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Aus dem Inst i t u t für Geflügelkrankheiten (Leiter: Prof. Dr. J. KÖSTERS) der Ludwig-
Maximilians-Universität München und dem Münchener Tierpark Hellabrunn (Direktor: Prof.Dr. 
H. WIESNER) 

GRUNDSÄTZE ZUR DIAGNOSE DER AVIÄREN MYKOBAKTERIOSEN 

Von F. G r i m m , J. K ö s t e r s , Helga G e r 1 a c h, 
H. W i e s n e r und Gisela v. H e g e 1 

Geflügeltuberkulöse i s t eine Erkrankung, die aus intensiv gehaltenen Wirtschaftsgeflü­
ge Ibeständen fast völlig verschwunden i s t , bei Wildvögeln wird sie nur spora­
disch beobachtet (unter 1 %, SMIT et a l . 1987), wohingegen sie i n zoologischen Gärten 
und kleinbäuerlichen oder ökologisch orientierten Geflügelhaltungen einen t e i l s seu-
chenhaften Verlauf zeigt. Ein anderer Typ von Mykobakteriose, ohne die makroskopisch 
le i c h t erkennbaren miliaren und konfluierenden Tuberkel, wird in letzter Zeit vermehrt 
bei Psittaciformes gefunden (FORSTER, 1987). So i s t es nicht verwunderlich, daß das 
Interesse zur Diagnose der aviären Mykobakterien s t e t i g zunimmt, zumal eine wirksame 
Therapie bis heute noch nicht gefunden i s t <RASTOGI, 1991). 
Die Spezies M y c o b a c t e r i u m a v i u m und M y c o b a c t e r i u m i n t r a c e l l u l a r e sind für den gesun­
den Menschen wenig infektiös. In zunehmendem Maße jedoch werden Komplikationen bei 
Aids-Patienten beschrieben, wobei aviäre Mykobakterien an erster Stelle liegen, gefolgt 
von C r y p t o c o c c u s n e o f o r m a n s . 
Zum Nachweis der Mykobakteriosen stehen insbesondere 4 Methoden zur Verfügung: 
Bakterioskopie, Kulturverfahren, Tierversuch, Serologie und neuerdings die Polymerase 
Chain Reaktion (PCR) (KEMPTER, 1991). 
Die Anfärbung nach Ziehl-Neelsen zum Nachweis von säurefesten Stäbchen i s t immer 
noch die Standardmethode, um den Erreger in Granulomen, im Kot oder im Sputum nachzu­
weisen . 

Tab. 1: Schema des am Inst i t u t für Geflügelkrankheiten durchgeführten kulturellen 
Nachweises 

Anreicherung der Kot- bzw. Organproben durch Behandlung mit Sputofluol R 

(Bayer) (4g Material + 12 ml Sputofluol, 15 min einwirken lassen, zen-
zentrifugieren 10 min bei 10 000 x g). 

Ziehl-Nee Isen-Färbung vom Bodensatz, Auftragen auf Müller-Kauf mann-Agar 
oder Middlebrook-Agar mit und ohne Mykobaktin, Anzüchten bei 42 °C über 8 
bis zu 30 Wochen. 

Der k u l t u r e l l e Nachweis i s t zur Feststellung der Serovaren unabdingbar. 

Da sich die Stämme von M. a v i u m und M. i n t r a c e l l u l a r e kaum morphologisch, k u l t u r e l l , 
biochemisch oder im Tierversuch unterscheiden lassen, wurden sie serologisch innerhalb 
des M. avi u m - i n t r a c e l l u l a r e - K o m p l e x e s charakterisiert (SCHÄFER, 1965). 

Herrn Prof. Dr. h a b i l . Rudolf I p p e n zur Vollendung des 65. Lebensjahres gewidmet. 
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Tab. 2: Einteilung des MAI-Komplexes nach WOLINSKI (1979). 
Durch Agglutination definierte Serovaren von Mykobakterien. 

Komplex oder 
Spezies 

Serovar (neue 
Bezeichnung) 

Serovar (alte 
Bezeichnung) 

M. avium-Komp lex: 

'' Av ium'' -Typen 1, 2, 3 M. avium I, II, III 
"Intrace1lulare"-
Typen 4 IV 

5 V 
6 VI 
7 VII 
8 Davis 
9 Watson 
10 III a 
11 III b 
12 Howe11 
13 Chance 
14 Boone 
15 Dent 
16 Yandle 
17 Wilson 
18 Altman 
19 Darden 
20 Arnold 
21,22 
23 Brockett 
24,25 
26 Cox 
27 
28 

