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dem Medizinischen Institut fir Umwelthygiene Disseldorf iDirektor: Prof. Dr.
§W° schlipkoter), den Zoologischen Gérten Frenkfurt/Main (Direktor:
(2°p. -F a8 u 8 t) und Minster (Direktor: Dr. G. Ruemp l 8 r) und dem

sptlichen Tiersrztlichen Untersuchungsamt Heidelberg (Direktor: Prof. Dr. 3J.
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POCKENERKRANKUNGEN BEI ELEFANTEN UND NASHURNERN

onJ. Pilaskdi, K. Schaller, B, Matern, G. K1b6ppel
und H, Mayer

ﬁPockenerkrenkungen der Zootiere, vor allem aber die der Elefanten upd N'ashbrner}
en uns in den letzten beiden Jahrzehnten zehlreiche Ratsel aufgegeben, von denen
ein Teil geldst werden konnte, Sinn und Zweck dieses Beitreges soll es daher
‘{n, den derzeitigen Kenntnisstand zu umreiBen, eigene Ergebnisse mitzuteilen und
%f die noch offenen Fragen hinzuweisen.

enausbriche

Potel etal, {1963) "eine bdsartige Heut- und Schleimhauterkrankung bei
sfenten” beschrieben hatten, die im Jahre 1960 im Zoologischen Gerten Leipzig auf-
tatreten war und bei der ein als “Vakzinevirus" angésprochenes Pockenvirus gls &tiolo-
aches Agens nechgewiesen wurde, war des Interesse der Zootierdrzte und Virologen an
psem Krankheitskomplex geweckt und es folgten weitere Berichte in der Literatur,

e sind in Tsbelle 1 zusemmengestellt. Es fallt hierbei suf, deB diese Ausbricheseuf
ﬁel— und Csteurope keschriénkt sind, Berichte aus Vesteuropa, vor allem aus Frank=-
ich, Spenien und GroBbritannien, fehlen bisleng.

agnostik und Virus-Typisierung

ﬂr eine Schnelldisgnose eignet sich der Direktnachweis des Virus sus den Focken-
Pusteln oder -Krusten im Elektronenmikroskop. Hierfir wird eine Verreibtung des Mete-
fiels auf einem Cbjekttréger oder in einem Glasschalchen mit Aque dest. durchgefihrt,
wchlieBend wird ein winziger Tropfen davon auf ein Kupfernetzchen gebracht, und es

Y folgt eine Negstivkontrestierung mit Phosphorwolframsiure, Des Ergebnis liegt hiufig
on nach 30 Minuten vor. Bei der Untersuchung verschiedener Proben, die im September
77 im Bereich von Riickeh und kopf eines jungen Breitmesulnashorns entnommen wurden,
el suf, daB der Virusnachweis in dem cerumenheltigen Material eus dem Gehérgeng
chter geleng els aus den Hautpusteln des Rickens (Scheller und P 1 ~

8 k 1, 1979).

Absicherung der Disgnose ist eine Virusisolierung auf der ebgesenkten Chorio-

der Effloreszenzen als biologische Marker dienen kénnen, Die von Nashdrnern und
fenten stemmenden Poxvirus-Isolate erzeugen auf der CAM C;B bis 1,5 mm groBe, grseue
loreszenzen mit einem h&morrhagischen Zentrum, Der Anteil etwss griBerer, weiBer
Mtken liegt im ellgemeinen zwischen 2 und 4 %. Mit Hilfe von Ultradiinnechnitten kann
N nech erfolgter Positivkontrestierung neck M 1 11 0o n i g (1961) innerhalb der
tloreszenzen die EinschluBkorperchen nachweisen. Die Elefenten- und Neshornpocken-
¥'8n erzeugen &hnlich wie einige Stémme des Kuhpockenvirus neben EinschluBkérperchen
" B~Typ endere chsrekteristische Inklusionen vom Typ A V+, Sie bestehen aus einer
steinheltigen Metrix, in welcher.die einzelnen Elementsrkdrperchen eingeschlossen sind
*8to et al,, 1963; Ba xby @eand Ghaboosi, 1977, Dsales end

