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Kriebelmiicken (Diptera: Simuliidae) als Ubertriiger von Krankheitserregern unter Beriicksichtigung sich
verindernder Umweltbedingungen in Europa: Kriebelmiicken (Diptera: Simuliidae) zeigen eine weltweite
Verbreitung. Ihre Entwicklungsstadien sind in Flieffgewdssern jeglicher Ausprdgung zu finden. Die Larven le-
ben als Filtrierer und stellen oft einen tiberwiegenden Anteil der benthischen Biomasse. Gegen den unbestrit-
tenen Wert der Prdimaginalstadien in den Bruthabitaten in der Nahrungskette muss der Schaden gegeniiber
dem Menschen und anderen Vertebraten der adulten Miicken gestellt werden. Simuliiden konnen Wirbeltieren
auf verschiedenen Wegen Schaden zufiigen. Aus diesem Grund haben diese Miicken eine betrdchtliche 6kono-
mische Bedeutung. Die Weibchen vieler Arten dieser Miickenfamilie werden allein durch ihr Blutaufnahmever-
halten in vielen Regionen aller Kontinente als Plageerreger eingestuft. Unter bestimmten Umweltbedingungen
kommt es bei manchen Arten zu Massenentwicklungen, besonders entlang grofser Flachlandfliisse. Die blut-
saugenden Weibchen fliegen dann die potenziellen Blutwirte in groffer Zahl an und verursachen Plage- und
Ldstlingssituationen, wobei die Krankheitsbilder der Simuliotoxikose an Weidetieren und der Simuliose am
Menschen entstehen kénnen. Kriebelmiicken sind weiterhin obligate Vektoren fiir Krankheitserreger, die welt-
weit auf Menschen, Weidetiere und Gefliigel iibertragen werden konnen: Dirofilaria, Mansonella, Onchocerca
(Kinetoplastida: Onchocercidae) and Leucocytozoon (Apicomplexa: Plasmodiidae). Eine Kofaktorenrolle der
Speichelinhaltsstoffe bei der Ubertragung von Herpes-Viren beim Menschen wird diskutiert. Zur Kontrolle der
Onchozerkose in Afrika werden die Larven der Gattung Simulium periodisch mit chemischen und/oder bakte-
riellen Larviziden bekdmpft. Die Simuliiden-Kontrolle mit Bioziden beruht i. W. auf »biologischen« Produkten,
wie dem Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti)-Toxin. Verdnderungen des Okosystems, wie bauliche
Verinderungen der Flusslandschaft, Anderungen in der Wasserqualitiit oder im Landschafismanagement,
konnen direkt oder indirekt die Entwicklungsbedingungen fiir Simuliiden positiv oder negativ beeinflussen.

Black flies (Diptera: Simuliidae) and their role as disease vectors with respect to changing environmental
conditions: Black flies (Diptera: Simuliidae) have a worldwide distribution. Their developmental stages in-
habit all kinds of lotic waterways. The sessile larvae are filter feeders, which often form a large proportion of
the benthic biomass. Against the value of the immature stages in the food chain must be set the harm caused
to man and other vertebrates by the adult black flies. Simuliids can impact vertebrates in a variety of ways
and for this reason are of considerable economic importance. Black fly females of many species are serious
biting pests in many regions on all continents simply because they feed on blood. Under certain environmental
conditions some show mass development, particularly along large lowland rivers. As a result, the haemato-
phagous females attack potential blood hosts in huge numbers and cause serious pest and nuisance situations.
Cases of simuliotoxicosis in cattle and simuliosis in humans may follow. Furthermore, black flies are obligate
vectors of disease agents affecting humans, livestock and poultry in certain regions of the world: Dirofilaria,
Mansonella, Onchocerca (Kinetoplastida: Onchocercidae) and Leucocytozoon (Apicomplexa: Plasmodiidae).
A role of saliva components of the simuliids as co-factors supporting the transmission of human herpes-
viruses is discussed. For onchocerciasis control in Africa, larvae of the genus Simulium are periodically
treated with chemical and/or bacterial larvicides. Simuliid control by biocides is mainly based on ,,biologi-
cal* products such as Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti)-toxin. Changes in the ecosystem, such as
structural alterations of the river landscape, changes in water quality or changes in river management, may
directly or indirectly affect the developmental conditions of simuliid black flies in a positive or negative sense.

