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Abstract:

The harvest mite Neotrombicula
autumnalis and other parasitic
trombiculids (Acari, Trombiculidae)

as the etiologic agents of dermatoses
in Central Europe

For several years, but for unknown reasons, the harvest mite
Neotrombicula autumnalis and related trombiculid species
have increasingly become a nuisance in Central Europe. In
the larval (‘chigger’) instar, these mites pass through a para-
sitic phase during which they cause tremendously itchy bites
to man and other vertebrates while feeding on them. Despite

1 Einleitung

Thre Korpergroe steht in keinem Verhiltnis zu den
Folgen ihrer Stiche: die winzig kleinen Larven einiger pa-
rasitischer Vertreter der Laufmilben (zool.: Trombicul-
idae) befallen ihren Wirt von der Vegetation oder vom Bo-
den aus, fiigen ihm zwecks Nahrungsaufnahme Stiche zu
und sind meist wieder verschwunden, wenn der Juckreiz
einsetzt. Dieser isti. d. R. auBerordentlich heftig, geht ein-
her mit papuldsen Hautrdtungen und kann bis zu zwei Wo-
chen anhalten.

Die als Trombidiose oder Trombikulose bezeichnete
und von den Trombikulidenlarven verursachte Dermatose
ist eine typische Spdtsommer-Erkrankung, die in ganz Eu-
ropa verbreitet ist. Da das dtiologische Agens der Haut-
reaktionen selten gefunden oder erkannt wird, werden die-
se hdufig fehlgedeutet und mit allergischen Reaktionen,
Miicken- und Flohstichen oder gar Skabies erklart.

Obwohl die Trombikuliden sich offenbar seit einigen
Jahren signifikant ausbreiten und es lokal neuerdings ver-
mehrt zu Massenauftreten kommt, sind seitens der Wis-
senschaft, der Gesundheitsbehérden und der pharmazeu-
tischen Industrie wenig Anstrengungen unternommen
worden, der Plage Herr zu werden. Ebenso wurde die Er-
forschung dieser Milben selbst seit etwa einem halben
Jahrhundert kaum noch vorangetrieben, nicht zuletzt weil
sie so delikat im Umgang sind und es bisher nicht gelun-

gen ist, sie im Labor zu ziichten.

Uber die Ursachen fiir die drastische Hiufung von Er-
krankungsfillen durch die Trombikuliden in den letzten
Jahren kann nur spekuliert werden. Eine Rolle spielen
moglicherweise Klima- und Umweltverdnderungen in
Verbindung mit veridnderten Freizeitgewohnheiten und

dem zunehmendem 6kologischen Bewusstsein in der Be-

the population’s sometimes enormous suffering, research on
this group of mites has been neglected for decades. Hence, our
contemporary knowledge on the biology and ecology of the
Trombiculidae is fragmentary only and requires furthear re-
search. At present, neither can typical habitats be defined nor
effective control measures recommended. In Asia the trombi-
culids have been known for a long time as vectors of Tsutsu-
gamushi-disease (scrub typhus), a rickettsiosis of man. As far
as Central Europe is concerned, they are not regarded as vec-
tors of disease, but cannot be excluded as such, because syste-
matic scientific studies are lacking.

Key words: Trombiculidae, trombidiose, Neotrombicula
autumnalis, ectoparasites, ecology, life cycle, disease trans-

mission.

volkerung. Mildere Winter, naturndhere Gartengestaltung
und weniger Einsatz von Chemikalien konnten die Ent-
wicklung und Vermehrung der Trombikuliden begiinstigt
bzw. die Exposition ihnen gegeniiber vergrofiert haben.

So sind unsere heutigen Kenntnisse zur Biologie und
Okologie dieser Milben duBerst beschrinkt und es ist nur
ansatzweise mdaglich, ihre Lebensbedingungen oder typi-
sche Habitate zu definieren. Derzeit kdnnen weder ver-
lassliche Empfehlungen zur Bekdmpfung der Milben
noch zum persdnlichen Schutz gegeben werden.

2 Systematik

Nach STorcH & WELSCH (1997) werden die Laufmil-
ben systematisch folgendermaBen eingeordnet:

Stamm: Arthropoda (Gliedertiere)
Uberklasse: Chelicerata
Klasse: Arachnida (Spinnentiere)
Ordnung: Acari (Milben)
Unterordnung: Actinotrichida
Kohorte: Parasitengona
Uberfamilie: Trombidioidea
Familie: Trombiculidae (Laufmilben)

In der Familiengruppe der Parasitengona sind Mil-
benfamilien zusammengefasst, die sich durch ihren kom-
plexen Entwicklungszyklus mit inaktiven (calyptostati-
schen) Zwischenstadien, parasitdren Larven und riube-
risch lebenden Nymphen und Adulti auszeichnen. Die
Trombikuliden darunter enthalten Arten, die an Wirbeltie-
ren parasitieren. Diese Milbenfamilie ist mit ca. 3000
Spezies weltweit verbreitet (BRENNAN & GOFF 1977). Zu



ihren Wirten gehoren alle Klassen von terrestrisch leben-
den Vertebraten (Siuger, Vogel, Amphibien, Reptilien), in
Ausnahmefillen sogar andere Arthropoden (KEPKA
1965). Etwa 50 Trombikulidenarten sind als Verursacher
der Trombidiose bei Menschen und Haustieren verant-
wortlich (KETTLE 1984), davon sechs in Zentraleuropa
(ToLDT 1946; WINKLER 1953; KEPKA 1964a): Neotrombi-
cula autumnalis, N. desaleri, N. japonica, N. zachvatkini,
Trombicula toldti und Euschoengastia xerothermobia.

Die hiufigste, am weitesten verbreitete und medizi-
nisch wichtigste hierunter ist die Herbstmilbe im engeren
Sinn, Neotrombicula autumnalis. Von ihr werden vier
Subspezies oder Okotypen beschrieben, denen ein unter-
schiedliches jahreszeitliches Aufireten zugesprochen
wird (KEPKA 1964b, 1965):

N. a. autumnalis: Larvenmaximum im Herbst

N. a. inopinatum: Larvenmaximum im Spétherbst/Friih-
winter

N. a. earis: Larvenmaximum im Friihjahr/Sommer

N. a. vernalis: Larvenmaximum im Friihjahr

Das Vorkommen der Trombikuliden ist aber im We-
sentlichen auf eine relativ begrenzte Zeitspanne von zwei
bis drei Monaten im Spatsommer und Herbst beschrinkt
(ToLDT 1946). Im Raum Bonn traten die Milben in den
letzten drei Jahren jeweils ziemlich genau Mitte Juli auf
und waren letztmalig Ende Oktober/Anfang November
nachzuweisen (SCHOLER et al., unverdffentlicht). Die glei-
che Aktivitdtsperiode wurde in Utrecht ermittelt (VAN
BronswiK 1977). Es wird aber auch beschrieben (WiLL-
MANN 1942; ToLDT 1946) und durch glaubwiirdige Be-
richte personlich Betroffener bestitigt, dass die Larven
mancherorts bei schénem Wetter auch schon im Friihjahr,
in anderen Regionen sogar wihrend der gesamten Vegeta-
tionsperiode zu Beldstigungen fithren. Insofern ist der
verallgemeinernde Name ,Herbstmilbe’ irrefiihrend. Im
deutschen Sprachgebrauch findet man - je nach Région -
weitere Bezeichnungen, wie Ernte-, Gras-, Heu-, Herbst-
laub-, Herbstgras- und Stachelbeermilbe sowie Berg- und
Birkenlaus. Hierbei ist zu bedenken, dass die deutschen
Benennungen hiufig mehrfach vergeben sind. So werden
z.B. als Grasmilben auch die Arten der Gattung Bryobia
angesprochen, die zur Familie der Tetranychidae (Spinn-
milben) gehéren und ausschlieBlich Pflanzensifte saugen.
Die bei Trombikulidenbefall auftretende Hautsymptoma-
tik hat im Volksmund ebenfalls verschiedene, z. T. aben-
teuerliche Namen erhalten: Erntekritze, Stachelbeer-
krankheit, Augustpotzen, Sommerfrieseln, Stoppelblat-
tern oder BeiB/BeiBe (oft in Verbindung mit der Lokalitét,
z.B. Schlernbeile, Gaadner BeiBe, Pasinger Beif u. a.).

