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Kriebelmücken (Diptera, Simuliidae) und ihre Rolle
als Krankheitsüberträger

Do r e en WE R N E R &  J ö r g G R U N EWA L D

Abstract: Black flies (Diptera, Simuliidae) and their role as disease vectors in humans. The developmental stages of the
Simuliidae inhabit all kinds of lotic waterways and usually aggregate in turbulent sections of streams, rivers, waterfalls and
spillways. The sessile larvae are filter feeders and often form a large proportion of the benthic biomass. The haematophagous
black fly females (Diptera, Simuliidae) are serious biting pests everywhere. Allergy to black fly bites can be serious and may
present as simuliosis in humans and simuliotoxicosis in cattle. These clinical pictures are often encountered along larger
rivers in lowland areas, where the black flies tend to occur in mass populations. In certain regions of the world, black flies
are also obligate vectors of vertebrate pathogens affecting humans, livestock and poultry: they may transmit Dirofilaria, Man-
sonella, Onchocerca (Kinetoplastida: Onchocercidae) and Leucocytozoon (Apicomplexa: Plasmodiidae) species and are possi-
bly involved in the transmission of some viruses. Onchocerciasis control programmes have traditionally addressed the Simuli-
um vectors by environmental and constructional modifications regarding water management as well as by periodically treat-
ing streams and rivers with chemical and/or bacterial larvicides. Here, control is based on chemical insecticides and toxic
”biological“ products such as Bacillus thuringiensis var. israelensis toxin.
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1. Einleitung

Kriebelmücken gehören zu den typischen Bewoh-
nern von Fließgewässersystemen, in denen sich ihre Lar-
ven und Puppen entwickeln. Aufgrund der angepassten
Lebensweise der präimaginalen Stadien an die Bedin-
gungen unterschiedlichster Fließgewässertypen kom-
men sie oft in hoher Dichte zur Entwicklung. In man-
chen Bruthabitaten kann die Anzahl der Simuliiden-
Larven pro Quadratmeter 6.000 übersteigen (WERNER

2003, WERNER unveröffentlicht). Das synchronisierte
Schlupfverhalten führt häufig zu einem Massenauftre-
ten von adulten Kriebelmücken, das bei hämatophagen
Arten mit aggressivem Stechverhalten erhebliche sai-
sonale Behinderungen in der Land- und Forstwirtschaft
nach sich ziehen kann. Auch der Tourismus kann stark
beeinträchtigt werden, da der Aufenthalt im Freien we-
gen der steten Anflüge der Mücken kaum möglich ist
(WERNER 2003, 2006; WERNER & PONT 2004).

Simuliiden verdienen jedoch nicht nur als Plageer-
reger und Lästlinge an Mensch und Tier Aufmerksam-
keit. Zahlreiche Simuliiden-Arten bzw. -Artenkomple-
xe spielen eine wichtige Rolle bei der Übertragung von
Krankheitserregern und erlangen somit eine beträchtli-
che human- und veterinärmedizinische Bedeutung.

2. Systematische Stellung und
Morphologie

Der Familienname „Simuliidae“ stammt von der la-
teinischen Bezeichnung „Simulium“, die von LATREILLE

1802 zur Beschreibung ihrer umfangreichsten Gattung
eingeführt wurde. Die Familie enthält derzeit mehr als
2.000 beschriebene Arten (ADLER & CROSSKEY 2010).
Ihre systematische Stellung wird durch ihre Morpholo-
gie und Lebensweise begründet.

Stamm Arthropoda (Gliederfüßer)
   Abteilung Mandibulata (Mandibelträger)
       Unterstamm Tracheata (Tracheenträger)
           Klasse Insecta (Insekten)
              Ordnung Diptera (Zweiflügler)
                  Unterordnung Nematocera  (Mücken)
                      Familie Simuliidae  (Kriebelmücken)

Bei den Simuliiden handelt es sich um kleine, kom-
pakte Mücken, deren Körperlänge 3-5 mm und deren
Flügelspannweite bis zu 15 mm betragen kann. Die stark
gewölbte Ausbildung des Mesothorax verleiht ihnen ein
charakteristisches, buckliges Aussehen. Die Mücken
sind meist dunkel, nur in wenigen Gruppen gold bis
bräunlich gefärbt. Selbst für den Spezialisten gestaltet
sich die Bestimmung, Charakterisierung und systemati-
sche Zuordnung der Arten aufgrund morphologischer
Ähnlichkeiten innerhalb der Familie Simuliidae oft als
extrem schwierig. Weitere Komplikationen verursacht
die Existenz von Zwillingsarten, die sich häufig gar nicht
oder nur aufgrund von kleinsten Details in bestimmten
Entwicklungsstadien voneinander unterscheiden. Hier
sind zytogenetische, biochemische oder molekularbiolo-
gische Techniken zur Artdifferenzierung gefragt.

