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„Schmallenberg-Virus“
Ein neues Virus in Europa

von Dirk Höper1, Kerstin Wernike1, Michael Eschbaumer1, Franz Conraths2, Bernd Hoffmann1, Horst Schirrmeier1, 
Elke Reinking1 und Martin Beer1

Im Sommer und Herbst 2011 wurden vermehrt 
Proben von Milchkühen an das Institut für Vi-
rusdiagnostik am Friedrich-Loeffler-Institut 
(FLI), Insel Riems, gesandt. Hoftierärzte und 
betroffene Landwirte vermuteten die Rückkehr 
der Blauzungenkrankheit. Bei den Tieren waren 
kurzzeitige milde Symptome wie Milchrückgang 
und Fieber beobachtet worden. Ähnliche Be-
richte kamen aus den Niederlanden, wobei 
dort zusätzlich Durchfälle eine wichtige Rolle 
spielten.

Nachdem einige der bisher in Europa bei 
Rindern relevanten Tierseuchen wie Blauzun-
genkrankheit, Bovine Virusdiarrhoe sowie die 
Bovine Herpesvirus Typ 1-Infektion und Maul- 
und Klauenseuche ausgeschlossen worden wa-
ren, wurden zusätzliche Untersuchungen auf 
Rift-Valley-Fieber und bovines Ephemeralfieber 
mit ebenfalls negativem Ergebnis durchgeführt.

Metagenomanalyse als Schlüssel  
der Virusentdeckung
Die Metagenomanalyse ermöglicht die Spezi-
fizierung aller in einer Probe vorkommenden 
eukaryontischen Zellen, Bakterien und Viren. 
Zu diesem Zweck wird das gesamte Erbgut (Ge-
nom = Gesamtheit aller Gene) aus der Probe 
sequenziert und mit anderen Genomen aus 
einer Datenbank verglichen. Die Genome der 
unterschiedlichen Organismen und Viren unter-
scheiden sich in der Abfolge der Basen Adenin, 
Thymin, Guanin oder Cytosin innerhalb der Nu-
kleinsäuren. Daher ist es möglich, Organismen 
anhand der für sie typischen Basenfolge ihrer 
Nukleinsäuresequenzen zu identifizieren. 

Die Metagenomanalyse wird seit 1998 ein-
gesetzt und seitdem fortlaufend optimiert. Mit 
der so möglichen Sequenzierung der Gesamt-
heit der Nukleinsäuren in einer Probe ist diese 
Verfahrensweise nun auch als diagnostische 
Methode interessant. Das Ziel ist die Identifi-
zierung eines durch gerichtete Verfahren wie 
real-time RT-PCR oder serologische Nachweis-
methoden nicht erkannten Erregers. Da bis auf 
Prionen alle Pathogene - unabhängig davon, 
ob es sich um Viren, Bakterien oder eukaryon-
tische Organismen handelt - über ein Genom 
verfügen, können sie auf der Basis dieser In-
formation identifiziert werden. Selbst kurze 
Bruchstücke des Genoms reichen dabei schon 
für eine erste taxonomische Zuordnung des Er-
regers aus. Abbildung 1 zeigt schematisch die 
wichtigsten Schritte des Verfahrens. Zunächst 
wird eine möglichst repräsentative Probe der 
Nukleinsäuren von einem erkrankten Tier isoliert 
(A in Abb. 1) und daraus eine sogenannte DNA-
Bibliothek für die Sequenzierung präpariert (B 
in Abb. 1). Diese DNA-Bibliothek enthält wiede-
rum einen repräsentativen Ausschnitt aus der 
zuvor gewonnenen Probe. Die Sequenzierung 
(C in Abb. 1) ergibt für jedes Molekül der DNA-
Bibliothek eine individuelle Basensequenz. Je 

nach verwendeter Sequenzier-Plattform und 
gewünschtem Umfang erhält man mehrere 
10000 bis einige Millionen DNA-Sequenzen. 
Diese werden zuletzt durch geeignete bioin-
formatische Verfahren den unterschiedlichen 
Organismen zugeordnet (D und E in Abb. 1). 

