1:32 | 1:32 - - Die Zahlen geben die Serumver-
CCHF - - 1:16 - dinnungen einer positiven

neg. Kont. - - - - Reaktion an.
DBP - - - - Ag ... Antigen

Ks ... Kontrollserum
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In einem Schachbrettmuster mit steigenden Verdinnungsstufen wurden
gegeneinander ausgetestet:

Die Antigene Bahig, Matruh, Crimean-Congo Hemorrhagic Fever, ihre Kontrollsera,
ein negatives Kontrollserum, Kontrollantigen (= nicht-virushéltiges Gehirnmaterial)
und reiner Puffer.

Aus Tab. 5 erkennt man, dal’ die Antigene BAH und MTR fiir uns in der KBR
nicht unterscheidbar waren. Die Antigenarbeitsverdinnung, die ebenfalls in der
Schachbrettitration festgelegt wird, muBte jeweils mit 1:2 gewahlt werden. Daraus
ergibt sich ein hoher Antigenverbrauch. Pro- oder antikomplementére Eigenschaften
konnten nirgends festgestellt werden. In der KBR kdnnen losliche Gehirnbestandteile
eine Beeintrachtigung der Reaktion hervorrufen, deshalb ist eine Untersuchung eines
negativen Kontrollantigens unerlaRlich (HENNEBERG und KOHLER, 1961).

c¢) Bestimmung des Komplementtiters (2. Vorversuch)

Im Komplementvorversuch wird diejenige Komplementmenge festgestellt, die
gerade noch ausreicht, um die Lyse der Hammelerythrozyten durch den Ambozepter
(Gebrauchsdosis aus dem 1. Vorversuch) zu gewahrleisten. Auch hier wird
schlieBRlich sicherheitshalber die doppelte Komplementmenge im Hauptversuch
eingesetzt. Auf eine Anwesenheit von Antigen und Kontrollantigen konnte auf Grund
der Ergebnisse der Schachbrettitration verzichtet werden.

Auch diese Reaktion, die bei jeder neuen Testreihe zumindest tberprift werden
sollte, wurde nicht immer selbst durchgefiihrt. Es konnten in den meisten Féllen die
Ergebnisse der Routinearbeit verwendet werden. Die Assistentinnen brachten durch
ihre groRere Erfahrung auch genauere und zuverlassigere Ergebnisse zustande. Im
Haupttest wurde sowohl eine Komplementkontrolle als auch eine Antigen- und

Erythrozytenkontrolle mitgefiihrt, die jede Anderung der Parameter sofort anzeigten.

4.7.5.4 Hauptversuch

Den Hauptversuch fihrten wir wieder in einer Monitoring Methode durch, Aus-
gangsverdinnung der Sera war 1:5 (Ausnahme: Kontrollsera). Ein Tropfen (= 0,025

ml) des inaktivierten Serums wird mit einem
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Tropfen Antigen vermischt und mit 2 Tropfen Komplementarbeitsverdiinnung tber
Nacht bei 4°C inkubiert. Diese Kéltebindung ergab gegeniiber der Warmebindung (2
h, 37°C) deutlich bessere Ergebnisse. Nach der Inkubationszeit werden die
Reagenzien auf 37°C erwarmt und 2 Einheiten Hamolytisches System zugetropft.
Dieses besteht aus 50% Ambozeptor-Gebrauchsverdiinnung und 50% Suspension der
Hammelerythrozyten, beides vor dem Zutropfen bei 37°C ca. 30 min inkubiert.

Die gesamte KBR wird bei 37°C bis zum Ablesen aufbewahrt (ca. 45 min), den
richtigen Zeitpunkt zum Ablesen erkennt man an den Kontrollsera. Das positive
Kontrollserum soll den in der Schachbrettitration bestimmten Titer erreichen, die
anderen Kontrollen missen einwandfrei sein (Abb. 8).

Als positive Reaktion wird jene Serumverdinnungsstufe angesehen, die eine
50%ige Lysehemmung erkennen l&Rt, oder, falls nicht vorhanden, die letzte Stufe mit
vollstdndiger Hemmung. Ein kurzes Zentrifugieren bei niedriger Tourenzahl zur

rascheren Erythrozytensedimentation erleichtert das Ablesen erheblich.
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5. ERGEBNISSE

5.1 VOGELPROGRAMM

Im Rahmen des VVogelfangprogramms konnten insgesamt 5326 Individuen aus 24
Vogelfamilien gefangen werden. Eine genaue, nach Jahreszeiten geordnete Fangliste
gibt Tab. 6 (Seite 51) wieder. Zum Zwecke der besSera optischen Erkennung
schlusseln die Abbildungen auf den folgenden Seiten die in Tab.6 angefihrten

Fangzahlen nach verschiedenen Gesichtspunkten auf.



Tab. 6 Ergebnisse des Vogelfangprogramms
nd ... Altvogel
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Zahl der gefangenen Vogel

d...Jungvogel LI 10

- _H_ ] _so__ITwi| __F___] __so__]wi]|>mme

nd d nd d nd d nd d

Botaurus stellaris L. (Rohrdommel) 1 1
Anser anser L. (Graugans) 2 2
Anas platyrhynchos L. (Stockente) 1 1
Phasianus colchicus L. (Fasan) 4 9 13
Rallus aquaticus L. (Wasserralle) 1 1
Larus ridibundus L. (Lachmdwe) 2 2
Columba livia Gmelin (Haustaube) 1 1
Athene noctua Scopali (Steinkauz) 1 1
Caprimulgus europaeus L. (Ziegenmelker) 1 1
Alcedo atthis L. (Eisvogel) 1 1
Dendrocopos major L. (Buntspecht) 1 1
Jynx torquilla L. (Wendehals) 1 1 2
Riparia riparia L. (Uferschwalbe) 12 8 25 48 93
Hirundo rustica L. (Rauchschwalbe) 6 2 2 17 1 28
Delichon urbica L. (Mehlschwalbe) 56 11 14 99 35 63 278
Motacilla alba L. (Bachstelze) 2 4 1 7 14
Anthus trivialis L. (Baumpieper) 1 1
Anthus cervinus Pallas (Rotkehlpieper) 1 1
Anthus spinoletta L. (Wasserpieper) 2 9 11
Lanius collurio L. (Neuntoter) 6 2 10 18
Troglodytes troglodytes L. (Zaunkoénig) 8 8
Prunella modularis L. (Heckenbraunelle) 1 2 2 5
Locustella luscinioides Savi (Rohrschwirl) 7 14 37 1 2 61
Locustella naevia Boddaert (Feldschwirl) 1 1
Acrocephalus melanopogon Tem. (Mariskensanger) 60 4 12 5 65 13 40 199
Acrocephalus schoenobaenus L. (Schilfrohrsanger) 90 1 29 177 141 29 208 675
Acrocephalus paludicola Vieillot (Seggenrohrsénger) 1 1
Acrocephalus palustris Bechstein (Sumpfrohrsanger) 9 2 2 13
Acrocephalus scirpaceus Herm. (Teichrohrsanger) 280 53 327 728 68 376 1832
Acrocephalus arundinaceus L. (Drosselrohrsanger) 28 16 18 39 4 12 117
Hippolais icterina Vieillot (Gelbspotter) 5 7 12
Sylvia borin Bodd. (Gartengrasmiicke) 25 1 4 29 59
Sylvia atricapilla L. (M6nchsgrasmicke) 12 5 6 17 1 41
Sylvia curruca L. (Zaungrasmicke) 2 32 34
Sylvia communis Latham (Dorngrasmicke) 17 1 19 37
Phylloscopus collybita Vieillot (Zilpzalp) 11 1 2 36 50
Phylloscopus trochilus L. (Fitis) 4 19 1 3 27
Phylloscopus sibilatrix Bechstein (Waldlaubsanger) 1 9 10
Regulus regulus L. (Wintergoldhédhnchen) 1 2 3
Regulus ignicapillus Tem. (Sommergoldh&hnchen) 1 1
Ficedula hypoleuca Pallas (Trauerschnépper) 1 1 7 9
Saxicola torquata L. (Schwarzkehlchen) 2 2
Phoenicurus phoenicurus L. (Gartenrotschwanz) 2 8 10
Luscinia megarhynchos Brehm (Nachtigall) 3 3
Luscinia svecica L. (Blaukehlchen) 2 2
Erithacus rubecula L. (Rotkehlchen) 22 19 22 61 1 4 129
Oenanthe oenanthe L. (Steinschmétzer) 2 2
Turdus philomelos Brehm (Singdrossel) 6 4 2 12
Turdus merula L. (Amsel) 1 3 1 5
Panurus biarmicus L. (Bartmeise) 145 100 93 15 126 1 33 203 | 11 727
Remiz pendulinus L. (Beutelmeise) 2 2 16 41 3 17 29 110
Parus caeruleus L. (Blaumeise) 1 12 56 1 179 249
Parus maior L. (Kohlmeise) 3 1 1 5
Sitta europaea L. (Kleiber) 1 1
Emberiza calandra L. (Grauammer) 1 1
Emberiza citrinella L. (Goldammer) 2 2
Emberiza schoeniclus L. (Rohrammer) 17 2 13 43 92 27 2 22 45 80 343
Fringilla coelebs L. (Buchfink) 1 1
Carduelis chloris L. (Grinling) 2 2
Carduelis carduelis L. (Stieglitz) 1 2 8 1 12
Carduelis cannabina L. (Hanflinq) 18 2 1 33
Passer montanus L. (Feldsperling) 1 1 2 1 2 7
Sturnus vulgaris L. (Star) 1 1
Pica pica L. (Elster) 1 1
43 Genera 64 Spezies 847 3 | 245 819 | 234 | 1628 6 | 214 1g0 325 5326




-52 -

Rohrsénger 53%

Abb. 9 Relative Fanghdufigkeit der wichtigsten VVogelarten
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In Abb. 9 erkennt man deutlich die groRe Zahl gefangener Rohrsanger, die methodisch
bedingt ist und sich in den Ergebnissen widerspiegelt. Als h&ufigster Schilfvogel nimmt
der Teichrohrsanger eine dominierende Position ein; tiber ein Drittel aller gefangenen
Tiere waren Teichrohrsénger!

Aus der Altersverteilung (Abb. 10) geht hervor, dal? 2/3 der gefangenen Tiere
entweder schon eine Zugperiode erlebt hatten oder als Strichvdgel einen Standortwechsel
vorgenommen haben konnten. Nur diese Tiere, die allerdings in ihrer Mehrzahl wahrend
des Fruhlingszuges gefangen wurden (Abb. 11), kommen als Verschlepper von Arboviren
in Betracht.

Abb. 11 zeigt auBerdem, daR die am Fangort lebenden Populationen der Kleinvdgel im
Sommer aus 80% Jungtieren bestehen. Der starke EinfluR des ,,Rastplatz-Effekts”
wéhrend des Frihjahrszuges verzerrt die Gesamtfangzahlen entsprechend. In dieser Zeit

fangt man auch

[ Alttiere
ER Jungtiere o
N = 5326
1 mm = 20 Tiere
x| 000 |
H ] H i ) K3 ¥ [}
Fj '?? SUQ?'E? ‘Hio?? Fj I'SO SOGE‘O 2 Wi-SD

Abb. 11 Fangergebnisse nach Jahreszeiten geordnet



Abb. 13 Gesamtfang in Zug-
vogel und Strich- und Stand-

vogel getrennt
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Arten, die wahrend der restlichen Zeit des
Jahres nicht auftreten, also den Schilfbiotop
meiden. Beispiele sind Grasmiicken, Pieper,
Phylloscopus sp. u.a.m. Das Uberwiegen der
echten Zugvogel, die den Winter aul3erhalb
Europas verbringen, gegenuber Strich- und

Standvdgeln ist aus Abb. 12 zu erkennen. Der

Schilfgurtel ist im Winter jedoch keineswegs
vogelarm, zumal 2/3 der Tiere in Afrika
uberwintern. Es finden im Herbst

groRrdaumige Populationsumschichtungen

statt, die Bartmeisen und Rohrammern des Sommers ziehen nach Ungarn, andere, aus

Gebieten der CSSR eintreffende Tiere verbringen im Seegebiet den Winter (BOCK,

1979). Ebenso tauchen Arten auf, die im Sommer nicht beobachtet werden kénnen

(Blaumeisen). Daher sieht auch die Artenverteilung des Winterfangs ganz anders aus

als die des Sommers (Abb.
13). Sie ist, bedingt durch die
Umweltfaktoren, wesentlich
artenarmer, Blaumeisen und
Rohrammern stellen alleine
3/4 des gefangenen

Kontingents dar.

Abb. 12
Winterfénge

Beutel-
meisen i
Blaumeisen M
Rotkebichen
N=559
Rest
Rohrammem
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5.1.1 Virologische Auswertung

Die virologischen Untersuchungen (Virusisolierungsversuche) begannen sofort
nach Anfall der ersten Blutproben. Sie wurden bis Ende Janner 1981 in der im
Kapitel Material und Methoden (4.6) beschriebenen Art durchgefihrt. Die
Untersuchung von 5300 Blutproben erschien uns vom Aufwand her unmadglich,
deshalb bearbeiteten wir bevorzugt Proben von im Frihjahrszug gefangenen Tieren.
Es bestand bei diesen Vogeln die gréfite Chance fur eine Isolierung eines Arbovirus.

Aus der Fangperiode Frihjahr, Sommer 1979 werteten wir 1205 Proben aus, ohne
eine Isolierung zu erzielen.

Aus der Fangperiode Friihling 1980 konnten wir 427 Blutproben untersuchen,
ohne dal} uns eine Isolierung gelang.

Das ergibt insgesamt 1632 Isolierungsversuche aus ebenso vielen Vogelblut-
proben.

Die negativen Ergebnisse tiberraschen nicht, wenn man bedenkt, dal} zu einer
erfolgreichen Virusisolierung genau der kurze Zeitraum einer Virdmie zur Blut-
ent-nahme getroffen werden muB. Die Chance, diese 3 bis 5 Tage ausfindig zu
machen, ist eben gering. Auf Isolierungsversuche aus Organmaterial wurde im Sinne
des Tierschutzes bewul3t verzichtet, da dies mit der Tétung der Tiere verbunden

gewesen ware.
5.1.2 Serologische Auswertung

Die serologische Auswertung erfolgte fur alle 13 Antigene gemeinsam. Es
reagierten insgesamt 180 Sera gegen eines der 13 Antigene, das sind 3,4% von 5326
untersuchten Sera. Die Verteilung der Alt- und Jungtiere in der Gruppe seropositiver
Individuen ist sehr charakteristisch, in absoluten Zahlen 163 zu 17, relativiert zur
Zahl der jeweils gefangenen Tiere 4,7 zu 1%. Aus der Reihe fallen nur die Ergebnisse
des Winterfangs, es konnten im Winter nur 2%. der Sera als positiv gewertet werden
(eine Blaumeise hatte West Nile). Ein signifikanter Unterschied zwischen 1979 und
1980 ist, wie erwartet, nicht feststellbar, die Verhaltniszahlen der positiven Sera

decken sich beinahe (3,9:3,6). Uber die Artverteilung der positiven Befunde von
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o Alttiere o Jungtiere
qf)’ » Zahl der positiven Sera GS{’ & Zahl der positiven Sera
S5 S5
r=JT BAH =3 BAH
Vogelspezics =) FSME |UUK |BHA MTR CCHF 5 7 FSME |UUK |BHA MTR CCHF
Teichrohrsanger |1129| 3 4 2 703 1 1
Schilfrohrsénger | 289 3 386
Mariskensanger 147 1 2 52 1
Drosselrohrsédnger | 87 1 30 1
Bartmeise 430 1 4 297 1
Rohrammer 251 2 2 92
Mehlschwalbe 201 3 1 77 1
Uferschwalbe 68 1 2 25
Rotkehlchen 109 20
Fasan 0 13
Beutelmeise 77 33
Ziegenmelker 1 1 0
Wendehals 2 1 0
Wasserpieper 11 1 0
Gartengrasmiicke | 55 1 4
Monchsgrasmiicke| 34 7
Zaungrasmiicke 34 0
Zilpzalp 49 1 1
Singdrossel 4 1
Grinling 2 1 0
Hanfling 32 1 1
Summe 3493| 16 20 | 15 5 0 (1833 3 0 0 6 0
Gesamtheitin% | 100 | 05 | 0,6 | 0,4 | 0,2 - 100 | 0,15 - - 0,3 -

Tab. 7 Serologische Ergebnisse des VVogelprogramms

durch Zecken Ubertragenen Antigenen gibt Tab. 7 Auskunft.