8 o, 1981).
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Oort geograph. )Zeitpunkt betroffene | Todes- Ubertra Virusnach- Liter&tumng,m
Koordinaten|d. Aus bruchs Tierarten fdlle auf Menschen|weig und
~Charakteri-
sierung
\
Leipzi 51,19 § 2.5.1960 5 Elephas 2 mehrere Pille positiv oOtel o al.
(2051.8031'1:“) 12:20 0 maximus(2,3) davon 2 pit Pockenvi'.rus (1963)
2 Loxodmta hugenverﬁnde- 888 (1961
africana rungen
(1,1)
—_—
Tierpark Berlis 52,20 B 1a)17.9.1960 |3 Elephas | o 2 Pdlle,davoq positiv,
13,25 0 @aximus (1,2 ) ' mit Erosion Pockenvirus Dather ...
an Lippe e [
b)20.9,1961 1 Elephas 0 g negativ
- max y
8rtfure
50,58 § 1962 1 Loxodonta| 0 & positiv Spriégg.,
(ThOrsnger Zoopark) R afrioane "Vakeinovi- | et g1, (1968° *
(0,1) rusg®
x
Rotterdam 51,55 § 23.11.1968 5 Okapia 1 Jung< & positiv, Zwart et 4.
(Zoo1. Garten) 4,28 0 Johnstont | tiep Kuhpockenvi- (1971)
rug .
K
Magdeburg 52,07 R 3.7.1971 2 Elephas [} g positiv, KErotsgg, '
(2001, garten) 11,38 0 maximus(0,2) dem Kupockend u., E8thae,
1 Loxodonta virus &hnlich (1972)
africana Kuntgz, . '
(2,1) {1975}
Augsburg (Zirkus 48, 23 § 7.-14.10.1971)11 Elephas |2 (0,2)] 2 Pal1e; positiv, Gehrinpng,.,
*A.; vorher hiu- 10,53 o aximus lokale Infek- "Vakzinevi- (1972);M o Je-
figer Ortswecheel) (48,45-51, Loxodonta tionen an Un{ rug" et al. (1972};
5,34-9,16 0) fricana terarm bzw. Mayer (15
Hang L
k Stastorirkug
bR ( ) ? 20.3. 1972 |12 Elephas 1 g positiv, Kuntger o,
naximus Vakzinevirug Kuntgzge o,
Niemer -.
Liberec 50,46 ¥ 10.6,1972 2. Elephaa [o] g positiv Dyml eta:
Z00l.0arten 15,03 0 maximug (161
Moskau 55,45 H a)13.11.1973 tber 19 Lungen-| g positiv, Harenn:,
(Zool. Garten) 37,35 0 Pelidae form: Kuhpocken— et al. (1977,"+
(Pelis 1so, fast dhnliches Harennyg,; -
P. pardus, [100 % Virus and Shelurk:.:,
Leopardus (1976)
pardalis,
Acinonyx
Jjubatus ua,
Tmecopha
88 Jubata
b) Okt.1974 |2 Felis getbtet| g
concolor;
¥. benga-
lensis
(Jungtiere)
Laxenburg bei 48,13 § Anfang 1974 |1 Elephas 0 2 pPositiv, Kubp
Vien (2irkus) 16,20 0 maximug Kuhpocken#dhn- (1975)
liches Virus
MUnster 51,57 § 5.9.1977 2 Cerato- 0 g positiv, Schall
(Allwetterzoo) 7, 370 erium Kuhpockentihn-|,, Pilas
sigum(1,1) liches Virus |(1979);p  :
et al, (1981a
Prankfurt/Main 50,07 N 16.9.1977 3 Elephas ({1 nach| ¢ Positiy, Pilask:
(Zool. Garten) 8,40 0 maximue (0,310 Hon. Kuhpockenihn- (1981a,b)
1 _Loxodontd(nach liches Virus
africana 20 Hon,
(0,1)
1 Diceros nach
bicornia(16) 4 Mon,
Weingarten vej 49,19 § 19.2,1979 4 Loxodonta 1(1 0| g 1 Mayer "™
Speyer (zirkus r.) | ‘3’32 & africana ’ d
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eigen‘e Neshornpockenisolat "Minster NP/77" erzeugte ebenso wie des bei einer