n Europa besteht zunechmend das Risiko, an einer

Vielzahl neuer oder erneut auftauchender Infektio-
nen zu erkranken. Eine wesentliche Ursache fiir die
Verbreitung von Erregern iiber tierische Ubertriger
(Vektoren) sind neben dem intensiven Reiseverkehr,
den Tiertransporten und den Landschaftsnutzungsin-
derungen (z.B. Renaturierungen) die sich wandelnden
klimatischen Verhéltnisse. Dies kann zur Ausbreitung
und Etablierung von Vektoren und Reservoirwirten in
bisher von ihnen nicht besetzten Regionen und 6kolo-
gischen Nischen fiithren. Gezielte Vorbeugungs- und

Bekampfungsstrategien miissen auf der Grundlage re-
prasentativer Untersuchungen zur Erfassung moglicher
Ubertriiger, Reservoirwirte und epidemiologischer Si-
tuationen regionalspezifisch geplant und gestaltet wer-
den. Fiir fundierte Aussagen hinsichtlich der Entwick-
lungs- und Ausbreitungstendenzen von Schadregionen
bzw. moglicher Vektoren wire es wiinschenswert, die
Situation in einer bestimmten Region fortlaufend zu
dokumentieren und zu {iberwachen. Auch die Entwick-
lung von Modellen, die auf einer umfassenden Daten-
grundlage basieren, kann dazu fithren, den Einfluss des
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Klimas und die dadurch verursachten Faunenverdnde-
rungen abzuschitzen. Eine bereits 2003 vom Umwelt-
bundesamt in Auftrag gegebene Studie verdeutlicht,
dass fiir Deutschland keine angemessene Bewertung
der Ausbreitungsrisiken vieler vektorbedingter Infek-
tionskrankheiten moglich ist, da solch eine Grundla-
ge nicht vorliegt (MaIer et al. 2003). Der Mangel an
hochqualitativen epidemiologischen Daten behindert
in vielen Bereichen auch das Verstéindnis der Zusam-
menhdnge zwischen Klima und Krankheit. Besonders
deutlich wird diese Situation bei der Betrachtung des
Forschungsstandes hdmatophager Dipteren und der
durch sie tibertragenen Pathogene und Parasiten.
Neben anderen ektoparasitisch lebenden Nemato-
ceren, wie den Culicidae (Stechmiicken), Psychodidae
(Schmetterlingsmiicken) und Ceratopogonidae (Gnit-
zen), spielen auch die weltweit verbreiteten Simuliidae
(Kriebelmiicken) als Blutsauger und Krankheitsiiber-
trager eine bedeutende Rolle in der Tropenmedizin,
angewandten Entomologie sowie Human- und Veteri-
nérparasitologie. Sie konnen daher auch eine enorme
soziale und wirtschaftliche Bedeutung erlangen. Die
Wechselwirkungen zwischen Krankheitserregern und
Wirten sind fiir unsere zoogeografische Region bis-
her ebenso wenig beachtet worden, wie das mogliche
Vektorpotenzial der Simuliidae. Die Bereitstellung von
Daten wird zusétzlich durch das Problem der Artdeter-
minierung erschwert. Bisher sind weltweit 2.154 Simu-
liilden-Arten (2.142 rezente und 12 fossile) beschrieben
worden (ApLer & Crosskey 2013). Nach Zwick &
WERNER (1999), HackBARTH (2004), SEITz & FORSTER
(2004) und SEerTz & ApLER (2008) sind fiir die Bundes-
republik Deutschland 51 morphologisch zu trennende
Simuliiden-Arten nachgewiesen. Nach flichendecken-
der Bearbeitung vernachldssigter Regionen sind je-
doch ungefahr 50-60 morphologisch unterscheidbare
Spezies zu erwarten. Da fiir viele Dipteren aber die
Ausbildung isomorpher Komplexarten charakteristisch
ist, diirfte die tatsdchliche Artenzahl noch wesentlich
hoher liegen. Die Trennung solcher Komplex- oder
Zwillingsarten ist nur unter Einbeziehung zytotaxo-
nomischer, biochemischer oder molekularbiologischer
Techniken moglich. Es ist allgemein akzeptiert, dass
diese Zwillingsarten echte Arten darstellen, die sich
hinsichtlich ihrer Einnischung ins Okosystem sowie ih-
rer Wirts- und Vektorspezifitit unterscheiden kénnen.
Fiir die einzelnen Zwillingsarten fehlen jedoch prézise
Daten hinsichtlich ihrer Bionomie, Okologie und geo-
grafischen Verbreitung, die konkrete Aussagen zur Ent-
wicklung potenzieller Vektoren und zum infektionsepi-
demiologischen Geschehen erlauben wiirden.