Die oben geschilderte Vorgehensweise 
wurde erfolgreich zur Identifizierung des 
Schmallenberg-Virus eingesetzt, nachdem 
alle gerichteten Verfahren zum Nachweis ei-
nes zum Krankheitsbild passenden Erregers 
ein negatives Ergebnis lieferten [1]. Aus ins-
gesamt rund 27 000 individuellen Sequenzen, 
welche die Sequenzierung des Probenpools 
der drei Milchkühe aus Schmallenberg ergab, 
konnten letztlich sechs mit großer Ähnlich-
keit zu verschiedenen Vertretern der Ortho-
bunyaviren herausgefiltert werden. Diese 
Sequenzen gaben damit den entscheidenden 
ersten Hinweis auf das Virus, das im Folgen-
den isoliert, angezüchtet und weiter vermehrt 
werden konnte. Zeitnah wurde auf Basis der 
ersten Sequenzinformationen eine real-time 
RT-PCR als Routineverfahren zur Erkennung von 
Infektionen mit dem neuen Virus entwickelt. 
Nach dem Herkunftsort der Proben erhielt das 
Virus den Namen Schmallenberg-Virus (SBV).

1 Friedrich-Loeffler-Institut, Südufer 10, 17493 Greifs-
wald-Insel Riems

2 Friedrich-Loeffler-Institut, Seestraße 55, 16868 Wus-
terhausen

Mit Proben von drei Milchkühen aus 
einem Bestand nahe der Stadt Schmal-
lenberg gelang durch den Einsatz einer 
neuartigen und aufwändigen Untersu-
chungsmethode die Entdeckung eines 
neuen Virus aus der Simbu-Serogruppe. 
Im Folgenden soll das hierfür genutzte 
Verfahren der Metagenomanalyse näher 
erläutert werden, gefolgt von ausge-
wählten Informationen zum Schmallen-
berg-Virus und der epidemiologischen 
Situation zu den Schmallenberg-Virus-
Infektionen in Deutschland.  

Abb. 1: Schematische Darstellung des Ablaufes einer Metagenomanalyse (Details im Text).
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mehr nachweisbar, was auch für das nah ver-
wandte AKAV beschrieben wurde. In diesen Fäl-
len kann durch den Nachweis SBV-spezifischer 
Antikörper im Fötus die Ätiologie abgeklärt 
werden. Bei Totgeburten ist hier Herzblut als 
Probenmaterial geeignet. Werden verdächtige 
Tiere lebend geboren, sollten Serumproben un-
bedingt vor der Kolostrumaufnahme genommen 
werden, weil sonst der Antikörpernachweis nur 

eine eingeschränkte Aussagekraft besitzt. Posi-
tive Antikörpernachweise bei Muttertieren und 
bei Neugeborenen nach Kolostrumaufnahme 
lassen nur eingeschränkt Rückschlüsse zu, da 
eine Infektion auch schon vor oder nach der 
kritischen Phase der Trächtigkeit stattgefun-
den haben kann. Im Zusammenhang mit dem 
sehr typischen Bild des AHS kann jedoch SBV 
als mögliche Ursache angenommen werden.

Der Antikörpernachweis erfolgt gegenwärtig 
mittels indirekter Immunfluoreszenz (Abb. 3) 
oder im Neutralisationstest; ELISA-Verfahren 
befinden sich in der Entwicklung und Validie-
rung. Probenmaterial der Wahl für den Anti-
körpernachweis ist derzeit Serum, da nur mit 
diesem Material eine Überprüfung im Neutra-
lisationstest möglich ist. 

Eine Infektion mit SBV kann weitgehend 
ausgeschlossen werden, wenn das Muttertier 
serologisch negativ ist oder im Kalb oder Lamm 
weder das Virus noch spezifische Antikörper 
nachgewiesen werden können.

Für den Menschen ist SBV nach allen bis-
herigen Erkenntnissen nicht gefährlich. Es 
gibt weder für die nahe verwandten Viren der 
Simbu-Serogruppe noch für SBV Hinweise auf 
ein zoonotisches Potenzial.

