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Abstract: Non-native vectors and associated diseases in Central Europe.
Postglacial recolonization events have formed a relatively young but diverse Central 
European fauna including vectors and associated pathogens. While some preva-
lent vector-borne diseases have already vanished, others have been introduced 
recently with the potential to become established and spread. The medically most 
relevant arthropods in Central Europe are mosquitoes, ticks, and sandflies, which 
can transmit arboviruses, bacteria, protozoan parasites, and helminths. The arrival 
of non-native vectors is mainly due to globalization and climate change. Moreover, 
favorable environmental conditions in a novel habitat affect a species’ potential to 
become established. Medically relevant non-native mosquito species are Aedes 
albopictus, Aedes japonicus, and Aedes koreicus. Particularly, Ae. albopictus, the 
Asian Tiger Mosquito, has an enormous potential to spread and is a proven vector 
for several arboviruses such as Chikungunya virus, Zika virus, or Dengue viruses, 
but also for the filarial nematodes Dirofilaria spp. Newly emerging ticks are Hya-
lomma marginatum, the principal vector of Crimean-Congo Hemorrhagic Fever virus, 
Rhipicephalus sanguineus, and Ixodes inopinatus (a species recently described). 
Moreover, sandflies were discovered rather recently in Central Europe, however, 
their occurrence is a result of postglacial recolonization from Mediterranean ref-
ugial areas. Their role as vectors of the protozoan parasites Leishmania spp. and 
of arboviruses in Central Europe is still unclear and a matter of ongoing research. 
The arrival and establishment of non-native arthropod vectors and pathogens is 
of enormous medical relevance as effective treatments or vaccines are not always 
available. Thus, extensive monitoring approaches are needed to understand the 
current and future distribution of arthropod vectors and to assess their medical 
importance in Central Europe.
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Einleitung
Neobiota in der Medizinischen Entomologie
Der Begri� Neobiota (aus dem altgriechischen νέος néos „neu“ und βίος bíos/βίοτος
bíotos „Leben“) umfasst jene Arten, die sich in Gebieten etablieren, in denen sie zuvor 
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noch nicht heimisch waren – zumeist (mit)verursacht durch den Menschen. Vor allem im 
deutschsprachigen Raum werden Neobiota in neobiotische Tiere (Neozoa), neobiotische 
P�anzen (Neophyten) und neobiotische Pilze (Neomyceten) eingeteilt. Im Englischen er-
folgt die Einteilung ein wenig liberaler, und Begri�e wie „alien species“ (fremde Arten) oder 
„invasive species“ (invasive Arten) stehen stellvertretend für alle Neobiota (Richardson
et al. 2000, Essl et al. 2018). Letztlich sind Arten aber nur dann invasiv, wenn sie nach-
weislich heimische Arten beein�ussen oder gar verdrängen oder sogar das Ökosystem ins-
gesamt verändern (Beck et al. 2008, www.tierschutzbund.de, aufgerufen am 08.11.2021).
Medizinisch relevante Arthropoden umfassen solche, die selbst Krankheiten beim Men-
schen verursachen oder die Krankheitserreger übertragen können (i. e. Vektoren; z.B. 
während des Blutsaugens). Stellvertretend für die erste Gruppe sind Sarcoptes-Milben, 
Erreger der Skabies, und die Dipterenfamilien Calliphoridae und Sarcophagidae zu 
nennen, Verursacher von Fliegenmadenbefall (Myiasis) (Robbins & Khachemoune
2010). In der zweiten und medizinisch wichtigeren Gruppe sind unter anderem Simu-
liidae (Kriebelmücken), Ceratopogonidae (Gnitzen), Tabanidae (Bremsen), Culicidae 
(Stechmücken), Phlebotominae (Sandmücken) und Ixodidae (Schildzecken) anzuführen, 
von denen die letzten drei als Vektoren besondere Bedeutung haben – vor allem auch in 
Mitteleuropa (Aspöck 2008a). Die Liste der durch Vektoren übertragenen Erreger ist lang 
und umfasst Bakterien, parasitische Einzeller (Protozoen) und Würmer (Helminthen), 
aber auch durch Arthropoden übertragene Viren (Arboviren) (Aspöck & Dobler 2010).
Mitteleuropa beherbergt eine Vielzahl von Arthropodenarten, die zum Blutsaugen und 
damit auch zur Übertragung von Erregern befähigt sind. Gewiss hat Mitteleuropa auch 
im Glazial reichlich blutsaugende Arthropoden (z.B. Culiciden, Ixodiden) beherbergt 
(es gab ja auch reichlich Vertebraten-Wirte), aber der größere Teil der blutsaugenden 
Arthropoden ist in den letzten Jahrhunderten und Jahrtausenden eingewandert und mit 
Ausnahmen bis heute etabliert (beispielsweise sind Kleiderlaus, Bettwanze und Men-
schen�oh in Europa inzwischen selten geworden). Um die aktuelle medizinisch relevante 
Arthropodenfauna in Mitteleuropa zu verstehen, muss man weit in die Vergangenheit 
blicken – bis zum Ende des letzten Glazials vor ca. 12.000 Jahren.

Postglaziale Wiederbesiedelung Mitteleuropas
Seit dem Pleistozän, das vor ungefähr 2,5 Millionen Jahren begann, be�ndet sich unsere 
Welt in alternierenden Kalt- und Warmzeiten (Glaziale und Interglaziale). Während 
Glaziale etwa 90.000–100.000 Jahre andauern, sind Interglaziale mit ca. 15.000–20.000 
Jahren wesentlich kürzer. Obwohl die globale Durchschnittstemperatur während der käl-
testen Phase der letzten Eiszeit (Weichsel-/Würm-Eiszeit) vor ca. 25.000 Jahren nur etwa 
4–7 °C niedriger war als heute, waren große Teile Nordeuropas (ebenso die Alpen und 
andere Gebirge) von massiven Gletschern bedeckt. Die Permafrostgrenze zog sich quer 
durch Mitteleuropa und durchzog die Gebiete der heutigen Städte Wien, München und 
Bern. Die riesigen (nicht vergletscherten) Tundraregionen wiesen eine extrem reduzierte 
Fauna und Flora auf, wurden dafür aber von heute bereits ausgestorbenen Säugetieren 
wie dem Wollhaarmammut, Wollhaarnashorn, Moschusochsen und Höhlenlöwen be-
wohnt. Viele andere Arten starben aus oder fanden während dieser Zeit Schutz in (extra-)
mediterranen Refugialräumen (Aspöck 2008b, 2010a).