Systematik und Familiencharakteris-
tik der Kriebelmicken

Bei den Simuliiden handelt es sich um eine relativ ein-
heitlich gestaltete Familie innerhalb der Dipteren, die
den Nematoceren zugerechnet und deren systematische
Einordnung durch ihre Morphologie und Lebensweise
begriindet wird. Die kleinen und kompakt gebauten
Miicken, die aufgrund der Ausbildung ihres buckligen
Thorax, der relativ kurzen und kréftigen Beine sowie
den Antennen und breiten Fliigeln ein typisches Aus-
sehen aufweisen, werden von Laien oft mit Gnitzen
(Ceratopogonidae) oder kleineren Fliegen verwechselt.
Die Korperlange der adulten Miicken betrégt 1,5 bis 5
mm. Thre Kérperfarbung variiert von schwatrz bis grau,
seltener von braun bis orange, teilweise in Verbindung
mit silber- oder goldschimmernder Farbung. Der kleine
robuste Kopf tragt die 9- bis 11gliedrigen Fiihler. Die
Ausbildung der Genitalien, Fliigel und Extremitéten,
das Vorhandensein und die Stellung zahlreicher Bors-
ten sowie die Korperfarbung stellen in der Regel die
wichtigsten diagnostischen Charakteristika dar.

Biologie und Okologie der Simuliidae
Wie alle Dipteren durchlaufen Kriebelmiicken einen
holometabolen Entwicklungszyklus, der iiber sechs
bis sieben Larvenstadien und das Puppenstadium zur
Imago fiihrt. Die verschiedenen Simuliiden-Arten ha-
ben sich in ihrer Lebensweise sehr an die Bedingungen
unterschiedlichster FlieBgewisser angepasst. Charakte-
ristisch ist die Habitatbindung der Entwicklungsstadien
durch den ausschlieflichen Aufenthalt in flieBenden
Gewissern, wobei neben permanenten Fliefgewdssern
auch temporire Wasserldufe, Gletscherbache, Moorba-
che und selbst heifle Quellen besiedelt werden kdnnen.
In all diesen Lebensrdumen sind die Kriebelmiicken ein
wichtiges Glied in der Nahrungskette. Aufgrund ihrer
Erndhrungsweise als Filtrierer sind sie maf3geblich am
Energieumsatz und der Umsetzung von organischer in
anorganische Materie beteiligt.

Einfluss der Temperatur

Die Entwicklungsdauer und Generationsfolge un-
terscheiden sich artspezifisch und sind von diversen
biotischen und abiotischen Faktoren abhéngig. Einen
entscheidenden Einfluss iibt hierbei die Temperatur des
Brutgewissers aus. Bei multivoltinen Arten kdnnen die
der ersten Generation nachfolgenden Generationen bei
Temperaturen um 25 °C die Entwicklung von der Ei-
ablage bis zum Schlupf der adulten Miicke in ca. drei
Wochen vollenden. Zahlreiche Arten iiberwintern in
ithren Entwicklungsformen — meist als Larvenstadien
— und kdnnen dadurch ihre Entwicklung bis zu sechs
oder sieben Monate ausdehnen.
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Die Habitatbindung der Entwicklungsstadien be-
stimmt im weitesten Sinn auch die Habitatbindung der
Imagines. Nach Untersuchungen von Runm (1970) so-
wie WERNER (2003) entwickeln sich zahlreiche schad-
erregende Arten der Gattung Simulium bereits im Friih-
jahr (Mérz—-Mai) in grolen Mengen. Den Schliisselreiz
fiir die Verpuppung nach der Uberwinterungsphase gibt
die Temperaturerhohung. Wenn natiirliche Gegenspie-
ler im Okosystem fehlen, z.B. nach Renaturierungs-
mafinahmen von Gewdssern, kommen die Simuliiden
oft in hoher Dichte zur Entwicklung.