Nach ZWICK & WERNER (1999) sowie JEDLIčKA et
al. (2004) ergibt sich für den paläarktischen Raum fol-
gende Gattungs-/Untergattungsübersicht innerhalb der
Unterfamilien der Simuliidae: 

Prosimuliini ENDERLEIN, 1921
      Gattung Metacnephia CROSSKEY, 1969
      Gattung Prosimulium ROUBAUD, 1906
            Untergattung Prosimulium ROUBAUD, 1906
      Gattung Twinnia STONE & JAMNBACK, 1955
Simuliini NEWMAN, 1834
      Gattung Simulium LATREILLE, 1802
            Untergattung Boophthora ENDERLEIN, 1925
            Untergattung Byssodon ENDERLEIN, 1925
            Untergattung Eusimulium ROUBAUD, 1906
             Untergattung Hellichiella

      RIVOSECCHI & CARDINALI, 1975
            Untergattung Nevermannia ENDERLEIN, 1921
            Untergattung Obuchovia RUBTSOV, 1947
            Untergattung Rubzovia PETROVA, 1983
            Untergattung Schoenbaueria ENDERLEIN, 1921
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Abb. 1:
Entwicklungszyklus

der Simuliidae
(verändert nach
KURECK 1990).
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            Untergattung Simulium LATREILLE, 1802
            Untergattung Wilhelmia ENDERLEIN, 1925

3. Vorkommen, Verbreitung und
Ökologie

Die Familie Simuliidae ist weltweit verbreitet. Aus-
schlaggebend für die Ansiedlung ist die Existenz von
Fließgewässern, die aufgrund der besonderen Anpassun-
gen der präimaginalen Entwicklungsstadien die aus-
schließlichen Bruthabitate der Kriebelmücken darstel-
len. Unter diesen können alle Typen vom Quellbereich
bis zur Mündung besiedelt werden. Viele schaderregen-
de Arten brüten in großen Flachlandflüssen, von denen
manche Milliarden von Mücken pro Kilometer am Tag
produzieren (IGNJATOVIć-ćUPINA et al. 2006; WERNER

2003).

In den Bruthabitaten übernehmen die Kriebelmü-
cken einen wichtigen Teil in der Nahrungskette und
sind als Filtrierer maßgeblich an der Umsetzung von or-
ganischer in anorganische Materie beteiligt. Die Zusam-
mensetzung der Arten ist sehr eng an die physikalischen
und chemischen Bedingungen des Gewässers gekoppelt
(WICHARD 1976). Renaturierungsmaßnahmen an Fließ-
gewässern spielen eine entscheidende Rolle hinsichtlich
der Verbreitung einzelner Simuliiden-Arten und der
Ausbildung von Massenpopulationen (CARLSSON 1967;
WERNER & PONT 2004; WERNER 2006; ćUPINA et al.
2006; KACHVORYAN et al. 2007). Oft kommt es gerade
infolge solcher Maßnahmen, die das bestehende ökolo-
gische Gleichgewicht durcheinander bringen, alte Brut-
möglichkeiten vernichten und/oder neue schaffen, zur
Massenentwicklung mit nachfolgenden Plageerschei-
nungen.

Die globale Klimaveränderung, die bei vielen Tier-
gruppen in erster Linie mit einem Populationswachstum
und der Ausbreitung von Arten in Zusammenhang ge-
bracht wird, scheint dagegen auf einige Arten der Simu-
liidae einen eher negativen Effekt zu haben (WERNER &
GRUNEWALD 2008). Eine Erhöhung der Wassertempera-
tur im Bruthabitat führt – genauso wie der Verlust der
Ufervegetation – zur Minderung der Biodiversität (KA-
ZANCI 2006). Andere Arten wiederum reagieren sehr
empfindlich auf Änderungen der Fließgeschwindigkeit
und des Wasserstandes.

4. Entwicklungszyklus 

Wie alle anderen Dipteren durchlaufen die Simulii-
den einen holometabolen Entwicklungszyklus, der in
diesem Fall über 6-7 Larvenstadien und ein Puppenstadi-
um zur Imago führt (Abb. 1). Die meisten befruchteten
Simuliiden-Weibchen können während ihrer kurzen Le-
bensspanne bis zu 300 Eier produzieren (COLBO 1982),

einige bis zu 1000 (CROSSKEY 1990), wobei die Körper-
größe der einzelnen Arten einen limitierenden Einfluss
ausübt. Die charakteristisch in dreieckiger Grundgestalt
geformten Eier werden über verschiedene Strategien im
Bruthabitat abgelegt. Während zahlreiche Arten ihre Ei-
er einzeln im Flug über der Wasseroberfläche abwerfen,
kleben andere ihre Eier als Pakete oder Schnüre an von
Wasser umspülte Substrate wie Steine, Wasserpflanzen,
Zweige oder nicht natürliche Materialien. 