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Das Ende des Pleistozäns und damit der Anfang des Holozäns vor ca. 11.700 Jahren wurde 
durch einen raschen Temperaturanstieg geprägt. Dies hatte ein Abtauen der Gletscher 
und die Entstehung von Wäldern in Mittel- und Nordeuropa zur Folge. Damit verbunden 
kam es zu einer massiven Einwanderung von mediterranen Faunenelementen, und zwar 
nicht nur von Tieren, P�anzen und Pilzen, sondern auch von (parasitischen) pro- und 
eukaryotischen Einzellern und von Viren. Diese postglaziale Wiederbesiedelung erfolgte 
hauptsächlich aus den Atlantomediterranen, Adriatomediterranen und Balkanomediter-
ranen Refugialräumen. Aber auch aus (kleinen) extramediterran-europäischen Refugien, 
vor allem im südlichen Mitteleuropa und in Osteuropa, und auch aus solchen in paläark-
tischen Teilen Asiens erfolgten Wanderungen nordwärts und westwärts (Aspöck 2008b, 
Aspöck et al. 2008, Schmitt & Varga 2012, Kühne et al. 2017). Speziell während zwei 
ausgesprochen warmen Perioden, den Holozänen Optima vor ca. 6.500 und 4.500 Jahren, 
wurden Gebiete von Arten weit nördlich ihrer heutigen Verbreitungsgrenze besiedelt, und 
in weiterer Folge konnten sich Populationen in kleinen, klimatisch begünstigen Arealen 
bis heute etablieren. Beispielsweise modellierten Trájer et al. (2013) die potentielle 
Verbreitung mehrerer mediterraner Sandmückenarten während der Holozänen Optima 
weit in den Norden bis zu den Britischen Inseln. Die rezente Biodiversität Mitteleuropas 
ist also ein Produkt junger postglazialer Wiederbesiedelung, die auch aktuell keineswegs 
stagniert und ständigem Wandel unterzogen ist.

Ursachen für das Auftreten von Neobiota in Mitteleuropa
Das rezente und auch das zukünftige (Neu-)Auftreten von medizinisch relevanten Ar-
thropoden und den von ihnen übertragenen Erregern in Mitteleuropa ist durch mehrere 
Faktoren bestimmt. Allen voran spielen Globalisierungsprozesse wie Reisen, Migration 
und Güterverkehr eine maßgebliche Rolle für die Verschleppung und Einschleppung von 
Vektoren und Erregern. So wurden 2019 weltweit mehr als 45 Millionen Flüge verzeich-
net, und selbst im Jahr 2020, das vollständig von der rezenten Corona-Virus-Pandemie 
geprägt war, wurden mehr als 20 Millionen Flüge durchgeführt (www.statista.com, 
aufgerufen am 09.11.2021). Hinzu kommen etwa 90.000 Frachtschi�e sowie Güterver-
kehr auf Schiene und Straße, die Reisende, Waren und auch Vektoren um den Globus 
transportieren (www.umweltbundesamt.de, aufgerufen am 09.11.2021). So können 
Krankheitsüberträger, aber auch Krankheitserreger von Menschen oder Tieren verschleppt 
werden. Auch Arthropoden-assoziierte Erreger sind davon nicht ausgenommen, lediglich 
das Vorhandensein bzw. Fehlen kompetenter Überträger in nicht-heimischen Regionen 
limitiert mitunter eine Etablierung oder Verbreitung (Aspöck & Walochnik 2014).
Ein weiterer essentieller Faktor für das Auftreten neuer Überträger und Erreger ist der 
Klimawandel. Zwar gibt es bisher keinen gesicherten Fall einer durch den Klimawan-
del bedingten Einwanderung von medizinisch relevanten Neobiota in Mitteleuropa, 
aber die sekundäre Etablierung und Ausbreitung eines anthropogen eingeschleppten 
Vektors wird ohne Zweifel durch kontinuierlich steigende Durchschnittstemperaturen 
begünstigt. Der jüngste Bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
führt zahlreiche Klimaszenarien an, die ein Ansteigen der globalen Durchschnittstem-
peraturen (im Vergleich zum vorindustriellen Referenzwert von 1850–1900) um bis zu 
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1,5 °C bis 2040, 3,4 °C bis 2060 und sogar 4,4 °C bis 2100 vorhersagen (IPCC 2021), was 
die weitere Ausbreitung von Vektoren und ihren Erregern massiv vorantreiben wird. Als 
ektotherme Organismen sind Arthropoden von der Umgebungstemperatur abhängig. 
Das heißt, Entwicklung, Vermehrung, Nahrungsaufnahme, Aktivität, Stechfrequenz 
etc. werden durch eine Temperaturerhöhung gesteigert (Walochnik & Aspöck 2008, 
Aspöck & Walochnik 2014). 
Zum Auftauchen neuer Vektoren in Mitteleuropa kann auch intensivierte entomologi-
sche Beprobung beitragen. Als Beispiel dafür sind die Sandmücken und ihre erstmalige 
Entdeckung 1999 in Deutschland und 2009 in Österreich anzuführen. Anfänglich noch 
als Neobiota vermutet, wurde rasch durch weitere Studien belegt, dass die rezente mittel-
europäische Verbreitung auf postglaziale Wiederbesiedelung zurückzuführen ist. Kleine, 
bereits lange etablierte Sandmücken-Populationen wurden bis dahin schlicht übersehen 
bzw. wurde aufgrund der Vermutung, dass nördlich der Alpen keine Sandmücken exis-
tieren, nicht gezielt nach ihnen gesucht (Naucke & Pesson 2000, Naucke & Schmitt 
2004, Aspöck et al. 2008, Naucke et al. 2011, Poeppl et al. 2013).
Einen weiteren, ähnlichen Fall stellen Gnitzen dar, denen erst nach Ausbruch der Blauzun-
genkrankheit wieder mehr Beachtung in Mitteleuropa geschenkt wurde. Mehrere Arten 
der Gattung Culicoides Latreille, 1809, spielen eine veterinärmedizinische Rolle als 
Überträger jenes Virus, das vor allem bei Schafen, Ziegen und Rindern die Blauzungen-
krankheit auslöst, welche mit hohen Letalitätsraten einhergeht (Conraths et al. 2009). 
Eine Blauzungen-Virus-Epidemie im Dreiländereck Deutschland-Belgien-Niederlande 
im Jahr 2006 und kleinere Ausbrüche in sechs Bundesländern Österreichs (Ausnahmen 
waren Wien, Niederösterreich und Tirol) in den Jahren 2008 bis 2016 intensivierten die 
Gnitzen-Überwachung in den betro�enen Ländern (Sehnal et al. 2008, Mehlhorn et 
al. 2009, Ogden et al. 2014, Brugger et al. 2016). Erst durch ausgedehnte Beprobungen 
zum Zweck des Bluetongue-Monitorings wurden bisher unentdeckte Arten nachgewie-
sen; so stellten von 30 gefangenen Culicoides-Arten 19 Erstnachweise für Österreich dar 
(Anderle et al. 2011).
Auch die zunehmende Anwendung molekularbiologischer Methoden in der Medizini-
schen Entomologie verhilft zu neuen Erkenntnissen und Funden. Die „Er�ndung“ der 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) durch Kary Mullis im Jahr 1986 und die ständige 
Weiterentwicklung dieser Methode in den Folgejahren verhalf der Molekularbiologie zu 
einem enormen Aufschwung (Mullis et al. 1986). Rund 20 Jahre später prägte der Be-
gri� „Barcoding“ durch Paul Hebert, also die molekulare Identi�zierung einer Art durch 
einen ganz bestimmten Genabschnitt, einen massiven und vieldiskutierten Umschwung 
in der Taxonomie (Hebert et al. 2003), nämlich weg von morphologischen Methoden 
und hin zu molekularbiologischen Methoden zur Artunterscheidung, ein Trend der bis 
heute anhält. Oft fördert die molekulare Identi�zierung kryptische Arten, Artkomplexe 
oder Schwesterarten von Vektoren zutage (Augot et al. 2013, Zittra et al. 2019).