techen Elefantenkuh im Frankfurter Zoo isolierte Pockenvirus “Frankfurt EP/77"

in Zellen| ider QAM typieche EinschluBkdrperchen vom Typ A V+ (Abb. 1 und 2;

haller[ und P1ilaskdi, 1979; P1i1lsseki et el., 1981 & und b).

do Stagne wurden daher auf Grund dieses wichtigen biologischen Markers in die

‘uppe de:;‘ "Kuh'pockenﬁhnllchen Viren” eingeordnet. Zusédtzliche biologische Marker-

estizmungen w:l.e z. B. das Verhalten in Zellkulturen, in der Kaninchenheut nach

ntrakutener Inokulation. in der adulten Lebormaus (Abb. 3) nach intrescerebraler
fektion joder [ es Grenztemperaturverhelten suf der CAM kdénnen zur weiteren Che-

;kterisi prung |1:!93 isolierten Virusstammes herancezogen werden.

oine onaue{ Typisierung der Isolete stehen heute moderne molekularbiologische

thoden zur Verfngung, die sllerdings besondérs eingerichteten Forschungslabora-

grien vori'behal:ten bleiben werden. So konnten Her per et sl. (1979) mit Hilfe
ner Analyse von Virus-Strukturproteinen Unterschiede zwischen den “Kuhpockenéhn=
chan vicen" uhd dem Yecciniavirus nachweisen. Eine weitere Anelyse-Methode ist

o Spaltuy ing der gereinigten Virus-DNS mit Hilfe von Restriktionsenzymen

imoll er et al., 1977). Nach eigenen Erfahrungen eignen sich die Enzyme Hind

11, Eco RI, xhn I und Kpn I recht gut fir eine Analyse der Orthopoxvirus-DNS

pile 3 k L I et al,, 19681 a), Die erhaltenen Speltmuster lassen erkennen, daB

sich die l‘)eiden Isolate “"Minster NP/77" und “"Frankfurt EP/77" untereinander und

von zwoel weiteren Elefentenpockenvirus-Igolaten (Minchen EP-1 und Wien EP/74)

trotz ellar F\hn,'l:lchkeiten untergcheiden. Deutliche Unterschiede laessen die Regtrik~

mnanustér der Elefenten- und Nashornpocken-DNS zu denen der Vaccinievirusstémme

. erkennen (Abb Ay,

#ar die hiatolﬁg:zlsche Untersuchung von Biopsieproben oder Crgenproben verendeter

Tere 16t es nthendig, vergchiedene Fixationsmethoden snzuwenden, am besten die

5 pixation in einem PikrinsBure-Formol-Eisessig-Gemisch (nach B o u i n, 1897;

vergl. Rome i s, 1968, § 304) und perallel deszu in 3 %-iger Glutaraldehydldsung,

" damdt eine lichtmikroskopische und eine elektronenmikroskopische Untersuchung durch-

gefohre wjerden j',kénnan. Bei dem Pockeneusbruch im September 1977 im Erankfurter Zoo

- traten bei demn lNashornbullen "Peter” in den ersten Tagen einzelne Pusteln im Bereich

3 ér Haut dos Ruckens und der HintergliedmaBen sowie auf der HMesenschleimhaut suf.
¢ €9 sich aein Zustand in den néchsten Wochen zeitweise gebessert hatte, dachte nach

] thaten, els Edas Tier verendete, niemand mehr an ein am Krenkheitsgeschehen ur-

" sichlich beteiligtes Pockenvirus. Erst der im Sektionsbericht erwéhnte Lungenbefund
(!hronisbhe Pleuritis”) fGhrte beim Seniorautor zu dem Verdascht auf eine chronische
Mkonerkrankung, zumal Marennikovsas etal. (1977) eine besondere Lungen~

% M bei den v&n ihnen untersuchten pockenkranken GroBkatzen beschrieben hatten. Vom

: ?‘ - wustdndigen Veterinidruntersuchungsemt in. Frenkfurt wurden freundlicherweise histo-

" logieche Prﬁpen&ate (H.-E.~Férbung) und in Psraffin eingebettete Lungengewebsproben

L Spitzpaulnéshorns zur Verfiigung gestellt. Im Bereich der Pleura fanden sich

- ®tzbndliche veranderungen mit ballonierend bzw. retikulierend degenerierten Bezirken.