Die Differenzierung der Trombikuliden wird anhand

morphologischer Kriterien getroffen (Kepka 1964b).
Mehrfach zeigte sich jedoch, dass die entscheidenden
klassisch-biometrischen Merkmale nicht konstant sind
und die Identifizierung der Arten und Unterarten unzu-
verlassig ist (RICHARDS 1950; KEPKA 1964b; VATER 1982;
VERCAMMEN-GRANDJEAN & KoLEBINOVA 1985). Die zu
fordernde Aufarbeitung der Trombikulidensystematik mit
modernen molekularbiologischen Methoden (DNS-Se-
quenzanalyse) unter Hinzuziehung biologisch-6kologi-
scher Charakteristika wurde bereits in Angriff genommen
(KAMPEN et al., unveréffentlicht).

3 Morphologie

Wie alle Spinnentiere besitzen die Trombikuliden
acht Beine. Lediglich ihre noch nicht komplett entwickel-
ten Larven zeichnen sich durch den Besitz von drei Bein-
paaren aus (Abb. 1). Da bei den Acari der Kopf des ur-
spriinglichen Gliederkdrpers mit dem Thorax und dem
Abdomen zum sog. Idiosoma verschmolzen ist, ragt am
Vorderende der Milben nur das Gnathosoma hervor, das
die Mundwerkzeuge und die Palpen tréigt. Die stechend-
saugenden Mundwerkzeuge der Trombikulidenlarven
(Abb. 2) bestehen aus einem Paar kriftiger Chelizeren mit
je einem apikalen Zahn. Sie werden bei der Hautpenetra-
tion unterstiitzt von einem Paar Palpen, die mit drei Kral-
len bewehrt sind. Auf dem Riicken der Larven befindet
sich in der vorderen K&rperhilfte ein pentagonaler Schild,
neben dem beiderseits eine Chitinplatte mit je einem in-
tensiv rot pigmentierten Augenpaar sitzt. Die Kdrperkuti-
kula ist mdanderartig gestreift (Abb. 3). Der Korper in-
klusive Riickenschild ist mit Haaren und Borsten (Setae)
besetzt, deren Anzahl, GréBe, Form und Anordnung fiir
die morphologische Artbestimmung herangezogen wird.

Im niichternen Zustand sind die Larven der Trombi-
kuliden orangerot. Diese Farbung ist nicht etwa auf Blut
zuriickzuflhren (Blut stellt ndmlich keine Nahrungsquel-
le fiir die in diesem Stadium sowieso noch niichternen Lar-
ven dar), sondern auf derart reflektierendes Fettgewebe,
das als Nahrungsreserve dient (BAUER 1938; JoNES 1951).
Die Larven sind rund-oval und messen in der Lange etwa
0,2 bis 0,3 mm, in der Breite 0,14 bis 0,22 mm. Voligeso-
gen sind sie blassgelb und auf nahezu dreifache GroBe an-
geschwollen (Abb. 4). Fiir das enorme Gréfenwachstum
findet man in der Fachliteratur zwei Theorien. Die erste
nimmt an, dass die stark eingefaltete Korperoberfliche,
die der Kutikula die wellenartige Streifung verleiht, quasi
durch Glittung die nétige Elastizitét fir die Volumenver-
groferung beim Saugakt bietet (SixL et al. 1973). Nicht
bei den Trombikuliden selbst, sondern bei nahen Ver-
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Abb. 1: Larve von Neotrombicula autumnalis

Abb. 3: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer
saugenden Trombikulidenlarve (Foto: U. Manske, Bonn)

wandten (WoHLTMANN 1999) ist aber auch ein als Neo-
somie bezeichnetes Phinomen nachgewiesen worden
(Aupy et al. 1972), bei dem es wihrend des Saugaktes zu
einem Sekundirwachstum der larvalen Kutikula kommt

(WOHLTMANN et al. 2001).

Nymphen und Imagines sind von komplett anderem
Habitus als die Larven und daher lange nicht als zueinan-
der gehorig erkannt worden. Die Nymphe ist ca. | mm, die
Imago ca. 2 mm lang. Beide Stadien sind am Rumpf dicht
mit gelb-orangen, auffillig langen Fiederhaaren besetzt
und weisen in Hohe des dritten Beinpaares eine Ein-
schniirung auf, die den Tieren eine achtformige Gestalt

verletht (Abb. 5). Die Behaarung ist hydrophob (Ck-

Abb. 2: Mundwerkzeuge einer Neotrombicula autumnalis-
Larve

Abb. 4: Vollgesogene Larve von Neotrombicula autumnalis

CKINGS 1948) und soll vermutlich ein Luftpolster halten,
das im Boden dirckten Wasserkontakt mit der Korper-

oberfliche verhindert (WonLTMANN et al. 2001 ).

Obwohl sie zu den prostigmaten Milben gerechnet
werden, besitzen die Trombikulidenlarven weder echte
Stigmata noch Tracheen. Die Atmung erfolgt iiber die
Haut. Die Zuordnung zur Gruppe der Prostigmata ist den-
noch gerechtfertigt, da die nachfolgenden Entwicklungs-
stadien, Nymphe und Imago, ein gut ausgebildetes Tra-
cheensystem mit Stigmata an der Basis der vorderen Ex-

tremitéiten besitzen (KrRANTZ 1978)

4 Verbreitung und Okologie

In Europa wurden die Trombikuliden von Skandina-
vien bis nach Italien und von GroBbritannien bis nach
Russland nachgewiesen (Kepka 1965). Wihrend in der
Fachliteratur aber immer wieder von regionalen “Trombi-
kulidenherden” zu lesen ist (z.B. Baver 1938; Rack

1983), kann davon ausgegangen werden, dass die Milben
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Abb. 5: (Deuto)Nymphe von Neotrombicula autumnalis.

schon immer sehr viel verbreiteter waren als allgemein
angenommen. Lediglich der wissenschaftliche Nachweis
fehlte. Vermutlich kommen sie in ganz Zentraleuropa vor
(Vater 1982), wenngleich aufgrund ihrer speziellen An-
forderungen an das Biotop nicht flichendeckend und in
unterschiedlicher Dichte. Dichteunterschiede sind auch in
Abhiingigkeit von der Héhenlage festzustellen: je hiher
man ins Gebirge steigt, desto seltener werden die Trombi-
kuliden (Kepka 1965). Typische Lebensraume sind Gar-
ten, Acker, Kulturwiesen und Waldriinder, wo ihre Larven
auf dem Boden, auf Griisern, auf Kriutern und in seltenen
Fillen sogar in niedrigen Regionen von Striuchern zu
finden sind (KepKka 1965). Eigenen Untersuchungen zu-
folge priferieren sie aber nicht etwa Griinflichen vor
weitgehend unbewachsenen Beeten (SCHOLER, unverdf-
fentlicht). Kritisch zu betrachten ist die verbreitete Mei-
nung, dass die Milben nur in unmittelbarer Nihe von Ge-
wissern auftreten (z.B. ViTzrHum 1930; PIEKARSKI 1954),
Eher das Gegenteil scheint der Fall zu sein: feuchte, stau-
nasse Boden werden nicht besiedelt (KepKa 1965 VATER
1981). Nichtsdestoweniger 1st das Auftreten der Milben
an eine hohe relative Luftfeuchtigkeit in Bodenndhe (min-
destens 78 %; JoNES 1950a) gebunden, weshalb die Lar-
ven in der Vegetation selten hoher als 20 bis 30 ¢m anzu-
treffen sind (GASSER & WYNIGER 1955). Von Obstbiumen
und anderen hochwachsenden Pflanzen ausgehender Mil-
benbefall (vgl. BAuer 1938; ToLpT 1946) kann daher aus-
geschlossen werden. Ebenso unzutreffend ist die Vermu-
tung, dass sich die Trombikuliden von erhéhten Standor-
ten auf den Wirt fallen lassen (vgl. ToLpT 1946).