Zuletzt darf die natürliche, rezente Einwanderung von Vektoren nicht außer Acht gelassen 
werden. Zwar werden häu�g nur geringe Distanzen durch aktiven Flug zurückgelegt, 
jedoch werden �ugfähige Vektoren durch Windverdriftung oft etliche (bis hunderte) 
Kilometer weit transportiert (Ducheyne et al. 2007). Zusätzlich importieren jährlich 
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migrierende Zugvögel auf ganz natürliche Weise verschiedene Zeckenarten, die während 
der langen Reise an ihren Wirten Blut saugen (Hasle 2013).
Das Auftreten neuer Überträger und Erreger in Mitteleuropa wird also durch verschiedene 
Faktoren angetrieben, die oft eng miteinander verknüpft sind. Viele dieser Überträger und 
Erreger sind bereits sehr lange in Mitteleuropa etabliert, einige sind rezent aufgetreten 
oder werden zukünftig hinzukommen. Und ein paar wenige, aber bedeutsame Krank-
heitserreger (und zum Teil ihre Vektoren) sind bereits wieder verschwunden.

Aus Mitteleuropa verschwundene Arthropoden-übertragene Erreger
Die Pest
Seit dem 6. Jahrhundert trat die Pest in drei großen Pandemien (mit einigen kleinen 
Epidemien) auf. Auch in Europa war die Pest weit verbreitet und wurde im 14. Jahr-
hundert von einer schweren Pest-Epidemie heimgesucht. Ein Beispiel: Wien hatte in 
der Mitte des 14. Jahrhunderts etwa 20.000 Einwohner, von denen mindestens ein 
Drittel der Pest zum Opfer �el (https://www.geschichtewiki.wien.gv.at/Bevölkerung, 
aufgerufen am 06.12.2021). Insgesamt starben etwa 25 Millionen Menschen – damals 
bis ein Drittel der europäischen Bevölkerung (Pfeffer 2010, Aspöck & Walochnik
2014). Der Pesterreger, Yersinia pestis, ein gramnegatives Stäbchenbakterium, wird von 
Flöhen übertragen, und das Erregerreservoir stellen Ratten und andere Nagetiere dar. 
Hauptüberträger ist der tropische Ratten�oh, Xenopsylla cheopis (Rothschild, 1903), 
aber auch andere Floharten können in den Infektionszyklus integriert sein (Zietz & 
Dunkelberg 2004, Pfeffer 2010). Die Pest ist in Europa längst ausgerottet, bedingt 
durch hohe Hygienestandards und hochwirksame �erapeutika (Streptomyzin und 
Tetrazykline), mit denen eingeschleppte Fälle umgehend und e�ektiv behandelt werden 
können. Jährlich vermeldete kleine Pest-Ausbrüche (ca. 1500 Fälle mit ca. 150 Toten) 
beschränken sich auf ein paar wenige Länder vorwiegend in Afrika, aber auch Asien und 
Amerika (nach wie vor zirkuliert Y. pestis in verschiedenen Wirbeltier-Reservoirwirten 
in Nordamerika) (Stenseth et al. 2008, Maher et al. 2010).

Das Fleckfieber
Eine weitere schwere und epidemisch auftretende Krankheit ist das (Läuse)-Fleck�eber, 
dessen Erreger, Rickettsia prowazekii (gramnegative intrazelluläre Bakterien), von Klei-
derläusen, Pediculus humanus corporis de Geer, 1778, übertragen werden. Besonders in 
Kriegszeiten auftretend forderte das Fleck�eber über Jahrhunderte bis zum 1. Weltkrieg 
Millionen Todesopfer (Dobler 2010). Durch Hygienemaßnahmen, die inzwischen zu 
einem seltenen Auftreten der Kleiderlaus geführt haben, ist das Fleck�eber wie auch schon 
die Pest aus Europa verschwunden. Kleinere Regionen in vorwiegend kälteren Gegenden 
der Erde, beispielsweise Bergregionen in Äthiopien, Hochtäler der Rocky Mountains und 
Anden, sowie Gebirgstäler Zentralasiens, sind rezente Verbreitungsgebiete (Perine et 
al. 1992, Raoult et al. 1997). Und obwohl alle in den letzten Jahrzehnten entwickelten 
Impfungen eingestellt wurden, stellen eingeschleppte Fleck�eber-Fälle kein medizinisches 
Problem dar. Die wirksame Anwendung von verfügbaren �erapeutika (Tetrazykline) 
machen die Impfsto�entwicklung obsolet (Dobler 2010).
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Die Malaria
Auch die weltweit häu�gste durch Vektoren-übertragene Erreger verursachte Krankheit 
trat bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts in Mitteleuropa auf – die Malaria. Die einzelligen 
Erreger der Malaria, Plasmodium spp., werden durch Stechmücken der Gattung Anopheles
Meigen, 1818, übertragen. Drei der fünf bekannten humanpathogenen Plasmodien-
Arten waren in Europa verbreitet, Plasmodium vivax (Malaria tertiana), Plasmodium 
malariae (Malaria quartana) und die tödlichste, Plasmodium falciparum (Malaria tro-
pica) (Wernsdorfer 2002). Typische Endemiegebiete waren Feuchtgebiete, wie z. B. 
Sümpfe, Moore und Burggräben. Durch die stetig wachsende Bevölkerung mussten diese 
Habitate Äckern und Weideland für die Viehwirtschaft weichen, was zur Reduktion von 
Mückenbrutstätten führte. Erst der zweite Weltkrieg begünstigte eine Wiederausbreitung 
der Malaria in Europa, ehe sie durch die Entwicklung von wirksamen �erapeutika und 
die breite Anwendung von Insektiziden in den 1950er-Jahren in Mitteleuropa gänzlich 
verschwand (Kampen 2014). Seitdem die Weltgesundheitsorganisation (WHO) Europa 
1974 für malariafrei erklärt hat, kommt es tatsächlich nur noch sehr selten zu autoch-
thonen Malariafällen. Der stetig steigende internationale Reiseverkehr führt aber zu 
einer Zunahme von importierter Malaria (Askling et al. 2012). Darüber hinaus gibt 
es gelegentlich Fälle von Flughafenmalaria, also von lokal akquirierten Infektionen mit 
Plasmodien durch eingeschleppte Anophelen, die eine Flugreise aus Endemiegebieten 
unbeschadet überstanden haben (Mouchet 2000). Und man muss erwähnen, dass 
einige der in Mitteleuropa heimischen Anopheles-Arten kompetente Vektoren für Plas-
modien darstellen. Solche Übertragungen wurden in Spanien, Italien, Frankreich und 
Griechenland dokumentiert. Auch in Deutschland kam es zu lokalen Übertragungen, 
Anopheles (Anopheles) plumbeus Stephens, 1828, eine in Mitteleuropa weit verbreitete 
Stechmückenart, wurde als Überträger identi�ziert (Krüger et al. 2001, Kampen 2005). 