Die wurmförmig gestalteten Larven verfügen über
eine Verdickung am kaudalen Ende des Körpers, besit-
zen einen typischen Bauchfuß und tragen an der sklero-
tisierten Kopfkapsel paarig angelegte Kopffächer als Fil-
terorgane. Zur Nahrungsaufnahme werden letztere abge-
knickt und durch die Mundwerkzeuge gezogen. Bereits
die geschlüpfte Erstlarve kann mit Hilfe ihrer Speichel-
drüsen eine Art Seidenfaden produzieren, der ihr die
Anheftung und den Standortwechsel im Brutbereich er-
möglicht. Sie durchläuft weitere fünf bis sechs Larven-
stadien und erreicht schließlich, je nach Art und Nah-
rungsangebot, eine Länge von ca. 10 mm. Das letzte Lar-
venstadium webt auf dem Haftsubstrat einen arttypi-
schen Kokon, in dem die Verpuppung erfolgt. Wäh rend
sich die Larven von Detritus, Bakterien, Phytoplankton
und anderen Mikroorganismen ernäh ren, nimmt die
Puppe keine Nahrung zu sich. Sie ist mit zwei verzweig-
ten fadenförmigen Organen seitlich des Kopfes ausge-
stattet, die meist aus dem Kokon herausragen und der
Atmung dienen.

Die Dauer der Entwicklung der präimaginalen Sta-
dien ist stark von den Umweltbedingungen und den
ökologischen Ansprüchen der jeweiligen Art abhängig.
Die Wassertemperatur hat hierbei zweifelsfrei den wich-
tigsten Einfluss (ROSS & MERRITT 1988). Univoltine
Arten, die die wärmeren Sommermonate als Ei überdau-
ern, beginnen ihre Entwicklung meist in den kälteren
Herbstmonaten und benötigen von der Eiablage bis zum
Schlupf der adulten Mücken fast ein Jahr. Multivoltine
europäische Arten, die sich kontinuierlich im Jahresver-
lauf entwickeln, benötigen unter optimalen Bedingun-
gen für den gesamten Durchlauf der Entwicklungssta-
dien ungefähr zwei Wochen, in tropischen Gebieten
mindestens vier Tage (CROSSKEY 1990). Bei überwin-
ternden Arten findet die Diapause gewöhnlich während
der Larvalentwicklung statt, die dadurch mehrere Mo-
nate andauern kann.

Der Schlupf der Imago (Abb. 2) aus der Puppenhül-
le erfolgt mit Hilfe einer zuvor angereicherten Luftblase
und findet hauptsächlich in den Morgenstunden statt.
Die sofort flugfähigen Mücken sammeln sich zum Aus-
härten an der Ufervegetation. Die Männchen vieler Ar-
ten sind danach in der Nähe der Bruthabitate an defi-
nierten Landmarkern, wie Bäumen und Büschen, oft in
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Schwärmen zu finden. Bei zahlreichen Arten dient die
Schwarmbildung der Partnerfindung. Die Kopulation
findet im Flug oder am Boden statt. Die Lebensdauer der
Imagines beträgt selten mehr als zwei bis drei Wochen
(CROSSKEY 1990), kann sich unter tropischen Bedin-
gungen oder im Labor aber auf zwei bis drei Monate er-
strecken (DALMAT 1952; DAVIES 1953). 

5. Medizinische Bedeutung

Im Gegensatz zu zahlreichen anderen Familien mit
Blut saugenden Vertretern nehmen die Kriebelmücken
ihre Blutmahlzeit ausschließlich von Vögeln und Säu-
gern auf. Je nach Art benötigen die Weibchen vor oder
nach der Begattung eine Blutmahlzeit, um Eier produ-
zieren zu können.

Simuliiden sind „pool feeder“. Beim Saugakt der
Weibchen (Abb. 3) wird durch die kräftigen, klingen-
förmigen Stechborsten des kurzen Rüssels (KRENN &
ASPÖCK 2010) die entsprechende Hautpartie „geöffnet“
oder „aufgerissen“, was zum Austritt eines Blutstropfens
führt (Abb. 4) und starke Nachblutungen verursachen
kann. Wird eine Nervenendigung getroffen, kann der
Stechakt sehr schmerzhaft sein. Manchmal wird der
Stich aber erst bemerkt, wenn Nachblutungen auftreten
und/oder der Juckreiz einsetzt. Das Austreten von Blut
aus der Wunde wird durch die Injektion eines Speichel-
drüsensekrets gefördert, welches u.a. die Blutgerinnung
hemmt. Im Gegensatz zu Kapillarsaugern lecken die
Mücken das austretende Blut auf. Die Blutaufnahme
dauert meist einige Minuten. 