%03 dleeen Beraichen wurden Teile, die besonders verdachtig erschienen, hersusge-

~tennt und nach erfolgter Entparaffinierung in Kunsthaerz (Araldit) fur die Elektro-

‘Wkl‘oakopie neu eingebettet. In den entsprechend kontrastierten Dinnschnitten

ten trotz der infolge dieser Prozedur nicht optimal erkennbaren Zellstrukturen

Muug typigche EinechluBkérperchen vom Typ A V+ nachgewiesen werden (Abb. 5).

Ausmassung ‘einzelner frei liegender Viruspartikeln em Rende der Inklusion ergab

Qe grd8ten Durchmesser zwischen 250 und 300 nm. Des Beigpiel scll zeigen, wie

Muﬂ 98 ist, daB in den Untersuchungsémtern histologische Praparate und Gewebs-

Proben sufbewshrt werden., Auch sollten wir in Zukunft deren denken, daB eine Pocken-

“"““““9 bei Zootieren atypisch verlaufen kann.

E
i
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Epidsmiologie und Pathogenese
i

Kuntze (1974) sowle Kuntze und NiLemer (1974) hielten bei ce.
von ihnen beschriebenen Pockenausbruch unter élefanten in einem Zirkus der gp»
eine Einschleppung von Vaccinie-virus durch frisch vekzinierte Kinder fir erwy,.
sen. Trotzdem dirfte diese Vorstellung heute weitgehend Gberholt sein. Hierfur

spre?hen in erster Linie die DNS-Restriktionsmuster der bisher untersuchten je..

lete Kuhpockendhnlicher Viren (Abb, 4). Es ist danach sehr unwehrscheinlich, ;-

die Poxvirus-DNS durch eine oder mehrere Elefanten~-, Neshorn- oder GroBketzen-
Pessagen derant verandert wird. daB vom Vaccinia-Virus-DNS-Spaltmuster weitgerc-
abweichende Muster entstehen. 2Zuch durch die Untersuchungen von M 8 r e nn 4
k ova etal. (1977 u, 1978) ist dieser Infektionsweg nicht mehr wshrschein]:-
Den genannten Autoren geleng es, aus der MNiere eines in Turkmenien gefancerer -, ..

bils '(Rhombomys opimus) ein Virus zu igsolieren, das &hnliche Eigenschaften vie .

Kuhpockenvirus sufwies und mit dem eus GroBkatzen des Mosksuer Zoos isolierte- ..
weitgehend identisch waer. Eine Virus-Einschleppung in den Zoo erfolote nach !e:-

,der Autoren durch WeiBe Retten, die zur Futterung der GroBkatzen verwencet wiir-:

und bei denen zur fraglichen Zeit ein in seinen biologischen Eigenscheften ice - .
sches Virus isoliert werden konnte (Marennikovs und Sheiluk:.:
1976). Nach einer kdnstlichen Infektion von Gerbils (R.nsbonys opimus) ung Ziee |
(Citellus fulvus) persistierte dieses Virus, nachdem d:c Tiere die Krankheit _:.:-.
standen hatten, in den inneren Crgenen. So geleng es den Autoren, dss Virue ?
chen nach der kiinstlichen Infektion aus Niere, Lunge, Milz und Urin, 5 Vocher -
inf. jedoch nur eus der Niere und seltener sus Kiere unc tioter .gleichzeitic zv .
lieren.