Mit einer Reetablierung in Mitteleuropa ist allerdings nicht zu rechnen, da die Malaria 
als Anthroponose durch e�ziente Behandlung aller Fälle gut kontrolliert werden kann.

Medizinisch relevante Neobiota in Mitteleuropa
Stechmücken und assoziierte Krankheitserreger
Die autochthone Stechmückenfauna Mitteleuropas umfasst etwa 50 Spezies (Zittra et 
al. 2015, Werner et al. 2020). In jüngster Zeit sind zumindest drei Arten als Neobiota 
dazugekommen: Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1895), Aedes (Hulecoeteomyia) japo-
nicus (Theobald, 1901) und Aedes (Hulecoeteomyia) koreicus (Edwards, 1917). Während 
die Hauptverbreitungsgebiete von Ae. albopictus (Asiatische Tigermücke) in Südostasien 
und von Ae. japonicus (Asiatische Buschmücke) sowie Ae. koreicus (Koreanische Buschmü-
cke) in (Nord-)Ostasien liegen, haben sich diese Stechmückenarten in den letzten Jahr-
zehnten massiv ausgebreitet (Medlock et al. 2012). Allen voran Ae. albopictus, dessen 
globale Ausbreitung ein Paradebeispiel für anthropogen bedingte Verschleppung darstellt 
(Abb.1). Dieser Vektor zahlreicher Arboviren gelangte erstmals 1983 mit gebrauchten 
Autoreifen (vorwiegend als Ei- und Larvenstadien) vermutlich aus Nordasien auf dem 
Schi�sweg nach Nordamerika (Hawley et al. 1987). Später fand man diese Art auch in 
Zierbambus („Lucky bamboo“) brütend, der im Wasserbad stehend in die ganze Welt 
verschi�t wird und deshalb als „Unlucky bamboo“ betitelt wurde (Lok 2001).
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Abb. 1: Die auch nach Mitteleuropa durch den Menschen eingeschleppte Asiatische Tigermücke, Aedes 
albopictus. Foto: R. Pospischil, aus Aspöck 2010b. Abb. 2: Verbreitungskarte der medizinisch relevanten 
neobiotischen Arthropoden in Österreich. Nachweise aus Bakran-Lebl et al. 2021a, 2021b, Duscher
et al. 2018, Fuehrer et al. 2020, Kniha et al. 2020b, 2021, Prosl & Kutzer 1986, Schoener et al. 2019, 
Seidel et al. 2016 sowie https://noe.orf.at/stories/3004827/.
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Auch die multiple Einschleppung nach Südeuropa (mit dem ersten Auftauchen in Al-
banien 1979 (Adhami & Murati 1987)) fand vorwiegend über Frachtentransporte 
statt. Danach konnte sich Ae. albopictus massiv nach Norden ausbreiten. Als passiver 
Hauptausbreitungsmodus wurde die Verschleppung durch Autos und LKWs identi-
�ziert, vorwiegend entlang von Hauptverkehrsrouten (Scholte & Schaffner 2007, 
Eritja et al. 2017). Die ersten mitteleuropäischen Nachweise von Eiern oder Larven der 
Asiatischen Tigermücke wurden 2003 in der Südschweiz, 2007 in Deutschland, 2012 
in Österreich und 2013 in der Slowakei verzeichnet (Flacio et al. 2004, Pluskota et 
al. 2008, Seidel et al. 2012, Bocková et al. 2013). Auch Ae. japonicus und Ae. koreicus
konnten aufgrund ihrer Toleranz gegenüber niedrigen Temperaturen und arti�ziellen 
Bruthabitaten weit verschleppt werden (Medlock et al. 2012). Aedes japonicus-Eier wurde 
2008 in der Schweiz und Deutschland, 2011 in Österreich und 2020 in der Slowakei 
gefunden (Schaffner et al. 2009, Seidel et al. 2012, Čabanová et al. 2021). Einige 
Jahre später wurden schließlich auch adulte Ae. koreicus in Deutschland im Jahr 2015 
und Eier dieser Art 2018 in Westösterreich gefunden (Werner et al. 2016, Fuehrer
et al. 2020) (Abb. 2).
Seit den Erstnachweisen dieser drei Arten in Mitteleuropa gibt es zahlreiche Publika-
tionen zu weiterer Einschleppung und Ausbreitung, aktuell auch erste Nachweise in 
Wien (Bakran-Lebl et al. 2021a). Die wiederholte anthropogene Einschleppung dieser 
Stechmückenarten bietet eine optimale Basis für die Etablierung von mitteleuropäischen 
Populationen, die durch steigende Temperaturen nochmals begünstigt wird. Insbe-
sondere das Potential zu überwintern ist maßgeblich für eine erfolgreiche Etablierung; 
für Ae. albopictus ist dies in Deutschland bereits nachgewiesen (Pluskota et al. 2016). 
Darüber hinaus ist eine sekundäre aktive Ausbreitung möglich, wenngleich dadurch 
kürzere Distanzen zurückgelegt werden. Bakran-Lebl et al. (2021b) legen in einer re-
zenten Arbeit nahe, dass sich Ae. japonicus im Burgenland seit 2014 aktiv nach Norden 
ausgebreitet hat. Ob die neobiotischen Arten tatsächlich auch das Potential haben, inva-
siv zu werden, also lokale Stechmückenarten zu verdrängen, muss erst wissenschaftlich 
erwiesen werden.
In jedem Fall erhöht die vermehrte Einschleppung dieser Arten auch die Wahrscheinlich-
keit der Übertragung von assoziierten Erregern. Die tagaktive Tigermücke, Ae. albopictus, 
ist ein Vektor für das Chikungunya-Virus (CHIKV), die Dengue-Viren (DENV), das 
Zika-Virus (ZIKV) und auch für Diro�laria repens sowie Diro�laria immitis. Die Vek-
torkapazität von Ae. japonicus ist nach wie vor nicht gänzlich geklärt, allerdings ist diese 
Art ein vermuteter Überträger von West-Nil-Virus (WNV), CHIKV sowie DENV, und 
Ae. koreicus ist ein potentieller Vektor für das Japan-B-Enzephalitis-Virus (JEV) und D. 
immitis. Die Einschleppung von Erregern erfolgt entweder durch den Wirt oder durch 
den in�zierten Vektor selbst (Medlock et al. 2015).
Das Chikungunya-Virus (Togaviridae: Alphavirus) (CHIKV) wurde erstmals 1952/53 
aus Ostafrika beschrieben und ist in Teilen Afrikas, Indiens und Südostasiens endemisch 
(Schwartz & Albert 2010). Immer wieder gibt es Berichte über lokale Ausbrüche in 
endemischen Gebieten, aber auch rezente Nachweise in Ländern, in denen das Virus bis-
her nicht bekannt war, wie beispielsweise auf der Insel La Réunion im Jahr 2006 (Bonn
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2006, Schuffenecker et al. 2006, Simon & Tolou 2006). Der erste autochthone Fall 
in Europa trat 2007 in zwei Nachbargemeinden im Nordosten Italiens auf und der lokale 
Ausbruch war höchst wahrscheinlich auf einen in�zierten Reiserückkehrer aus Indien 
zurückzuführen (Rezza et al. 2007). Eine entomologische Studie desselben Jahres aus der 
betro�enen Region wies CHIKV-RNA in Ae. albopicuts nach (Bonilauri et al. 2008). 