Bei den Wirten muss in erster Linie zwischen der
Belästigung und Schadwirkung durch Kriebelmücken-
stiche ohne (Plageerreger) und mit Übertragung von
Krankheitserregern (Vektoren) unterschieden werden.
Der Anteil der Arten, die an der Schadwirkung beteiligt
sind, beträgt weltweit nicht mehr als 10-20 % am Ge-
samtartenspektrum (ADLER & MCCREADIE 2009). 

Obwohl der Anflug der einzelnen Kriebelmückenar-
ten stark wirtsspezifisch ist (WENK & SCHLÖRER 1963;
RÜHM 1983), ist das Wirtsspektrum der Blut saugenden
Spezies bisher nur unzureichend bekannt. Es scheint je-
doch keine Kriebelmückenart zu geben, die ausschließ-
lich den Menschen befällt. Trotz ihrer Präferenzen blei-
ben die Mücken flexibel und sind willig, auch von an-
deren Säugerarten Blut aufzunehmen. So saugen viele
Arten, die den Menschen anfliegen, auch an domesti-
zierten Weidetieren, wie Rindern, Ziegen, Schafen,
Pferden und Schweinen, oder an wildlebenden Säugern,
wie Rot-, Dam- und Schwarzwild oder Nagern. Darüber
hinaus gibt es zahlreiche ornithophile Arten.

5.1. Plageerreger
Einige Arten der Simuliidae verursachen in ver-

schiedenen geografischen Regionen allein aufgrund ih-
res individuenreichen Vorkommens und ihrer Aggressi-
vität im Blutaufnahmeverhalten starke Probleme. Hier-
zu zählen beispielsweise Prosimulium mixtum und Arten
des Simulium venustum-Komplexes in Kanada und den
USA, S. quadrivittatum, S. amazonicum, S. oyapockense
und S. limbatum in Mittel- und Südamerika, Austrosimu-
lium pestilens, A. australense und A. ungulatum in Aust-
ralien sowie Simulium truncatum, S. maculatum, S. posti-
catum, S. reptans, S. erythrocephalum und Arten der Un-
tergattung Wilhelmia in Europa. Diese Arten gehören
auch zu den am weitesten verbreiteten Kriebelmücken-
arten in den jeweiligen Regionen. 
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Abb. 2: Schlüpfendes Simulium noelleri Männchen (Foto: WERNER 2004).

Abb. 3: Simulium sp. beim Saugakt am Menschen (Foto: WERNER 2006).
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5.1.1. Belästigung durch Massenauftreten

Selbst wenn es nicht zum Stich und zur Blutaufnah-
me kommt, können die umfangreichen Simuliiden-
Schwärme vom Menschen als sehr lästig empfunden
werden. Auch Weidetiere werden in ihrem Verhalten
stark beeinträchtigt und gestresst. Beim Landen und
Umherkriechen auf der Haut des Wirtes können die
kleinen Mücken in Körperöffnungen, wie Ohren, Nase
und Maul, gelangen und hierbei in großer Anzahl in die
Lungen inhaliert werden, was zu sekundären Problemen
führen kann. 

5.1.2. Belästigung durch Stiche

Bei Betroffenen ist nach dem Stich eine unter-
schiedliche Latenz beobachtet worden, die wenige Mi-
nuten bis einige Stunden betragen kann (WERNER

2006). Häufig äußern sich die Symptome in lokalen
Hautveränderungen sowie in Kreislauf- und Atemsys-
tembeschwerden. Vor allem Kleinkinder können auf die
Stiche mit einem Anstieg der Körpertemperatur reagie-
ren. Durch diese Reaktionen wird bei den Betroffenen
enormer physischer wie psychischer Stress verursacht,
was zu umfassenden Beeinträchtigungen des Allgemein-
befindens führt.

Bei sensibilisierten Personen treten oft starke aller-
gische Reaktionen auf. In vielen Fällen führt der Stich
durch die reaktive Ausschüttung von körpereigenem
Histamin zu starken Iktusreaktionen um die Einstich-
stelle mit Quaddel- (Abb. 5) und Knötchenbildung,
schmerzhaften Erythemen und Ödemen (Abb. 6). Oft
breitet sich die Schwellung auf die gesamte Extremität
aus, was zu einer Einschränkung der Bewegungsfähigkeit
führen kann. Die Spanne der Empfindlichkeit reicht
von leichten Schmerzen, z.T. begleitet von mehrere Ta-
ge anhaltendem Juckreiz, bis zu chronischen und lang-
wierigen Problemen an der Einstichstelle über eine Zeit-
spanne von mehreren Monaten.

Durch Jucken und Kratzen können die Reaktionen
an der Einstichstelle extrem verstärkt werden (WERNER

2006). Besonders Kinder können dem Drang zum Krat-
zen nicht widerstehen und verursachen sekundäre Wun-
den, die sich oft entzünden und Eiterungsprozesse nach
sich ziehen.