Gegen Crimean-Congo Hemorrhagic Fever konnten in den Vogelsera keine

Antikorper festgestellt werden. Auf Grund der auBerordentlichen Geféahrlichkeit des

Erregers wurden die Versuche nach 3500 Sera abgebrochen. Ausgetestet wurden die

beiden Fruhjahrsfange, also die Tiere der Zugzeit.
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Als spezifische Verdunnungsstufe eines Serums sahen wir im HHT 1:20 an, in der

KBR 1:10. Eine exakte Angabe zur Titerhohe als positiv beurteilter Sera kann ich auf

Grund der schwankenden Menge abgenommenen Blutes nicht machen. Die Angaben

sind ungefdhre Richtwerte, im Zweifelsfall wurde die hthere Konzentration gewéhlt,

um eine Unspezifitat zu vermeiden. Deswegen wurden die von SAIKKU (1974) und

KOLMAN und HUSOVA (1972) geaulRerten Einwédnden gegen die Bewertung eines
HHT, der Antikérper gegen UUK-Virus anzeigt, in meiner Arbeit nicht berlicksich-

tigt. Abb. 14 zeigt die Titerhdéhenverteilung in der KBR und im HHT.

a4 i
]
g 1 104 ﬁ L
30+ m: . ;_?} i
o ; HHT b : KBR
204 W ¢ 5}
& -
21 51 &
104 3 : = 1
Anzahl der = : ‘m" Anmhlder ;
pﬂﬁﬁm Sm = T L *-4.-'.... pmhmsem #a L3 i
20 40 80 160 iQ 20 40
Titerhthe Titerkdhe

Abb. 14 Erreichte Titerh6hen in den von mir verwendeten Testsystemen

Antikorper gegen mehrere Antigene traten nur sehr selten auf, insgesamt 3 Sera (2

Rohrammern und 1 Mariskensanger) reagierten mit FSME und UUK. Diese Mehr-

fachinfektionen sind erklarbar, wenn man das Okosystem, dem die beiden Viren in

nicht oder nur
. zeitweise im Schilf
1 lebende Arten
1.7 im Schilf lebende
31 Vogelarten
Alle Sera | Seramit Antikorpern
gegen Arbo-Viren

Mitteleuropa angehdren,

kennt.

Abb. 15
Der Einflu des Biotops
auf die serologischen

Ergebnisse
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In Abb.15 erkennt man erneut den fiir Zecken ungeeigneten Biotop. Wéhrend im
Rahmen des Gesamtfanges 3/4 der Tiere Uberwiegend oder dauernd im Schilf lebende
Arten waren, ist dieses Verhaltnis zwischen schilflebenden und nicht oder nur
sporadisch im Schilf lebenden Arten bei den seropositiven Tieren nur noch 62:38.
Schon aus dieser Proportionsverschiebung ergibt sich, daR die seropositiven Tiere
nicht gleichmaRig tUber die ganze Fangperiode verstreut gewesen sein konnten.
Tatsachlich ergibt sich, wie aus Tab. 8 zu entnehmen, eine Haufung der seropositiven

Fange wahrend der Zugzeit.

Zahl der . Virus
.. Fangperiode
gef. Vogel FSME | UUK | BHA |BAH/MTR
2484 Fj 13 18 13 5 Tab. 8
2283 So 3+3 2 2 6 Zahl der pos. Sera
5326 Gesamt 19 20 15 11 nach Fangperioden
100 in % 026 | 038 | 028 0,21 gegliedert

Abgesehen vom Sonderfall des BAH/MTR Virus-Komplexes zeigen bei fast
gleichen Fangzahlen (1,09 zu 1) wahrend der Zugzeit (= Fruhjahr) etwa 5-mal so
viele Tiere Antikorper gegen eines der untersuchten Antigene wie im Sommer. Da
diese Tiere zum grof3ten Teil nicht im Seegebiet briten, sondern meist nur auf der
Rast kurz verweilen, missen sie aus anderen, wesentlich zeckenreicheren Biotopen
Europas stammen. Allerdings ist auch das Artenspektrum im Frihjahr wesentlich
groRer.

Abb. 16 (Seite 59) schlieBlich zeigt die zun&chst merkwirdig erscheinende Art-
und Altersverteilung der Vogel, die positiv auf FSME- oder BAH/MTR-Antigen
reagierten. Eine Erklarung fur diese Verteilung findet sich in den Eigenarten der
verwendeten Testsysteme. Die KBR erfalt vorwiegend kurz zurlickliegende
Infektionen. Eine andere Erkléarung ist die unterschiedliche topographische Verteilung

dieser heimischen (?) Viren.
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5.2 KLEINSAUGERPROGRAMM

Im Rahmen eines Nebenprogramms beschaftigten wir uns mit dem Fang der
lokalen Kleinsdugerpopulation. Wir fingen insgesamt 74 Tiere, punktierten sie und
untersuchten die Sera. Aus technischen Griinden konnte die KBR nur mit 6 der 74

Sera durchgefihrt werden.

Spezies . Zahl der Sera.getestet
im HHT in der KBR

Microtus agrestis L. (Erdmaus) 39 -
Microtus arvalis Pallas (Feldmaus) 15 1
Apodemus sylvaticus L. (Waldmaus) 3 -
Cricetus cricetus L. (Feldhamster) 3 -
Citellus citellus L. (Ziesel) 2 -
Oryctolagus cuniculus L. (Kaninchen) 2 2
Ondrata zibethicus L. (Bisamratte) 1 1
Neomys fodiens Sehreber (Wasserspitzmaus) 3 1
Crocidura suaveolens Pallas (Gartenspitzmaus) 5 -
Mustela erminea L. (Wiesel) 1 1
10 Spezies Summe: 74 6
Im HHT getestet: FSME, UUK, BHA

In der KBR getestet: BAH/MTR

Tab. 9 Die Zahlen getesteter Sera von Kleinsdugern, nach Arten und Testsystemen

Das Serum eines Wiesels wies einen KBR-Titer gegen BAH/MTR von 1:10 auf,
alle anderen Sera waren negativ.

Die streng standortgebundene Kleinsaugerpopulation (Erd- und Feldmé&use) dirfte
im Untersuchungsgebiet keine Rolle in den Kreisldufen von durch Zecken

ubertragenen Arbovirus spielen.
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5.3 SENTINELTIERE, GANSE- UND ENTENSERA

Zahl der getesteten Sera

Jahr - -
Kaninchen Huhner

1979 220 78

1980 125 70

Antigene: HHT: FSME, UUK, BHA

KBR: BAH/MTR

Tab. 10 Sentineltiersera

Im Jahre 1979 untersuchten wir 298
Blutproben der ausgesetzten Sentineltiere
virologisch. Es konnte kein Virus aus dem
Blut isoliert werden.

Im Zuge der Auswertung der 493 Tier-
sera beider Jahre fand sich kein positives
Serum gegen zeckenUlbertragene Arboviren.

Dies fuhre ich auf die fur diese Untersu-

chung ungeeignete Methodik (erhdhter Stallboden) zuriick.

Bei den 99 untersuchten Hausgefllgelsera konnte ebenfalls kein positives Serum

gefunden werden. Die Auswahl der punktierten Tiere geschah auch nicht im Hinblick

auf die in dieser Arbeit behandelte Fragestellung. Ein Viruskreislauf zwischen Haus-

Wassergefligel und Zecken ist auf Grund der Lebensgewohnheiten der Wirtstiere

unwahrscheinlich.

5.4 WILDSERA

Aus den 332 bei mehreren Treibjagden in der ndheren Umgebung gewonnenen

Sera konnte ebenfalls kein gegen meine Antigenpalette positiv reagierendes Tier

ermittelt werden.
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6. DISKUSSION

6.1 ZECKENABUNDANZ IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Wie schon erwéhnt, kann die Einschleppung eines Arbovirus tber zwei
Mechanismen erfolgen: Erstens tber einen viramischen Wirt, zweitens tuber einen
mitgeschleppten, infektiosen Vektor. Zur Realisierung einer der beiden
Maoglichkeiten mul jedoch als Voraussetzung ein passender Biotop fur die Vektoren
vorhanden sein. Das untenstehende Bild zeigt die Umgebung des Fangplatzes - einen
flr Zecken ungeeigneten Ort. Der Schilfbestand tiber dem offenen Wasser bietet einer
Zecke keinerlei Existenzmdglichkeiten, und so darf es nicht wundern, dal3 freilebende
Zecken in diesem Gebiet nur auf engumgrenzten, das ganze Jahr nicht Gber-
schwemmten Stellen gefunden werden (BACHMAYER-SCHAGERL, 1980). Die am
haufigsten auftretende Art ist Dermacentor reticulatus und, in gro3erer Entfernung
innerhalb eines Robinienwéldchens, Ixodes ricinus. Die hinter dem Schilfgtrtel sich

erstreckenden Weinkulturen

Bild 3
Der Biotop
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mit regelmaRigen Pflanzenschutzmittelspritzungen sind ein ungeeigneter Lebensraum
flr Zecken.

Es ist daher eine logische Folge, dal® Virusisolierungsversuche aus Zecken dieses
Gebietes wie auch der Antikorpernachweis aus Sentineltieren und fast allen Kleinsgugern
negativ verliefen. Die Zeckenpopulationen und damit die moglichen Virusherde be-
schrénken sich im Untersuchungsgebiet auf kleinrdumige Areale, kénnen aber trotzdem
auf Grund vertikaler Ubertragungsmoglichkeiten tGiber Jahre stabile Infektionsquellen
bilden. Die potentiellen Wirte mussen, um sich zu infizieren, aktiv in dieses Gebiet ein-
dringen (ROSICKY, 1964; SMITH, 1964). Das setzt relativ mobile Tiere voraus, eine
Bedingung, die die Kleinvogel erfillen, vielleicht auch Fasankiiken und Wiesel, aber nicht
die vor dem Haus gefangenen Erd- und Feldm&use mit ihrem geringen Aktionsradius.

Wahrend die Abundanz von Stechmiicken im Untersuchungsgebiet sehr hoch ist
(ASPOCK et al., 1970) und diese sich mehr oder minder gleichmaRig im Schilfgurtel ver-
teilen, liegen grundlegend andere Verhaltnisse bei der Abundanz von Zecken vor. Da sich
die Untersuchung aus methodischen Griinden tGberwiegend auf im Schilf lebende Vogel-
arten erstreckte (75%, Abb. 15), ist das Verhéltnis der Sera, die Antikorper gegen
zeckenubertragene zu stechmiickeniibertragene Arboviren enthielten 1:2 und aus oben
genannten Grinden leicht erklarbar. Abbildung 15 zeigt auch deutlich den Unterstied
zwischen den Anteilen der Proben von im Schilf lebender VVogelarten gegeniiber nicht
schilflebender Arten, vergleicht man die Arten-Zusammensetzung des Pools aller in dieser
Untersuchung getesteten VVogelsera mit der des Pools der gegen zeckeniibertragene
Antigene positiv getesteten Sera. Dies ist auf den hohen Anteil seropositiver Vogel
zuriickzufihren, die nur wahrend des Zuges hier rasten, aber keine Schilfbewohner im
eigentlichen Sinne darstellen, und daher in erh6htem Malie von Zecken befallen werden
konnen.

Ist auch das Uberleben einer Zecke im Schilfgebiet sehr unwahrscheinlich, so erhebt
sich dennoch die Frage, wie viele Vogel von heimischen oder tropischen Zecken befallen
sind und so als Verschlepper fungieren kdnnten. Es sind ungeféhr 75 Zeckenarten be-
kannt, von denen zumindest ein Stadium auf VVogel als Wirte spezialisiert ist. Eine Reihe
weiterer Arten parasitiert zufallig auf dieser Tiergruppe. Von den heimischen, hdufigeren

Arten saugen nur die Larven und Nymphen an Végeln, die Adulttiere aber an Klein-
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sdaugern. Der beste Zeckenbiotop in unseren Breiten, gleichbedeutend mit hohen Popu-
lationsdichten der Wirte, ist der lockere Mischwald, und so zeigt es sich deutlich, daR

vor allem in diesem Terrain lebende Vogelarten von diesen Parasiten befallen werden.
In der Slowakei liegt bei 75% aller gefangenen Amseln und 46% der Rotkehlchen ein

Befall mit Ixodiden vor (ERNEK et al., 1975).

Durch die Untersuchung BACHMAYER-SCHAGERLSs (1980) wird diese
Ausfuhrung bestatigt. Von 7000 im selben Untersuchungsgebiet gefangenen Végeln
waren lediglich 216 mit Zecken behaftet. Die haufigste Parasitenspezies war
Dermacentor reticulatus, gefolgt von Haemaphysalis concinna. Die als Ubertrager
einer Arbovirose wichtigste heimische Art, Ixodes ricinus, konnte vor allem an
waldlebenden VVogeln festgestellt werden. Von einer Amsel sammelte die
Untersucherin 141 Larven und Nymphen dieser Zeckenart ab. Im tbrigen fanden sich
weder Adultparasiten noch exotische Arten an den untersuchten Wirtstieren. Auch bei
friher von SIXL et al. (1971a) durchgefiihrten Sammelaktionen im Seewinkel konnten
nur autochthone Arten festgestellt werden. Viele tropische Zeckenarten sind prachtig
gefarbt und daher sehr auffallend; ihr Fehlen im Untersuchungsgebiet ist aus diesem
Grund sehr wahrscheinlich. Das Auftreten ausschlieBlich autochthoner Arten spricht
gegen eine regelmaRige Einschleppung von Zecken durch Vogel. Zahlreiche selbst
durchgefihrte stichprobenartige Aufsammlungen ergaben kein anderes Resultat. Die
oben genannte Untersuchung an Vogeln erfolgte allerdings von Juli bis September,
erfalte daher groRteils Jungtiere und Herbstzieher. Eine genaue acarologische
Untersuchung im Fruhjahr wahrend des Nordzuges wirde die Frage der Einschleppung
tropischer Zecken durch Végel besser klaren helfen.

Andere Autoren stellten im Verlauf ihrer Untersuchungsperioden eine deutliche
saisonale Schwankung der Zeckenbefallshaufigkeit fest. Im Juli ist sie am groRten; sie
nimmt von da an rasch ab. Das korreliert recht gut mit dem Auftreten seropositiver
Jungvégel (Frihsommer-Meningoencephalitis-Antigen) in meinen eigenen

serologischen Ergebnissen. Schwankungen der Zeckenbefalls-



- 65 -

haufigkeit von Jahr zu Jahr konnte HOOGSTRAAL (1976) bei Sammelaktionen an
Zugvogeln in Agypten feststellen. Dieser, vielleicht von der GroBwetterlage abhéangige
Faktor konnte eine Erklarung fir den unregelmaRigen Nachweis des Auftretens von
Arbovirusinfektionen sein (z.B. unseren eigenen Bahig/Matruh Ergebnisse).