Nochmals kam es im Jahr 2017 zu einem Ausbruch rund um die mittelitalienische Stadt 
Anzio, und abermals wurde CHIKV in Ae. albopictus nachgewiesen (Venturi et al. 
2017). Auch in Frankreich sind seit 2010 mehrmals autochthone Ausbrüche gemeldet 
worden (Gould et al. 2010, Roiz et al. 2015), und in Spanien wurde 2015 ein Mann 
ohne Reisevergangenheit positiv auf CHIKV getestet (WHO 2015). 
Auch das Zika-Virus (Flaviviridae: Flavivirus) (ZIKV) ist von hoher medizinischer 
Relevanz. Erstmals 1947 in Uganda isoliert, ist es endemisch in Afrika und Südostasien 
(Musso & Gubler 2016, Petersen et al. 2016). Im Jahr 2015 wurden zunehmend Fälle 
in Süd- und Mittelamerika und der Karibik verzeichnet, und im Verlauf jenes Jahres kam 
es schließlich zu einem massiven Ausbruch in Brasilien. Rasch konnten Zika-Virus-In-
fektionen bei Müttern während der Schwangerschaft kausal mit Mikrozephalie bei den 
Neugeborenen in Verbindung gebracht werden, und die WHO rief Anfang 2016 ZIKV 
als internationalen Notfall des Gesundheitswesen aus (Musso et al. 2019). In Europa 
sind bisher drei autochthone Fälle gemeldet worden, allesamt im Départment Var nahe 
Marseille in Frankreich. Aedes albopictus ist in dieser Region seit 2009 nachgewiesen, was 
auf eine Übertragung des Virus durch diese Stechmückenart in der Region hindeutet 
(Giron et al. 2019).
Sowohl Ae. albopictus als auch Ae. japonicus spielen wahrscheinlich eine Rolle als Über-
träger des West-Nil-Virus (Flaviviridae: Flavivirus) (WNV). Die Hauptüberträger sind 
aber Stechmücken der Gattung Culex Linnaeus, 1758, und die Reservoir-Wirte sind 
Vögel (Hubálek & Halouzka 1999). Ursprünglich (1937) in Uganda isoliert, ist das 
Virus heute weltweit (in zwei genetischen Subtypen) verbreitet. Die heimischen Stechmü-
ckenarten des Culex pipiens-Komplexes und Culex torrentium Martini, 1925, scheinen 
kompetente Vektoren und die Hauptüberträger für WNV zu sein (Leggewie et al. 2016, 
Camp & Nowotny 2020). Obwohl schon um das Jahr 1980 überzeugende Hinweise für 
die Zirkulation des West-Nil-Virus in Österreich bestanden (Wojta & Aspöck 1982), 
wurde die Bedeutung des Virus erst durch das Auftreten von Fällen beim Menschen in 
Österreich bekannt. Im letzten Jahrzehnt konnten steigende jährliche Infektionszahlen 
beobachtet werden, die schließlich 2018 mit einem großen Ausbruch in Süd- und Mittel-
europa einen neuen Höchstwert erreichten – auch in Österreich (Aberle et al. 2018). Eine 
aktuelle Arbeit aus Deutschland konnte zudem WNV in überwinternden Stechmücken 
nachweisen, was eine vollständige Etablierung des Infektionszyklus nahelegt (Kampen
et al. 2021). Auch der häu�ge Nachweis von Infektionen bei Pferden in Österreich un-
terstützt diese Annahme (de Heus et al. 2020). Infektionen bei Menschen und Pferden 
sind zumeist asymptomatisch, allerdings kann es zu �eberhaften, grippeähnlichen Sym-
ptomen kommen. Schwere Verläufe können mit Enzephalitis- oder Meningoenzepha-
litis bei Mensch und Pferd einhergehen, die oftmals irreversible neurologische Schäden 
hervorrufen (de Heus et al. 2020).
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Im Gegensatz zu WNV tritt das Usutu-Virus (Flaviviridae: Flavivirus) (USUV) tatsäch-
lich seit Anfang der 2000er-Jahre neu in Mitteleuropa auf. Das Virus wurde ursprüng-
lich 1959 in Südafrika isoliert und schließlich 2001 erstmals in Österreich identi�ziert 
(Weissenböck et al. 2002, Nikolay et al. 2011). Das Auftreten des Virus war mit 
einem großen Amselsterben assoziiert, eine typische Charakteristik für ein erstmaliges 
Auftreten von USUV in Amselpopulationen, bis eine Herdenimmunität erreicht wird 
(Meister et al. 2008). Der wichtigste Überträger von USUV ist Culex pipiens Linnaeus, 
1758, außerdem konnte das Virus in Ae. japonicus in Österreich nachgewiesen werden 
(Camp et al. 2019). Das USUV ist nahe mit dem WNV verwandt, und symptomatische 
Infektionen sind ähnlich jenen mit WNV, allerdings wesentlich seltener, und sie betre�en 
oft – möglicherweise ausschließlich – Immunsupprimierte. Rezente Isolierungen des 
USUV und Nachweise bei Blutspendern deuten eindeutig auf etablierte Infektionszyklen 
in Deutschland und Österreich hin (Meister et al. 2008, Bakonyi et al. 2017, Aberle
et al. 2018).
Im Zusammenhang mit neobiotischen Stechmücken muss auch den parasitären Nema-
toden D. repens und D. immitis Beachtung geschenkt werden. Diese Filarien kommen 
hauptsächlich bei Hunden und Hundeartigen vor und werden von verschiedenen (zum 
Teil heimischen) Stechmückenarten übertragen, aber auch von Ae. albopictus. Während 
D. repens-Infektionen zu subkutanen Krankheitsbildern führen, entwickelt sich D. im-
mitis im Herz von Hunden (Herzwurmerkrankung). Beide Filarienarten können aber 
auch Katzen und andere Wirbeltiere einschließlich des Menschen befallen (Capelli
et al. 2018, Sonnberger et al. 2020). Zwar wurden autochthone humane Fälle von 
D. repens in Mitteleuropa erst in den letzten Jahren dokumentiert, allerdings gab es 
zahlreiche importierte Fälle durch Reiserückkehrer in den letzten Jahrzehnten. Rezente 
Studien zu Diro�laria-Nachweisen in Stechmücken, Tieren und Menschen in Österreich 
und Deutschland legen eine Zunahme der Inzidenzen nahe (Kronefeld et al. 2014, 
Sonnberger et al. 2021, Kulmer et al. 2021, Riebenbauer et al. 2021). Erst kürzlich 
wurde der erste autochthone humane D. repens-Fall in Wien dokumentiert (Geissler et 
al. 2021). Darüber hinaus muss aber auch erwähnt werden, dass der Import in�zierter 
Hunde eine wichtige Rolle für die weitere Ausbreitung beider Diro�laria-Arten in Mit-
teleuropa spielt, zumal verschiedene heimische Stechmücken als Überträger fungieren 
können (Fuehrer et al. 2021).