Wiederholte Stiche der Simuliiden sind beim Men-
schen die Ursache für ein Krankheitssyndrom, welches
als „black fly fever“ oder „Simuliose“ bezeichnet wird
(FÜNFSTÜCK et al. 1989). Typische Symptome sind
Kopfschmerz, fieberverursachtes Schwitzen, Schüttel-
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Abb. 4: Frische Wunde mit Blutstropfen (Foto: WERNER 2006).

Abb. 5: Wunde 2 Tage alt, Quaddelbildung (Foto: WERNER 2006).

Abb. 6: Iktusreaktionen mit Knötchenbildung,
Erythemen und Ödembildung am Menschen nach
Simuliiden-Stichen (Foto: VUJANOVIć 2006).
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frost, Übelkeit und Brechreiz, Anschwellung und
Weichheit der Lymphknoten, akut schmerzende Gelen-
ke, Mattigkeit und psychologische Depression. Dieses
Krankheitsbild wurde bisher nur aus Nord- und Mittel-
amerika, dem tropischen Südamerika, Neuseeland, Ja-
pan und Europa gemeldet. Durch Simuliose verursachte
Todesfälle beim Menschen sind bisher aus Europa nicht
bekannt geworden.

Bei einem Massenauftreten besonders zudringlicher
Arten ist bei Weidetieren oft das Schadbild der Simu-
liotoxikose zu beobachten, welches auf eine Überemp-
findlichkeitsreaktion auf die Simulium-Stiche zurückzu-
führen ist (ADLER & MCCREADIE 2009). Ausgelöst wird
sie durch das toxische Speicheldrüsensekret, welches
beim Saugakt von den Mücken in die Wunde injiziert
wird. Nicht selten wird ein Weidetier in einem Schad-
gebiet in kurzer Zeit von 6.000 bis 10.000 Mücken ge-
stochen. Als Konsequenz kann es zu einer Blutvergif-
tung (Toxämie) sowie zu einem akuten anaphylakti-
schen Schock kommen.

5.2. Übertragung von Pathogenen
In vielen Regionen, insbesondere tropischen und

subtropischen, sind Simuliidae außerdem Vektoren von
Viren, Protozoen und Filarien, über deren Pathogenität
für die potenziellen Blutwirte aber oft unzureichende
Kenntnis besteht. 

5.2.1. Viren

Trotz diverser Nachweise von Viren in Kriebelmü-
cken steht der Beweis der Übertragung vielfach aus. In
einigen Fällen konnte gezeigt werden, dass eine Mittel-
darm- oder Speicheldrüsenbarriere die Disseminierung
der Viren über das Hämozöl der Mücken und die Infek-
tion der Speicheldrüsen verhindern (MEAD et al. 1997).
So existieren nur wenige Studien, die eine Replikation
von Viruspartikeln in Kriebelmücken und eine an-
schließende Transmission belegen. Insbesondere gibt es
kaum Untersuchungen zur Frage, ob Simuliiden Viren
übertragen können, die beim Menschen zu Erkrankun-
gen führen.

Ein Beispiel für ein humanpathogenes Virus, dass
von einigen Simuliiden-Arten zumindest experimentell
übertragen werden kann, ist das Vesikuläre Stomatitis-
Virus (VSV), das nah mit dem Tollwut-Virus verwandt
ist. Erkrankungen treten in erster Linie bei Rindern,
Pferden, Schweinen und Rotwild auf, und die Infektion
erfolgt üblicherweise oral, aerogen, über Schleimhäute
oder Verletzungen (LETCHWORTH et al. 1999). Gele-
gentlich ist der Mensch betroffen, der grippeähnliche
Symptome und, nach einer mehrtägigen Inkubationspe-
riode, in der Mehrzahl der Fälle ein biphasisches Fieber
entwickelt, das von Unwohlsein, Kopf- und Muskel-

schmerzen sowie Schüttelfrost begleitet sein kann.
Manchmal kommt Rachenentzündung, Schnupfen und
Erbrechen hinzu, selten Bläschenbildung auf der Zunge,
den Wangen- und Rachenschleimhäuten, den Lippen
und der Nase (YUILL 1980). Ausbrüche der vesikulären
Stomatitis treten periodisch zirkulierend im Westen der
USA auf (LETCHWORTH et al. 1999; RODRIGUEZ 2002).
Das Virus wurde wiederholt aus frei lebenden Simulium
sp. isoliert (z. B. SCHNITZLEIN & REICHWEIN 1985;
FRANCY et al. 1988), und im Labor konnten verschiede-
ne Simuliiden-Arten (z. B. S. vittatum, S. notatum) ex-
perimentell infiziert werden (MEAD et al. 1997, 2000a,
b). Eine Übertragung des Virus von Simuliiden auf Säu-
ger wurde ebenfalls demonstriert (CUPP et al. 1992;
 MEAD et al. 1999, 2004, 2009).