"Scrofulaceum"-
Typen 41 scrofulaceum 

42 Lunning 
43 Gause 

Von der Deutschen Gesellschaft für Hygiene und Mikrobiologie (DGHM, 1989) werden die ver­
schiedenen Mykobakterien-Spezies unter infektiologischen und epidemiologischen Gesichts­
punkten i n drei Gruppen ei n g e t e i l t : 

a) Tuberkulosebakterien: 
- M. t u b e r c u l o s i s und verwandte Arten wie M. a f r i c a n u m und M. m i c r o t i 
- M. b o v i s 
Mit Ausnahme von M. bovis Stamm BCG handelt es sich hier bei um Arten, die als 
Krankheitserreger mit hoher Infektiosität (für den Menschen) anzusehen sind. 

b) Andere Mykobakterien: 
In dieser Gruppe werden Spezies zusammengefaßt, die nicht zu den Tuberkulosebakteri­
en gehören. Im angloamerikanischen Sprachgebrauch werden sie als "mycobacteria 
other than tubercle b a c i l l i (MOTT)" (RUNYON,1981) oder "environmental mycobacteria" 
bezeichnet. Die DGHM schlägt vor, sie als "ubiquitär vorkommende" oder "opportu-
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nistische" Mykobakterien zu bezeichnen, da diese Mykobakterien als apathogen (z.B. 
M. x e n o p i , M. terrae, M. p h l e i ) bzw. fakultativ pathogen (z.B. M. m a r i n u m , M. a v i u m , 
M. i n t r a c e l l u l a r e , M. s c r o f u l a c e u m ) angesehen werden, 

c) Erreger der Lepra (M. l e p r a e ) und mykobakterinabhängige Mykobakterienarten wie z. B. 
M. p a r a t u b e r c u l o s i s . 

Nach gentechnischen Untersuchungen (DNA-Sonden) ordnet BOETTGER (1990) der Spezies 
M. avium die Serovaren 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 und 11 als eine Subspezies sowie 
M. p a r a t u b e r c u l o s i s als eine zweite zu. Diese Einteilung entspricht - mit Ausnahme der 
Paratuberkulose - der Avium- und der Intermediärgruppe bzgl. der Sensitin-Untersu­
chungen von MEISSNER (1977). Die Spezies M. i n t r a c e l l u l a r e u n t e r t e i l t BOETTGER (1990) 
i n folgende drei Gruppen von Subspezies: 
Serovare 12 - 20 ohne S 18, S 18 und S 7. Stämme der Serovaren über 20 sind noch nicht 
untersucht worden und werden daher bei dieser Einteilung nicht berücksichtigt. BAESS 
(1979) beschreibt die DNA-Hybridisierung als zuverlässige Methode für die Bestimmung der 
phylogenetischen Verhältnisse. Nach Messung der Hybridisierungskinetik von verschie­
denen langsam wachsenden Mykobakterienstämmen kommt sie zu dem Schluß, M. avium und 
M. i n t r a c e l l u l a r e seien zwei Spezies. Allerdings gehören einige Serovaren (z.B. S 8), 
die bisher M. i n t r a c e l l u l a r e zugeordnet worden sind, zu M, avium, M. b o v i s und M. tu­
b e r c u l o s i s gehören nach diesen Untersuchungen einer einzigen Spezies an. 
SAITO et a l . (1989) untersuchen Stämme des MAI-Komplexes mittels DNA-Sonden, die 
spezifisch für M. a v i u m oder M. i n t r a c e l l u l a r e sind (Gen-Probe Rapid Diagnotic 
System, Fa. Gen-Probe, San Diego/USA). Nach dieser - als schnell, sensitiv, spezifisch 
und zuverlässig beschriebenen - Methode werden die Serovaren den Spezies wie folgt 
zugeordnet: 
- M. avium: Serovare 1 - 6 , Serovare 8 - 1 1 und S 21 
- M. i n t r a c e l l u l a r e : S 7 und Serovare 12 - 20 
Soviel zur Differenzierung der verschiedenen Serovaren von M . a v i u m und M. i n t r a c e l -
l u l a r e . 

Tab. 3: Das derzeitige Schema der serologischen Untersuchung von Zoovögeln am I n s t i -
tut für Geflügelkrankheiten: 

Probe: Serum, Citrat-Plasma, Menge ca 1 ml 

Objektträgerschnellagglutination gegen die Serovare 1, 2, 3, 8, Ultra 28 A. und B 

bei Kreuzreaktionen gegebenenfalls Serumlangsamagglutination gegen die 
beteiligten Antigene 

Störfälle: 
Gelieren der Probe: Ursache unklar (Gewebsthrombokinase ? ) 
Schlierenbildung : Lipoproteinämie ? , Lipämie ? 

Bei Stör- und Zweifelsfällen sowie bei Serovaren, deren Pathogenität nicht 
eindeutig i s t , Wiederholung nach 8 bis 12 Wochen mit Titervergleich. 