Zecken und assoziierte Krankheitserreger
Die mitteleuropäische Zeckenfauna umfasst etwa 20 Arten, von denen Ixodes ricinus
(Linnaeus, 1758) (Gemeiner Holzbock) die häu�gste Spezies darstellt (Abb.3) (Pfäffle 
& Skuballa 2014). Drei sehr unterschiedliche, scheinbar neobiotische Zeckenarten sind 
von medizinischer Relevanz, Hyalomma marginatum Koch, 1844, Rhipicephalus sangui-
neus (Latreille, 1806) und Ixodes inopinatus Estrada-Pena, Nava & Petney, 2014. 
Hyalomma marginatum, die Tropische Riesenzecke (Abb. 3), ist eine sogenannte zwei-
Wirt-Zecke, das heißt, die Entwicklung von der Larve zur Nymphe erfolgt am ersten 
Wirt, zumeist an Hasen, Igeln oder Vögeln. Die Nymphen saugen am zweiten, größeren 
Wirbeltierwirt (Rindern, Pferden, Schafen, aber auch Menschen) Blut und entwickeln sich 
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anschließend zu Adulten (Dantas-Torres et al. 2010, Bursali et al. 2014). Die passive 
Einschleppung dieser Art nach Mitteleuropa erfolgt durch jährliche Vogelzüge (Capek
et al. 2014). Fertig entwickelte Nymphen fallen von ihrem Wirt ab und können sich bei 
geeigneten Temperaturen noch im selben Jahr an ihrem zweiten Wirt weiterentwickeln.
Bisher gab es allerdings erst einige wenige Nachweise von H. marginatum in Mitteleuropa. 
Zwar erfolgten vermutlich immer wieder Einschleppungen durch Zugvögel, allerdings 
konnten sich die eingeschleppten Individuen durch unpassende klimatische Bedingungen 
(hauptsächlich niedrige Temperaturen) nicht weiterentwickeln und etablieren. Der erste 
Nachweis eines adulten Individuums in Österreich erfolgte 2018 im Bezirk Melk in Nie-
derösterreich (Abb.2). Der Fundzeitpunkt (Oktober) sowie das adulte Stadium der Zecke 
legten nahe, dass geeignete klimatische Bedingungen für die Weiterentwicklung nach der 
Einschleppung im Nymphenstadium vorhanden waren (Duscher et al. 2018). Weitere 
Funde in Korneuburg (Niederösterreich) und Braunau am Inn (Oberösterreich) wiesen 
ganz eindeutig auf eine erfolgreiche Überwinterung von H. marginatum in Österreich 
hin (https://noe.orf.at/stories/3004827/, aufgerufen am 19.11.2021). Auch in Deutschland 
und in der Slowakei gibt es mittlerweile mehrere Nachweise dieser Zeckenart (Oehme
et al. 2017, Chitimia-Dobler et al. 2019). Hyalomma marginatum ist als Überträger 
des Krim-Kongo-Hämorrhagischen-Fieber-Virus (KKHFV) und Rickettsia aeschlimanni
von hoher medizinischer Relevanz. KKHFV kommt in Afrika, Vorderasien und (Süd-)
Osteuropa vor. Eine Infektion kann zu schweren Erkrankungen mit hämorrhagischem 

Abb.3: Die Tropische Riesenzecke, Hyalomma marginatum (rechts), im Vergleich mit dem wesentlich 
kleineren Gemeinen Holzbock, Ixodes ricinus. Foto: G. Duscher.
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Fieber führen, Letalitätsraten von über 50 % sind bekannt (Aspöck 2008a). Neben der 
Übertragung durch Zecken ist auch eine Mensch-zu-Mensch-Übertragung, zum Beispiel 
durch sexuellen Kontakt dokumentiert (Gürbüz et al. 2009, Pshenichnaya et al. 2016). 
Rickettsia aeschlimanni wurde erstmals 2017 aus H. marginatum in Marokko isoliert 
(Beati et al. 1997). Infektionen mit diesem Erreger können Fieber, Kopfschmerzen und 
Exantheme (gleichförmige, oft groß�ächige Hautausschläge) hervorrufen. Während 
CCHFV bisher nicht in mitteleuropäischen H. marginatum-Individuen nachgewiesen 
werden konnte, gibt es mehrere Nachweise von R. aeschlimanni in Exemplaren aus Ös-
terreich und Deutschland (Rumer et al. 2011, Duscher et al. 2018, Chitimia-Dobler 
et al. 2019).
Eine zweite, wiederholt eingeschleppte Zeckenart ist R. sanguineus, die „Braune Hun-
dezecke“. Diese ursprünglich in Nordafrika und nun global vorkommende Zecke ist 
möglicherweise die Zeckenart mit der weltweit größten Verbreitung (Gray et al. 2013). 
Dokumentierte Einschleppungen durch Hunde sind immer wieder mit einem vorüber-
gehenden Massenauftreten in Hundezwingern oder Wohnhäusern assoziiert (Gothe
1968, Prosl & Kutzer 1986, Dongus et al. 1996) (Abb.2). Rezente Nachweise sind 
in der Literatur nicht dokumentiert, allerdings muss man, bedingt durch die stetig zu-
nehmende Reisetätigkeit, von regelmäßigen Einschleppungen ausgehen. Rhipicephalus 
sanguineus ist ein Überträger von Rickettsia conorrii, dem Erreger des Boutonneuse-Fiebers 
oder Mittelmeer-Zecken�eck�ebers. Die Krankheit ist eine Zoonose, Hunde bilden das 
Reservoir und können auch erkranken (Solano-Gallego et al. 2006). Symptomatische 
Infektionen bei Menschen gehen mit hohem Fieber, Muskel- und Gliederschmerzen 
sowie Exanthemen einher (Dobler & Wölfel 2009). Zahlreiche Nachweise des Er-
regers in importierten oder mitreisenden Hunden in Österreich und Deutschland sind 
dokumentiert, vorwiegend aus endemischen mediterranen Ländern (Leschnik et al. 
2008, Menn et al. 2010).
Eine dritte, kürzlich entdeckte Zeckenart in Mitteleuropa stellt I. inopinatus dar. Diese 
Zeckenart wurde erst im Jahr 2014 beschrieben und ist genetisch eng mit I. ricinus
verwandt (Estrada-Peña et al. 2014). Die beiden Arten sind morphologisch schwer zu 
di�erenzieren. Seitdem wurde I. inopinatus in verschiedenen nordafrikanischen und eu-
ropäischen Ländern sowie in Anatolien identi�ziert, auch in Deutschland und Österreich 
(Bursali et al. 2012, Chitimia-Dobler et al. 2018, Hauck et al. 2019, Younsi et al. 