Kriebelmücken stehen zudem unter dem Verdacht,
an der Übertragung der Pferdeenzephalomyelitis-Viren
beteiligt zu sein. Hierbei handelt es sich um eine Grup-
pe drei verwandter, in der westlichen Hemisphäre vor-
kommender Erreger, deren Hauptvektoren Stechmü-
cken sind. Als Reservoirwirte fungieren Vögel (östliche
bzw. westliche Pferdeenzephalomyelitis-Virus = WEEV
bzw. EEEV) und Nager (Venezolanische Pferdeenzepha-
lomyelitis-Virus = VEEV). Symptomatische Infektionen
mit tödlichem Ausgang treten bei Pferden und Men-
schen auf.

Das VEEV, welches beim Menschen selten eine töd-
lich verlaufende Krankheit verursacht, kommt in der
südlichen und westlichen Karibik vor. Die Symptome
sind meist gekennzeichnet durch plötzliche Fieberaus-
brüche, Verhärtung und Schmerzen der Muskulatur,
Verkrampfung, Halsentzündung und mentale Depressi-
on. Eine VEE-Epidemie brach 1967 in Kolumbien in ei-
nem Gebiet aus, das als Schadgebiet für Simuliiden be-
kannt war (SANMARTÍN et al. 1973). Damals konnte das
Virus in fünf primär anthropophagen Simulium-Arten
(u.a. S. metallicum- und S. exiguum-Komplexe) nachge-
wiesen werden. Stechmücken, die als Vektoren des
VEEV gelten, waren zu diesem Zeitpunkt dagegen kaum
nachweisbar, so dass eine Rolle von Simuliiden als Vek-
toren des VEEV diskutiert wurde. Ebenso unklar ist eine
Vektorfunktion von Simulium meridionale, einer ausge-
sprochen ornithophilen Spezies, für das EEEV, das aus
dieser Kriebelmückenart isoliert werden konnte (AN-
DERSON et al. 1961).

Auch das Rifttal-Virus (RVFV), als dessen natürli-
che Überträger verschiedene Arten von Stechmücken
(Culicidae) gelten, wurde aus Simuliiden isoliert (VAN

VELDEN et al. 1977). Die beim Menschen durch die In-
fektion verursachten grippeähnlichen Symptome
schließen in seltenen Fällen auch hämorrhagisches Fie-
ber, Hepatitis, Enzephalitis, Retinitis, Erblindung und
Tod ein (MADANI et al. 2003).
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Neben anderen Blut saugenden Arthropoden sollen
Simulium-Arten auch an der Übertragung des Hepatitis
B-Virus (HBV) beteiligt sein, das eine Leberentzündung
und Gelbsucht hervorrufen kann (CHANTEAU et al.
1993). Akute fulminante Verlaufsformen werden in ca.
1 % der Fälle beobachtet und können in einem akuten
Leberversagen enden. Bei etwa 10 % der Betroffenen
wird die Erkrankung chronisch.

Weiterhin stehen die Simuliiden in Afrika und im
mediterranen Raum im Verdacht als ‚promoter arthro-
pods’ zu fungieren und die Übertragung von Herpes-Vi-
ren zu fördern. Diese Vermutung betrifft insbesondere
die Übertragung des Herpes-Virus 8, welches das Kapo-
si-Sarkom verursacht (COLUZZI et al. 2002, 2004; ASCO-
LI et al. 2006). Dieses zählt in Afrika zu einer der häu-
figsten Hautkrebserkrankungen.

Bekannt ist außerdem, dass Simuliiden in Europa
und Australien neben dem Kaninchenfloh und Stech-
mücken eine wichtige Rolle in der Verbreitung des tier-
pathogenen Leporipoxvirus myxomatosis, dem Erreger der
Myxomatose (Kaninchenpest), unter Kaninchen und
Hasen spielen (JOUBERT & MONNET 1975). 

Die Simuliidae nehmen, wenn sie mit dem Saugakt
begonnen haben, ihre Blutmahlzeit bis zur vollständigen
Sättigung kontinuierlich und gezielt an einem Wirt auf.
Nur wenn sie ganz massiv beim Saugakt gestört werden,
fliegen sie auf und setzen die Blutaufnahme möglicher-
weise an einem anderen Wirt fort (ADLER, pers. Mitt).
Ihre Rolle als mechanische Überträger von Viren wird
daher als sehr gering eingestuft.