Am Institut für Geflügelkrankheiten wurde i n den letzten 10 Jahren eine Reihe von Un-
tersuchungen zur Diagnose der aviären Mykobakteriosen bei Zoovögeln (GÖTZ, 1984; GÖTZ et 
al.,1986), bei Psittaciformes (FORSTER, 1987) und zur Erregerdifferenzierung ( NEUMANN, 
1988; KOPPERS, 1990; OPPENLÄNDER, 1991) durchgeführt. 

Seit 10 Jahren laufen in Zusammenarbeit mit dem Münchner Tierpark Hellabrunn gezielte 
Untersuchungen auf aviäre Tuberkulose bzw. auf Mykobakteriose (RIETSCHEL et a l . , 1983). 
Dazu wurden in den ersten Jahren bis zu 317 Vögel zum T e i l mehrmals pro Jahr sero­
logisch untersucht, wozu die ObjektträgerSchnellagglutination 0SA) herangezogen wurde. 
Dies wurde i n der Literatur und in eigenen Arbeiten mehrfach beschrieben (DABROWSKI, 
1976; SCHRÖDER, 1981; GÖTZ, 1984). 
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Der bei GÖTZ (1984) beschriebene hohe Anteil an positiven Reagenten von anfangs 16,4 % 
der untersuchten Tiere geht zum Großteil auf das Konto von Hühnervögeln, die als 
besonders empfindlich gegen die M. a v i u m Serovaren 1-3 gelten, und die mit dem von ihr 
verwendeten Antigen (Serovar 2) erfaßt wurden. Wenn man von den Greifvögeln, es handelte 
sich um sogenannte "Unfallvögel", absieht, fällt die große Empfindlichkeit der 
Hühnervögel auf M. avium ins Auge, was auch MONTALI (1983) beschreibt, wobei i n den USA 
die Serovar 1 als Haupterreger für Geflügeltuberkulöse g i l t , während dies in Europa 
für Serovar 2 g i l t . Serovar 3 i s t bis j e t z t hauptsächlich i n Europa beschrieben worden 
(SCHLIESSER, 1985). 
Al l e positiven Reagenten wurden damals aus dem Zoo eliminiert. Bei den folgenden Un­
tersuchungen blieb der Prozentsatz M. -aviu/rr-positiver Reagenten unter 1 %. An dieser 
Stelle muß der von GÖLTENBOTH und KLÖS (1972) gegebene Hinweis wiederholt werden, die 
freilaufenden Pfauen im Zoo besonders zu beachten. 

FORSTER (1987) konnte aus dem Sektionsmaterial unseres Institutes bei 6,7 % der 
untersuchten Papageien ( n=1001 ) säurefeste Stäbchen nachweisen, wovon jedoch l e d i g l i c h 
bei 3 Tieren Serovar 2 und 3 i s o l i e r t werden konnte. 
NEUMANN (1988) fand in seinen Untersuchungen wiederholt Kreuzreaktionen zwischen den 
unterschiedlichen Serovaren von M. a v i u m und M. i n t r a c e l l u l a r e . Er konnte zeigen, daß 
spezifisch beim Huhn induzierte Antikörper Kreuzreaktionen mit homologen und hete-
rologen Antigenen bis in hohe Verdünnungsstufen aufweisen. 
KOPPERS (1990) konnte dagegen in seinen Untersuchungen zeigen, daß die von NEUMANN be­
schriebenen Kreuzreaktionen auf bisher nicht beschriebene Stämme des M. a v i u m - i n -
traceliuiare-Komplexes zurückzuführen sind. Diese Stämme lassen sich bei denen der 
Serovare 1-28 nicht einordnen. Sie müssen aufgrund der pathologisch-anatomischen Befunde 
als pathogen für Vögel angesehen werden (KOPPERS et a l . , 1991 a). 
OPPENLÄNDER (1991) gelang es weder mit Hil f e der Immuno-Doppeldiffusion noch mit der 
konventionellen und der zweidimensionalen Immunelektrophorese diese zwei nicht t y p i s i e r ­
ten Stämme von KOPPERS den Spezies M. a v i u m und M. i n t r a c e l l u l a r e zuzuordnen. 
Das Auftreten von Antikörpern gegen Serovar 8 i s t nach NEUMANN (1988) und KOPPERS 
(1990) häufig. In vielen Fällen sind keine klinischen und bei entsprechenden Sektionen 
auch keine pathologisch-anatomischen Veränderungen nachweisbar. Erst ab Titer von 
über 1:64 i s t mit pathologisch-anatomischen Veränderungen oder der Ausscheidung von 
säurefesten Stäbchen aus dem Kot zu rechnen (KOPPERS et a l . , 1991 b). 
Bei einer Gruppe von 126 Zoovögeln (diverse Ibisse, Flamingos, Kraniche, Reiher und Stör­
che) wurden vor 4 Jahren i n 84 Fällen Antikörper gegen Serovar 8 nachgewiesen. Bei 2 
der insgesamt 5 bisher verstorbenen Vögel konnte aviäre T u b e r k u l o s e diagnostiziert 
werden, die restlichen Tiere sind derzeit k l i n i s c h ohne besonderen Befund. 