In manchen Lebensrdumen kann die Anzahl der
Simuliiden-Larven pro Quadratmeter 6.000 iiberstei-
gen (WERNER 2003). Durch charakteristische abiotische
Faktoren, die einen synchronisierten Schlupf der Mii-
cken bewirken, kommt es in solchen Regionen auch zu
einem Massenauftreten der Imagines. Neben der Ent-
wicklung der prdimaginalen Stadien und dem Schlupf
der adulten Miicken beeinflussen die abiotischen Fak-
toren auch die Lebensdauer sowie das Aktivititsma-
ximum der Imagines. Zu diesen Faktoren gehdren in
erster Linie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag
sowie Licht- und Windverhiltnisse (Crosskey 1990).
Die Flug- und Stechaktivitét werden durch die gleichen
allgemeinen Umweltfaktoren beeinflusst. Simuliiden
sind tagaktiv und reagieren phototaktisch positiv. Blut-
aufnahme in der Dunkelheit wurde bisher nicht nachge-
wiesen. Die Entwicklung und Aktivitdt der Simuliiden
werden in tropischen Gebieten durch den Wechsel von
trockenen mit heifen Jahresabschnitten, in nordlichen
Breitengraden durch den Wechsel kalter Winter mit
warmen Sommern bestimmt (McCREADIE et al. 1986).

Klimatische Verdnderungen, wie z.B. starke grof3-
flachige Temperaturerhhungen um 2 bis 3 Grad Cel-
sius, beeinflussen neben dem Schwebstoffaufkommen
auch das Wachstum von Mikrofauna und -flora in
FlieBgewdssern und dndern somit auch die Wasserqua-
litat dieser potenziellen Brutgewdsser. Diese Umsténde
koénnen eine Veranderung der Artzusammensetzung der
Kriebelmiicken, der Verbreitung der Arten und somit
auch der Okosystemfunktionen bewirken (Kazanci
2006).

Die adulten Kriebelmiicken erndhren sich in beiden
Geschlechtern hauptsichlich von zuckerhaltigen Pflan-
zensiften. Die Weibchen zahlreicher Arten bendtigen
jedoch zusitzlich eine Blutmahlzeit fiir den Eireifungs-
prozess und sind bei Massenauftreten gefiirchtete Last-
linge. Aus diesem Grund kommt es in entsprechenden
Regionen saisonal zu erheblichen Behinderungen in
der Land- und Forstwirtschaft sowie im Tourismus. Der
Aufenthalt im Freien ist dann wegen der steten Anfliige
dieser Miicken kaum moglich.

Entstehung von Massenpopulationen
Starke Verdnderungen im Artenspektrum sind fiir di-
verse Tiergruppen nachweislich auf anthropogen be-
dingte Umweltfaktoren, d.h. auf Verdnderungen in den
Biozonosen, zuriickzufithren. Betrachtet man die an-
thropogenen Einfliisse in Europa in ihrer Gesamtheit, so
lassen sich z.B. Verschiebungen im Verbreitungsgebiet
einzelner Simuliiden-Arten feststellen, die spekulativ
mit der Klimaerwdrmung korrelierbar wiren. Auch die
Bemiihungen, Fliisse und Strome in naturnahe Okosys-
teme zurlickzufiihren, haben dazu gefiihrt, dass sich
verschiedene Simuliiden-Arten in Massen entwickeln
konnen. Beispiele hierfiir finden sich an den gréBeren
Flachlandfliissen Oder und Elbe, die seit Jahrzehnten
im Interessenkonflikt zwischen Wasserwirtschaft, Na-
turschutz, Fremdenverkehr und Grenzbau stehen. Wie
die anderen Flachlandfliisse in Mitteleuropa waren
Oder und Elbe in fritheren Jahren dadurch gekennzeich-
net, dass ihr Verschmutzungsgrad extrem hoch war. Ein
inzwischen deutlich verminderter Verschmutzungsgrad
der Gewdsser und eine ausreichende Phytoplankton-
Biomasse als Nahrungsgrundlage fiihrten zur Wieder-
besiedlung dieser Bruthabitate mit einem extremen An-
stieg in der Entwicklung der Simuliiden-Populationen.
Diese Besiedlungs- bzw. Wiederbesiedlungsphase wird
im Allgemeinen durch die Struktur des Bruthabitats
und die Wasserqualitdt des FlieBgewdssers geprigt und
hat dadurch einen starken Einfluss auf die Biodiversitét
und die Populationsausbildung einzelner Arten.