Neben der Luftfeuchtigkeit spielt offenbar auch die
Aziditit des Bodens eine Rolle fiir das Auftreten von
Trombikuliden: optimale Lebensbedingungen soll ein
neutraler bis leicht alkalischer pH-Wert des Bodens (7,2
bis 8.5) bieten (KEPKA 1964a). Dariiber hinaus ist die Ak-
tivitdt der Milbenlarven auch temperaturabhingig. Eine
entsprechende Luftfeuchtigkeit vorausgesetzt, sind sie be-
reits bei wenig fiber 10 °C in der Vegetation nachzuwei-
sen; ihr Aktivititsoptimum liegt aber bei Temperaturen
zwischen 25 und 30 °C (JoNES 1950a, 1951). Demzufolge
ist die Milbendichte in den Morgenstunden am geringsten
und nimmt bis zum spiten Nachmittag stindig zu, um da-
nach wieder abzufallen. Zwischen 14 und 18 Uhr erreicht
sie iiblicherweise thr Maximum (Gasser & WYNIGER
1955). Bei Untersuchungen in einem bekannten Herbst-
milbenfokus wurden zu dieser Tageszeit z. T. mehr als 100
Larven pro Quadratmeter gezihlt (Gasser & WYNIGER
1955).

Restimierend kann man feststellen, dass die riumliche
Verbreitung der Milben nicht direkt von bestimmten
Pflanzengesellschaften, sondern vom Mikroklima abhiin-
gig ist, welches seinerseits natiirlich auch vom Pflanzen-
bewuchs mitbestimmt wird (KRETZSCHMAR 1964).

Weiterhin ist die Milbenpopulation an die Verbreitung
von Wirten fiir die Larven gebunden, bei denen es sich in
der Mehrzahl der Fille um Kleinsduger handelt. van
Bronswuk (1977) fand Trombikulidenlarven am haufig-
sten auf der Rotelmaus ( Clethrionomys glareolus) und der
Waldmaus (Apodemus sylvesiris), wo sie hauptsichlich
auf der Innenseite der Ohren und um den After herum lo-
kalisiert waren. Die hochste Milbenzahl wurde mit 1100
Individuen an einer Rotelmaus registriert. Wegen der ge-
ringen Wirtspezifitdt ist das Vorkommen der Trombikuli-
denlarven aber nicht an eine bestimmte Wirtsart gebunden
(Kepka 1965). SchlieBlich ist diese fehlende Priiferenz
auch der Grund dafiir, dass die Milben hiufig an den Men-
schen geraten. Die Hauptwirte der Larven sind zudem
auch fiir die Ausbreitung der Trombikuliden in neue Ge-
biete verantwortlich (ANDRE 1937). Zusammen mit stand-
ortbedingten Faktoren trigt deren Auftreten vermutlich zu
dem kleinflachig oft zu beobachtenden, inselartigen Mil-
benaufireten bei (GassEr & WyNIGER 1955; KRreTZ-
SCHMAR 1964; LANE & CrOSSKEY 1993). So kann es vor-
kommen, dass ein Habitat heftig von Milben befallen ist,
wihrend ein unmittelbar benachbartes, scheinbar ver-
gleichbares Habitat ganzlich frei von Milben ist (JONES
1950a; KRETZSCHMAR 1964).

Letztendlich sind die dkologischen Priferenzen der
Trombikuliden und somit ihre Habitatsanspriiche aber
noch weitgehend ungeklirt. Derzeit werden mikroklima-
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Abb. 6: Entwicklungszyklus der Trombikuliden (nach Gorr et

tische und bodenkundliche Untersuchungen sowie
Kleinsdugerkartierungen durchgefiihrt, die weitere Auf-
kldrung geben sollen (SCHOLER et al., unveréffentlicht).

S Lebenszyklus

Die ontogenetische Entwicklung der Trombikuliden
verlduft iiber drei nahrungsaufnehmende Stadien: Larve,
Nymphe und Imago (Abb. 6). Zwischengeschaltet fiir den
Zeitraum einiger Tage bis weniger Wochen sind zwei im-
mobile (calyptostatische) Entwicklungsstadien (Proto-
nymphe = Nymphochrysalis, Tritonymphe = Imagochry-
salis), die innerhalb des Integuments des jeweils vorange-
gangenen Entwicklungsstadiums durchlaufen werden
(KrANTZ 1978). In diesen Ruhestadien findet eine kom-
pletter Umbau der inneren Organisation statt, indem ein
GroBteil der Organe eingeschmolzen und wieder neu auf-
gebaut wird (WOHLTMANN et al. 2001). Als Deutovum
oder Prélarve wird ein weiteres charakteristisches Sta-
dium bezeichnet, bei dem die junge Larve — noch von ei-
ner besonderen Membran umhiillt — fiir einige Tage in der
aufgebrochenen Eihiille verharrt (WHARTON & FULLER
1952; LAPAGE 1968).

Die Befruchtung des Weibchens erfolgt an der Erd-
oberfliche iiber einen indirekten Spermientransfer, indem

al. 1982, verandert).

das Weibchen Spermatophoren in die Geschlechtséffnung
aufnimmt, die vom Minnchen auf das Substrat abgesetzt
worden sind (Lipovsky et al. 1957; WiTTE 1991). Ist die
Eireifung abgeschlossen, kommt es in den oberen Schich-
ten (bis etwa 10 cm Tiefe; DANIEL 1961) feuchten, aber gut
drainierten Bodens zur Eiablage, wobei das Milbenweib-
chen nach manchen Autoren (ViTzTHUM 1930; MUMCUO-
GLU & RUFLI 1983; MARTINEZ & DOMMANGET 1986) ein
bis zwei Gelege mit mehreren Hundert Eiern produzieren,
nach anderen Autoren (EWING 1944; DANIEL 1961; TRAUB
& WISSEMAN 1974) die Eier nach und nach einzeln able-
gen soll. Fiir die gleichzeitige Ablage einer gro3en Anzahl
von Eiern an einem Ort spricht das stark konzentrierte
Auftreten der Larven im Freiland, dagegen die fir die si-
multane Reifung einer groBeren Anzahl von Eiern erfor-
derliche, aber fiir zoophage Organismen ungewdhnliche
Konzentrierung von energiereicher Nahrung. Tatsidchlich
sind maximal funf Eier gleichzeitig in einem graviden
Weibchen gefunden worden (DANIEL 1961).

Die aus den sphirischen, 0,1 bis 0,2 mm groflen Eiern
schilipfenden Larven sind negativ geotaktisch orientiert
und wandern alsbald an die Erdoberfliche, um einen Wir-
beltierwirt fiir die nun folgende parasitische Lebensphase
der Trombikuliden zu finden.