5.2.2. Protozoen

Auf den Menschen werden durch Simuliiden keine
pathogenen Protozoen übertragen. Jedoch können ein-
zellige Blutparasiten der Gattung Leucocytozoon (Api-
complexa: Plasmodiidae) von Arten der Gattungen Si-
mulium, Prosimulium und Austrosimulium auf Vögel über-
tragen werden (FALLIS et al. 1958, 1973b; BARROW et al.
1968; NOBLET et al. 1976; ADLER et al. 2004). Die Erre-
ger dieser Malaria-ähnlichen Krankheit verursachen gro-
ße ökonomische Schäden auf Geflügelfarmen, insbeson-
dere in Nordamerika und Ostafrika. Obwohl auch Beob-
achtungen über Infektionen europäischer Vögel vorlie-
gen (z. B. FALLIS et al. 1974), wurden einschlägige Un-
tersuchungen zur Übertragung und Verbreitung von Pro-
tozoen durch Simuliiden kaum durchgeführt. Einzelne
Studien existieren zur Übertragung von Trypanosomen,
die für Nordamerika, Europa und Afrika wiederum auf
Vögel nachgewiesen wurde (BENNETT 1961; FALLIS et al.
1973a; VOTÝPKA & SVOBODOVÁ 2004; ADLER 2005; AD-
LER & CROSSKEY 2009). Ob Simuliiden auch als Vekto-
ren von Trypanosomen auf Säugetiere in Frage kommen,
ist nicht bekannt (REEVES et al. 2007).

5.2.3. Nematoden

Weltweit die größte epidemiologische Bedeutung
besitzen Simuliiden in den subtropischen und tropi-
schen Regionen Afrikas als Überträger von Onchocerca
volvulus, dem Erreger der Flussblindheit (Onchozerk -
ose). Auf diese wird an anderer Stelle näher eingegan-
gen (AUER & ASPÖCK 2010).

Einige Simulium-Arten übertragen in den neotropi-
schen Regenwaldgebieten Süd- und Zentralamerikas
(z. B. in Brasilien, Kolumbien, Guyana, Venezuela,
Panama und Argentinien) mit Mansonella ozzardi (Ne-
matoda: Onchocercidae) eine weitere Filarie auf den
Menschen (SHELLEY & COSCARÓN 2001). Deren Ent-
wicklungszyklus gleicht dem von O. volvulus. Die adul-
ten Würmer leben subkutan im Unterhautbindegewebe,
während die Mikrofilarien im Blutsystem zirkulieren,
um von hämatophagen Insekten beim Stich aufgenom-
men werden zu können. Die Infektion des Menschen
verläuft meist asymptomatisch oder ist mit unspezifi-
schen allergischen Erscheinungen, wie Kopfschmerz,
Atemwegserkrankungen und ggf. abdominalen Be-
schwerden, assoziiert (KLION & NUTMAN 1999).

Weibchen des Simulium venustum-Komplexes, die in
Kanada Dirofilaria ursi auf Bären übertragen (ADDISON

1980), stehen im Verdacht, den Erreger einer ähnlichen
Parasitose auch auf den Menschen zu übertragen. Bei al-
len beschriebenen Fällen waren Einstiche von Simulii-
den in der Kopfregion oder am unteren Körper nach-
weisbar. Die Parasiten wiesen große Ähnlichkeit mit D.
ursi auf, konnten jedoch aufgrund des nekrotischen Zu-
standes nicht sicher dieser Art zugeordnet werden (BEA-
VER & SAMUEL 1977; BEAVER et al. 1987). 

Mammalophile Simuliiden sind darüber hinaus
Überträger zahlreicher weiterer Filarien der Gattungen
Cutifilaria, Onchocerca, Setaria und Wehrdikmania mit
rein tierpathogenem Potential.

6. Vorbeugung und Bekämpfung

Da Simuliiden tagaktiv sind, sollten in Schadgebie-
ten jegliche Aktivitäten der Anwohner, Außenarbeiten
in der Land-, Forst-, Fischwirtschaft und ähnlicher Be-
rufszweige sowie der Aufenthalt von z. B. Kleinkind-
gruppen, Schulklassen und Touristen im Freien während
der Anflugzeit der Mücken auf ein Minimum be-
schränkt werden. Eine kurzfristige Abwehr der Insekten
kann die vorschriftsmäßige Behandlung der Haut und
Kleidung mit Repellentien bewirken. Da Simuliiden be-
vorzugt am Rand der Kleidung, wie Hosenbeinen, Är-
meln oder am Kragen- bzw. Halsausschnitt, saugen, sind
geschlossene und anliegende Hosen, Jacken und ge-
schlossene Schuhe zur Abwehr empfehlenswert. Beson-
ders der Kopfbereich sollte durch eine Kopfbedeckung
geschützt werden.
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Bekämpfungsstrategien sind gewöhnlich auf die Lar-
venstadien ausgerichtet, da sie in den in Frage kommen-
den Habitaten leicht zu identifizieren und ihre Konzen-
tration problemlos bestimmbar sind. Gewässersanie-
rungsmaßnahmen, wie die Entkrautung von Schadge-
wässern, und bauliche Maßnahmen, wie Uferbegradi-
gung, wurden in der Vergangenheit zwar immer wieder
umgesetzt (Z. B. GRÄFNER 1977; MYBERGH & NEVILL