Durch die anthropogenen Einfliisse sind neben der
Minimierung der Artenvielfalt auch verbesserte Ver-
breitungsmdglichkeiten spezieller Arten zu beobach-
ten. Verdnderungen im Artenspektrum der Simuliiden
sind wiahrend der letzten Jahre offensichtlich gewor-
den. So breiten sich Simulium nigrum und S. reptans
zunehmend aus und sind fiir zahlreiche Todesfélle an
Rindern verantwortlich. In Verdffentlichungen aus der
Frithphase des letzten Jahrhunderts wird hingegen nie
von Beléstigungen und Schadwirkungen in den aktuel-
len Schadregionen berichtet. Es gibt aulerdem einige
Beispiele fiir Simuliiden-Arten, fiir die aufgrund der
anthropogen verdnderten Brutgewisser ein »Einwan-
dern« nach Mitteleuropa postuliert wird (WERNER 2006,
2007). Jedoch fehlt oftmals Material in historischen
Insektensammlungen, das eine abgesicherte Aussage
hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Faunenstruktur
zwischen frither und heute zulésst.

Human- und veterindrmedizinische
Bedeutung der Simuliidae

Aufgrund der Rolle der Simuliidae als temporére Ekto-
parasiten und Vektoren von Parasiten bei Mensch und
Tier, des Plage- und Schadauftretens sowie des daraus
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resultierenden dkonomischen Einflusses beschiftigen
sich Biologen, Limnologen, Veterindr- und Humanme-
diziner seit Jahrzehnten bzw. Jahrhunderten (z.B. Ver-
lauf der Donau / Verbreitung S. colombaschense) mit
dem Vorkommen und der spezifischen Verbreitung der
Kriebelmiicken in definierten Schadgebieten.

Simuliiden kénnen Menschen und Wirbeltiere auf
vielféltige Weise beeintrichtigen. Man unterscheidet
zwischen einer Beldstigung von Wirbeltieren ohne
Stiche und einer, die mit Stichen verbunden ist. In
letzterem Fall konnen die Simuliiden als reine Plage-
erreger fungieren oder, wenn die Blutaufnahme mit der
Ubertragung von Krankheitserregern einhergeht, als
Vektoren.

Die durch einen Massenschlupf bedingten riesigen
Miickenschwirme konnen von Menschen, selbst wenn
es nicht zu Stichen kommt, als sehr ldstig empfunden
werden. Weidetiere sind unter solchen Bedingungen in
threm natiirlichen Verhalten erheblich beeintrachtigt
und werden durch die anfliegenden Miicken stark ge-
stresst. Beim Landen und Umherkriechen auf der Haut
des Wirtes konnen die Miicken in Korperéffnungen,
wie Ohren, Nase und Maul, gelangen. Werden sie in
grofer Anzahl inhaliert, kdnnen sekunddre pulmonale
Probleme auftreten.

Zum Blutsaugen werden diinnhdutige, kapillar-
reiche Korperpartien des Wirtes im Kopfbereich bzw.
am Rand der Bekleidung an den Extremititen und am
Kragen bzw. Halsausschnitt bevorzugt. Werden grofie-
re Blutgefdfe beschédigt, kann dies zu stark blutenden
Wunden fiihren. Das Austreten von Blut aus der Wunde
wird durch die Abgabe eines toxischen Speicheldrii-
sensekrets, welches u.a. die Blutgerinnung hemmt,
verstérkt.