Durch eigene orientierende Infektionsversucke (P 11laski eteal,, iCE: 4 -
adul ten NMRI-Méusen konnte cezeigt werdern, del bei der mit dem Virusstamm “Fri-.-
furt €EF/77" kinstlich infizierten Tieren sb dem 2C. Teg cherekteristische Pcc :--
Pusteln im Bereich des Schwenzes auftreten kénnen (#Eb. 3!, Mect Abheilen diire-
Hautverénderunggn kann sich jedoch offenbar ein chronisches Krankheitsstadsu-
schliéBen. So treten etwa 3 bis 5 Monate post inf. gelecentlich deutliche Ver:z: -
kungeﬁ im Bereich der FiBe mit Zehenendnekrosen zuf. Bei der Sektion einer zr .
Teg post inf. getdteten lMaus konnte neber diesen beschriebenen Verénderungen €. -
deutliche Schwellung von Milz, Leber und Niere sowie entzindliche Verénderunre-
Bereich belder Mieren nechgewiesen werden. Mit Hilfe der indirekten Immunfluc ..
zenzreaktion konnten einzelne infizierte Zellen in der Miere festgestellt werc:”
Der Befund wurde elektroéenmigroskopisch iberprift. £s fanden sich genz vere:r:
kleine Ansemmlungen von typischen Poxvirus-fartikeln im Zytoplasme. Bei einer :-
Elefentenhaus des Frankfurter Zoos eingefancenen Hzusmaus (Mus musculus) korrte
em 12;5.78. also 8 Monate nsch dem Pockensusbruch unter Elefanten und Nashérnc:
in diésem Haus, Ver@nderungen im Bereich der FiBe und des Schwanzes festpestell”
werden, die eine auffallende Xhnlichkeit mit dem beschriebenen chronischen Fri- -
heitsbild der WeiBen Meus nach einer kiinstlichen Infektion mit dem Virussters
“Frankfurt EP/77" zeigten. Eine Virusisolierung geleng in diesem Stadium wecer °’
Wildmdusen noch bei kinstlich infizierten WeiBen Méusen. Wir missen elso in Iv' -

"den Nagetieren, die in 2llen Zoos vorhanden sind, besondere Aufmerksamkeit wicr?

Aus dem Blickwinkel der experimentellen Virus-Epidemiclogie hat das Melten v¢-
sdugern fremder Klimaregionen in unserem Bereich eine auffallende ;hnlichkeit =&’
dem Aussetzen von Indikatoren {sentinel eanimels). Da eine besondere Empfanclic’
der Elefenten und Nashdrner fir die kuhpockenshnlichen viruserkrankungen als €*
sen ancesehen werden muB, sollte es méglich sein - nech einer genauen Erfessu™’
aller Auabrﬁche und Typisierung der Virus-Isolate -, Verbreitungskarten fur ¢
Qﬁuhpoc}enéhnlichan Viruserkrankungen in Europa anzufertigen.
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phylexe .

g}mnunproﬁhylaxg haben wir &hnlich wie G e hr 1 ng
svon Prof. Dr. A.
sefehlonswert

und Mayer (1978)
M 8 y r, Minchen, entwickelten MVA-Stamm verwandt. Eg ist

voi einer durchzufihrenden Impfung die Antikdérper-Titer zu Gber-

n, Jungtiere ieigen euch in Besténden, in denen Jahre zuvor ein Pockengus-

¢h erfolgt war,Egelegenxlich (spéterer Zukeuf) negstive Titer. Das igt sicher

T dés sle bel Pockensusbrichen héufig zuerst erkranken. Ob die Imp~

im Abstend efnes oder von zwei Jahren wiederholt werden sollte, ist unklar,
niché geklért, ob sie einen belastbsren Schutz gegen alle Typen der

ichen iviruserkrankungen (z. B. Frankfurt EP/77) verleiht,

ngen iaei Elefanten und Nashérnern
: [

in den letzten ibeiden ‘Jahrzehnten durch kuhpockenéhnliche Viren (B a x b y
Ghebaoos i, i977) hervorgerufenen Krenkheitsausbriche in Zoologischen