2020, Vogelgesang et al. 2020). Diese Zeckenart tritt mit I. ricinus (wahrscheinlich 
schon sehr lange) sympatrisch auf. Erst eine Kombination von morphologischer und 
molekularer Bestimmung erlaubte eine klare Unterscheidung dieser zwei Arten. Trotz-
dem muss angemerkt werden, dass selbst Di�erenzierungen anhand eines genetischen 
Markers (DNA-Sequenz des 16S ribosomalen RNA-Gens) oftmals keine eindeutige Un-
terscheidung zulassen (Wijnveld et al. 2021). Auch die Vektorkapazität dieser „jungen“ 
Zeckenart ist noch nicht aufgeklärt. Bisher wurde DNA von Borrelia spp., Rickettsia spp. 
und Anaplasma spp. in I. inopinatus nachgewiesen – I. ricinus ist ein bestätigter Vektor 
dieser Erreger. Das Frühsommer-Meningoenzephalitis (FSME)-Virus (I. ricinus ist der 
häu�gste Überträger) konnte bislang nicht in I. inopinatus detektiert werden (Chiti-
mia-Dobler et al. 2018, Hauck et al. 2019). Die enge Verwandtschaft und das sympa-
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trische Vorkommen mit I. ricinus lassen allerdings eine Überschneidung des potentiell 
übertragenen Erregerspektrums vermuten.

Sandmücken und assoziierte Krankheitserreger
Lange wurde angenommen, dass in Europa nördlich der Alpen keine Sandmücken existie-
ren. Erst im Jahr 1999 wurden erstmals Sandmücken in Mitteleuropa nachgewiesen, näm-
lich in Deutschland, dann auch 2009 in Österreich und 2015 in der West-Slowakei (Nau-
cke et al. 2011, Poeppl et al. 2013, Dvořák et al. 2016). Aufgrund der wenigen Nachweise 
und geringen Fangzahlen wurde das plötzliche Auftreten ursprünglich mit dem Klima-
wandel in Verbindung gebracht. Allerdings unterstützen weitere Nachweise in rezenten 
Studien die �eorie der frühen postglazialen Einwanderung, vermutlich während der Ho-
lozänen Optima (Naucke & Schmitt 2004, Aspöck & Walochnik 2009, Obwaller
et al. 2014, Kniha et al. 2020b, 2021). Sandmücken sind also nur scheinbare Neobiota, 
die zwar erst kürzlich in Mitteleuropa entdeckt wurden, aber bereits lange etabliert sind.
In Österreich und seinen Nachbarländern (Ausnahmen sind Tschechien und Liechten-
stein) sind bisher neun Sandmückenarten nachgewiesen worden, nämlich Phlebotomus
(Laroussius) per�liewi Parrot, 1930, Phlebotomus (Laroussius) neglectus Tonnoir, 1921, 
Phlebotomus (Phlebotomus) papatasi Scopoli, 1786, Phlebotomus (Laroussius) perniciosus
Newstead, 1911, Phlebotomus (Laroussius) ariasi Tonnoir, 1921, Phlebotomus (Paraph-
lebotomus) sergenti Parrot, 1917, Sergentomyia (Sergentomyia) minuta Rondani, 1843, 
Phlebotomus (Transphlebotomus) mascittii Grassi, 1908, und Phlebotomus (Adlerius) simici
Nitzulescu, 1931. Während Ph. mascittii (Abb.4) die am weitesten und am nördlichsten 
verbreitete Sandmückenart Europas ist, wurde Ph. simici bisher nur in Österreich (Orth 
an der Donau in Niederösterreich), aber in keinem der Nachbarländer nachgewiesen 
(Kniha et al. 2020b, 2021) (Abb. 2). Durch Haplotypnetzwerke und vergleichende 
phylogenetische Analysen des österreichischen Ph. simici-Nachweises mit Exemplaren 
aus Nordmazedonien, Griechenland, der Türkei und Israel konnte gezeigt werden, dass 
das österreichische Individuum eng mit jenen der Balkanländer verwandt ist. Obwohl 
eine anthropogene Einschleppung nicht ausgeschlossen werden kann, geht man von einer 
früheren postglazialen (Wieder-)Besiedelung aus dem Balkan aus (Kniha et al. 2021). 
Nach wie vor ist nicht klar, ob und wie weit Sandmücken anthropogen verschleppt werden 
können. Als sich strikt terrestrisch entwickelnde Insekten wären Importe in Tierkä�gen, 
Topfp�anzen oder Blumenerde potentielle Ausbreitungsmechanismen. Der Nachweis 
einer nahe verwandten Art von Ph. mascittii, Phlebotomus economidesi Léger, Depaquit 
& Ferté, 2000, sowohl in der Türkei als auch auf Zypern legt zudem das Potential einer 
anthropogenen Verschleppung nahe, da die Insel Zypern paläogeographisch nie mit dem 
Festland verbunden war (Kasap et al. 2015).
In Europa sind sechs Sandmückenarten von (möglicher) medizinischer Relevanz, nämlich 
Ph. per�liewi, Ph. neglectus, Ph. papatasi, Ph. perniciosus, Ph. mascittii und Ph. simici. Die 
ersten vier Arten sind nachgewiesene Vektoren der einzelligen Parasiten Leishmania spp. 
sowie von Phleboviren (Bunyavirales: Phenuiviridae) (Kniha et al. 2020a). Phlebotomus 
mascittii und Ph. simici sind vermutete, aber unbestätigte Überträger (Zanet et al. 2014, 
Chaskopoulou et al. 2016, Obwaller et al. 2016).
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Die Leishmaniose ist in 98 Ländern in Europa, Afrika, Asien und Amerika endemisch, 
und etwa 20 Leishmanienarten und 90 Sandmückenarten sind an Übertragungszyklen 
beteiligt. Weltweit sind ca. 12 Millionen Menschen in�ziert und nach Schätzungen gibt 
es jährlich 50.000 bis 90.000 Fälle von viszeraler Leishmaniose sowie etwa 1 Million Fälle 
von kutaner Leishmaniose, welche die beiden klinischen Hauptformen der Erkrankung 
darstellen. Etwa 5 bis 6 % der Inzidenzen ereignen sich in mediterranen Ländern, und 
Leishmania infantum ist für die Mehrheit der Fälle verantwortlich (Monge-Maillo et 
al. 2014, WHO 2021). Das wichtigste Reservoir dieser Leishmanienart sind Hunde, aber 
auch Wölfe, Füchse und Goldschakale, die alle auch erkranken können (Ready 2010). 
Symptomatische viszerale Infektionen, deren Inkubationszeit wenige Wochen bis Jahre 
betragen kann, gehen mit hohem Fieber, Gewichtsverlust, Appetitsverlust und in ausge-
prägter Form mit einer massiven Vergrößerung der Leber und Milz einher. Unbehandelt 
ist diese Form der Leishmaniose zumeist tödlich. Hautleishmaniosen (je nach Erregerart) 
gehen mit trockenen oder feuchten, nekrotisierenden Geschwüren an der Einstichstelle 
einher. Die Läsionen sind in der Regel relativ schmerzfrei und selbstlimitierend, heilen 
allerdings unter Narbenbildung ab und können mit Sekundärinfektionen assoziiert sein 
(McGwire & Satoskar 2014, Walochnik 2019).