Simuliiden-Stiche sind besonders bei sensiblen
Personen, die stark allergisch reagieren, gefiirchtet.
Der Stich ruft in zahlreichen Fillen durch die Aus-
schiittung von korpereigenem Histamin heftige Iktus-
reaktionen hervor. Um die Einstichstelle kann es zur
Knotchenbildung, zu schmerzhaften Erythemen und
zur Odembildung kommen. Gelegentlich breitet sich
die Schwellung auf die gesamte Extremitdt aus. Wie-
derholte Stiche der Simuliiden sind die Ursache fiir ein
Krankheitssyndrom, welches beim Menschen als »Si-
muliose« bezeichnet wird. Hierbei kann es zusitzlich
zu den Hautirritationen zu diversen allgemeinen Symp-
tomen bis hin zu erheblichen Kreislaufproblemen oder
sogar zum Schock kommen.

Bei Weidetieren ist oft das Schadbild der Simulio-
toxikose zu beobachten, welches auf eine Uberemp-
findlichkeitsreaktion gegeniiber Stichen der Gattung
Simulium zuriickzufiihren ist. Ausgelost wird sie durch
das toxische Speicheldriisensekret, welches beim Saug-
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akt von den Miicken in die Stichwunde injiziert wird.
Nicht selten wird ein Weidetier in einem Schadgebiet
in kurzer Zeit von 6.000 bis 10.000 Miicken gestochen.
Als Folge konnen sich eine Blutvergiftung sowie ein
akuter Schock einstellen.

Simvuliiden als Vekioren

Zahlreiche Simuliiden-Arten bzw. -Artenkomplexe
spielen bei der Ubertragung von Krankheitserregern
eine wesentliche Rolle. Dies trifft vor allem auf Para-
siten tropischer und subtropischer Regionen zu. Allge-
mein kénnen beim Saugakt Viren, Protozoen und Fila-
rien tibertragen werden, {iber deren Pathogenitit aber
oft unzureichende Kenntnis besteht.

Viren: Die Ubertragung von Arboviren durch Simu-
liiden, die beim Menschen zu Krankheitssymptomen
fithren, ist bisher mangelhaft untersucht worden. Nach
dem bisherigen Kenntnisstand konnen Viren zwar von
Simuliiden aufgenommen werden, sind jedoch nicht in
der Lage, sich in Kérpergeweben der Miicken in einem
Umfang zu vermehren, der es erlauben wiirde, nach der
Ubertragung beim betroffenen Wirt eine Erkrankung zu
verursachen. Der einzige Nachweis fiir die Vermehrung
von Arboviren in einer Simuliide wurde mit dem Wha-
taroa-Virus unter Laborbedingungen nach der kiinstli-
chen Infektion durch Mikroinjektion in den Thorax der
Miicke erbracht. Bei Miicken, die an virusinfizierten
Maéusen gefiittert wurden, fand jedoch keine Vermeh-
rung des Virus statt (AusTiN 1967).

Simuliiden stehen auch im Verdacht, eine Rolle bei
der Ubertragung von Pemphigus-Erkrankungen, einer
Gruppe von Autoimmunerkrankungen, zu spielen. Ein
Beispiel hierfiir ist der endemisch auftretende Brasilia-
nische Pemphigus foliaceus (BPF) (Kunte et al. 1997).
Weiterhin wird vermutet, dass Simuliiden auch an der
Ubertragung des menschlichem Herpes-Virus beteiligt
sind, welches das Kaposi-Sarkom verursacht (AscoLi
et al. 2002).

AuBerdem sollen Simuliiden bei der Ubertragung
des equinen Enzephalitis-Virus, des Rifttal-Virus sowie
des vesikuldren Stomatitis-Virus, die bei Mensch bzw.
Tieren zu Infektionen fithren konnen, eine gewisse
Rolle spielen. Bekannt ist auch, dass der Erreger der
Myxomatose (Kaninchenpest), Leporipoxvirus myxo-
matosis, durch Simuliiden {ibertragen wird.

Protozoen: Simuliiden konnen einzellige Blutparasiten
der Gattung Leucocytozoon (Apicomplexa: Plasmodi-
idae) auf Vogel und eine Trypanosoma-Art (Kineto-
plastida: Trypanosomatidae) sowohl auf Vogel als auch
auf andere warmbliitige Wirbeltiere tibertragen (OLSEN
1974), was vor allem in den Gefliigelfarmen Nordame-
rikas grofe 6konomische Schiden verursacht. Obwohl
auch Infektionen einheimischer Végel mit diesen Blut-
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parasiten bekannt sind, gibt es in Europa kaum Unter-
suchungen zu ihrer Ubertragung und Verbreitung durch
Simuliiden.