Epidemiologie der Infektion  
in Deutschland 
Die gemeldeten SBV-Ausbrüche betrafen bisher 
überwiegend Schafe haltende Betriebe (über 
80 Prozent der Fälle), gefolgt von Rinder- und 
Ziegenhaltungen. Ein einzelner Fall wurde bei 
einem Bison nachgewiesen. Derzeit steigt der 
Anteil der Fälle bei Kälbern, während sich seit 
der 2. Februarhälfte ein Rückgang bei Schafen 
andeutet. Innerhalb Deutschlands bestehen 

deutliche Unterschiede in der räumlichen 
Verteilung der Ausbrüche. Obwohl inzwischen 
alle Bundesländer betroffen sind, scheint das 
Gebiet mit der höchsten Dichte an Ausbrüchen 
in den Bundesländern Nordrhein-Westfalen, 
Niedersachsen, Hessen und Schleswig-Holstein 
zu liegen. Insgesamt sind ein West-Ost- und ein 
Nord-Süd-Gefälle hinsichtlich der Dichte der 
Ausbrüche zu erkennen (Abb. 4).

Bisher vorliegende Zahlen zur Seroprävalenz 
korrelieren erwartungsgemäß mit der räumli-
chen Verteilung der Virusnachweise. In Bestän-
den aus dem Kerngebiet serokonvertierten bis 
zu 80 Prozent der Tiere, während die Zahlen 
mit dem Ausbruchsgefälle abnehmen und zwar 
sowohl in Bezug auf die betroffenen Bestände 
als auch auf die Bundesländer. 

Erste epidemiologische Analysen zeigen, 
dass die Dichte der Ausbrüche in Schafhaltungen 
mit der Populationsdichte bei Schafen korreliert 
ist. Aus der Trächtigkeitsdauer von im Mittel 
150 Tagen und einem wahrscheinlichen Zeit-
raum für die diaplazentare Infektion zwischen 
der 4. und 6. Woche der Trächtigkeit lässt sich 
der wahrscheinliche Infektionszeitraum für 
die Schafe berechnen. Es ergibt sich, dass die 
Infektion der missgebildet geborenen Lämmer 
im Wesentlichen zwischen der 37. und 42. Kalen-
derwoche des Jahres 2011 (ca. Mitte September 
bis zweite Oktoberhälfte) stattgefunden haben 
müsste. In dem gleichen Zeitraum lag in den 
Jahren 2006 und 2007 jeweils das Maximum 
der Neuerkrankungen an Blauzungenkrankheit 
(Serotyp 8) und das Maximum der mit dem Virus 
der Blauzungenkrankheit infizierten Gnitzen. 
Die vorliegenden epidemiologischen Daten ste-
hen folglich im Einklang mit der Hypothese, dass 
belebte Vektoren bei der Übertragung von SBV 
eine wesentliche Rolle spielen.

Übertragungsweg, natürliche Immunität 
und Immunprophylaxe
Eine direkte Übertragung der SBV-Infektion 
von Tier zu Tier scheint nicht möglich zu sein.

Das verfügbare Wissen über Orthobunyavi-
ren, epidemiologische Daten und die bisheri-
gen Tierexperimente sprechen für eine Über-
tragung von SBV durch Insekten. Unterstützt 
wird diese Annahme durch erste Nachweise 
von Erreger-RNA in Gnitzen (Culicoides ssp.) 
in Belgien und Dänemark. Dadurch kommt 
es zu einem saisonalen Auftreten der akuten 
 Infektionen. Auch am FLI laufen Untersuchun-
gen von im Herbst 2011 gefangenen Gnitzen, 
um die verantwortliche Vektorengruppe weiter 
einzugrenzen.

Erste Ergebnisse aus einem Tierversuch 
mit Kälbern sowie die verfügbaren Daten zu 
AKAV sprechen zudem dafür, dass Tiere, die 
eine akute Infektion durchlaufen haben, eine 
natürliche Immunität aufbauen. Diese Immu-
nität schützt vermutlich vor einer erneuten In-
fektion mit SBV. Wie lange dieser Schutz anhält 
ist zum jetzigen Zeitpunkt noch unklar. Man 
kann aber davon ausgehen, dass SBV-infizierte 
Tiere, ähnlich wie bei AKAV, eine über mehrere 

Abb. 3: Immunfluoreszenzaufnahme von Schmallenberg-Virus in Vero-Zellkulturen.  
Virusinfizierte Zellkulturen dienen als Antigenmatrix in einem indirekten Immunfluoreszenztest 
für die Untersuchung von Rinder- und Schafseren auf Antikörper.  Im positiven Fall wird die Bin-
dung der Antikörper an das Virus mit einem fluoreszenzmarkierten Konjugat visualisiert.