Es sollte aber nicht vergessen werden, dal3, auBer Zecken und Stechmiicken, noch
andere Virusibertrager, zumindest auf mechanischem Weg, denkbar sind. In Amerika
konnte eine Wanze (Oeciacus vicarius) als essentielles Glied eines Alphaviruszyklus
nachgewiesen werden, bei dem Schwalben das Reservoir bilden (HAYES et al., 1971).
Als Vektoren kommen prinzipiell alle blutsaugenden Organismen in Frage, in der
heimischen Fauna speziell Lausfliegen und Mallophagen. Der Mallophagenbefall der
Singvogel ist allerdings sehr gering, ein Ergebnis der tdglichen intensiven
Gefiederreinigung (MEY-EISENACH, 1977). Ein erhohter Parasitenbefall 143t auf ein
behindertes oder krankes Individuum schlieRRen.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse allerdings bei koloniebriitenden und/oder in
festen Nistplatzen wohnenden Vogelarten. Wir konnten uns davon iberzeugen, daf3
Mehlschwalben regelmalig und in hohem Ausmal von Lausfliegen (Stenopteryx
hirundinis; det. nach WEIDNER, 1971) parasitiert werden. Diese und verwandte Arten
befallen auch Rauchschwalben, Uferschwalben und andere Végel (THEODOR und
OLDROYD, 1964). (Eigener Fund: Lausfliege unbekannter Art an einer Blaumeise im
Winter). Vor allem in Verbindung mit dem engen Zusammenleben der Wirte in einer
Kolonie kdnnen diese sehr beweglichen und wendigen, wenn auch flugunfahigen
Dipteren fur die Verbreitung eines Erregers sorgen (THEODOR und OLDROYD,
1964). Aullerdem besitzen Uferschwalben eine eigene Zeckenspezies (Ixodes lividus),
die vor allem Nestlinge und Brutvogel beféllt und ausschlieBlich auf Uferschwalben
als Wirte spezialisiert ist (MULLER et al., 1974). Diese Zeckenart konnte von SIXL et
al. (1971a) auch im Neusiedlersee gebiet festgestellt werden. Gemeinsam mit dem
langen Durchschnittslebensalter der Schwalben dirfte darin die Erklarung fir die
nachgewiesenen hohen Durchseuchungsraten dieser VVogelfamilie liegen.

Der in Abb. 16 aufgezeigte Unterschied der Anteile an seropositiven Jungtieren
zwischen den Viren FSME und BAH/MTR durfte
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wohl auch auf Eigenschaften der verwendeten Testsysteme zurlickzufiihren sein. Wahrend
der HHT lange nach der Infektion persistierende Antikorper erfassen kann, fallt die
Nachweisbarkeit von KBR-Antikdrpern nach einiger Zeit unter die spezifische Grenze
(Kap. 4.7.1, Abb. 6). Daher reagierten in unseren Untersuchungen altere, vor langerer Zeit
mit BAH/MTR infizierte Tiere serologisch negativ und das Gleichgewicht verschob sich,
im Vergleich zum Ergebnis des serologischen Tests mit FSME, zugunsten der Jungtiere.
Allerdings l&Rt die numerisch verschiedene Anzahl seropositiver Jungvogel auch auf
Unterschiede in der Abundanz der untersuchten Arboviren schlieBen. Doch diese These

soll im folgenden Kapitel naher diskutiert werden.
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6.2 BESPRECHUNG DER GETESTETEN ARBOVIREN
6.2.1 Frihsommer-Meningoencephalitis

Das Virus der Frihsommer-Meningoencephalitis (FSME) ist auf Grund seiner
humanpathogenen Eigenschaften und seines autochthonen VVorkommens sicherlich
das wichtigste Arbovirus Osterreichs. Daher sind auch seine Okologie und geogra-
phische Verbreitung im In- und Ausland gut erforscht und bekannt. Es konnte bis
jetzt bereits in fast allen europdischen Landern nachgewiesen werden (Abb. 17), so
in:

Albanien (BARDOS et al,, 1959)

Bulgarien (ANDONOV, 1961; PAVLOV et al., 1972; RUSAKJEV et al., 1965)

CSSR (BLASKOVIC, 1970; LIBIKOVA, 1961; RASKA, 1961)

Deutschland (BRD+DDR) (SINNECKER, 1960; SCHEIDT et al., 1964,

ACKERMANN et al., 1968; MULLER et al., 1970)

Finnland (KAARIAINEN et al., 1961; OKER-BLOM et al., 1962)

Frankreich (HANNOUN et al., 1971)

Griechenland (PAVLATOS und SMITH, 1964)

Italien (VERANI et al., 1979a,b)

Jugoslawien (LIKAR und KMET, 1956)

Norwegen (TRAAVIK, 1979)

Osterreich (RADDA, 1975)

Polen (GORALSKI, 1961)

Rumanien (DRAGANESCU et al., 1969)

RuBland (europdisches) (KUCERUK et al., 1969)

Spanien (CHASTEL und ROUGES, 1980) serologischer Nachweis

Schweden (SVEDMYR et al., 1958)

Schweiz (KRECH und JUNG, 1969)

Ungarn (MOLNAR und KUBASZOVA, 1966/67)

Die Angaben stellen nur eine Auswahl aus der sehr umfangreichen Literatur unter
dem Gesichtspunkt zusammenfassender Arbeiten tUber die geographische Verbreitung

des Virus in dem genannten Land dar.
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Abb. 17

Das FSME-Vorkommen in Europa

7 FSME-Vorkommen

2

Das FSME-Virus ist nahe verwandt, aber serologisch unterscheidbar, mit dem
Virus der Russian-Spring-Summer Encephalitis und auch verwandt mit dem auf
Grof3britannien beschréankten Louping I Virus (THORBURN und WILLIAMS,
1966). Fur diese Aufspaltung durften eiszeitliche Verschiebungen der Areale der
Wirtstiere, im besonderen der Vektoren verantwortlich sein (ASPOCK, 1979).

Als Vektoren fiir das FSME-Virus fungieren mehrere Spezies mehrerer
Zeckengenera: Ixodes, Haemaphysalis, Dermacenter und Ripicephalus (RADDA,
1975). Der Hauptvektor in unseren Breiten ist Ixodes ricinus (L.), der Gemeine
Holzbock. Diese Spezies bevorzugt stark strukturierten Unterwuchs an gedeckten
Standorten, sowie Aufforstungen und Kahlschl&ge in Laub- und Mischwéldern. Das
Virus konnte im Burgenland auch aus Haemaphysalis concinna isoliert werden
(RIEDL et al., 1971).

Als Hauptwirte des Gemeinen Holzbocks kommen, entsprechend den Umwelt-
ansprichen der Zecke, Méuse und Wild in Frage. Tatsachlich parasitieren die Larven
und Nymphen auf Murinae, Microtinae und Soricidae, wahrend die Adulttiere auf
Rehen und anderen groReren Saugern Blut saugen (RADDA, 1975). Besonders die
Kleinsduger stellen das Vertebraten-Virusreservoir dar. Vogel spielen in diesem recht
gut erforschten Kreislauf nur eine untergeordnete Rolle. Allenfalls werden
bodenlebende Wald- und Geblschvdgel in den Zyklus einbezogen, z. B. Amseln
(BRUMMER-KORVENKONTIO et al., 1962).

Die Verbreitung des Virus ist recht genau bekannt. Verseucht sind



- 69 -

in Osterreich die Niederungen der Traun und der Donau bis Wien, ein Teil des
Waldviertels und das stidliche Wiener Becken, sowie der Grazer und Klagenfurter
Raum (RADDA, 1975). Die Ostgrenze der Verbreitung reicht nicht bis an den
Neusiedlersee heran, der Seewinkel selbst ist FSME-frei. Dies deckt sich auch mit
den erfolglosen Virusisolierungsversuchen in diesem Raum (BACHMAYER-
SCHAGERL, 1980).

Meine eigenen Ergebnisse stimmen mit den bisher erhobenen Befunden Uberein.
Die standortgebundene Kleinsdugerpopulation und das Jagdwild sind serologisch
negativ, denn es liegt kein Viruszyklus im Seewinkel vor. Die seropositiven Altvogel
weisen eine weite Artenstreuung auf, und, abgesehen von den Schwalben, eine Arten-
verteilung &hnlich der des Gesamtfanges. Diese Tiere werden also mehr oder minder
zuféllig bei Nahrungssuchfliigen oder auf der Rast von Zecken befallen und infiziert.
Bei Aufschlisselung der seropositiven Altvogel nach den Fangdaten zeigt sich ein
deutlicher Gipfel wéhrend der Zugzeit. Ich fing in den Frihlingstagen ungeféahr 6-mal
so viele gegen FSME-Antigen positiv reagierende Alttiere wie im Sommer, wenn ich
die Standortspopulation erfalite.

Die geringe Zahl der seropositiven Jungvdégel fugt sich in die niedrige Durch-
seuchungsrate der Standortspopulation ein. Die Singdrossel sollte auBerdem aus den
Jungtierergebnissen ausgeklammert werden, da sie am 5. Oktober gefangen wurde
und sicherlich ein Tier am Herbstzug war. Sie mul3 die Infektion ndrdlich unseres
Untersuchungsgebietes erworben haben. Ihr Status spiegelt daher nicht die lokalen
Verhaltnisse wider. Die beiden Rohrsanger wurden Mitte Juli gefangen, zu einem
Zeitpunkt, in dem schon ausgewachsene Jungtiere beider Arten auftreten kénnen, die
durchaus zu ausgedehnteren Fliigen fahig sind (Brutzeit der Rohrsanger: Mai - Juni,
Brutdauer: 12 bis 14 Tage, Aufzuchtzeit: 14 Tage (BOCK, mindl. Mitt.)).

Die Erklarung fir das Nichtauftreten des FSME-Virus im Schilfgurtel liegt im
biotopbedingten Fehlen des Hauptvektors Ixodes ricinus. Die anderen, in diesem
Gebiet haufiger gefundenen Zecken, Dermacentor reticulatus und Haemaphysalis
concinna, durften im Zyklus keine so groRRe Rolle spielen, um einen Kreislauf bei

Fehlen des Hauptvektors aufrecht erhalten zu kénnen.
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Ein Verschleppen des Virus durch Vogel im Zuge interkontinentaler Wanderungen
ist nur in Nord-Sud Richtung wahrscheinlich, doch finden sich hierfur keinerlei
Hinweise. Allenfalls spielen VVogel noch als kleinrdumige Transportmittel innerhalb
des FSME-Verbreitungsgebietes eine Rolle.

Die Untersuchung des Virus ist aus medizinischer Sicht besonders bedeutend, da
diese Erkrankung flr den Menschen sicherlich die geféhrlichste heimische Arbo-
virose ist. Jahr fur Jahr erkranken trotz trotz umfassender Schutzimpfungen zwischen
100 und 500 Menschen, bei 10% davon kommt es zu paralytischen Verlaufsformen.
Die Letalitat betragt 1 - 2% (KUNZ, 1977).

6.2.2 Uukuniemi

Das Uukuniemi-Virus (UUK) ist der namensgebende Hauptvertreter der
Uukuniemi-Gruppe (SAIKKU, 1974a). Zu dieser Gruppe gehoéren auch die Viren
Grand Arbaud, Ponteves, Sumakh, Oceanside, Manava und Zaliv Terpenja. Die erste
Isolierung des UUK-Virus erfolgte 1959 aus Ixodes ricinus in Finnland (OKER-
BLOM et al., 1964). Die geographische Verbreitung des Virus erwies sich jedoch als
weit groRer: Isolierungen, alle aus Ixodiden, liegen aus Polen (WROBLEWSKA-
MULARCZYKOVA et al., 1970), aus der CSSR (KOLMAN et al., 1966; KOLMAN
und HUSOVA, 1971; KOZUCH et al., 1970a), Ungarn (MOLNAR et al., 1973),
Norwegen (TRAAVIK et al., 1974), und dem europdischen Teil der UdSSR
(GAIDAMOVICH et al., 1971a,b; VASILENKO et al., 1972) vor. Auf Grund dieser
geographischen Verteilung war auch ein Vorkommen in Osterreich zu erwarten,
uberdies lagen serologische Nachweise schon langere Zeit vor (SIXL et al., 1971a;
SIXL et al., 1973; ASPOCK et al., 1973). Tatsachlich gelang es auch kiirzlich das
Virus in 3 Stdimmen aus Ixodes ricinus, gesammelt in Nord-Niederdsterreich, zu
isolieren (BACHMAYER-SCHAGERL, 1980).

Verwandte Viren konnten aber auch aus taubenschlagbewohnenden Argasiden in

Frankreich und Afghanistan isoliert werden — Ponteves
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und Grand Arbaud (HANNOUN et al., 1970; HOOGSTRAAL, 1976). Das in Pakistan
isolierte Manava-Virus (BEGUM et al., 1970b; BERGE, 1975) gehdrt ebenso in die
UUK-Supergruppe wie das Sumakh-Virus aus dem Bereich des Ochotskischen
Meeres (GAIDAMOVICH et al., 1971a), und das Oceanside-Virus von der Westkiste
Nordamerikas (THOMAS et al., 1973; YUNKER, 1975). Ein aus Zugvdgeln
geziichtetes Isolat in Agypten konnte nachtraglich als UUK-Virus identifiziert werden
(HOOGSTRAAL, 1971). Die Mitglieder der UUK-Gruppe scheinen zumindest die
Nordhalbkugel umspannend auftreten, da Nachweise aus der Pal&arktischen,
Orientalischen und Nearktischen Region vorliegen.

Die Vertebratenwirte des UUK-Virus sind in Finnland vermutlich Vdgel.
Insgesamt 26 Stamme konnten aus 1383 untersuchten VVogeln isoliert werden, die
Artenverteilung der Wirte war dabei fur zeckenlbertragene Arboviren
charakteristisch. Die meisten Isolate stammten von verschiedenen Arten der Gattung
Turdus (SAIKKU, 1974b; SAIKKU und BRUMMER-KORVENKONTIO, 1973).
Durch die grolRe Anzahl zeckenbefallener Végel (10%) sowie die hohe
Durchseuchungsrate der Vogel mit UUK-Virus (12,7%) assoziiert man in Finnland
das Virus mit dem Hauptvektor, Ixodes ricinus, und Vogeln (SAIKKU, 1974a). Trotz-
dem zeigen in Stdfinnland der Fund positiver Rindersera die Wirtsfunktion dieser
Séugetiere und die Durchseuchung weiter Landstriche mit dem Erreger an (SAIKKU,
1973). Die hdufigsten und unangenehmsten Blutsauger Finnlands sind jedoch
Stechmicken, aus diesen konnte das Virus nur einmal, in der Ukraine, - aus Aedes
vexans - isoliert werden (VINOGRAD et al., 1971). Allerdings fehlt jeder Hinweis
auf eine Vektorfunktion von Aedes vexans, die Isolierung dirfte auf eine Aufnahme
virushaltigen Blutes zurlckzufiihren und ohne epidemiologische Bedeutung sein. In
Finnland spielen Stechmiicken keine Rolle im Zyklus, da alle Isolierungsversuche aus
diesen bisher ergebnislos verliefen (BRUMMER-KORVENKONTIO et al., 1973).
Die Isolate aus dem europaischen Teil RuBlands stammen zum groften Teil aus
Amseln (Turdus merula) (GAIDAMOVICH et al., 1971a), Die in Agypten gelungene
Isolierung aus einem sidwarts ziehenden Fitis weist nicht nur auf die geographische
Verbreitung des Virus hin, die die zentralen und nérdlichen Teile Europas umfalt,

sondern zeigt auch die Mdéglichkeit der Verschleppung durch Vogel auf.
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Die in Mitteleuropa durchgefiihrten serologischen Untersuchungen an Vogeln
weisen weitaus geringere Infektionsraten als in Nordeuropa aus. Abgesehen von
einem wohl zufalligen Befund aus der CSSR mit nur 37 Serumproben mit hoher
Befallsrate (15%) (ERNEK et al., 1971b) zeigte die am Neusiedlersee durchgefiihrte
Untersuchung nur eine geringe Durchseuchungsrate der dort vorkommenden Tiere
(ASPOCK et al., 1973). Die Hauptwirte fir den Vektor Ixodes ricinus stellen in
Mitteleuropa Kleinsduger dar und nur gelegentlich Végel. Die Isolierungen des UUK-
Virus aus Méusen, Apodemus sylvaticus, in Polen (WROBLEWSKA-MULAR-
CZYKOWA et al., 1970) und in der CSSR (KOZUCH et al., 1970b) weisen auf deren
mogliche Funktion im Viruskreislauf in Zentraleuropa hin. Die in Osterreich erfolgte
Isolierung aus Ixodes ricinus stammt aus dem nordlichen Niederdsterreich (BACH-
MAYER-SCHAGERL, 1980). Eine andere Osterreichische Arbeit beschaftigt sich mit
der Mdglichkeit der Wirtsfunktion verschiedener Reptilien, speziell der Eidechse
Lacerta agilis, die in bescheidenem Rahmen als Wirte zeckeniibertragener Arboviren
in Frage kommen (SIXL et al., 1971b). lhre Rolle im Okosystem ist fiir eine Zecke
ahnlich der von Kleinsdugern, doch ist ihre Abundanz geringer und ihre Reproduk-
tionsrate niedriger.