Auf der Suche nach einem Wirt zeigen die Larven ein
ausgesprochen positiv phototaktisches Verhalten. An
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Kriutern, Grasbiischeln, Erderhebungen etc. klettern sie
dem Licht entgegen und sammeln sich am héchsten
Punkt. Hier kommt es aufgrund von thigmotaktischen
Reizen untereinander vielfach zur Bildung dichtgepackte
Massenansammlungen, sog. ..Cluster™ (ANDRE 1938; Jo-
NES 1950a), die aus mehreren hundert Milben bestehen
konnen (GASSER & WYNIGER 1955; GARBEN et al. 1978).
Mitunter verharren die Larven auf diese Weise tagelang
bis sie schlieBlich von einem zufillig passierenden Wir-
beltier, i. d. R. ein Nager oder ein Kleinvogel, abgestreift
werden (GArBeN et al. 1978). Eine aktive horizontale
Wanderung zum Wirt findet nicht statt (GARBEN et al.
1978). Auch sind besondere Fernerkennungssysteme bei
der Wirtsfindung augenscheinlich nicht vorhanden (JONES
1950b). Untersuchungen zur Sinnesphysiologie der Trom-
bikuliden zeigten, dass die Aktivitit wirtsuchender Lar-
ven durch den Wechsel der Lichtintensitit und -richtung,
durch Luft- und Substratbewegungen sowie durch Ande-
rungen der CO5-Konzentration in der Umgebung gesteu-
ert wird (JENKINS 1948; Sasa 1961). Der Wirt selbst wird
aber erst bei Kontakt als solcher erkannt (Jongs 1950c).

Nach erfolgter Nahrungsaufnahme l6sen die vollge-
sogenen Larven ihre Verankerung in der Wirtshaut und
lassen sich zu Boden fallen (TrAUB & WISSEMAN 1974).
Hier treten sie in ein Ruhestadium (Protonymphe; Abb. 7)
ein, in dem sie eine Metamorphose durchmachen und aus
dem sie vier bis sechs Wochen spiter als Nymphe (Deuto-
nymphe) hervorgehen. Die Nymphe lebt rauberisch im
Boden und ernihrt sich von anderen Kleinstarthropoden,

Abb. 7: Protonymphe von Neotrombicula autumnalis

insbesondere von Collembolen (Springschwiinzen) und
Insekteneiern (Lipovsky 1951). Nach einigen Tagen bis
zwei Wochen der Nahrungsaufnahme folgt wiederum ei-
ne Ruhephase (Tritonymphe) von ein bis zwei Wochen, in
der sich die Imaginalentwicklung vollzieht. Am Ende
steht die Hautung zur adulten, geschlechtsreifen Milbe,
die eine der Nymphe entsprechende Lebensweise besitzt.
Beide Stadien leben edaphisch (bei Trockenheit, Kiilte
und starkem Regen bis zu 90 e¢m tief) und kommen nur bei
feuchtwarmem Wetter an die Oberfliche (CockiNGs
1948; Ricuarps 1950). Der Nachweis der Bodenstadien
gelingt nur, wenn grofle Volumina an Bodenproben iiber
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Abb. B: Jahreszeitliches Auftreten der verschiedenen Entwicklungsstadien europaischer Trombikulidenarten (N: (Deuto)Nym-
phe; I: Imago; V: Ei, L1: nichterne Larve; L2: vollgesogene Larve; I-X|I: Kalendermonate; aus DanieL 1961).



Berlese-Austreibungsapparaturen oder Flotationsverfah-
ren (Auswaschungen) aufgearbeitet werden (COCKINGS
1948; KEPKA 1965; DANIEL 1969).

Der gesamte Entwicklungszyklus der europdischen
Trombikuliden nimmt unter giinstigen Bedingungen ca.
fiinf bis sieben Monate in Anspruch (KErka 1965); pro
Jahr entsteht dabei eine Generation (JONES 1950a). Ande-
re, tropische Arten entwickeln sich offenbar schneller, so
dass bei ihnen auch mehrere Generationen pro Jahr auf-
treten konnen (SAasa 1961). Unklarheit besteht allerdings
immer noch iiber die Uberwinterungsstrategie der einhei-
mischen Trombikuliden. Nach Untersuchungen von Da-
NIELS (1961) ist i. d. R. das Weibchen das iiberwinternde
Stadium, insbesondere in Biotopen mit geringem Pflan-
zenbewuchs (Weiden, Wiesen, Acker). Bei diesem Ent-
wicklungszyklus tritt ein Larvenmaximum im Sommer
auf (Abb. 8). Offenbar scheint in dicht mit Bdumen und
Hecken bewachsenen Biotopen aber auch ein Lebenszy-
klus von Neotrombicula autumnalis zu existieren, bei dem
die Larven lberwintern, vermutlich hungernd im Boden
(GASSER & WYNIGER 1955; DANIEL 1961). Aus dem win-
terlichen Nachweis von an Kleinsdugern festgesaugten
Trombikulidenlarven (ELTON & KEAY 1936; DANIEL 1961
KEepka 1964a) folgern einige Autoren (z.B. KEAY 1937,
WiLLiaMS 1944; van Bronswuk 1977) jedoch, dass die
Milben auch am Wirt iiberwintern kénnen. Die Uberwin-
terung der Trombikuliden im Larvalstadium wiirde zu
zwei Larvenmaxima im Jahr, einem im Friihjahr und ei-
nem im Herbst, fiihren (Abb. 8; DANIEL 1961).

Aufgrund der besonderen Anspriiche der Trombikuli-
den an das Substrat, das Mikroklima und die Nahrungs-
quelle ist es bisher nicht gelungen, die einheimischen Ar-
ten liber ldngere Zeit im Labor zu ziichten. Trotz enormen
Aufwands war meist nur die Haltung bis zum Adultsta-
dium moglich (z.B. CockINGS 1848; JONES 1951; Lipovs-
KY 1951); lediglich ein Fall ist bekannt, in dem es gelang,
die Spezies N. zachvatkini iiber zwei Generationen zu hal-
ten (SIMONOVA 1977).

6 Klinik der Trombidiose

Der erste Kontakt einer Trombikulidenlarve mit dem
Menschen findet i. d. R. im FuB- oder Kndchelbereich
statt. Wenn hier der Zugang zur Haut durch Kleidungs-
stiicke verwehrt ist, wandert die Milbe solange umbher, bis
ein Eingang gefunden ist. Dies kann sich tiber langere Zeit
hinziehen und die Bewiltigung relativ grofier Strecken er-
fordern. Auch auf der Haut legt die Milbe mitunter. groBe-
re Wege unbemerkt zuriick, bevor sie zum Stich ansetzt.
Bei den priferierten Stechorten handelt es sich um Kor-