Bestätigte oder vermutete autochthone mitteleuropäische Leishmaniose-Fälle sind aus 
Deutschland, der Schweiz und Österreich bei Menschen, Pferden, Kühen und Hunden 
dokumentiert. Nicht in allen Fällen konnte die involvierte Leishmanienart identi�ziert 
werden, in manchen Fällen konnte L. infantum oder Leishmania siamensis nachgewiesen 
werden, zweitere ist dem Leishmania enrietti-Komplex zuzuordnen und ein Synoym von 
Leishmania martiniquensis (Sinning et al. 2014, Sereno 2019). Darüber hinaus spielt 

Abb.4: Die in Europa am weitesten verbreitete Sandmückenart, Phlebotomus mascittii. Foto: G. Kunz.
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der zunehmende Import von Leishmanien-in�zierten Hunden aus mediterranen Regi-
onen eine wichtige Rolle für die Weiterverbreitung in nicht-endemischen Ländern, vor 
allem, wenn bereits kompetente Überträger heimisch sind (Maia & Cardoso 2015). 
Die vermutete Vektorkapazität von Ph. mascittii für L. infantum konnte bisher nicht 
experimentell bestätigt werden (Zanet et al. 2014, Obwaller et al. 2016). Hierfür 
wäre eine erfolgreiche Zucht dieser Art unter Laborbedingungen nötig, welche aber trotz 
mehrmaliger Versuche bisher nicht etabliert werden konnte. Obwohl Sandmücken als 
Hauptüberträger für Leishmanien fungieren, sind alternative Übertragungswege doku-
mentiert, beispielsweise pränatale und parenterale Übertragungen (Bluttransfusionen, 
Organtransplantate, Sexualkontakte), und sogar Infektionen über Bisswunden und 
Exkremente von Hunden sind beschrieben (Walochnik 2019). Darüber hinaus muss 
erwähnt werden, dass in rezenten Studien Gnitzen als Überträger von Leishmania-Ar-
ten des L. enrietti-Komplexes vermutet und auch tatsächlich experimentell identi�ziert 
wurden (Rose et al. 2004, Dougall et al. 2011, Becvar et al. 2021). Dadurch muss mit 
einer vermehrten Einschleppung und Übertragung von Leishmanien in den kommenden 
Jahren gerechnet werden.
Sandmücken sind auch Überträger von Arboviren, von denen die global verbreiteten 
Phleboviren die relevantesten sind (Tesh 1988). In Europa spielen drei Phlebovirus-Arten 
eine wichtige medizinische Rolle, nämlich das Toscana phlebovirus, das Naples phlebo-
virus und das Sicilian phlebovirus (Bezeichnungen laut International Committee on the 
Taxonomy of Viruses (ICTV)). Infektionen verlaufen oft asymptomatisch, wenn Symp-
tome auftreten, kann es zu (hohem) Fieber, heftigen Kopfschmerzen und Schüttelfrost 
kommen. Außerdem kann das Toscana phlebovirus Meningitis und Meningoenzephalitis 
hervorrufen (Depaquit et al. 2010). Außer einem vermuteten Toscana phlebovirus-Über-
tragungszyklus in Deutschland (Dr. Dobler, persönliche Mitteilung) existieren keine 
Daten zu autochthoner Phlebovirus-Übertragung in Mitteleuropa.

Medizinische Relevanz der Neobiota
Aus dem großen Spektrum neu auftretender Überträger und Erreger in Mitteleuropa 
ergibt sich selbstverständlich auch eine große medizinische Relevanz. Gegen einige Erreger 
sind e�ziente �erapien vorhanden. Oftmals gibt es aber kein einheitlich etabliertes Be-
handlungsschema für Tropenkrankheiten, was eine e�ektive Behandlung verzögern kann, 
wie es beispielsweise bei der Leishmaniose der Fall ist. Aufkommende Resistenzen (z.B. 
bei der Behandlung von Malaria oder der Leishmaniose) machen auch die Entwicklung 
neuer �erapeutika notwendig. Gegen parasitäre Krankheitserreger gibt es mit wenigen 
Ausnahmen (Bemühungen zu Leishmaniose bei Hunden, Malaria in Erprobung) keine 
etablierten Impfungen.
Insbesondere wird man in Mitteleuropa auch mit der Einschleppung von Arboviren 
rechnen müssen. Lediglich gegen drei Arboviren, nämlich gegen das Japanische-Enzepha-
litis-Virus, das Gelb�eber-Virus und das Frühsommer-Meningoenzephalitis-Virus, sind 
Impfsto�e verfügbar. Zudem sind keine spezi�schen Medikamente zur Behandlung von 
Arbovirus-Infektionen vorhanden (Ausnahme ist Ribavirin gegen KKHFV), was eine 
enorme Herausforderung für die Zukunft darstellt (Aspöck 2016).
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Viele Vektor-assoziierte Erreger sind Teil eines zoonotischen Infektionszyklus. Das heißt, 
sie können von Tieren auf den Menschen übertragen werden. Außerdem verhindert ein 
tierisches Erregerreservoir eine epidemiologische Kontrolle einer Krankheit durch �e-
rapie, da zwar alle Menschen, aber nicht die Reservoirwirte behandelt werden können. 
Einmal etabliert, ist eine Zoonose praktisch nicht mehr auszurotten.

Ausblick
Die Globalisierung wird auch zukünftig ein maßgeblicher Faktor für das Auftreten von 
Neobiota sein, vor allem in Kombination mit stetig steigenden Temperaturen, die eine 
Etablierung und sekundäre Ausbreitung neuer Arten wesentlich begünstigen. Die derzei-
tige Pandemie zeigt höchst anschaulich, wie rasant sich neue Erreger über den gesamten 
Globus durch Globalisierungsprozesse ausbreiten können. Einige bereits oben erwähnte 
Arten haben schon jetzt das Potential, sich zu etablieren und auszubreiten. Andere �nden 
noch keine geeigneten Bedingungen vor, wie beispielsweise die Gelb�ebermücke, Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), der Hauptüberträger des Gelb�eber-Virus und 
der Dengue-Viren.
Um Einschleppungsprozesse besser zu verstehen, ist ein regelmäßiges und engmaschiges 
entomologisches Monitoring und Erregerscreening ausschlaggebend. Dafür braucht es 
adäquate interdisziplinäre Ansätze, die Entomologie, Molekularbiologie, Epidemiologie 
und andere Disziplinen vereinigen, um dem Einsatz von unspezi�schen Vektor-Kontroll-
methoden (z.B. Insektizide) entgegenzuwirken, die oft weit über die Zielpopulationen 
hinaus schädigenden Ein�uss auf das Ökosystem ausüben.
Zukünftige Fragestellungen sollten beinhalten, welche Ausbreitungsmechanismen von 
verschiedenen Arthropoden verwendet werden und welche Regionen rezent und zukünf-
tig geeignete klimatische Bedingungen und Wirtsorganismen für die Etablierung von 
Neobiota aufweisen. Darüber hinaus muss individuell analysiert werden, ob neu auftre-
tende Überträger tatsächlich auch invasiv sind und ökologischen Druck auf heimische 
Arten ausüben oder diese gar verdrängen können. Auch die ständige Weiterentwick-
lung von Medikamenten und die Entwicklung von Impfungen gegen einige Arthropo-
den-übertragene Krankheitserreger stellt einen wichtigen Faktor dar, um zukünftig gut 
auf das Auftreten von medizinisch relevanten Neobiota vorbereitet zu sein.
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