Aus den Untersuchungen lassen sich demnach folgende Empfehlungen ableiten: 
1) Zur Sanierung von Vogelbeständen s o l l t e in regelmäßigen Abständen, zweckmäßigerweise 

vor Verbringung der Tiere in die Sommer- bzw. Winterquartiere eine serologische 
Untersuchung a l l e r Vögel auf Antikörper gegen Mykobakterien durchgeführt werden. 

2) Bei Zukauf sind a l l e Neuzugänge serologisch im Abstand von 6 Wochen auf Antikörper 
gegen Mykobakterien zu kontrollieren und bis zur Freigabe 3 Monate lang in Quaran­
täne zu halten. 

3) Reagenten mit den Serovaren 1, 2 und 3 sind bei schlechtem Ernährungszustand zu 
euthanasieren, ansonsten streng zu separieren. 

4) Reagenten der M y c o b a c t e r i u m i n t r a c e l l u l a r e - G r w p p e sind koprologisch auf das Aus­
scheiden von säurefesten Stäbchen zu untersuchen. 

5) Eine Bestimmung der Serovar der bei den i n f i z i e r t e n Vögeln angetroffenen Erre­
gerstämme i s t anzustreben. 

6) Al l e Abgänge, auch offensichtliche "Unfallvögel", sind auf TBC durch Obduktion 
und ergänzende Verfahren zu untersuchen. Hierbei können i n Zukunft gentech­
nische Methoden zu einer Verbesserung der Diagnose führen. 
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Zusammenfassung 
Grundsätze zur Diagnose der aviären Mykobakteriosen 
lO-oährige Erfahrungen in der Untersuchung von Zoovögeln auf Infektionen mit Myko­
bakterien zeigen, daß der serologische Nachweis von Antikörpern gegen die Serovaren 
von M y c o b a c t e r i u m a v i u m einen spezifischen Hinweis auf das Vorliegen einer Infektion 
mit zu erwartender Krankheitsfolge gibt. Kreuzreaktionen mit anderen Mykobakterien des 
M y c o b a c t e r i u m - a v i u m - i n t r a c e l l u l a r e - (MAI)-Komplexes s o l l t e n ausgeschlossen werden. 
Beim Nachweis von Antikörpern gegen Serovaren der Mycobacterium-intracellulare-GvxrppG•> 
insbesondere von Serovar 8, sind weitere Untersuchungen notwendig, um eine Erkrankung 
auszuschließen. In die Untersuchungen sind andere Tierarten (z.B. auch Mammalia) 
einzubeziehen, wenn sie mit Vögeln zusammengehalten werden. 

Summarv 
Princir>les of diagnosis of avian mvcobacterioses 
Ten years of experience in the examination of zoo birds for mycobacterial infections have 
shown that the serologic proof of antibodies against the serovares of M y c o b a c t e r i u m a v i u m 
provides a sp e c i f i c hint for the existence of an infection following to which a disease 
is to be expected. Crossreactions with other mycobacteria of the M y c o b a c t e r i u m 
a v i u m i n t r a c e l l u l a r e - c o x n p l e x should be excluded. 
Regarding the proof of antibodies against serovares of the M y c o b a c t e r i u m i n t r a c e l l u l a r e 
group, in particular of Serovar 8, further examinations w i l l be necessary to exclude 
a disease. Other animal species are to be included i n the examination (e.g. also 
mammalia). 

Resume 
Principes du der>istage de mvcobacteries aviaires 
Les resultats de dix ans d'examens d'oiseaux de parcs zoologiques concernant les 
infections provoquees par mvcobacteries montrent que la determination serologique des 
anticorps conre les serovars de M y c o b a c t e r i u m a v i u m fournit un indice specifique sur la 
presence d'une infection avec l a maladie consecutive attendue. Des reactions de 
croisement avec d'autres mycobacteries du complexe M y c o b a c t e r i u m a v i u m i n t r a c e l l u l a r e 
(MAI) sont ä exclure. 
Pour determiner les anticorps contre les serovars du groupe M y c o b a c t e r i u m i n t r a c e l l u l a ­
re, notamment serovar 8, i l faut des etudes supplementaires pour exclure une maladie. Les 
examens sont ä el a r g i r ä d'autres especes (p.ex. des mammiferes) du moment qu'elles sont 
gardees avec des oiseaux. 
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