Es sei jedoch auf die mogliche vertikale Virusubertragung durch verschiedene
Zeckenstadien hingewiesen, die das Virus von den Vertebratenwirten unabhangig
macht (KOLMAN und MEERGANSOVA, 1972). Die 6kologischen Lebensbedin-
gungen des Virus durften zumindest in Zentraleuropa dhnlich denen des FSME-Virus
sein, diese Tatsache ergibt sich schon daraus, daR beide Viren vorwiegend durch
Ixodes ricinus Ubertragen werden. Diese Art ist jedoch nicht ornithophil und in
Mitteleuropa nicht auf das Parasitieren an Vdgeln angewiesen.

Beim Studium unserer Untersuchungsergebnisse fallt zuerst das Fehlen sero-
positiver Jungvogel auf, weiters die negativen Kleinsduger- und Wildsera. Trotz eines
UUK-Viruszyklus in Osterreich ist eine Infektion am Neusiedlersee geborener
Jungvogel offensichtlich unmdglich, dies ist ein wesentlicher Unterschied zum
FSME-Virus. Das beweist, dal’ die Infektionsherde geographisch nicht nahe genug
liegen, um bei der Futtersuche angeflogen zu werden, sie liegen wahrscheinlich im
nordlichen Teil Ostosterreichs. Diese Entfernung ist fir Jungvdgel sicher zu grof3, um

ohne den Zwang des Zuges Uberwunden zu werden.
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Die grofite Anzahl aller gegen dieses Antigen positiv reagierender Vogel, die
Rohrsanger und Grasmiucken, fingen wir im Frihling, also Tiere, die nicht im
Seegebiet briten, sondern nordwarts strebten. Das Verhaltnis Frihjahrsfange zu
Sommerfange war beinahe wie 10:1! (Tab. 8). Eine Ausnahme bildet die hohe Anzahl
seropositiver Bartmeisen, die zwar auch fast alle im Fruhling gefangen wurden,
jedoch nur Teilzieher sind. Die Bartmeisen des Neusiedlerseegebiets haben jedoch die
Angewohnheit, im Herbst von ihren Brutplatzen in verschiedene Richtungen
abzuwandern. Manche von ihnen kehren nach dieser Jugendwanderung wieder zu
ihrem Schlupfort zuriick, zusatzlich wandern ortsfremde Individuen ein. Ein bevor-
zugter Austauschraum liegt in den méhrischen Teichgebieten und im Einzugsgebiet
der Elbe (BOCK, 1979; SPITZER, 1974). Gerade in diesen Gebieten zirkuliert jedoch
UUK-Virus endemisch, die Infektion der Teilzieher ist daher leicht erklérbar.

Alle serologischen und virologischen Befunde lassen es wahrscheinlich erschei-
nen, dall das UUK-Virus in Zentraleuropa nicht als ,,Vogelvirus* bezeichnet werden
kann. Die aulRergewdhnlich hohe Rate seropositiver, nach Norden strebender
Durchzigler (12 VVogel) gegenuber nur 7 Teilziehern lassen vermuten, dald in
Nordeuropa, wie von finnischen Autoren beschrieben, Vdgel im Viruszyklus eine
entscheidende Rolle spielen. An dieser Stelle sei auch auf andere differierende
Eigenschaften der nordlichen und stdlichen Virusstamme hingewiesen: Die
unterschiedliche Antikérperantwort des Menschen nach Infektionen und die ungleiche
Wirtsrolle von Rindern (SAIKKU, 1974a). SAIKKU (1974b) untersuchte die
Befallshaufigkeit mit Zecken und Intensitat des Befalls von nordeuropéischen Vogeln
und stellte dabei durchwegs hohere Werte fest, als sie bei Untersuchungen im
Neusiedlerseegebiet gefunden wurden. Damit wird die Existenz eines Viruskreislaufs
zwischen Zecken und Végeln in Nordeuropa wesentlich wahrscheinlicher als in
unseren Breiten. In Mitteleuropa durften Singvdgel nur ebenso akzidentell von
Zecken befallen und dann in den UUK-Zyklus einbezogen werden, wie dies auch
beim FSME-Virus der Fall ist. Die fast gleich hohen Durchseuchungeraten der Végel
(UUK:FSME = 0,6%:0,5%) sprechen dafir, dal3 die Biotope, in denen die beiden
Viren vorkommen, sich &hneln. Eine Einschleppung des UUK-Virus in den

Schilfbereich erscheint
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uns auf Grund 6kologischer Erwéagungen als unwahrscheinlich, wenn auch nicht
unmoglich; eine interkontinentale VVerschleppung ist wohl nur Gber die hdufiger
befallenen, nordeuropéischen Zugvogel moglich. Es ist vorstellbar, daR dieses Virus
in Mitteleuropa weitgehend nur in den Zeckenpopulationen vertikal tibertragen wird
und ohne Vertebratenwirte auskommt. Diese Meinung wird vor allem von der
Bearbeiterin der Osterreichischen Erstisolation, Fr. S. BACHMAYER-SCHAGERL,

vertreten.

6.2.3 Bhanja

Die namensgebende Erstisolierung des Bhanja (BHA) Virus erfolgte im Jahre
1954 aus einem Pool von Haemaphysalis intermedia-Zecken im Staate Orissa/Indien
(SHAH und WORK, 1969). Spater kamen Isolierungen in Westafrika, Senegal,
Kamerun (VINOGRAD et al., 1975), und Nigeria (BERGE, 1975) aus Zeckenspezies
der Genera Boophilus, Amblyomma und Hyalomma dazu. Aus Armenien und
Kirgisistan liegen auch Berichte uber Isolierungen vor (MATEVOSYAN et al., 1974;
KARAS, 1975). Aber auch in Europa konnte das Auftreten des BHA-Virus
nachgewiesen werden: VERANI et al. (1970b) isolierten das Virus aus
Haemaphysalis punctata in Zentralitalien, dann folgten Isolierungen anderer Autoren
in Bulgarien (PAVLOV et al., 1978) und Jugoslavien (VESENJAK-HIRJAN et al.,
1977). Ebenso liegen serologische Befunde aus Europa vor: Aus der CSSR (BARDOS
etal., 1977), aus der Bretagne (CHASTEL et al., 1979), Spanien (CHASTEL und
ROUGES, 1980) und Sizilien (ALBANESE et al., 1971) (Abb.18).

Die Okologie des BHA-Virus steht in engem Zusammenhang mit Ziegen und
Schafen, allerdings konnte es in Afrika auch aus Kleinsaugern isoliert werden. Schafe
und Ziegen zeigen jedoch die beste Antikérperbildug, und die meisten Isolate
stammen von Zecken, die an Ovinen gesaugt hatten (SHAH und WORK, 1969;
PAVLOV et al., 1978; VERANI et al., 1970a; VESENJAK-HIRJAN et al., 1977). In
endemischen Gebieten liefl3 sich in manchen Schafherden serologisch eine 100%ige
Durchseuchungsrate feststellen (PAVLOV et al., 1978). Nach experimenteller

Infektion konnte in Ziegen trotz Antikérperbildung
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und Erkrankung keine Virdmie nachgewiesen werden (VERANI et al., 1971). Dies
kann an der angewandten Methodik liegen, da eine experimentelle Infektion einer
naturlichen nicht gleichgesetzt werden kann. Mdaglicherweise stiitzt sich aber die
Persistenz des Virus in einem Gebiet vorwiegend oder ausschlieBlich auf die vertikale
Ubertragung. Auch an experimentell infizierten Wildvégeln (Passeriformes)
bemerkten HUBALEK und RODEL (1979) keinerlei Krankheitserscheinungen.
Daruber hinaus konnte die Ausbildung einer Viramie nur spurenhaft nachgewiesen
werden, wahrend eine Immunantwort prompt erfolgte.

In Europa ist der Hauptvektor des Virus zweifelsohne Haemaphysalis punctata,
eine weit verbreitete Zeckenart. Aus Ixodes ricinus wurde BHA noch niemals isoliert.
Haemaphysalis punctata ist eine drei-wirtige Art, jedes Stadium sucht also einen
neuen Wirt auf. Adulttiere zeigen eine Vorliebe fir domestizierte und wildlebende
Grof3sduger, wéhrend sich die Jugendformen ornithophil verhalten (HOOGSTRAAL,
1979; TER-VARTANOV et al., 1956). Die Larven und Nymphen parasitieren an
verschiedenen Vogelarten unterschiedslos und kénnen so auch verschleppt werden.
Gefunden wurden diese Jugendformen der Zecken an Zugvogeln in Agypten wahrend

des Herbstes (HOOGSTRAAL et al., 1965). Diese
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Eigenschaften des europdischen Vektors lassen den SchluB zu, dalR Végel bei der
Verbreitung des Virus mithelfen, wenn sie selbst auch durch die fehlende Virdmie
nicht als Reservoirtiere in Frage kommen. Die serologisch gesicherten Vorkommen
des Virus in Europa, sowie die erfolgreichen Isolierungen liegen alle innerhalb oder
in der N&he groRer Vogelzugstraen (Abb.18).

Bei der Analyse unserer serologischen Ergebnisse fallt der Gberdurchschnittlich
hohe Anteil an Rohrsangern auf. Allerdings deckt sich das Uberwinterungsgebiet der
Rohrsanger zumindest im westlichen Teil Afrikas gut mit den bekannten
Virusvorkommen. Leider liegen keinerlei Literaturhinweise fir das Auftreten von
BHA-Virus in Zentral- und Sudafrika vor. Da die Rohrsénger der osteuropéischen
Populationen im weiten Umkreis des Viktoriasees iiberwintern (BOCK, mindl. Mitt.;
ZINK, 1973), wére nach meinem serologischen Ergebnis auch dort mit dem Auftreten
von BHA-Virus zu rechnen.

Die anderen seropositiven VVogel lassen sich zwanglos einordnen. Schwalben und
Ziegenmelker tberwintern in denselben Gebieten wie die Schilfrohrsénger;
Mariskensénger, Rotkehlchen und Grinfinken verbringen die Wintermonate im
Mittelmeerraum. Diese Tiere haben also reichlich Gelegenheit, mit infektidsen
Zecken in Kontakt zu treten.

Das Fehlen seropositiver Strich- und Standvdgel, vor allem von Bartmeisen,
Rohrammern und echten Meisen, 14t den Schluf} zu, dal} keine gréRReren
endemischen Herde im Verbreitungsgebiet dieser Arten vorkommen. Leider wird in
der tschechischen serologischen Arbeit von BARDOS et al. (1977) nicht angegeben,
aus welchen Gegenden des Staatsgebietes die gesammelten Schaf- und Ziegensera
stammen. So ist eine Uberprifung des Schlusses auf das Fehlen von BHA-Virus-
Herden in Zentraleuropa; nicht moglich. Ein Auftreten von BHA-Virus kénnte Hand
in Hand mit einer Art der Landwirtschaft gehen (extensive Schaf- und Ziegenzucht),
die in Zentraleuropa nicht praktiziert wird. Auf Grund geringer Bestandsdichten
dieser Tiere in Osterreich und den benachbarten Gebieten erscheint die Existenz eines
endemischen BHA-Herdes unwahrscheinlich.

Das Fehlen seropositiver Jungvogel, Kleinsduger und Wildtiere weist ebenfalls

darauf hin, dafl dieses Virus in Ostosterreich nicht hei-
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misch ist. Unterstrichen wird diese Tatsache durch die ergebnislose Untersuchung
von Kleinsdugersera aus Nieder-, Oberésterreich und dem Burgenland (BACH-
MAYER-SCHAGERL, 1980). Das syntkologische Beziehungsgefliige des BHA-Virus
muR von dem des FSME-Virus so erheblich abweichen, dal in Ostdsterreich sein
Auftreten verhindert wird. Dies kdnnte eine Folge der unterschiedlichen Lebens-
weisen der Vektoren sein.

Haemaphysalis punctata beféllt jedoch nicht nur Schafe und Ziegen, sondern auch
den Menschen. Tatsachlich sind BHA-Virusinfektionen des Menschen bekannt,
sowohl Laborinfektionen als auch naturliche. Innerhalb von Herdgebieten, wie etwa
auf der Insel Bra¢ in Jugoslawien, konnen lokal begrenzt bei 60% der Bevolkerung
Antikorper gegen BHA-Virus nachgewiesen werden (VESENJAK-HIRJAN et al.,
1980). Eine Laborinfektion ging mit Kopf- und Gelenksschmerzen, Fieber und
Photophobie einher, dabei trat auch eine Viramie auf (CALISHER und
GOODPASTURE, 1975).

6.2.4 Bahig/Matruh

Die Viren Bahig (BAH), Matruh (MTR), Tete und Tsuruse gehdren gemeinsam
zur Gruppe Tete. Sie zeigen untereinander deutliche Kreuzreaktionen sowohl im HHT
als auch in der KBR und durften nahe verwandt sein (BERGE, 1975). Das
dokumentiert sich auch in der Tatsache, dal’ alle Viren der Tete-Gruppe aus Vogeln
isoliert wurden. Wéhrend man frither die Meinung vertrat, da Stechmicken die
Vektoren dieser Gruppe waren, haben neuere Untersuchungen Zecken als Ubertrager
fir BAH und MTR, vielleicht auch fir Tete, wahrscheinlich gemacht.

Tsuruse-Virus ist in Japan heimisch, Tete in Stdafrika, Natal und Nigeria
(BERGE, 1975). Uber diese Arboviren ist sehr wenig bekannt. Ein Hinweis fiir das
Auftreten von Tete oder einem verwandten, ebenfalls aus VVogeln isolierten Virus
findet sich auch in der Kongoregion (SAREAU, 1974).

Die beiden am haufigsten isolierten Viren der Tete-Gruppe sind Bahig und
Matruh. Ihre exakte serologische Trennung stoRt auf Schwierigkeiten, die sich auch

in meiner Arbeit bemerkbar machten. Da mir die Her-
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stellung eines Hamagglutinins nicht gelang, dieses aber zur serologischen Differen-
zierung unerlaRlich ist, mufdten wir in ein anderes Testsystem ausweichen, - die KBR
bot sich an. Mit dieser kann man zwar recht spezifisch Antikdrper gegen die Familie
erfassen, eine Aufspaltung in die einzelnen Mitglieder erwies sich jedoch als
unmaglich. Die dhnlichen biologischen Eigenschaften der beiden Erreger sprechen
uberdies dafir, beide nur als zwei Varianten ein und desselben Virus anzusehen
(RADDA, mundliche Mitteilung). Ich fasse sie daher zusammen und behandle sie als
Einheit. Dies erweist sich auch beim Studium der vorliegenden Literatur als
vorteilhaft, da in einigen Arbeiten eine Trennung der beiden Viren nicht durchgefuhrt
werden konnte.

Die Endemiegebiete von BAH/MTR sind nicht genau bekannt. Isoliert wurden
beide Viren aus Singvégeln in Agypten und Zypern, meist im Herbst. Nur ganz
wenige Virusstamme konnten wahrend des Frihjahrszuges isoliert werden (BERGE,
1975). Das Artenspektrum der viramischen Vogel ist besonders breit, eine
Bevorzugung einer bestimmten Vogelfamilie ist nicht ersichtlich.

Die Uberraschend hohe Zahl von Isolierungen wahrend der Herbstzugzeit lieRR die
Vermutung zu, dalR das Infektionsgebiet der Zugvogel im 6stlichen Europa oder
westlichen Nordasien liegen muisse (WATSON et al., 1972).

Einen genaueren Hinweis erhielt man durch die Isolierung von BAH und MTR aus
Zugvogeln im Herbst in Italien (BALDUCCI et al., 1973). Die ornithologische
Station, die den Vogelfang durchfihrte, liegt im Raume Gorz und erfalst Vogel, die
im Ostlichen Europa briten. Das Virusverbreitungsgebiet mu3 demnach ebendort
liegen.

Umso uberraschender erfolgte danach die Isolierung von Bahig aus Larven und
Nymphen von Hyalomma marginatum marginatum, die in Neapel von einem Pferd
abgesammelt worden waren. Allerdings konnte die Herkunft des Tiere nicht genau
eruiert werden; es kam, soviel ist sicher, aus dem Norden des Staatsgebietes zu einem
Rennen nach Neapel (CONVERSE et al., 1974).