#ten und Zirkusunternehmen Europes betrafen in erster Linie Elefanten (Elephes
qus, Loxadonta :africana) und Neshérner (Ceratotherium simum, Diceros bicornis),

sben eber guch Aﬁgehérige der Sdugetierfamilien Felidee und Giraffidae sowie der

g Edentata. Es werden einige neuere Befunde zur Pathogenese, Epidemiologie,
stik und Prophylaxe mitgeteilt.

aks of Pox among Elephants and Rhinoceroses

nts (Elephas ﬁaximus and Loxodonta africana) as well ag rhinoceroses (Cera-
iun einum and Diceros bicornis) were more often than any othe
by pathological outbreaks caused in zoological gardens and circuses of Europe
Viruges which redembled the cowpox virus (Baxby and Ghaboosi, 1977) over the
last decades., Also involved were mammals of the felidae and giraffidae families
;ot the edentata ‘:order. Reported in this paper are some of the recent findings
farding pathogenesis, epidemiology, diagnoses, and prophylaxis,

- r epecies affec-

(S\M\- L'\“ Ml . j\_\\‘mg o~ d L

ik gabive, yes 7~ 'c.“..;_& s[—‘u{[u\.“\..
eloct hoobaoide ,‘:..wéab\).
3

stations de la variole chez des &l&phants et des rhinocéros

Banifostations de variole constatées au cours des deux dernidres décennies dans des
® 2oologiques et dans des cirques européens provoquées par des virus analogues
Yaccine (Baxby ét Ghaboosi, 1977), ont en premier lieu frappé des &léphants

# Baximus, Loxodonta africana) et des rhinocéros (Cerathotherium simum, Di-
b’-co:l'nis)l mais|aussl d'autres mammiféres de la famille des £é1idés et des gi-

Yk aingi qhe de l'ordre des edentata. Les auteurs présentent quelques résultats

: Goncernant 1la pathogénie, 1'épidémioclogie, le diagnostic et la prophylaxie.

.Y _CHOHOB ¥ _HOCODOTOB.
JHAKHOBEHMM OCHEHHHX 3adoeBaHMl B HOCJeJHME OBA NECATANETHS 1yd
ae

300!}39&)1{& ¥ nwprax Espond. lopaxeHms HaGuOASDTCE TaKxe y Fel
Ke entata . OnwcaHH HOBHE NAHEHe IO NATOTEHESy, SIMIEMHO-

npofunaxTaKe
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Abb, 1:

Abb, 2;: Einochlwkbrporchen voa Typ A Ve in Zellen der chorioallantO““”br’p
des bebriteten Huhnereig (435°C)-72 Stunden nach einer Infoktion si!
Virusisolat “Frenkfurt EP/77"



ﬁbb.S: Zwel Pockenpusteln im Bereich der Schwanzhaut einer sdulten WeiBen Maus
1_ 19 Tage nasch einer kinstlichen Infektion mit dem Virusstemm “Frankfurt
EP/77"
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Xho I-Spsltmuster von 11 Orthopoxvirus~DNS vergleichend: Positionen

8-c: Elefantenpockenvirusstémme (asWien EPy74, bs Frankfurt EP/77,

c= Minchen EP-1); d= Nashornpockenvirus Minster NP/77; e= Stamm Moscowe
73; f= Kuhpockenvirus, Stamm 8righton; ga Vacciniavirus, Staam Elstree;
hs Vaceiniavirus, Stamm Bern; i= Vacciniavirus, Stemm MVA; j: Méuse-
poékenvirue, Stemm Minchen (Vertikslelektrophorese; 0,6 % Agasrose; Lauf-
zeit 23 h).

E*"!ChluBkbrperchen vom Typ A V+ in einem durch retikulierende Degene~
fation gekennzeichneten Pleursbezirk eines Spitzmeulnashorns. Am Rande
der Inklusion freiliegende Viruspgrtikeln, Paraffinpréparet nach Ent-

l!rlffinierung, Einbettung in Araldit und Positivkontrastierung mit
Bleicitrat.