Nematoden: Innerhalb der Nematoden werden Arten
der Onchocercidae (Filarioidea), wichtige Parasiten
des Menschen, von Simuliiden iibertragen. Die sich im
wirbellosen Zwischenwirt entwickelnden infektiosen
Larvenstadien reproduzieren sich im infizierten Wir-
beltier (Endwirt), d.h. in diversen Sdugern (inklusive
Mensch) und Végeln. Humanpathogene Vertreter die-
ser Parasiten sind Mansonella ozzardi, die von Mexiko
bis Nord-Argentinien verbeitet ist, sowie vor allem On-
chocerca volvulus in Afrika, im Jemen, in Mittel- und
Siidamerika.

Weitere Onchocerca-Arten bei Sdugern mit Simu-
liiden als Vektoren sind z.B. O. ochengi und O. dukei
im tropischen Afrika, die in Wildrindern bzw. Zebus
nachgewiesen wurden, die Rinderfilarie O. lienalis so-
wie O. tarsicola in Rehen und Rentieren in Europa. Bei
Dirofilaria ursi und Splendidofilaria fallisensis in Ka-
nada handelt es sich um tierische Filarien, die ebenfalls
von Simuliiden {ibertragen werden (vgl. Abpison 1980,
WERNER & GRUNEWALD 2010). Einige Arten der Mer-
mithoidea nutzen Simuliiden als Zwischenwirte.

Vorkommen und Ubertragungszyklus

der Onchozerkose (Flussblindheit)

Die grofite epidemiologische Bedeutung erlangen eini-
ge Simulium-Arten durch die Ubertragung der Filarie
O. volvulus, dem Erreger der humanpathogenen, Blind-
heit verursachenden Onchozerkose. Mehr als 40 Mio.
Menschen waren in den subtropischen und tropischen
Regionen Afrikas von dieser Krankheit betroffen bis

die Onchozerkose-Bekampfungsprogramme (OCP und
APOC) der Weltgesundheitsorganisation (1974-2002
bzw. 2010) die Ubertragung drastisch reduzierten.

Die Onchozerkose ist vor allem entlang von Fliis-
sen, in denen die Entwicklungsstadien der Ubertriger-
Arten zur Entfaltung kommen, verbreitet. Endemiege-
biete reichen von Westaftika bis nach Athiopien. Jedoch
auch in Kenia, Tansania und Malawi kommt bzw. kam
die Onchozerkose vor. Ferner sind endemische Herde
im Jemen sowie in Mittel- und Siidamerika bekannt
(4bb. 3.2.10-1).

Die adulten weiblichen Filarien leben in subkuta-
nen Bindegewebsknoten der Patienten. Die von ihnen
tiber viele Jahre hinweg produzierten Larven (Mikro-
filarien) breiten sich durch das subkutane Gewebe in
die peripheren Lymphgeféfie aus. Eine chronische Der-
matitis mit starkem Juckreiz sowie Hautverdnderungen
sind die Folge abgestorbener Mikrofilarien im subkuta-
nen Bindegewebe. Bei ihren Wanderungen kénnen die
Mikrofilarien auch in die Augen eindringen, vor allem
wenn sich Knoten am Kopf oder in der Schulterregion
befinden, und dort absterben, was von einer skleroti-
sierenden Keratitis (Hornhauttriibung) bis hin zur vol-
ligen Erblindung fiihren kann.

Die beim Stich mit dem Blut aufgenommenen Mi-
krofilarien durchbrechen die Darmwand der Simuliide
und wandern in die Thoraxmuskulatur ein. Nach zwei
Héutungen der Larve reift das invasionsfahige, infekti-
Ose dritte Larvestadium heran, das bei einem erneuten
Saugakt der Miicke auf einen weiteren Wirt iibertragen
werden kann. Im so genannten Endwirt (Mensch) hiu-
ten sich diese Larven noch zweimal und werden dann
geschlechtsreif.