Mit dieser Isolierung fand sich ein Hinweis auf den europdischen Virusvektor.
Zudem konnte die Mdglickeit einer vertikalen Ubertragung nachgewiesen werden.

Der bis jetzt bekannte europdische Vektor
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flgt sich gut in das afrikanische Bild ein. Hyalomma m. marginatum ist zwar ein
typisch mediterranes Faunenelement, wurde jedoch auf Kamelen und Rindern
saugend im Sudan und Nordsomalia gefunden (HOOGSTRAAL, 1956; PEGRAM,
1976). Die Vermutung der Verschleppung durch Zugvdgel liegt nahe, zumal auch
agyptische Befunde tiber den Zeckenbefall von Zugvégeln im Herbst ein Uberwiegen
von Zecken der Gattung Hyalomma anzeigen (HOOGSTRAAL et al., 1963). Mehr als
40% der abgesammelten Zecken wurden als Hyalomma sp. bestimmt, die meisten als
Hyalomma m. marginatum.

Eine dgyptische BAH-Isolierung stammt aus Hyalomma m. rufipes (CONVERSE
et al., 1974). Eine Larve dieser Zecke saugte an einem nordwarts ziehenden
Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe); dieser hat sich den infektidsen Parasiten
wahrscheinlich im Uberwinterungsgebiet zugezogen. Hyalomma m. rufipes gilt als
athiopisches Faunenelement. In Agypten saugt dieser Parasit mit Vorliebe an
Wasserbuffeln (HOOGSTRAAL, 1956). Tatsachlich fanden DARWISH et al. (1975)
bei einer serologischen Untersuchung von Wasserbuffeln und Schweinen im
fraglichen Gebiet 10% gegen BAH/MTR positiv reagierende Rindersera. Das
Verbreitungsgebiet der beiden Viren umfaRt also auch Agypten selbst. Die
Verbreitung Uber Teile Afrikas und Nordosteuropas 14t gemeinsam mit der engen
Verbindung der Erreger mit Zugvdgeln an eine regelméRige Verschleppung durch
diese Tiergruppe denken. Im nordeuropdischen Endemiegebiet muB allerdings eine
andere Zeckenspezies als Vektor fungieren, da Hyalomma m. marginatum hier nicht
vorkommt. Diese Zeckenart ist ein Bewohner siideuropéisch-zentralasiatischer
Halbwiisten-, Steppen- und Berggebiete (HOOGSTRAAL, 1979). Die serologischen
Unsicherheiten erschweren die Untersuchungen betréchtlich, andere, noch
unbekannte Mitglieder der Tete-Gruppe kdnnen durch Kreuzreaktionen das heutige
Bild verzerren oder zu einer Anderung der derzeitigen Auffassung fiihren.

Die Frage nach der europdischen Lokalisation der Viren stand im Vordergrund
meiner Untersuchungen. Dabei konnte wegen der testspezifischen Eigenschaften der
KBR keine volle Vergleichbarkeit mit den anderen serologischen Ergebnissen erzielt
werden. Durch das relativ frihe Absinken des Antikorpertiters unter die Nachweis-

barkeitsgrenze fielen infizierte Altvogel als unspezifisch oder
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negativ aus den Ergebnissen. Das manifestiert sich in der geringen absoluten Zahl
positiver Altvogel (5 Stlick). Eine Bevorzugung einer VVogelart ist nicht erkennbar. Es
befinden sich darunter allerdings zwei Teilzieher (1 Bartmeise und 1 Rohrammer),
diese Tatsache spricht dafr, daB sich der Infektionsherd in geographischer N&he
befinden muR.

Die Jungvogel des Jahres 1979 fuigen sich gut in dieses Bild ein: Ein Rotkehlchen,
gefangen im spéten September, befand sich sicherlich zu diesem Zeitpunkt auf dem
Sldzug, ebenso eine Beutelmeise, die am Neusiedlersee Giberwintern wollte. Die
Herkunft der im Winter am See weilenden Beutelmeisen ist relativ genau bekannt, es
ist das obere Elbeeinzugsgebiet (BOCK, 1979). In diesem Raum ist also ein
Infektionsherd fur BAH/HTR zu suchen.

Im Jahre 1980 veranderte sich die Situation vollkommen. Pl6tzlich traten wéhrend
der spaten Brutzeit (Ende Juli) seropositive Jungvdgel auf. Zwei Rohrsanger, eine
Mehlschwalbe und, besonders beachtenswert, ein Fasanklken. Speziell das Fasan-
kiken kann sich die Infektion nur kurze Zeit vor dem Fang und nur in nachster
Umgebung geholt haben. Das Lebensalter war noch relativ gering, es konnte noch
keine groReren Entfernungen zurlcklegen. Es eignete sich auf Grund seiner
Lebensweise besonders gut als Zeckenwirt.

Eine Bestatigung der Annahme eines Viruszyklus im Untersuchungsgebiet ergibt
sich durch die bei den Kleinsdugern erhobenen Befunde. Obwohl nur 6 der 74 Sera in
der KBR getestet werden konnten, fiel doch eine Reaktion positiv aus. Ein Wiesel (=
Hermelin) hatte Antikérper gegen BAH/MTR-Antigen. Gefangen wurde das Tier im
2. Drittel des Julis, also genau zu jener Zeit, in der auch die seropositiven Jungvogel
auftraten. Das Wiesel ist auf Grund seiner Lebensweise ganz sicher ein besonders
gutes Indikatortier. Das Verkommen von BAH/MTR oder einem serologisch nicht
unterscheidbaren Virus im Seegebiet kann mittels dieser Befunde postuliert werden.

Der Grund fur den moglicherweise nicht stabilen Kreislauf mit schwankender
Infektionshaufigkeit der Vertebraten kann nur vermutet werden. Eine Mdoglichkeit
waére, dall im Jahre 1979 durch reinen Zufall wahrend des Sommers kein seropositiver
Jungvogel gefangen wurde. Dies ist aber eher unwahrscheinlich, da wir im Juli 1979

immerhin
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500 Tiere untersuchten, die, statistisch gesehen, einen Zyklus anzeigen héatten missen
(zum Vergleich: Juli 1980 - 1250 Tiere). Die beiden Jungvégel des Herbstes 1979
waren Tiere auf dem Zug und hatten sich sicher nicht im Seegebiet infiziert. Leider
fehlen vergleichbare Daten des Jahres 1980, da im Herbst nicht mehr gefangen
wurde. Eine andere Moglichkeit wére das unregelmaRige Auftreten des Zyklus im
Seewinkel. Das Virus kann in zumindest einer Vektorenart vertikal weitergegeben
werden, und ist deshalb nicht unbedingt auf einen geregelten Wirt-Vektor Wechsel
angewiesen.

Im Falle eines Virusvorkommens in einem kleinrdumigen Focus ist der Erreger in
weitem Male nur von Veranderungen der Zeckenpopulation abhangig. Die Dichte
und die Durchseuchungsrate des Vektors beeinflussen die Dynamik des Viruszyklus.
Die Vektorendichte ist jedoch von den als Blutspendern dienenden Wirbeltieren und
deren Populationsdynamik abhangig (PRETZMANN, 1965). Diese Faktoren kénnen
zur unregelmaBigen Nachweisbarkeit von Arboviruszyklen beitragen.

Die Viren der Tete-Gruppe sind auf Grund ihrer Eigenschaften sicher als ,,Vogel-
viren* zu bezeichnen. Der besonders vogelreiche Teil Ostosterreichs, der Neusiedler-
see, kann dabei durchaus innerhalb des Endemiegebietes liegen. Das tatsdchliche
Verbreitungsgebiet dieser Viren in Europa muf} jedoch wesentlich ausgedehnter sein,
dies laBt sich aus den haufigen Isolierungen in Agypten und Zypern schlieBen. Da in
Osterreich noch niemals iiber BAH/MTR geforscht wurde, liegt leider keine ver-
gleichbare Arbeit vor. Uber pathogene Eigenschaften dieser Arboviren im Menschen
gibt es keine Angaben, eventuelle Reaktionen auf eine Infektion durften harmloser
Natur sein (Eigenbeobachtung an einer Laborinfektion). Die Bildung von Antikdérpern
im Menschen ist unbekannt, wir selbst konnten in der KBR keine feststellen. Ein
volksgesundheitliches Problem stellen die Viren des BAH/MTR Komplex sicher nicht

dar.
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6.2.5 Crimean-Congo Hemorrhagic Fever

Uber das Crimean-Congo Hemorrhagic Fever Virus (CCHF) liegt umfangreiche
Literatur vor. Dieses Virus ist zu den gefahrlichsten Krankheitserregern des
Menschen zu rechnen und wurde daher genau erforscht. Weil Vogel im Viruskreislauf
nicht als Wirte, sondern nur als Verschlepper fungieren kénnen, mochte ich mich auf
einige ausgewahlte Teilaspekte der Virusbiologie beschranken.

Das CCHF-Virus gehdrt zusammen mit dem in Pakistan isolierten Hazara Virus in
eine Serogruppe (BEGUM et al., 1970a,b). Diese zeigt fiir Bunyaviridae atypische
Bildungen innerhalb der befallenen Wirtszellen und nimmt aus diesem Grund
gemeinsam mit der UUK-Gruppe und dem Nairobi Sheep Disease Virus eine isolierte
Stellung innerhalb der Familie Bunyaviridae ein (CASALS, 1975).

Das Verbreitungsgebiet des CCHF-Virus ist tber drei Kontinente verstreut. Das
Virus tritt in Std- und Zentralasien, Nordpakistan und Sudindien auf, in Afrika von
Senegal uber Kamerun und Zentralafrika bis Kenia, jedoch nirgends in einem
flachenmaRig grélReren, zusammenhéngenden Gebiet (HOOGSTRAAL, 1979). Die
européischen Herde sind fiir meine Untersuchung besonders interessant: Im Sidteil
der europaischen Sowjetunion ist der Herd auf der Krimhalbinsel namensgebend.
Einen Ausbruch der Erkrankung erlebte man in den 50er und 60er Jahren dieses
Jahrhunderts in Bulgarien, VASILENKO (1973) und VASILENKO et al. (1971)
meldeten einige hundert Krankheitsfalle. Ebenso wurden Erkrankungen aus
Mazedonien bekannt (HENEBERG et al., 1968), in Griechenland konnte das Virus
aus Zecken isoliert und in Schafen und Ziegen serologisch nachgewiesen werden
(PAPADOPOULOS und KOPTOPOULOS, 1978). Serologische Befunde liegen auch
aus Frankreich (Flederméuse) und Ungarn (Rinder) vor (TKACHENKO et al., 1969;
HORVATH, 1975).

Das Virus kann nur deshalb so weit verstreut auftreten, da verschiedene Zecken-
arten (ca. 25 Spezies) als Vektoren fungieren. In Europa ist der Hauptvektor die
mediterrane Art Hyalomma marginatum marginatum, deren Verbreitung sich recht
gut mit den siideuropdischen Infektionsherden deckt. Lokal kdnnen aber auch andere

Arten in den Viruszyklus eingeschalten werden (Ixodes ricinus, Haemaphysalis spp.).
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Transovarielle und transstadiale Ubertragung dieses Virus sind in Zecken nachge-
wiesen (LEVI und VASILENKO, 1972). Aus in endemischen Gebieten gefangenen
Stechmiicken konnte CCHF-Virus noch niemals isoliert werden (CHUMAKOV et al.,
1972), diese spielen im Zyklus offensichtlich keine Rolle.

Der europdische Hauptvektor, Hyalomma m. marginatum, parasitiert an
verschiedenen Wirbeltieren, bevorzugt jedoch Hasen und Saatkrahen. In Stidost-
europa sind besonders Hasen ein integrierendes Glied des Zyklus, eine Verdnderung
ihrer Populationsdichte kann zu Infektionen von Menschen fiihren. Dies geschah nach
dem 2. Weltkrieg auf der Halbinsel Krim, als nach kriegsbedingten Verwistungen die
einheimische Bevolkerung auf Jagdwild, unter anderem auf Hasen, als Nahrungs-
quelle angewiesen war und deren Parasiten auf einen menschlichen Wirt
uberwechselten (HOOGSTRAAL, 1979).

Vogel spielen im Viruskreislauf nur eine indirekte Rolle. Selbst von infektidsen
Zecken befallene VVogel zeigen keinerlei Krankheitserscheinungen und keine
Antikorperproduktion (BEREZIN et al., 1969). Experimentell infizierte Saatkrédhen
und Tauben zeigen keine erkennbare Immunreaktion auf die Infektion (BEREZIN et
al., 1971). Berichte Uber Antikdrpernachweise in Vogeln kénnen nach vorliegenden
neueren Arbeiten als Irrtiimer oder unspezifische Reaktionen angesehen werden. Da
sich Vogel hochstwahrscheinlich refraktar gegentiber CCHF-Virus verhalten,
kommen sie weder als Reservoir noch als direkter, viramischer Verschlepper in
Frage.

Ich untersuchte 3500 Singvogelsera auf Antikdrper gegen CCHF-Virus in der
KBR. Die meisten dieser Sera stammten von wéhrend der Zugzeit gefangenen Tieren.
Fast alle diese Vogel uberwintern in afrikanischen CCHF-Endemiegebieten oder
streifen diese Landstriche wéhrend des Zuges. Statistisch gesehen mul diese hohe
Zahl untersuchter Sera ausreichen, um bei Bildung von Antikdrpern nach einer
Infektion diese nachzuweisen. Doch, abgesehen von einigen gesichert anti-
komplementédren Sera, reagierte kein einziges in der KBR mit CCHF-Antigen. Meine
Ergebnisse kdnnen dazu beitragen, die Ansicht tber die Unempfanglichkeit der
gesamten Klasse der Vogel gegen CCHF-Virus als gesichert erscheinen zu lassen.

Die Bedeutung der VVégel in der Virusverbreitung liegt also im



-84 -

Verschleppen infektioser Zecken und in ihrer Wirtsrolle flr diese Parasiten. Im
Untersuchungsgebiet kommt dabei den kleinrdumigen Bewegungen der Strich- und
Standvégel keinerlei Bedeutung zu, da das Virus in Osterreich und dem angrenzenden
Ausland wahrscheinlich nicht auftritt. Alle vorliegenden Befunde legen die
SchluRfolgerung nahe, dafl’ die in Mitteleuropa bestehenden Biotope den
Umweltanforderungen des Virus nicht gentigen.

Diese Bedingungen gelten auch fiir Zecken, die aus Afrika mittels Zugvogel ins
Untersuchungsgebiet eingeschleppt werden. VVon den 25 verschiedenen Zecken-
spezies, die CCHF-Virus tbertragen kdnnen, sind immerhin 5 europdische und 5
afrikanische Arten ausgesprochen ornithophil (HOOGSTRAAL, 1979). Von den
vielen Millionen Zugvdgeln konnen sicherlich einige infektidse Zecken nach Europa
tragen. Doch gerade in einem Schilfgebiet, wie rund um den Neusiedlersee, ist die
Manifestation einer mit tropischen Zecken eingeschleppten Arbovirose unwahr-
scheinlich.

Von grolRerer Aussagekraft Giber die CCHF-Verschleppungsmdglichkeiten wére
eine Untersuchung der in Ostosterreich tberwinternden Saatkréahen. Diese Tiere
briten in groBen Kolonien im Wolgagebiet und werden stark von Hyalomma m.
marginatum befallen. Dort finden sich auch wichtige Infektionsquellen des Menschen
(HOOGSTRAAL, 1979). Die Saatkréhen sollten auf Parasitenbefall untersucht
werden, wobei an eine mechanische Ubertragung durch diverse blutsaugende
Arthropoden zu denken ist. Besondere Bedeutung durfte diesem Weg der Ein-
schleppung wohl nicht zukommen, da in Osterreich ein enger Kontakt zwischen
Saatkrédhen und anderen, empfénglichen Wirtstieren, die als Reservoir dienen
konnten, wahrend der Winterszeit kaum vorkommt.