Abb. 4: Karte zur Verbreitung des Schmallenberg-Virus 
in Deutschland (Stand 21. März 2012)
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Monate, wenn nicht Jahre, anhaltende Immu-
nität ausbilden.

Gegen AKAV werden in den betroffenen 
Ländern, z. B. Japan, sowohl attenuierte als 
auch inaktivierte Impfstoffe eingesetzt. Auf-
grund der geringen Homologie zwischen SBV 
und AKAV ist jedoch kaum zu erwarten, dass 
die Impfung gegen AKAV gegen SBV schützen 
würde. Daher sind für eine Immunprophylaxe 
SBV-spezifische Impfstoffe notwendig. Ein in-
aktivierter Impfstoff ist dabei die erste Wahl 
und entsprechende Entwicklungen sind auch 
am FLI angelaufen. 

Ausblick
Seit der ersten Feststellung des Schmallenberg-
Virus vor rund fünf Monaten konnten zwar schon 
wesentliche Erkenntnisse zum Virus und der In-
fektion gewonnen werden sowie eine erste Dia-
gnostik (real-time RT-PCR als Schnellnachweis, 
erste Antikörpertests) etabliert werden, es gibt 
jedoch noch zahlreiche offene Fragen. Die ge-
naue Verbreitung und die in Europa verantwort-
lichen Vektoren sind ebenso wenig bekannt wie 
die Herkunft des Virus. Zu diesen Fragen laufen 
Untersuchungen, an denen das FLI beteiligt ist. 

Ob und wie sich das Virus in der Vektorsaison 
2012 ausbreiten wird und welche Folgen daraus 
gegebenenfalls entstehen, kann im Moment 
noch nicht abgeschätzt werden.  

Nach der Blauzungenkrankheit ist es mit 
SBV zum zweiten Mal zum Eintrag einer vektor-
übertragenen Tierseuche nach Mitteleuropa 
gekommen. Anscheinend existiert ein Eintrags-
weg, den es zu identifizieren und möglichst zu 
schließen gilt.
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Weiterführende Informationen im Internet
 − FLI: www.fli.bund.de
 − Risikobewertung des European Center for 

Disease Prevention and Control: http://
ecdc.europa.eu/en/publications/Publica-
tions/Forms/ECDC_DispForm.aspx?ID=795

 − EU-Kommission: http://ec.europa.eu/food/
animal/diseases/schmallenberg_virus/

 − OIE: www.oie.int/en/our-scientific-experti-
se/specific-information-and-recommenda-
tions/schmallenberg-virus/

 − Niederlande: www.vwa.nl/onderwerpen/
dierziekten/dossier/schmallenbergvirus

 − Belgien: www.favv-afsca.be/santeanimale/
schmallenberg/

 − Frankreich: www.survepi.org/cerepi/
 − Großbritannien: www.defra.gov.uk/animal-

diseases/a-z/schmallenberg-virus/
 − Italien: www.izs.it/IZS/Engine/RAServePG.

php/P/357410010300/M/250010010303
 − Luxemburg: www.ma.public.lu/actualites/

communiques/2012/01/20120124_02/in-
dex.html
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Tab. 1: Bestätigte Fälle – Schmallenberg-Virus (21. März 2012 – 14.30 Uhr)

Land Bestätigte Fälle Stand

Rind Schaf Ziegen Gesamt

Frankreich 53 761 10 824 16.3.2012

Belgien 96 157 2 255 19.3.2012

Niederlande 84 103 5 192 20.3.2012

Luxemburg 1 6 7    7.3.2012

Großbritannien 14 176 190 20.3.2012

Italien 1 1 20.2.2012

Spanien 1 1 13.3.2012

Deutschland 180 814 41 1035 21.3.2012

Gesamt 428 2018 59 2505

Ouelle: TSN

Anzeige

505Deutsches Tierärzteblatt 4/2012

DTB_04_2012_S_500-505_Schmallenberg_pr   505 22.03.12   09:33

platt
Schreibmaschinentext
Anzeige