Il Countries with onchocerciasis (river blindness)

Abb: 3.2.10-1: Weltweite Verbreitung der Onchozerkose, Stand 2014 [Quelle: WHO (http://www.who.int/blind-

ness/publications/oncho_world.gif)].
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Klimaveréinderungen und ihre Auswir-
kungen auf Simuliiden-Populationen
Es ist nicht anzunehmen, dass es allein auf Grundlage
einer Klimaerwdrmung zu einer allgemeinen Ausbrei-
tung und Massenvermehrung von Simuliiden kommen
wird, jedoch konnen durch Renaturierungsmafnahmen,
wie z.B. durch die Umstrukturierung groferer Fluss-
systeme in Flachlandbereichen in naturnahe Lebens-
rdume, Grundlagen geschaffen werden, die zusammen
mit einer Klimaverdnderung auch zur Verdnderung der
Besiedlung durch Kriebelmiicken fiihren.

Basierend auf dem bisherigen Kenntnisstand ist
aufgrund zunehmender Erderwdrmung ebenso wenig
mit einem Vordringen tropischer Kriebelmiickenarten
nach Europa auszugehen. Auch eine Ausbreitung der
Onchozerkose in Deutschland nach Einschleppung
durch infizierte Patienten ist sehr unwahrscheinlich. In
Europa lassen sich Patienten leicht isolieren und mit
Ivermectin behandeln, so dass sie fiir eine Ubertragung
nicht zur Verfiigung stehen.

AuBerdem ist es fraglich, ob einheimische Simuli-
iden-Arten O. volvulus tibertragen kénnen. Bei Versu-
chen mit natiirlichen Infektionen von S. ornatum und S.
equinum, zwei in Deutschland sehr hdufigen Arten, mit
O. volvulus starben die infizierten Simuliiden-Weib-
chen innerhalb von 24 Stunden, wihrend die Weibchen
der Kontollversuche iiberlebten (GRUNEWALD, unverof-
fentl.). Sollten kompetente Vektorarten in Europa vor-
kommen, wire es jedoch prinzipiell denkbar, dass sich
andere Nematoden, die durch Simuliiden iibertragen
werden konnen, im Zuge einer Klimaerwarmung nach
Siideuropa oder weiter nordlich ausbreiten konnten.
Obwohl FauLpe & Horrmann (2001) die Simuliiden
Mitteleuropas nicht als Vektoren betrachten, besteht
dringender Aufklarungs- und Forschungsbedarf iiber
deren potenzielle Vektorrolle.

Schlussbetrachtung

Auf die Ausbildung und die Verbreitung von Simulii-
den-Populationen konnen Klima- und Umweltverin-
derungen in starkem Mal} Einfluss nehmen. Die Ver-
dnderungen abiotischer und biotischer Faktoren im
Umweltgefiige konnen vielfach zu einer Ausbreitung
der entsprechenden Arten iiber die bestehenden Ver-
breitungsgrenzen hinaus fithren und begiinstigen so-
mit die Entwicklung neuer Schadregionen. Besonders
deutlich wird dies am Phénomen der Entstehung von
Massenpopulationen in anthropogen verdnderten und
beeinflussten Gebieten des Flachlandes. Inwieweit sich
Krankheitserreger, die durch Simuliiden {ibertragen
werden, aufgrund der Anderung klimatischer Einfliis-
se tiber ihre eigentlichen Verbreitungsgebiete (Tropen
bzw. Subtropen oder auch in bestehenden europdischen

Regionen) hinaus ausbreiten, ist nicht geklért. Es ist
theoretisch jedoch denkbar, dass eine Entwicklung von
Krankheitserregern auch in einheimischen, bisher un-
erkannt gebliebenen vektorkompetenten Arthropoden
moglich ist. Genaue Daten zur Bionomie, Okologie,
Vektorkompetenz und geografischen Verbreitung der
verschiedenen Arten sind dringend erforderlich, um
konkrete Angaben zur Wirts- und Vektorspezifitit sowie
zur Entwicklungstendenz potenzieller Vektoren und zur
eventuellen Ubertragung tropischer und subtropischer
Krankheitserreger in Europa machen zu konnen.
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