Eine genaue Erforschung der Bionomie des CCHF-Virus ist deshalb von
besonderer Bedeutung, da dieses Virus eine betrachtliche gesundheitliche Gefahr fir
den Menschen darstellt. Der typische Krankheitsverlauf ist dreiphasig: Eine
Inkubationsperiode, dann pl6tzlich auftretendes, unregelmafiiges, hohes Fieber und
alle typischen Symptome einer Virose, und schlieBlich ein haemorrhagisches
Stadium, das zum Tod fuhren kann (LESHCHINSKAY A 1965). Die Letalitét dieser
Erkrankung kann sehr hoch liegen (bis 25%), sie hdngt vom Virusstamm, vom Alter

und der korperlichen Verfassung des Patienten u.a.m. ab. Der Erreger ist
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fir den Menschen hochpathogen. Im Zustand der Viramie wird er mit allen
Korperflissigkeiten ausgeschieden. Entsprechend geféhrlich ist der Umgang mit
Patienten, zumal wahrscheinlich alle Infektionswege mdglich sind, selbst
Tropfcheninfektionen. Besonders geféhrdete Berufsgruppen sind in endemischen
Gebieten Jager, Forstarbeiter und Landwirte, Schafscherer, Schlachter und

Krankenhauspersonal. In der Sowjetunion steht eine Vakzine zur Verfligung.
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6.3 BIOGEOGRAPHIE UND VERSCHLEPPUNG VON ARBOVIREN

Das jetzige Bild der Fauna und Flora Europas ist allgemein gepragt durch die
Eiszeiten. Die Wiederbesiedelung der in den Warmzeiten freiwerdenden 6kologischen
Nischen erfolgte von Refugialrdumen, aus dem klimatisch begunstigten
Mittelmeerraum oder aus den eisfreien sibirischen Landstrichen. Mit den Wirtstieren
wanderten aus diesen Gebieten auch deren Parasiten ein, nicht zuletzt auch Arboviren
(ASPOCK, 1979).

Auf Grund ihrer Abhangigkeit von Vektoren und Wirten mul} sich vor der
Etablierung eines Arboviruszyklus ein stabiles Wirt-Parasitenverhaltnis ausbilden.
Doch sind gerade die zeckenlibertragenen Arboviren in dieser Konsolidierungsphase
im entscheidenden Vorteil, da sie durch die vertikale Ubertragungsmoglichkeit nur
auf das Gedeihen der Zeckenpopulationen angewiesen sind. Diese Tatsache kommt
h&ufig dadurch zum Ausdruck, dal} zeckeniibertragene Arboviren nur in flachenmaRig
extrem kleinen Arealen endemisch zu finden sind, dal3 sich diese punktférmigen
Vorkommen allerdings Uber weite Landstriche verstreuen. Ein einmal eingeschlepptes
Virus bendtigt nur eine raumlich kleine, 6kologisch passende Nische und deren
Zeckenpopulation, um auf langere Zeit zu ,,uberleben”.

Von den in Europa auftretenden zeckeniibertragenen Arboviren scheiden als
Sonderformen alle jene aus meinen Uberlegungen aus, die an extreme Biotope
augepaldt sind, wie die in Seevégelkolonien zirkulierenden. Mit einiger Sicherheit
autochthon sind FSME, Louping Ill, UUK, Tribec und Lipovnik. Diese Viren fiigen
sich gut in die Charakteristik sibirischer Faunenelemente ein. FSME 140t sich als
»milderer* Subtypus des RSSE-Virus von diesem durch postglaziale Einwanderung
ableiten, das Louping IlI-Virus kénnte aus einem geographischen Isolat des FSME-
Virus entstanden sein. Das UUK-Virus zeigt geographisch-6kologische Varianten (?),
die sich im bevorzugten Wirtsspektrum auern. In Nordeuropa dienen als Viruswirte
vor allem Vogel, im zentralen Teil Europas wahrscheinlich Kleinsauger. FSME,
UUK, Tribec und
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Lipovnik werden vom selben Vektor Gbertragen (Ixodes ricinus) und treten auch
meist in denselben Herden auf, diese Viren stimmen in den wesentlichen Parametern
ihrer Bionomie tberein.

Bei einigen anderen in Europa zirkulierenden Viren ist eine Einschleppung als
wahrscheinlich anzunehmen. Einschleppung durch den Menschen wird im Falle des
Eyach Virus (CTV Gruppe) angenommen (RADDA, miindl. Mitteilung). Dieses
wurde moéglicherweise mit einer Einheit von Soldaten aus Amerika eingeschleppt.
Weiters kann menschliche Verschleppung im Falle des CCHF-Virus angenommen
werden (HOOGSTRAAL, 1979). Zumindest der Eingriff in das Gleichgewicht eines
Biotops flihrte zu den CCHF-Epidemien in Stideuropa. Ob das Virus selbst erst
mittels Transporten dorthin gelangte und weiter zirkulierte, oder bereits vor der
Landschaftsveranderung endemisch war, ist ungeklért, doch wird ersteres vermutet.
Die geringe Zahl der sicher als autochthon erkannten Arboviren in Europa a3t auf
noch zu ungenaue Erforschung dieses Gebietes schlielen. Besonders der
Mediterranbereich als Rickzugsgebiet der europaischen Fauna wahrend der Eiszeiten
muR noch unentdeckte Arboviren beherbergen (ASPOCK, 1979).

Im Falle der Verschleppung von Arboviren durch Vogel kann zwischen zwei
Varianten unterschieden werden: 1. Kleinrdumige Ortsbewegungen mobiler Tiere
konnen zur Etablierung neuer Herde fuhren. Da sich die Tiere dann jeweils aus dem
ihnen zusagenden Biotop in den néchste begeben (z.B. zur Futtersuche), ist die
Chance eines Virus, einen artgleichen oder einen 6kologisch ebenso gut geeigneten
Vektor zu finden, relativ groR. Auch Teilzieher und Strichvdgel gehdren in diese
Gruppe, sie werden im Herbst lange genug von Zecken parasitiert, um einen
Transport beim Aufsuchen ihrer Winterquartiere durchfiihren zu kénnen. Aber auch
der Weg vom Winter- ins Sommerquartier ist moglich, da Zecken schon im frithen
April aktiv werden konnen (HOOGSTRAAL, 1979). Hit Hilfe mobiler Kleintiere
(lgel, Waldmause, Kleinvdgel) lassen sich zwanglos die verstreut auftretenden Foci
zeckenubertragener Arboviren erkldren.

Die zweite Variante ist die interkontinentale Verschleppung durch den Zug. Diese
ist in Nord-Sid Richtung und umgekehrt moglich, andere Richtungen sind praktisch

auszuschliel3en. Fliegen jahrlich
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etwa doppelt so viele Tiere von Europa nach Afrika wie umgekehrt, so ist im
tropischen und subtropischen Bereich durch die héhere Arthropodendichte auch mit
einer héheren Arbovirendichte zu rechnen. Ein mehr oder minder regelmaliger
Transport von Arboviren und/oder infektiosen Zecken ist wahrscheinlich.

Befunde aus dem Norden Europas (Finnland) zeigen jedoch, daB nur sehr wenige
Vogel mit Zecken behaftet sind (2%) (NUORTEVA und HOOGSTRAAL, 1963;
SAIKKU et al., 1971). Darunter findet sich nur ein einziger Fund von Hyalomma m.
rufipes. Gemeinsam mit den friher erwahnten Funden tropischer Zecken im
Mittelmeerraum, sowie den hoheren Infestationsraten von Zugvogeln in Agypten,
liegt der SchluR nahe, dal’ die Tiere ihre Parasiten im Laufe der Frihjahrsreise
verlieren. Dies ist auch aus der Tatsache erklarbar, dal der Friihjahrszug wesentlich
langer dauert als der Herbstzug; die Vogel fliegen kilrzere Tagesstrecken und rasten
Ofters,- sie ,,boummeln®. Das Abnehmen der Parasitierung der Vogel von den
zeckenreichen Tropengebieten bis zu den Zielpunkten ihrer Friihjahrswanderschaft
laRt sich gut belegen (NUORTEVA und HOOGSTRAAL, 1963; SAIKKU et al.,
1971; HOOGSTRAAL, 1971; HOOGSTRAAL, 1979). Ebenso belegen 1Rt sich die
Verschiebung der gefundenen Parasitenspezies: Je weiter im Norden Europas die
Untersuchung durchgefihrt wurde, umso mehr dort heimische Arten konnten dabei
gefunden werden. Es ist eine logische Folgerung, dal auch die von den Vektoren
abhéangigen Arboviren wahrscheinlich nur etapenweise verschleppt werden kénnen -
von den Tropen in die Subtropen, vom Mittelmeergebiet nach Zentraleuropa u.s.w.
Dabei ist auch der jeweils zu uberwindende 6kologische Sprung des Virus wesentlich
geringer als im Zuge einer transkontinentalen Verschleppung.

Trotzdem muf3 das Virus, um im fremden Biotop zu ,,lberleben”, rechtzeitig auf
einen anderen Vektor und damit vorerst auch auf einen anderen Wirt umsteigen.
Dieser 6kologische Engpal ist sicher jene Hirde, die Mitteleuropa vor der
Uberschwemmung mit auswartigen Arboviren schiitzt. Der europaische Winter mit
seiner Lahmung des Arthropodenlebens ist fiir zeckeniibertragene Arboviren durch
die lange Vektorenlebensdauer und die haufig realisierte Moglichkeit einer vertikalen
Ubertragung sicherlich von wesentlich geringerer Bedeutung als fiir stechmiicken-

ubertragene Viren. Doch tropische und subtropische Zecken
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sterben in der kalten Jahreszeit wohl zumeist ab und damit rottet der Winter alle
nicht-mitteleuropdischen Arboviren aus, die nicht rechtzeitig den ,,Umstieg* auf einen
heimischen Vektor schafften.

Im speziellen Fall der von uns untersuchten Landschaft, der Schilfgurtel des
Neusiedlersees, ist, biotopbedingt, ein besonders geringer Zeckenbefall der
Vertebraten gegeben. Der Einschleppung auslédndischer, zeckentibertragener

Arboviren durch schilflebende Zugvogel ist damit ein Riegel vorgeschoben.



-90 -

7./LITERATURVERZEICHNIS



-91 -

ACKERMANN, R., B. REHSE-KUPPER, R. LOSER, W. SCHEID (1968): Uber die
Verbreitung der Zentraleuropéischen Enzephalitis in der Bundesrepublik
Deutschland, des Landes Nordrhein-Westfalen. - Jb. 1968: 11 - 30. Westdeutscher
Verlag Koln und Opladen.

ALBANESE, M., G. DI CUONZO, G. RANDAZZO, S. SRIHONGSE und S. TRINGALI
(1971): Survey for arbovirus antibodies in domestic animales of Western Sicily. -
Ann. sclavo 13: 641 - 647.

AMBROSIUS, H. und W. RUDOLPH (1978): Grundrif3 der Immunbiologie. - Gustav
Fischer Verlag, Jena.

ANDONOV, P.S. (1961): The natural focus of Tick-borne encephalitis in Stara Planina. -
Khigiena 4: 23 - 25.

ASPOCK, H. (1970): Das syndkologische Beziehungsgefiige von Arboviren und seine
BeeinfluRbarkeit durch den Menschen. - Zbl. Bakt. | Orig. 213: 434 - 454.
ASPOCK, H. (1974): Medizinisch-entomologische Probleme in Mitteleuropa und die Be-
deutung taxonomischer und faunistischer Forschung. - Folia Ent. Hungar. 27: 85 -

102.

ASPOCK, H. (1979): Biogeographie der Arboviren Europas. - Beitr. z. Geo6kologie d.
Menschen, 3. Geomed. Symposium, Geograph. Zschr. Beiheft 51: 11 - 28.
ASPOCK, H. (1980): Die Diagnostik der Toxoplasma Infektionen. - Med. Labor. Bd. 33:

227 - 254

ASPOCK, H., C. KUNZ, G. PRETZMANN (1970): Phanologie und Abundanz der
Stechmiicken des 6stlichen Neusiedlersee-Gebietes (Ost-Osterreich} in ihrer
Beziehung zum Auftreten der durch Stechmicken lbertragenen Arboviren. - Zbl.
Bakt. | Orig. 214: 160 - 173.

ASPOCK, H., C. KUNZ, O. PICHER, F. BOCK (1973): Virologische und serologische
Untersuchungen tber die Rolle von Végeln als Wirte von Arboviren in Ost-
Osterreich. - Zbl. Bakt. | Orig. 224: 156 - 167.

BACHMAYER-SCHAGERL, S. (1980): Zur Aktivitat und Okologie von durch Zecken
iibertragenen Arboviren in Osterreich. - Dissertation an der Universitat Wien.

BALDUCCI, M., P. VERANI, M.C. LOPES, B. GREGORIG (1973): Isolation in Italy of
Bahig and Matruh Viruses (Tete Group) from Migratory Birds. - Ann. Microbiol.
124 B: 231 - 237.



-92 -

BARDOS, V., J. ADAMCORA, S. DEDEL, N. GJINI, B. ROSICKY, A. SYMKOVA
(1959): Neutralizing antibodies against some neurotrope viruses determined in
human sera in Albania. - J. Hyg. Epid. Microb. Immun. 3: 277 - 282.

BARDOS, V., Z. HUBALEK, T. MITTERMAYER (1977): Bhanja Virus Serologic Survey
in Czechoslovakia. - Folia Parasitol. 24: 381.

BAUER, K., H, FREUNDL, R. LUGITSCH (1955): Weitere Beitrdge zur Kenntnis der
Vogelwelt des Neusiedlersee-Gebietes. - Wiss. Arb. Burgenland 7: 1 - 123.
BEGUM, F., C. WISSEMAN, J. CASALS (1970b): Tick-borne viruses of West Pakistan II.
Hazara virus, a new agent isolated from Ixodes redikorzevi ticks- from the Kaghan

Valley, W. Pakistan. - Am. J. Epidemiol. 92: 192 - 194.

BEGUM, F., C. WISSEMAN J., CASALS (1970a): Tick-borne viruses of West Pakistan
IV. Viruses similar to, or identical with Crimean Haemorrhagic Fever (Congo-
Semunya), Wad Medani and Pak Argas 461 i.solated from ticks of the Changa
Manga Forest, Lahore district, and of Hunza, Gilgit agency, West Pakistan. - Am.
J. Epidemiol. 92: 197 - 202.

BEHRENS, F. und R. MAULER (1972): Laboratoriumsblatter fir die medizinische
Diagnostik (Roételn). - Behringwerke AG. Medizinische Information und Vertrieb,
Frankfurt.

BEREZIN, V.V., M.P. CHUMAKOV, S.G. RUBIN, D.N. STOLBOV, A.M. BUTENKO,
V.A. BASHKIRTSEV (1969): Contribution to the ecology of Crimean hemorrhagic
fever virus in the lower Volga River. - Mater 16. Nauchn. Sess. Inst. Polio. Virus.
Entsefalitov. 2: 120 - 122.

BEREZIN, V.V., H.P. CHUMAKOV, D.N. STOLBOV, A.H. BUTENKO (1971): On the
problem of natural hosts of Crimean hemorrhagic fever virus in Astrakhan Region.
- Trudy Inst. Polio. Virus. Entsef. Akad. Med. NaukSSR 19: 210 - 216.

BERGE, T.0O. (1975): International Catalogue of Arboviruses including certain other
viruses of vertebrates. - 2" edition.- U.S. Dep. of Health, Education and Welfare.

DHEW Publication No. (CDC) 75 - 8301.



-93-

BERNDT, R. und W. MEISE (1959): Naturgeschichte der Végel. - Francksche Verl.
Stuttgart: 207 - 373.

BERTHOLD, P. und D. SCHLENKER (1975): Das Mettnau- Reit- Ilimitz Programm - ein
langfristiges Vogelfangprogramm der VVogelwarte Radolfzell mit vielfaltiger
Fragestellung. - Vogelwarte 28: 97 - 122.

BISHOP, D. und R.E. SHOPE (1979): Bunyaviridae. - Comprehensive Virology 14.

BLASKOVIC, D. (1970): Tick borne encephalitis in Czechoslovakia; epidemiological and
ecological conditions and methods of control. - Arch. Environ. Hlth. 21: 453 - 461.