perregionen, an denen die Luftfeuchtigkeit infolge ver-
stirkter Transpiration hoher ist als in der Umgebung (KEp-
KA 1965; FARKAS 1979). Hierzu zihlen insbesondere die
Regionen ober- und unterhalb der Giirtellinie, die Rander
eng anliegender Kleidungsstiicke (Unterwische), die
Kniekehlen, der proximale Oberschenkelbereich und die
Axillarregion (Abb. 9). Méglicherweise hat aber auch die
Dicke der Epidermis einen Einfluss auf die Ortswahl der
Milben (JoNES 1950c). Bei Vogeln, Reptilien, Beuteltie-
ren und Kleinsdugern tropischer Lander sind Trombikuli-
denlarven sogar in den Nasenhdhlen gefunden worden
(NADCHATRAM 1970), so dass hier ein Ubergang zum End-
oparasitismus vorliegt. Am Zielort angekommen, ritzen
die Larven, hdufig in unmittelbarer Ndhe von Haarfolli-
keln (Abb. 3; EWING 1944; WINKLER 1953), mit ihren fei-
nen, aber kriftigen Chelizeren das Stratum corneum der
Wirtsepidermis auf und injizieren ein Speichelsekret in
die Stichwunde, das anisthetisierende, histolytische und
antikoagulierende Substanzen enthilt. Das epitheliale Ge-
webe wird aufgeldst und in mehr oder weniger fliissigem
Zustand zusammen mit Lymphe aufgenommen (WHAR-
TON & FULLER 1952). Blut ist nur in Ausnahmefillen Be-
standteil des Nahrungssaftes (HOFFMANN 1984; LANE &
CROSSKEY 1993). Weitere Komponenten des Speichels,
saure Mucopolysacharide (VoigT 1970), kleiden den
langsam wachsenden Stichkanal sukzessive aus (SchHu-
MACHER & HOEPPLI 1963; VOIGT 1970; HASE et al. 1978).
Sie erhirten an der Grenze zum noch intakten Gewebe
und bilden das sog. Stylostom (syn. Histiosiphon, Abb.
10). Wiahrend das Stylostom bei an Arthropoden parasi-
tierenden Trombikulidenarten verzweigt sein kann
(PFLUGFELDER 1953/54), wurde bei Vertebraten stets ein
durchgehendes, unverzweigtes Stylostom beobachtet
(WiLLiaMS 1944; VoIGT 1970). Dieses hat einen Aullen-
durchmesser von etwa 50 mm und einen Lumendurch-
messer von 7 bis 9 mm. Seine Lange kann bis zu 0,3 mm
betragen (WINKLER 1953). Da der Saugvorgang aus alter-
nierenden Phasen von Sezernierung des Speichels und
Aufsaugen des Zellsaftes besteht, zeigt das Stylostom ein
schubweises Wachstum (VoIGT 1970; HASE et al. 1978).
Seine Funktion ist die eines Saugriissels, der die Nah-
rungsaufnahme aus tieferen Hautschichten erméglicht;
auBerdem dient es der besseren Verankerung am Wirt.
Manche dltere Autoren (z.B. TROUESSART 1897; BRANDES
1908; VitzTHUM 1930) schreiben den Trombikulidenlar-
ven mit der sog. Lingua aulerdem ein vorstreckbares
Saugorgan zu, das bei der Speichelabgabe und der Nah-
rungsaufnahme beteiligt sein soll. Deren Existenz wurde
aber spiter in Abrede gestellt und konnte auch nie mehr be-
legt werden (SCHUMACHER & HOEPPLI 1963; VoIGT 1970).

Wihrend die Saugdauer am tierischen Wirt mit bis zu
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sechs Tagen angegeben wird, betrigt sie am Menschen
selten mehr als sechs bis acht Stunden (HoFFMANN 1984),
Hier wird der Saugakt méglicherweise durch scheuernde
Kleidung, aktives Kratzen und HygienemaBnahmen ge-
stort (ToLpT 1946; Sy 1986). Manche Autoren duBern im
Zusammenhang mit der verkiirzten Saugzeit am Men-
schen jedoch auch Zweifel an der prinzipiellen Eignung
des Menschen als Nahrungslieferant fiir die Milben und
berichten von Beobachtungen, nach denen sich die Lar-
ven nach Nahrungsaufnahme am Menschen nicht weiter-
entwickeln konnten (Kepka 1964a: VATER 1982). Mogli-
cherweise spielen hier immunologische Reaktionen sei-
tens des Wirtes eine Rolle. Diese fithrt WINKLER (1953)
als Grund fur seine Beobachtungen an, dass sich Larven
nur bei erstmaligem Befall eines menschlichen Wirtes
voll saugen konnten, wihrend bei wiederholtem Befall
der Saugakt friihzeitig abgebrochen wurde. Im Laborex-
periment mit Gerbilen (Wiistenrennmausen) reichte den
Milben eine Saugdauer von zwei bis drei Tagen, um sich
weiterentwickeln zu kénnen (KAMPEN et al., unverbffent-
licht).

Als Reaktion auf die Stiche setzt einige Stunden bis
wenige Tage nach dem Befall ein heftiger Juckreiz ein,
der besonders in der nichtlichen Bettwarme kaum zu er-
tragen ist und bis zu zwei Wochen anhalten kann. Er wird
verursacht durch die enzymatische Gewebsauflosung sei-
tens der Milbe sowie durch entziindliche Vorgiinge seitens
des Wirtes (Jones 1950c; HASE et al. 1978). Das zeitlich
verzogerte Einsetzen der Symptomatik erschwert u. a. die
Lokalisation der von den Milben befallenen Areale. Be-
gleitend zum Juckreiz bilden sich quaddelartig erhabene
Rotungen (Abb. 11), die im Durchmesser mehrere Milli-
meter messen konnen (MuMmcuoGLU & RurLl 1983). Da
der Befall wegen der Clusterbildung der Larven im Ge-
linde 1. d. R. multipel ist, treten die Effloreszenzen meist
gruppiert auf. Hierbei ist jeder Stich auf eine andere Mil-
benlarve zuriickzufiihren; ein wiederholtes Stechen der-
selben Larve kommt nicht vor (VitztHum 1930). Die
Hautr6tungen sind zentral hiufig intensiver gefiirbt, kon-
nen einen urtikariellen Randsaum besitzen und sich im
fortgeschrittenen Stadium blasig aufwblben. Werden die
mit Serum und Exsudat gefiillten Bldschen infolge des
Juckreizes aufgekratzt, kommt es nicht selten zu bakte-
riellen Sekundirinfektionen. An den Stichstellen konnen
dann eitrige Blidschen mit druckempfindlichen umgeben-
den Hautpartien entstehen.

Offenbar werden manche Menschen von Trombikuli-
denlarven bevorzugt befallen/gestochen, wihrend andere
selbst in stark verseuchten Gebieten unbelistigt bleiben
(Kepka 1958). Nach Jones (1950a) kénnte das Phinomen

Abb. 9: Pradilektionsstellen bei Trombikulidenbefall des Men-
schen (aus Farkad 1979).

Abb. 10: Stylostombildung (aus VirzrHum 1930)

Abb. 11: Erscheinungsbild der Trombidiose (Gurtelbereich)
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des unterschiedlichen Befalls von Personen, die sich
gleichzeitig in demselben Gebiet aufgehalten haben, mit
der extrem kleinflichigen Konzentration der Larven im
Freiland zu tun haben. Wahrscheinlich spielt aber auch der
Sensibilititsgrad des Wirtes bei der Art der Stichreaktion
eine entscheidende Rolle. So werden pustulése, papulose,
vesikulose, krustdse, schorfige, ekzematdse und ge-
schwiirig konfluierende Ausprigungen der Hauterschei-
nungen beschrieben (WINKLER 1953; MumMcuoGLU & Ru-
FLI 1983; JunG 1989). Solche Unterschiede wurden aber
nicht nur bei verschiedenen Personen beobachtet, sondern
auch an verschiedenen Korperstellen derselben Person
(zUR STRASSEN 1976). Die immunologischen Vorgénge in
der Haut des Wirtes, die als Antwort auf Trombikuliden-
stiche ablaufen, sind allerdings kaum untersucht (WRIGHT
et al. 1988). Es wird von Desensibilisierungsprozessen
berichtet, nach denen trotz Milbenbefalls kaum oder kei-
ne Hauterscheinungen auftreten (JONES 1950b; KEPKA
1965), ebenso wie von Sensibilisierungsprozessen, infol-
ge derer es bei Wiederbefall offenbar zu verstérkten Re-
aktionen kommt (WINKLER 1953). DE Wit (1978) regi-
strierte iiberhaupt keine klinischen Reaktionen im Jahr
der erstmaligen Exposition, sondern nur bei Wiederbefall
im darauffolgenden Jahr.

7 Diagnostik und Therapie

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Therapie ist eine
korrekte Diagnose. Ideal wire der Nachweis der Milben-
larven selbst, die aber beim Einsetzen der Symptomatik
meist ldngst verschwunden sind. Daher gibt es auch kei-
nen Sinn, zur Behandlung einer vermeintlichen Trombi-
diose Wirkstoffe mit insektiziden oder akariziden Eigen-
schaften auf die Haut aufzutragen.