2003), haben aber nicht die gewünschten Erfolge er-
zielt. Der Einsatz chemischer Insektizide zur Simuliiden-
Kontrolle erlangte im 20. Jahrhundert einen Höhe-
punkt als DDT, chlorierte Hydrogencarbonate und Or-
ganophosphate umfassend eingesetzt wurden. Das Ein-
leiten von Kontaktinsektiziden in die Brutgewässer ist
prinzipiell sehr erfolgreich, muss jedoch in zeitlich ge-
nau definierten Abständen erfolgen. Diese Methoden
sind aufgrund ihrer Auswirkungen auf andere im Le-
bensraum vorkommende Insekten und Wirbellose sehr
umstritten, so dass ihr Einsatz mehr oder weniger zum
Erliegen kam.

Eine Alternative zur chemischen Bekämpfung stellt
die Applikation von Bacillus thuringiensis var. israelensis
(Bti)-Toxin in den betroffenen Brutgewässern dar. Bei
kontrolliertem Einsatz können mit diesem Endotoxin
Simuliiden-Larven gezielt und selektiv vernichtet wer-
den (MOLLOY 1990). Nach aktuellem Kenntnisstand ist
es bei gewissenhafter Anwendung harmlos für andere
aquatisch lebende Wirbellose. Unsachgerechtes oder
unkontrolliertes Bekämpfen kann aber generell zu star-
ken Störungen im Gleichgewicht des Ökosystems füh-
ren.

Das Wissen über die natürlichen Gegenspieler von
Simuliiden-Populationen im Ökosystem ist sehr be-
grenzt (WERNER & PONT 2003). Sie umfassen neben
Vertretern diverser Insektenfamilien Nematoden, Mi-
krosporidien, Pilze und Viren (DAVIES 1981). Versuche,
Prädatoren zu züchten, um diese gezielt zur Populations-
minimierung bei Kriebelmücken einzusetzen, sind seit
den 1970er Jahren nicht mehr unternommen worden,
da sie nicht effektiv genug schienen (LAIRD 1981). Der
größte Effekt im Rahmen einer biologischen Kontrolle
ist von mermithiden Nematoden zu erwarten (GORDON

et al. 1973; MOLLOY 1981), für deren routinemäßigen
Einsatz in der Schädlingsbekämpfung im Freiland je-
doch nach wie vor Fragen zur Wirtsspezifität und zu den
Bedingungen für Massenzuchten geklärt werden müss-
ten.

7. Dank

Für die Überlassung von Informationen, Literatur-
und Bildmaterial, sowie kritischen Hinweisen zum Ma-
nuskript sind wir folgenden Personen zum Dank ver-
pflichtet: P.H. ADLER (Clemson University, USA), A.
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8. Zusammenfassung

Die Entwicklungsstadien der Simuliidae besiedeln
alle Arten von Fließgewässern und häufen sich gewöhn-
lich dort vermehrt an, wo turbulente Fluss- und Bachab-
schnitte, Wasserfälle und Überläufe vorhanden sind.
Die sessilen Larven sind Filtrierer und bilden einen um-
fangreichen Anteil der benthischen Biomasse. Die Blut
saugenden Weibchen der Kriebelmücken sind weltweit
in vielen Regionen eine ernstzunehmende Plage. Aller-
gische Reaktionen auf die Stiche der Mücken können
schwerwiegende Folgen haben und sich beim Menschen
als Simuliose, bei Rindern als Simuliotoxikose präsen-
tieren. Die Probleme treten oft in der Nähe von größe-
ren Flachlandflüssen auf, wo Kriebelmücken Massenpo-
pulationen bilden. In manchen Schadregionen spielen
Kriebelmücken außerdem eine wesentliche Rolle bei
der Übertragung von Pathogenen auf Menschen, Wei-
detiere und Geflügel. Sie übertragen Parasiten, wie
Dirofilaria-,Mansonella-,Onchocerca-, Splendidofilaria-Ar-
ten (Kinetoplastida: Onchocercidae) und Leucocyto-
zoon-Arten (Apicomplexa: Plasmodiidae) und sind
möglicherweise an der Übertragung von Viren beitei-
ligt. Programme zur Bekämpfung der Flussblindheit
(Onchozerkose) sind gezielt auf Simuliiden-Vektoren
ausgerichtet und umfassen sowohl ökologische und bau-
liche Maßnahmen zum Wassermanagement, als auch
die periodische Behandlung der Brutgewässer mit che-
mischen und/oder bakteriellen Larviziden. Hier kom-
men chemische Insektizide sowie für Simuliiden-Larven
toxische „biologische“ Produkte, wie das Bacillus
thuringiensis var. israelensis-Toxin, zum Einsatz.
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