BOCK, F. (1979): Birds of Neusiedlersee. - In: H. LOFFLER: Neusiedlersee. The
Limnology of a shallow lake in Central Europe. - Monographiae Biologicae Vol.
37, The Hague, Boston, London.

BRINK, VAN DEN F. (1968): Die Saugetiere Europas. - Paul Parey Verlag, Hamburg,
Berlin.

BRUMMER-KORVENKONTIO, M., A. SALHINEN, N. OKER-BLOM (1962):
Hemagglutination Inhibiting Antibodies to Tick-Borne Encephalitis Virus in
Mammals and Birds. - Acta pathol. et microbiol. scand. Suppl. 154.

BRUMMER-KORVENKONTIO, M., P. SAIKKU, P. KORHONEN (1970): Studies on
tick-borne encephalitis (TBE) viremia and maternal antibodies in the chicken. -
Scand. J. Clin. Lab. Invest. 25: 105.

BRUMMER-KORVENKONTIO, M., P. SAIKKU, P. KORHONEN, J. ULMANEN, T.
REUNALA, J. KARVONEN (1973): Arbovirus in Finland 1V. Isolation and
characterization of Inkoo virus, a Finnish representative of the California Group. -
Am. J. Trop. Med. Hyg. 22: 404 - 413.

BRUUN, B., A. SINGER, C. KONIG (1974): Der Kosmos - Vogelfiihrer. - Francksche
Verl., Stuttgart.

CALISHER, C.H. and H.C. GOODPASTURE (1975): Human Infektion with Bhanja virus.
- Am. J. Trop. Med. Hyg.24: 1040 - 1042.

CASALS, J. (1975): International arbovirus research (Int. Symp. Arbov. Helsinki and
Lepolami June 1975). - Med. Biol. 53: 249 - 256.

CLARK, D.S. and J. CASALS (1958): Techniques for hemagglutination and hemagglutina-
tion-inhibition with arthropod borne viruses. - Am. J. Trop. Med. Hyg. 7: 561 -
573.



-94 -

CHASTEL, C., H. LAUNAY, G. ROUGES, F. LE GOFF, J.C. BEAUCOURNU (1979):
Arbovirus Infektions in Brittany, France. - International Symposium "New Aspects
in Ecology of Arboviruses"”, Smolenice June 1979.

CHASTEL, C. and G. ROUGES (1980): Serological evidence of arbovirus infections in
small mammals in Spain. - Arthropode borne virus information exchange 38.

CHUMAKOV, M.P., AM. BUTENKO, S.G. RUBIN, V.V. BEREZIN, G.A. KARINS-
KAYA, S.M. VASILENKO, S.E. SMIRNOVA, V.V. BASHKIRTXEV, M.P.
BERBEDENEVA, M.V. BADALOV, D.N. STOLBOV (1972): Question on the
ecology of Crimean Congo hemorrhagic fever virus. Mater. 5. Simp. lzuch. Roli
Perelletn. Ptits. Rasp. 222-229.

CONVERSE, J .D., H. HOOGSTRAAL, M.l. MOUSSA, H. STEK Jr., M.N. KAISER
(1974): Bahig Virus (Tete group) in naturally and transovarially infected Hya-
lomma marginatum ticks from Egypt and Italy. - Arch. Ges. Virusf. 46: 29 - 35.

CROME, W. (1979): Amandibulata. - Urania Tierreich, Wirbellose Tiere 2. - Urania Verl.
Leipzig, Jena, Berlin.

DARWISH, M.A., I. IMAM, F.M. OMAR, R. EL KARAMANY (1975): Antibodies to
certain tick-borne viruses in Egyptian Sera. - J. Egypt. Publ. HIth. Ass. 50: 37 - 42.

DRAGANESCU, N., V. GHEORGHI, C. SURDAN (1969): On the presence of group B-
arbovirus infections in Roumania Il1. Incidence in humans of concomitant positive
serareactions to several group B-arboviruscs. - Rev. roum. inframicrobiol.: 19- 22.

ERNEK, E., J. NOSEK, O. KOZUCH (1971a): Ticks as vectors of Arboviruses in Birds in
Czechoslovakia. - Akaroentomol. Symp. Gdansk X. 1971.

ERNEK, E., O. KOZUCH, M. SEKEYOVA, K. HUDEC, C. FOLK (1971b): Antibodies to
Arboviruses in Birds in Czechoslovakia. - Acta virol. 15: 335.

ERNEK, E., O. KOZUCH, J. NOSEK, J. TEPLAN, C. FOLK (1975): Bird studies in East
Slovakia. - Rep. WHO Coll. Center, Inst. of Virol., Bratislava.

FALKE, D. (1976): Medizinische Mikrobiologie I, Virologie.- Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York.

FILIPE, A. und J. CASALS (1979): Isolation of Dhori Virus from Hyalomma marginatum
Ticks in Portugal. - Intervirol. 11: 124 - 127.

FRANK, W. (1976): Parasitologie. - Eugen Ulmer Verl., Stuttgart.



-905-

FRISCH-NIGGEMEYER, W. (1967): Die chemische Struktur der bei der Adsorption von
TBE-Virus an Erythrozyten wirksamen Rezeptorsubstanz. - Arch. Hyg. u. Bakt. 151: 7.

GAIDAMOVICH, S.Y., L.P. NIKIFORQV, V.L. GROMASHEVSKY, V.F. OBUKHOVA,
G.A KLISENKO, V.I. CHERVONSKY, E.E. MELNIKOVA (1971a): Isolation and
study of Sumakh virus, a member of the Uukuniemi group, in the U.S.S.R., Acta
Virol. 15: 155.

GAIDAMOVICH, S.Y., I.A. VINOGRAD, V.R. OBUKHOVA (1971b): Isolation in South-
West Ukraine of viruses of the Uukuniemi group. - Acta Virol. 15: 333.

GORALSKI, H. (1961): Encephalitis in Poland. - WId. Neurol. 2: 336 - 342.

GRUMBACH, A. und W. KIKUTH (1969): Die Infektionskrankheiten des Menschen und
ihre Erreger. - Georg Thieme Verlag, Stuttgart.

HANNOUN, C. (1968): Arbovirus hemagglutinins differential susceptibility to trypsin. -
Nature (London) 219: 753 - 755.

HANNOUN, C., B. CORNIOU, J. RAGEAU (1970): Isolation in Southern France and
characterization of new tick-borne viruses related to Uukuniemi: Grand Arbaud and
Ponteves. - Acta Virol. 14: 167 - 170.

HANNOUN, C., J. CHATELAIN, S. KRANS, J. GUILLON (1971): Isolment du virus de
I'encephalite a tiques en Alsace. - C.R. Acad. Sci. (Paris) 272: 766 - 768.

HAYES, R., D. FRANCY, J. LAZNICK, G.SHITH, E.GIBES (1971): Role of the Cliff
Swallow Bug (Oeciacus vicarius) in the natural cycle of a Western-Equine
Encephalitis - Related Alphavirus. - J. Hed. Entomol. 14: 257 - 262.

HENEBERG, D., N. HENEBERG, D. CELINA, D. FILIPOVIC, Z. MARKOVIC, D.
ZUBI, B. ZIVKOVIC, M. SIMIC, S. ZONJIC, M. PANTELIC (1968): Crimean
hemorrhagic fever in Yugoslavia. - Vojnosanit Pregl. 25: 181 - 184.

HENNEBERG, G. und H. KOHLER (1961): Praktikum der Virusdiagnostik. - Gustav
Fischer Verlag, Stuttgart.

HOOGSTRAAL, H. (1956): African Ixodoidea I. Ticks of the Sudan (with special referen-
ce to Equatoria Province and with preliminary reviews of the genera Boophilus,
Margaropus and Hyalomma). - Washington, D. C., U. S. Government Printing
Office: 1101 pp.

HOOGSTRAAL, H. (1971): Birds as Tick Hosts and as Reservoirs and Disseminators of
Tickborne Infections Agents. - Akaroentomol. Symp. Gdansk X, 1971.



-96 -

HOOGSTRAAL, H. (1976): Virus and Ticks from Migrating Birds. - 2. Intern. Arbeitskoll.
»,Naturherde von Infektionskrankheiten in Zentraleuropa®, Graz II, 1976.

HOOGSTRAAL, H. (1979): The epidemiology of tick borne Crimean-Congo hemorrhagic
fever in Asia, Europe and Africa. — J. Med. Entomol. 15: 307 - 417.

HOOGSTRAAL,. H., M.N. KAISER, M. TRAYLOR, E. GUINDY, S. GABER (1963):
Ticks (Ixodidae) on birds migrating from Europe and Asia to Africa 1959-61. -
Bull. WHO 28: 235 - 262.

HOOGSTRAAL, H.,, M.A. TRAYLOR, S. GABER, G. MALAKATIS, E. GUINDY, I.
HELMY (1965): Ticks (Ixodidae) on migrating birds in Egypt, spring and fall
1962. - Bull. WHO 30: 355 - 367.

HORVATH, L.B. (1975): Incidence of antibodies to Crimean haemorrhagic fever in
animals. - Acta Microbiol. Hungar. 22: 61 - 63.

HUBALEK, Z. und P. RODL (1979): Experimental Infection of wild Birds with Bhanja Vi-
rus. - Intern. Symp. ,,New Aspects in Ecology of Arboviruses* Smolenice June 1979.

KAARIAINEN, L.E., E. HIRVONEN, N. OKER-BLOM (1961): Geographical distribution
of diphasic Tick-borne encephalitis in Finnland. - Ann. med. exp. Fenn. 39: 316 -
328.

KARAS, F.R. (1975): Results of the research on natural foci of arboviruses in the foothill
valleys of Kirghizia. - Trudy Kirgiz. nauch. issled. in-ta epid. mikrobiol. i gig. 13: 75
-77.

KOLMAN, J., D. MALKOVA, A. SMETANA (1966): Isolation of a presumably virus from
unengorged Ixodes ricinus ticks. - Acta Virol. 10: 171 - 172.

KOLMAN, J. und M. HUSOVA (1971): Virus-carrying ticks Ixodes ricinus in the mixed
natural focus of the Central European Tick-borne encephalitis virus (CETE) and
Uukuniemi virus (UK). - Folia ParasitoL (Praha) 18: 329 - 335.

KOLMAN, J. und M. HUSOVA (1972): Antibodies against Tick-borne encephalitis and
UUK viruses in small mammals in a mixed natural disease focus. - Folia Parasitol.
19: 61 - 66.

KOLMAN, J. und J. MEERGANSOVA (1972): Transfer of the virus Uukuniemi among the
developmental stages of Ixodes ricinus under laboratory conditions. - Folia
Parasitol. 19: 4.



-97 -

KOZUCH, O., M. GRESIKOVA, J. NOSEK, J. CHMELA (1970a): Uukuniemi Virus in
Western Slovakia and Northern Moravia. - Folia Parasitol. 17: 337 - 340.

KOZUCH, O., J. RAJCANI, M. SEKEYOVA, J. NOSEK (1970b): Uukuniemi virus in
small rodents. - Acta virol. 14: 163 - 166.

KRECH, U.F. und M. JUNG (1969): Zentraleuropaische Zeckenencephalitis in der
Schweiz. - Schw. med. Wschr. 99: 282 - 285.

KRIEG, A. (1973): Arthropodenviren. - Gustav Thieme Verlag, Stuttgart.

KUCERUK, V., L. IVANOVA, V. NERONOV (1969): Tick-borne encephalitis. - Akad,
med. Wiss. Moskau: 171 - 215.

KUNZ, C. (1974): Arboviren in Europa. - Beitr. z. Geodkologie des Menschen, Geograph.
Zschr.

KUNZ, C. (1977): Die Frithsommer Meningoencephalitis (FSME) in Osterreich und ihre
Verhiitung. - Acta Med. Austriaca 4: 90 - 92.

KUNZ, C. und H. MORITSCH (1961): Zur serologischen Diagnostik der Frihsommer -
Meningoencephalitis (FSME). — Arch. Ges. Virusf. 11.

KUNZ, C. und A. RADDA (1976): Klinisch - epidemiologische Bedeutung der Arboviren
in Zentraleuropa. - Med. Klin. 71: 2195- 2202.

LACK, D. (1943): The Age of some more British Birds. - Brit. Birds 36: 193 - 221.

LENETTE, H. und J. SCHMIDT (1969): Diagnostic Procedures for Viral and Rickettsial
Infections. - Am. Publ. HIth. Inc. New York: 52 - 58.

LESHCHINSKAYA, E.V. (1965): Clinical picture of Crimean hemorrhagic fever (CCHF).
- Tr. Inst. Polio. Virusn. Entsefal. Akad. Med. NaukSSR 7: 226 - 236.

LEVI, V. und S. VASILENKO (1972): Study on the Crimean hemorrhagic fever (CCHF)
virus transmisson mechanism in Hyalomma pl. plumbeum ticks. - Epidemiol.
Microbiol. Infekts. Boles 9: 182 - 185.

LIBIKOVA, H. (1961): Zeckenencephalitis in Europa. - Abhandlungen der Deutschen
Akademie der Wissenschaften, Berlin.

LIKAR, M. und J. KMET (1956): Virus meningoencephalitis in Slovenia IV. Isolation of
virus from ticks. — Bull. WHO 15: 275 - 279.

MATEVOSYAN, K.Sh., I. SEMASHKO, M. CHUMAKOYV (1974): Isolation of Bhanja
virus from ticks Dermacentor marginatus in Armenian SSR. - Zh. Eksp. Klin. Med.
14: 9 - 13.



-908 -

MCINTOSH, B.H., D.B. DICKINSON, G.M. MCGILLIVRAY, W. MADSEN (1969):
Ecological studies on Sindbis and West Nile viruses in South Africa V. The
response of birds to inoculation of virus. - S. Afr. J. Med. Sci. Vol. 34: 77 - 82.

MEY-EISENACH, E. (1977): Der Mallophagenbefall von Singvogel. - Der Falke 12: 402 -
404.

MOHR, R. (1968): Ergebnisse der Beringung deutscher Blaumeisen (Parus caeruleus). -Die
Vogelwarte 21: 210- 219.

MOLNAR, E. und T. KUBASZOVA (1966/67): Tick-borne encephalitis; a comparative
serological survey in Hungary. - Acta microbiol. Acad. Sci. hung. 13: 289 - 294.

MOLNAR, E., M. GRESIKOVA, T. KUBASZOVA, L. KUBINYI, J.B. SZABO (1973):
Arboviruses in Hungary. - J. Hyg. Epid. Microbiol. Immunol. 17: 1 - 10.

MOREAU, R.E. (1972): The Palaearctic African bird migration systems. - Academic Press,
London, New York.

MULLER, J., W. CIUPA, K.J. SEELIG (1974): Zum Vorkommen von Ixodes lividus
(Koch) (syn. I. plumbeus Leach) auf Uferschwalben (Riparia riparia L.) in Kreis
StaRfurt. Hercynia N.F., Leipzig 12: 320 - 324.

MULLER, W., S. LOFLER, B. PREIS (1970): Experimentelle Untersuchungen (iber das
Vorkommen van Arboviren in Unterfranken. 1. Versuche zur Virusisolierung aus
Zecken. - Zbl. Bakt. | Orig. 214: 145 - 159.

NAUCK, E.G. (1975): Lehrbuch der Tropenkrankheiten. - Georg Thieme Verlag, Stuttgart.

NUORTEVA, P. und H. HOOGSTRAAL (1963): The incidence of ticks (Ixodoidea,
Ixodidae) on migratory birds arriving in Finnland during the spring of 1962. -Ann.
Med. exp. Fenn. Vol. 41: 4.

OKER-BLOM, N., L. KAARIAINEN, M. BRUMMER-KORVENKONTIO, P. WECK-
STROM (1962): Isolation and occurrence of viruses of the Tick-borne encephalitis
complex in Finland. - In: Proceedings of Symposium on the Biology of Viruses of
the Tick-borne encephalitis complex. Smolenice 1962.

OKER-BLOM, N., A. SALMINEN, H. BRUMMER-KORVENKONTIO, L.
KAARIAINEN, P. WECKSTROM (1964): Isolation of some viruses other than
typical Tick-borne encephalitis viruses from Ixodes ricinus ticks in Finland. - Ann.
Med. Exp. Fenn. 42: 109- 112.