Da die durch Trombikulidenstiche verursachten Haut-
reaktionen vielfaltig und bei Insektenstichen ganz dhnlich
sein kdnnen, ist es schwierig allein aufgrund der Sympto-
matik sicher auf einen Trombikulidenbefall zu schliefien.
Typisch fiir einen Trombikulidenbefall sind lediglich
zahlreiche (nicht selten 30 bis 50) eng beieinanderliegen-
de Stiche an den erwihnten Prédilektionsstellen.

Differenzialdiagnostisch sind ein Befall mit anderen
Milbenspezies (z.B. mit der Kritzmilbe Sarcoptes sca-
biei), stationdren Ektoparasiten, wie Liusen, bzw. Stiche
durch andere temporire blutsaugende Arthropoden, wie
Bettwanzen, Fldhen, Zecken und Miicken, abzukliren.
Auch an eine Hypersensibilisierung gegeniiber Stoffen
chemischen oder pflanzlichen Ursprungs (Wiesenderma-
titis) ist zu denken.

Die Therapie der Trombidiose kann naturgemif le-
diglich in der symptomatischen, juckreizstillenden Be-
handlung der Hauterscheinungen bestehen. Hier kommen
lokale Antipruritusmittel, wie Antihistaminika, bei be-
sonders starkem Juckreiz auch leichte Sedativa oder corti-
costeroidhaltige Emulsionen in Betracht (MumcuoGLU &
RUFLI 1983). Dariiber hinaus scheint der Juckreiz durch
Einreiben mit Eichenrinde, Zinkschiittelmixtur (JUNG
1989), 70 %igem Alkohol (Sy 1986) oder Franzbrannt-
wein, der mit Menthol versetzt ist (KEPKA 1965), gelindert
zu werden. Bei Superinfektionen ist die Applikation anti-
biotischer Salben angezeigt.

Milbenbefall bei Haustieren kann mit Pyrethrumpul-
ver, Schwefelpulver oder Methylcarbamat behandelt wer-
den. Hier lassen sich die Trombikuliden bei Beginn von
Kratzreaktionen auf den Juckreiz noch am Wirt finden.

8 Bekampfung und Prophylaxe

Von Infestationen durch die Trombikuliden sind vor
allem Ausfliigler, Gartner, Land- und Forstarbeiter sowie
in besonderem Mafle Kinder betroffen. Einen sicheren
Schutz vor Milbenbefall kann man ihnen nicht bieten, es
sei denn potenzielle Expositionsgebiete werden konse-
quent gemieden. Diese einfache Maflnahme bedeutet aber
i. d. R. ein Verlust an Freizeitqualitdt bzw. ist aus beruf-
lichen Griinden nicht praktikabel. Um die Wahrschein-
lichkeit eines Milbenkontakts zu reduzieren, werden da-
ritber hinaus verschiedene landschaftspflegerische und
personliche ProtektionsmaBnahmen angefiihrt. Wie die
Erfahrung zeigt, sind die Empfehlungen in dem einen Be-
fallsareal bzw. bei der einen beléstigten Person erfolg-
reich, wihrend sie woanders kaum oder keine Wirkung
zeigen. Ob dies mit den Milben direkt oder mit unsachge-
mifer Umsetzung der Empfehlungen zu tun hat, bleibt
abzukldren.

Vor der Ergreifung von Mallnahmen, die einen Ein-
griff in die Natur darstellen, insbesondere kostspieliger
Baumafinahmen oder der Ausbringung giftiger Chemikal-
ien, sollte sichergestellt sein, dass es sich bei den Listlin-
gen tatsdchlich um Trombikulidenlarven handelt. Trombi-
diose-dhnliche Dermatosen kénnen in Ausnahmefillen
namlich auch durch andere Milben, u. a. durch die Rote
Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae) oder durch Pelzmil-
ben (Cheyletiella spec.) verursacht werden (BEck 1996;
QADRIPUR & KANT 1996), deren Lebensweisen véllig an-
dere BekdmpfungsmaBnahmen erfordern. Fiir den Nach-
weis und das Sammeln von Trombikuliden wurden zahl-
reiche Techniken ausprobiert (COCKINGS 1948; WHARTON
& FULLER 1952). Eine sehr einfache und effektive Metho-
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de, um wirtsuchende Larven aus der Vegetation oder vom
Erdboden zu fangen. ist die Kachelfangmethode (Abb.
12), bei der weiBe/helle Kacheln o. i. in einem Raster von
0.5 bis 1 Meter Abstand ausgelegt werden (WiLLIAMS
1944; Hupert & Baker 1963). Die vom reflektierten
Licht angezogenen Milben wandern innerhalb weniger
Minuten auf die Kacheln und sind dort trotz ihrer Winzig-
keit an ihrer flinken Beweglichkeit und der rotlichen Far-
bung zu erkennen. Mit einem feuchten Pinsel kann man
sie in ein Gefill iberfithren. Die Identifizierung sollte
allerdings Spezialisten vorbehalten werden, denn auch an-
dere Kleinstarthropoden, so auch viele andere Milbenar-

ten, werden mit dieser Methode gefangen.

Eine (dkologisch allerdings haochst bedenkliche) Art
der Trombikulidenbekdmpfung ist die Behandlung ver-
seuchter Griinanlagen mit Akariziden. Hier kommen Be-
sprithen der bodennahen Vegetation oder Trinken des Bo-
dens, z.B. mit Malathion- oder Pyrethrum/Pyrethroid-
Formulierungen. in Betracht. Diese rigorose Methode hat
sich im Experiment - auch bei wiederholter Anwendung
allerdings nicht dauerhaft bewihrt. Nach anfiinglicher Re-
duzierung der Larvendichte erholt sich die Milbenpopula-
tion innerhalb kiirzester Zeit wieder. Die mangelnde
Langzeitwirkung ist vermutlich darauf zuriickzufiihren,
dass die Trombikulidenlarven nicht in ihrer Gesamtheit
gleichzeitig aus dem Boden kommen, sondern dass sich
das Auswandern iiber lingere Zeit erstreckt, so dass die
vernichteten Larven durch Neuzuwanderung aus dem
Boden ersetzt werden (Sy 1986). Bei der Erwigung des
Einsatzes von Akariziden sollte neben deren
eingeschrinkter Wirksamkeit unbedingt der 6kologische
Aspekt beriicksichtigt werden: auch alle fiir die Humus-
bildung wichtigen Milben (z.B. Moos- und Hornmilben)
sowie zahlreiche bodenbewohnende Insektenarten wiir-

den in Mitleidenschaft gezogen werden,

Eher sollten eine vorbeugende Garten- und Land-
schaftsgestaltung sowie die Verwendung von Repellen-
tien. gegebenenfalls in Verbindung mit entsprechender

Schutzkleidung in Erwigung gezogen werden.

In Verbindung mit einer milbenabweisenden Garten-
gestaltung wird zur Reduktion der Luftfeuchtigkeit in Bo-
dennihe sowie zur Dezimierung von Kleinsiugerpopula-
tionen geraten. Um die Luftfeuchtigkeit in Bodennihe
moglichst gering zu halten und den Milben auf diese
Weise ungiinstige Lebensbedingungen zu bieten, werden
regelmiBiges Schneiden und Lichten von Rasen und Ge-
biischen, Entfernung feuchtigkeitsspeichernder Moospol-
ster und Verzicht auf Mulchen in Beeten empfohlen. Be-
tont wird auch immer wieder die Wichtigkeit der Reduk-

tion von Kleinsiugern (Miuse, Kaninchen etc.) in der

Abb. 12: Kachelfangmethode

Griinanlage. da diese fir die Milbenlarven die Hauptwir-
te darstellen und entscheidend zu deren Vermehrung und
Verbreitung beitragen. Eigene Untersuchungen zeigten
allerdings keine signifikante Korrelation zwischen Mil-
bendichte und Nagerdichte (SCHOLER et al., unverdfient-
licht). Ebenso wenig konnte die Bedeutung von Kompost-
hauten fiir die Milbenentwicklung bestitigt werden. Da
nicht sachgemil gepflegte Komposthaufen einerseits oft
Nester kleiner Nager, andererseits aber auch eine Vielzahl
unterschiedlichster Arthropoden beherbergen, die reich-
lich Nahrungsquelle fiir die Nymphen und Adulti der
Trombikuliden bieten, wird auf ein fachgerechtes Anle-
gen und ecine korrekte Pflege eines Komposthaufens hin-
gewiesen (GASSER & WYNIGER 1955). Wir konnten in un-
mittelbarer Nihe von verwilderten Komposthaufen nie-
mals mehr Trombikulidenlarven finden als in anders
strukturierten Bereichen derselben Girten (SCHOLER et

al., unveroffentlicht).