-99 -

PAPADOPOULOS, O., G. KOPTOPOULOS (1978): Isolation of Crimean-Congo
hemorrhagic fever (CCHF) virus from Rhipicephalus bursa ticks in Greece, - Acta
Microbiol. Hell, 23: 20 - 28.

PAVLATOS, M. und C.E.G. SMITH (1964): Antibodies to arthropod borne virus in
Greece. - Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg. 58: 422 - 434.

PAVLOV, P., M. DANIEL, B. GEORGIEV, J, KOLMAN, K, RASHER, D. ARNANDOV,
D. IGNATOV (1972): The natural focus of Tick-borne encephalitis of sheep and
man in the Rhodope Mountains (Bulgaria). -Folia Parasitol. 19(1): 33 - 40.

PAVLOV, P., B. ROSICKY, Z. HUBALEK, M. DANIEL, V. BARDOQOS, J. MINAR, Z.
JURICOVA (1978): Isolation of Bhanja virus from ticks of the Genus Haema-
physalis in Southeast Bulgaria and Presence of Antibodies in pastured Sheep. -
Folia Parasitol. 25: 67 - 73.

PEGRAM, R.G. (1976): Ticks (Acarina, Ixodoidea) of the northern regions of the Somali
Democratic Republic. - Bull. Entomol. Res. 66: 345 - 363.

PETERSON, R., G, MOUNTFORT, P.A.D. HOLLON (1978): Die Vogel Europas. - P.
Parey Verlag, Stuttgart.

PORTERFIELD, J.S. und J.S. ASH (1966): Arbovirus antibodies in avian sera. - Nature
212: 431 - 432.

PRETZMANN, G. (1965): Bedeutung des Wetters fur die Morbiditat einer durch Zecken
ubertragenen Virusinfektion des Menschen. - Archiv f. Hyg. U. Bakteriol. 149/2.

RADDA, A. (1973): Die Zeckenenzephalitis in Europa. Geographische Verbreitung und
Okologie des Virus. - Zschr. f. angew. Zool.4: 409 - 462,

RADDA, A. (1975): Geobkologische Gesichtspunkte beim Vorkommen der Frihsommer-
Meningoencephalitis. — In: JUSATZ, H.J. (Hrsg): Fortschritte der geomedizini-
schen Forschung, Beitrage zur Geodkologie der Infektionskrankheiten. Erd-
kundliches Wissen Heft 35, Franz Steiner Verl. Wiesbaden: 62 - 75.

Radolfzell Vogelwarte (1976): Berichte und Mitteilungen 2/76. - Max Planck Institut fir
Verhaltensphysiologie.

RASKA, K. (1961): Epidemiologie der Zeckenenzephalitis in der Tschechoslowakei. - In:
H. LIBIKOVA: Zeckenencephalitis in Europa. - Abhandlungen der Deutschen
Akademie der Wissenschaften, Berlin: 43 - 53.



- 100 -

REEVES, W.C., G.A. HUTSON, R.E. BELLAMY, R.P. SERIVANI (1958): Chronic latent
infections of birds with Western Encephalomyelitis Virus. - Proc. Soc. exp. biol.
97: 733 - 736.

REEVES W.C., W.M. HAMMON, W.A. LONGSHORE Jr, H.E. McCLURE, A.F. GEIB
(1962): Epidemiology of the arthropod-borne encephalitides in Kern County,
California 1943 - 1952. - Publ. Public Health Univ. Calif. 4: 1-257.

RHEINWALD, G. und H. GUTSCHER (1969): Das Alter der Mehlschwalbe (Delichon
urbica) in Riet. -Die Vogelwarte 25: 141 - 147.

RIEDL, H., O. KOZUCH, W. SIXL, E. SCHMELLER, J. NOSEK (1971): Isolierung des
Zeckenencephalitisvirus (TBE-Virus) aus der Zecke Haemaphysalis concinna
(Koch). - Archiv f. Hyg. u. Bakteriol. 154: 610 - 611.

ROSICKY, B. (1964): Some basic features of natural focality of diseases in Central and
South-Eastern Europe. - Ceskoslovenska parasitologie XI: 15 — 32,

RUSAKJEV, N., P. ANDONOQV, T. KHRISTOVA (1965): Comparative characterization of
the landscape features and some other peculiarities of natural foci of Tick borne
encephalitis in Bulgaria. Theoretical Questions of Natural foci of Diseases. - Proc.
Symp. Prague. Acad. Verl. CSR: 123 - 129.

SAIKKU, P. (1973): Arboviruses in Finland: Il Uukuniemi virus antibodies in human,
cattle and reindeer sera. - Am. J. Trop. Med. Hyg, 22: 400 - 403.

SAIKKU, P, (1974a): Uukuniemi Virus. -Academic Diss. Helsingin Yliopistan Monistus
Palyeln, Helsinki.

SAIKKU, P. (1974b): Passerine birds in the ecology of Uukuniemi virus. - Med. Biol.
52(2): 98 - 103.

SAIKKU, P., I. ULHANEN, M. BRUHMER-KORVENKONTIO (1971): Ticks (Ixodidae)
on migratory birds in Finland, - Acta Ent. Fenn. 28: 46 - 51.

SAIKKU, P. und M. BRUMMER-KORVENKONTIO (1973): Arboviruses in Finland: 11
Isolation and characterisation of Uukuniemi virus, a virus associated with ticks and
birds. - Am. J. Trop. Med. Hyg. 22: 390 - 399.

SALOMONSEN, F. (1969): Vogelzug. - BLV Munchen.

SAREAU, P. (1974): Rapport sur le fonctionnement technique de I'Institut Pasteur de
Banqui. - Année 1974 Banqui: 162.



- 101 -

SCHEIDT, W., R. ACKERMANN, H. BLOEDHORN, R. LOSER, G. LIEDTKE, N.
SKRITIC (1964): Untersuchungen uber das Vorkommen der zentraleuropéischen
Encephalitis in Suddeutschland. - Dt. med. Wschr. 89: 2313 - 2317.

SEIFRIED, O. (1927): Die wichtigsten Krankheiten des Kaninchens. - J.F. Bergmann
Verl., Munchen.

SHAH, K.V. und T.H. WORK (1969): Bhanja virus: A new arbovirus from ticks
Haemaphysalis intermedia Warburton and Nuttal, 1909 in Orissa. - Indian J. Med.
Res. 57: 793 - 798.

SINNECKER, H. (1960): Zeckenencephalitis in Deutschland. - Zbl. Bakt. | Orig. A 180: 12
- 18.

SIXL, W., H. RIEDL, E. SCHMELLER (1971a): Heimische Zecken (Arachnida, Acari). -
Mitt. naturw. Ver. Steiermark 100: 391 - 393.

SIXL, W., M. SEKEYOVA, H. RIEDL (1971b): Ein Fund von Antikdrpern gegen
Arboviren in Lacerta agilis. - Archiv f. Hyg. u. Bakteriol. 154(6): 609

SIXL, W., M. BATIKOVA, D. STUNZNER, M. SEKEYOVA, B. SIXL-VOIGT, M.
GRESIKOVA (1973): 1. Haemagglutination-inhibiting antibodies against
arboviruses in animal sera, collected in some regions in Austria. - Zbl. Bakt. Hyg. |
Orig A 224: 303 - 308.

SMITH, C.E.G. (1964a): Factors Influencing the Behavior of viruses in their Arthropodan
Hosts. In: TAYLOR, A.E.R. (ed): Host-parasite relationships in invertebrate hosts.
Blackwell Scientific Press, Oxford: 1 - 31.

SMITH, C.E.G. (1964b): Factors in the Transmission of Virus Infektions from Animals to
Man. - The Scientific Basis of Medicine. Annual Reviews 1964.

SPITZER, G. (1974): Zum Emigrationsverhalten der osteuropéischen Bartmeise (Panurus
biarmicus russicus). - Vogelwarte 27: 186 - 194.

SVEDMYR, A., G. ZEIPEL, B, HOLMYREN (1958): Tick-borne meningoencephalitis in
Sweden. - Archiv ges. Virusf. 8: 565- 576.

TER-VARTANOV, V.N., V.M. GUSEV, P.A. REZNIK, A.A. GUSEVA, M.N.
MIRZOEVA, O.N. BOCHARNIKOV, N.N. BAKEEV (1956): Contribution to the
transmission of ticks and fleas by birds. - Sec. comm. Zool. Zh. 35: 173 - 189.



- 102 -

THEODOR, O. und H. OLDROYD (1964): Hippoboscidae. In: E. LINDNER: Die Fliegen
der Pal&arktischen Region.-- Bd XII, E. Schweizerbart Verlagsbuchh., Stuttgart
1965.

THOMAS, L.A., C.M. CLIFFORD, C.E. YUNKER, J.E. KEIRANS, E.R. PATZER, G.E.
MONK, E.R. EASTON (1973): Tickborne viruses in Western North America, I.
Viruses isolated from Ixodes uriae in coastal Oregon in 1970. - J. Med. Ent. 10:
165 - 168.

THORBURN, H. und H. WILLIAMS (1966): A serological Examination of Scottish
Strains of Louping Ill and their relation to other Members of the Complex. - Archiv
f. ges. Virusf. 19: 155 - 160.

TKACHENKO, E.A., K. KHANUN, V.V. BEREZIN (1969): Serological investigation of
human and animal sera in agar gel diffusion and precipitation (AGDP) test for the
presence of antibodies of Crimean hemorrhagic fever and Grand Arbaud virus. -
Mater. 16 Nauchn. Sess. Inst. Polio. Virus. Entsefalitov. 2: 265.

TRAAVIK, T. (1977): Improvement of Arbovirus HA Antigens by Treatment with
Colloidal Silica Gel and Sonication. - Archiv of Virology 54: 223 - 229.

TRAAVIK, T. (1979): Arboviruses in Norway. -In: E. KURSTAK: Arctic and Tropical
Arboviruses. - Academic Press, New York, San Francisco, London.

TRAAVIK, T., R. MEHL, E.M. PETTERSON (1974): The isolation of an agent related to
Uukuniemi virus from Norwegian Ixodes ricinus ticks. - Acta Pathol. Microbiol.
Scand. Sect. B. Microbiol. Immunol. 82: 297 - 298.

VASILENKO, S.M. (1973): Results of the investigation on etiology, epidemiologic
features and specific prophylactic of Crimean hemorrhagic fever (CCHF) in
Bulgaria. - Abstr. Inv. Pap. 9. Int. Congr. Trop. Med. Malar. (Athenes Oct. 73) 1:
32- 33.

VASILENKO, S.M., G. KATSAROV, A. MIKHAILOV, M. TEOKHAROVA, V. LEVI, S.
LEVI, G. KEBEDZHIEV, I.D. KIROV, M. RADEYV (1971): Crimean hemorrhagic
fever (CHF) in Bulgaria. - Tr. Inst. Polio. Virusn. Entsefalitov. Akad. Med.
NaukSSR 19: 110 - 111.



- 103 -

VASILENKO, S.M. et al. (1972): Uukuniemi viiruse isoleerimisest Puhtu ornitoloogiliseh
keelualal. - N6éukogude Eesti Tervishoid 2: 116 - 118.

VERANI, P., M. BALDUCCI, M.C. LOPES (1970a): Isolation of Bhanja Virus in Italy and
serologic evidence of its distribution in Man and Animals of Different Italian
Regions. - Folia parasitol. 17: 367 — 374.

VERANI, P., M. BALDUCCI, M.C. LOPES, G. SACCA (1970b): Isolation of Bhanja virus
from Haemaphysalis Ticks in Italy. - Am. J. Trop. Med. Hyg. 19: 103 - 105.
VERANI, P., M.C. LOPES, M. BALDUCCI, F. SERRA, G. CRIVARO (1971): Arbovirus
investigations in Southern Italy (Calabria). - J Hyg Epidemiol Microbiol Immunol.

15(4): 405 - 416.

VERANI, P., M. BALDUCCI, M.C. LOPES (1979a): Arboviruses in Italy. - In: E. KUR-
STAK: Arctic and Tropical Arboviruses, - Academic Press, New York, San
Francisco, London.

VERANI, P. et al. (1979b): Studies on the Occurrence of Tick borne Encephalitis in Italy. -
In: Intern. Symp. ,,New Aspects in Ecology of Arboviruses*, Smolenice June 1979.

VESENJAK-HIRJAN, J., C. CALISHER, Z. BRUDNJAK, D. TOVORNIK, N. SKRTIC, J.
LAZUICK (1977): Isolation of Bhanja Virus from Ticks in Yugoslavia. - Am. J.
Trop. Med. Hyg. 26: 1003 - 1008.

VESENJAK-HIRJAN, J., M. GALINOVIC-WEISGLASS, Z. BRUDNJAK, C. CALISHER,
D. TOVORNIK, J. LAZUICK, Z. RENDIC (1980): Island of Brac: - Focus of
Arbovirus Infections. - In: VESENJAK-HIRJAN J., J.S. PORTERFIELD, E.
ARSLANAGIC (edt): Arboviruses in the Mediterranean countries. - Zbl. Bakt.
Suppl. 9, Gustav Fischer Verl., Stuttgart, New York: 311 - 317.

VINOGRAD, I.A., S.Ya. GAIDAMOVICH, O.G. MARUSHCHAK, E.G. ROGOCHIY,
I.LA. EMDINA, V.R. OBUKHOVA, G.V. BELETSKAYA (1971): Isolation of the
Sumakh-Uukuniemi group viruses from arthropods and birds in Chernovitsy region.
- Vop. Med. Virusol. 2: 116 - 117.

VINOGRAD, I.A., LA KRASOVSKAIA, G.A. SIDOROVA, A.A. SAZONOV, R. BOSH
(1975): Isolation of Bhanja arbovirus from Boophilus decoloratus ticks in
Cameroon. - Voprosy Virusol. 1: 63 - 67.

YUNKER, C.E. (1975): Tick borne Viruses associated with Seabirds in North America and
related Islands. - Med. Biolog. 53: 302 - 311.



- 104 -

WATSON, G.E., R.E. SHOPE, M.N. KAISER (1972): Study of the Role of Migrating
Birds in the Distribution of Arboviruses. - Proc. 5th Symp. Publ. House "Nauka",
Sib. branch, Novosibirsk: 176 - 180.

WEIDNER, H. (1971): Bestimmungstabellen der Vorratsschadlinge und des Haus-
ungeziefers Mitteleuropas. - G. Fischer Verl., Stuttgart.

WIESMANN, E. (1978): Medizinische Mikrobiologie. - G. Thieme Verl. Stuttgart.

WHO (1967): WHO Scientific Group on Arboviruses and Human Disease. - WHO Techn.
Rep. Ser. No. 369: 9.

WROBLEWSKA-MULARCZYKOWA, Z., W. SADOWSKI, K. ZUKOWSKI (1970):
Isolation of arbovirus strains of Uukuniemi type in Poland. - Folia parasitol. 17:
375 - 378.

ZINK, G. (1973): Der Zug européischer Singvogel. Ein Atlas der Wiederfunde beringter
Vogel. - Radolfzell 1973.



- 105 -

CURRICULUM VITAE

Andreas Rudolf HaRl

Geboren wurde ich am 22.10.1957 als erstes von zwei Kindern des Mittelschulpro
fessorenehepaars Rudolf und Elisabeth Hall.

Im September 1963 begann ich meine Schulzeit in der Volksschule Wien V11,
Zieglergasse. Nach Beendigung der VVolksschule wechselte ich 1967 in das
Naturwissenschaftliche Realgymnasium mit Darstellender Geometrie (Wien 7,
Kandlgasse) und maturierte dort am 2.6.1975.

Vom Juli 1975 bis Februar 1976 leistete ich meinen Wehrdienst, die Grundausbildung
erhielt ich im JgB 25, Klagenfurt, dann wurde ich zum JgB 4, Wien versetzt und riistete
am 29.2.1976 als Gefreiter ab.

Im Mérz 1976 immatrikulierte ich an der Universitat Wien und belegte die Facher

Zoologie und Botanik.



- 106 -






R ey T L
;,_':"_-'-qI;_'L:"-!_

e

oy
sl e

=!
A




	Deckblatt
	Zwischenblatt
	Diss-Stempelseite-bearbeitet
	Dissertation-offiziell-Text
	Zwischenblatt
	Deckblatt