Weiterhin wird geraten, den Auslauf von Hunden und
Katzen in bekannten Problemgebieten zu kontrollieren. da
diese als Milbentriger entweder die Trombikulidenlarven
selbst ins Haus schleppen oder aber gefangene, von Mil-
ben befallene Nager in die Wohnung apportieren kinnen
(MumcuoGLy & RurLr 1983). Einmal festgesaugte Lar-
ven nehmen zwar keinen Wirtswechsel mehr vor (Vitz-
THUM 1930; Fuss & HaNSER 1933 ); bei Kdrperkontakt mit
vermilbten Haustieren ist es aber denkbar, dass noch su-
chende Larven iiberwechseln. Sollten suchende Milben in
der Wohnung vom Wirt abfallen, 1st aufgrund der dort
vorhandenen. relativ geringen Luftfeuchtigkeit nicht da-
mit zu rechnen, dass sie iiber lingere Zeit aktiv bleiben
und vom Boden aus einen neuen Wirt infestieren kdnnen.

Andererseits wird jedoch davon abgeraten, durchbroche-
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Tab. 1: Zusammenstellung von Literaturhinweisen auf Trombikuliden als Ubertrager von Krankheitserregern (ausgenommen

Orienta tsutsugamushi).

Rickettsia conori Fiévre boutonneuse

Hamorrhagische
Nephrosonephritis

Rickettsia pavlovskyi
Ehrlichiose

Ehrlichia phagocytophila

Hantavirus Hantavirose

spekulativer Zusammenhang

FSME-Virus Enzephalitis
(FSME?)-Virus Enzephalitis
Laborinfektion

Coxiella burnetii Q-Fieber
Coxiella burnetii ) T Q-Fieber

Erreger Krankheit Ubertrager Milben- Literatur
herkunft
Erreger-/Nukleinsiiure-
Nachweis in Trombikuliden-
larven (Freilandfange)
Rickettsia spec. Rickettsiose N. autumnalis Ukraine Vysorskaia & SLUGER (1953)
Caoxiella burnetii (1965), Q-Fieber Trombikuliden Afrika DanieL (1961), Kepka (1965)

N. aurumnalis Spanien
et al. (2001)
Trombikuliden Texas, USA | Houck et al. (2001)

Trombikulide

Afrika Horrmann (1984)

Russland

FERNANDEZ-S0OTO

N. zachvatkini Lettland GRINBERGS (1959)
N. autumnalis Slowakei DaNIEL (1961)

-
N, autumnalis ? BLANC et al. (1952)

Aquatorial- | LE GAc et al. (1953)
.Laborunfall* Afrika

ne Wischekdrbe auf moglichen Befallsflichen im Garten
abzustellen. Die Milben konnen auf die Wiische iiberlau-
fen und sollen dort — ausreichende Restfeuchtigkeit der
Wiische vorausgesetzt — bis zu 48 Stunden iiberlebensfi-
hig sein (Struppe 1994). Eine Verschleppung von Trombi-
kulidenlarven durch Pflanzen ist diskutiert (ToLpT 1946),
in der Praxis aber nie beobachtet worden (Kepka 1964a).

Garten-, Feld- und Waldarbeitern ist nahezulegen,
dichtes Schuhwerk zu tragen. Sicherheitshalber kann man
Schuhe und Beinkleider bis in Kniehohe zusitzlich noch
mit einem Repellent behandeln. Hier sind v. a. Mittel auf
der Basis von Dimethylphthalat (DMP), Benzylbenzoat
(BB) oder Diethyltoluamid (DEET) zu nennen, die eine
Wirksamkeit von vier bis sechs Stunden besitzen (Fran-
CES 1994). Als effizient hat sich auch Insektenspray mit
natiirlichem Pyrethrum-Extrakt oder synthetischen Py-
rethroiden (z.B. Permethrin, Deltamethrin) erwiesen. Bei
leichter bekleideten Personen kann die nackte Haut eben-
so mit einem Repellent eingerieben werden. Nicht zu ver-
gessen sind z.B. auch die Beine von Liegestiihlen etc. (Sy
1986). Eigene Erfahrungen mit doppelseitig klebendem

Klebeband, das im Unterschenkel- bzw. Handgelenksbe-
reich um Gummistiefel und Gartenhandschuhe gewickelt
wird, waren duBlerst positiv (ScHOLER, unverdffentlicht).
SchlieBlich hilft nach einem Aufenthalt in der Natur zur
Milbenzeit eine griindliche Dusche, um einen GroBteil der
Milben abzuspiilen, bevor sie anfangen zu stechen.

9 Trombikuliden als Krankheitsiibertrager

Die Frage nach einer moglichen Ubertragung von
Krankheitserregern durch die Trombikuliden ist wissen-
schaftlich bislang weitgehend unbearbeitet geblieben. Die
einzige, gesichert von Laufmilbenlarven iibertragene
Krankheit ist das im asiatischen, ozeanischen und siidpa-
zifischen Raum vorkommende Tsutsugamushi-Fieber
(engl. scrub typhus), das im Zweiten Weltkrieg zu be-
trichtlichen personellen Ausfillen auf Seiten der alliier-
ten Truppenverbinde fithrie (EWING 1944; Prinip 1948,
SaYeERrs & Hivr 1948). Es wird insbesondere von Arten der
Gattung Leptotrombidium (z.B. L. akamushi und L. de-
liense) tibertragen und durch das zu den Rickettsien geho-



rende Bakterium Orientia tsutsugamushi (friither: Rick-
ettsia tsutsugamushi) verursacht (TRAUB & WISSEMAN
1974; TAMURA et al. 1995; Cook 1996). Die akut fiebrige
Erkrankung zeigt ein duerst variables klinisches Bild und
kann bei schweren Verlaufen zum Tode fithren (FISCHER et
al. 1998).

Fir andere Regionen der Welt wurde bislang keine
Vektorfunktion der Trombikuliden bekannt, wenngleich
hier entsprechende systematische Untersuchungen fehlen.
Nichtsdestow}:niger sind in der Fachliteratur einige Hin-
weise zu finden, die eine griindliche Untersuchung der
Frage nach dem Vektorpotential rechtfertigen (Tab. 1). So
konnten z.B. VysoTskala & SLUGER (1953) eine nicht
weiter bestimmte Rickettsienart aus freilebenden Neo-
trombicula autumnalis-Exemplaren in der Ukraine isolie-
ren. DANIEL (1961), KEPkA (1965) und HOFFMANN (1984)
weisen darauf hin, dass auBerhalb Europas die Erreger des
Q-Fiebers (Coxiella burnetii), des Fiévre boutonneuse
(Rickettsia conori) und der Hamorrhagischen Nephroso-
nephritis (R. pavlovskyi) in Trombikuliden nachgewiesen
wurden. GRINBERGS (1959) diskutiert einen Zusammen-
hang der FSME in der Umgebung von Riga mit dem Vor-
kommen der Milbenspezies Neotrombicula zachvatkini,
wihrend DANIEL (1961) eine in der Hohen Tatra (Slowa-
kische Karpaten) vorkommende Enzephalitis, deren nicht
weiter spezifizierter Erreger aus Kleinsdugern isoliert
werden konnte und normalerweise von Zecken iibertragen
wird, mit dem Auftreten von N. autumnalis in Verbindung
bringt. SchlieBlich konnten BLANC et al. (1952) N. autum-
nalis-Larven experimentell mit Coxiella burnetii infizie-
ren, und LE GAc et al. (1953) berichten von einem Labor-
assistenten, der Q-Fieber bekam, nachdem er mit Trombi-
kulidenlarven aus Aquatorialafrika hantiert hatte.

Neben diesen eher anekdotischen und spekulativen
Berichten dlteren Datums, die kaum Details enthalten,
sind unldngst zwei Untersuchungen publiziert worden, bei
denen mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
DNS bzw. RNS potenziell humanpathogener Erreger in
Trombikuliden nachgewiesen wurde. Im ersten Fall han-
delt es sich um den Nachweis Hantavirus-spezifischer
RNS in drei nicht weiter klassifizierten Trombikuliden
aus Texas, USA, von denen zwei wihrend des Saugaktes
von Nagern abgesammelt und eine in einem spéteren Ent-
wicklungsstadium aus einer Bodenprobe gewonnen wor-
den waren (Houck et al. 2001). Eine Frischinfektion der
saugenden Larven an den Nagern war ausgeschlossen
worden, nachdem die Nager mit negativem Ergebnis auf
anti-Hantavirus-Antikérper und auf Hantavirus-RNS
untersucht worden waren. Ebenfalls mit der PCR wurde
im zweiten Fall DNS von Organismen der Ehrlichia pha-

gocytophila-Genogruppe in zwei Proben zu jeweils zehn
wirtsuchenden, niichternen Larven von N. autumnalis aus
Spanien gefunden (FERNANDEZ-SOTO et al. 2001). In die-
sen Fillen kann man also davon ausgehen, dass die Erre-
ger nach der Aufnahme durch die Milbenlarven der vor-
angegangenen Generation nicht verdaut wurden, sondern
durch den gesamten Entwicklungszyklus iiber die nach-
folgenden, riuberisch lebenden Stadien mitgeschleppt
und schlieBlich transovariell (vertikal) an die Larven der
nichsten Milbengeneration weitergegeben wurden. Diese
transovarielle Transmission von Erregern ist bei den
Trombikuliden Voraussetzung fiir eine Vektorfunktion, da
sie wihrend ihres gesamten Lebenszyklus’ ja nur eine pa-
rasitische Phase durchmachen. Zecken z.B., die mehrwir-
tig sind und in jedem Entwicklungsstadium mindestens
einmal Blut saugen, sind besser geeignet als Vektoren,
vorausgesetzt der Erreger wird auch transstadial (horizon-
tal) weitergegeben. Nichtsdestoweniger zeigt das Beispiel
des Tsutsugamushi-Fiebers, dass eine transovarielle
Transmission auch bei Trombikuliden méglich ist (TRAUB
& WISSEMAN 1974). In eigenen Infektionsversuchen wur-
den Neotrombicula autumnalis-Larven aus dem Freiland
an Borrelia burgdorferi-positive Gerbile gesetzt und spi-
ter mit Hilfe der PCR auf B. burgdorferi-DNS untersucht
(KaMPEN et al., unverdffentlicht). Wihrend unmittelbar
nach dem Abfallen vom Wirt untersuchte Milben positiv
waren, konnte in anderen Milben, die sich erst zur Nym-
phe entwickeln durften, keine Borrelien-Erbsubstanz
nachgewiesen werden. Auch in einer Trombikulidenlarve
aus dem Freiland, die an einer Maus parasitierte, konnte
mit der PCR Borrelien-DNS detektiert werden. Magli-
cherweise nehmen die Trombikulidenlarven also die Bak-
terien wihrend der Nahrungsaufnahme aus der Haut eines
infizierten Wirtes auf, verdauen sie dann aber. Diese Fra-
ge bedarf weiterer Untersuchungen mit groBeren Anzah-
len von Milben.

Bei den dargestellten Befunden sind zwei Dinge zu
beachten: Der Nachweis von Erreger-DNS oder -RNS
sagt nichts liber den Zustand, die Vitalitit oder gar die In-
fektiositdt des Erregers aus. Hier wéren Anziichtungsver-
suche zu fordern, in denen ein Wachstum und eine Ver-
mehrung der Erreger beobachtet werden kann. Des weite-
ren bedeutet selbst die Anwesenheit vitaler Erreger in den
Milben nicht, dass sie beim Saugen auch iibertragen wer-
den. Letztendlich kénnen hier nur Transmissionsversuche
Aufkldrung geben. Solche sind aber nicht méglich, solan-
ge die Trombikuliden im Labor nicht geziichtet werden
konnen.

Obwohl die Trombikuliden wegen ihrer nur perio-

disch parasitischen Lebensweise keine idealen Vektoren




sein konnen, ist fiir Europa eine Vektorfunktion der Trom-
bikuliden nicht prinzipiell auszuschlieBen. Denkbar wire
z.B., dass N. autumnalis — dhnlich wie Ixodes ricinus — bei
uns Borrelia burgdorferi oder FSME-Viren iibertrigt, die
Transmissionen aber mangels besseren Wissens immer
den Zecken zugeschrieben werden. Immerhin kénnen sich
ca. 50 % der fir B. burgdorferi seropositiven Patienten an
keinen Zeckenstich erinnern (persdnl. Mitteilung Prof.
KiMMIG, Stuttgart).

Trotz der im Einzelfall weitreichenden Folgen der
Trombidiose, die sozialpolitische Aspekte, wie Verlust an
Freizeitqualitit, Nachbarschaftsstreitigkeiten und Haus-
verkauf, sowie auch Fehltherapien (bis hin zur Behand-
lung neurologischer Erkrankungen) einschliefen, sind die
Trombikuliden nach wie vor weitgehend unbekannte We-
sen. Weitere Daten zu ihrer Biologie und Okologie sind
unbedingt erforderlich, um gezielt und umweltvertriglich
gegen sie vorgehen zu kdnnen. Vorerst wird man sich da-
mit behelfen miissen, Befallsflichen zu entsprechenden
Jahreszeiten zu meiden und personliche Protektionsmaf-

nahmen zu ergreifen.

10 Zusammenfassung

Aus nicht bekannten Griinden nimmt die Belisti-
gung durch die Herbstmilbe Neotrombicula autumna-
lis und verwandte Laufmilbenarten seit einigen Jahren
in Mitteleuropa betrichtlich zu. Im Larvalstadium
machen diese Milben eine parasitische Phase durch,
in der sie im Zuge der Nahrungsaufnahme Menschen
und anderen Wirbeltieren fiirchterlich juckende Sti-
che zufiigen. Trotz des z. T. enormen Leidensdruckes in
der Bevilkerung wird die Erforschung der Trombiku-
liden seit Jahrzehnten vernachlissigt. Daher ist das
aktuelle Wissen zu ihrer Biologie und Okologie du-
Berst liickenhaft und muss kritisch betrachtet werden.
Derzeit kinnen weder typische Habitate definiert
noch effektive Bekimpfungsmafinahmen empfohlen
werden. Asiatische Trombikulidenarten sind seit lan-
gem als Ubertriiger des Tsutsugamushi-Fiebers, einer
humanpathogenen Rickettsiose, bekannt. In Mitteleu-
ropa gelten die Laufmilben zwar nicht als Vektoren,
sind aber als solche nicht prinzipiell auszuschlieen,
da wissenschaftlich-systematische Untersuchungen
fehlen.

Schliisselworter: Trombiculidae, Trombidiose,
Neotrombicula autumnalis, Ektoparasiten, Okologie,

Lebenszyklus, Krankheitsiibertragung.
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