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Einleitung

Die Verschleppung von Faunenelementen einer Region in eine andere und deren dor-
tige Etablierung kann nicht nur tiefgreifende Okologische und ékonomische Konse-
quenzen haben, sondern dann, wenn es sich um Krankheitserreger oder -tUbertrager
handelt, auch schwerwiegende medizinische und veterindrmedizinische Probleme auf-
werfen (z. B. 24, 56). Aufgrund der frihen Trennung von Laurasia und Gondwana
sowie aufgrund der spaten Erstbesiedlung durch den Menschen und der weiteren
Siedlungsgeschichte nehmen die beiden Amerikas eine Sonderstellung unter den Kon-
tinenten ein. Was die Einschleppung von Parasiten nach Amerika betrifft, so wurden
die Verhéltnisse flr die Humanhelminthen bereits analysiert und ausfihrlich dargestelit
(34). Fir Helminthen und parasitische Protozoen durfte dieser Vorgang insofern weit-
gehend zum AbschiuB gekommen sein, als kaum noch mit der Erweiterung des beste-
henden Artenspektrums zu rechnen ist. Ganzlich anders verhalt es sich dagegen mit
den medizinisch bedeutsamen Insekten. Ihre Einschleppung, die ja nicht an infizierte
Menschen gebunden ist, erfolgte naturgemal zunachst ausschlieBlich auf dem Land-
und Seeweg, spater dann vermehrt durch den standig wachsenden Luftverkehr; sie
halt unvermindert an. Als klassisches Beispiel ist die 1929 erfolgte Einschleppung von
Anopheles gambiae aus Westafrika nach Brasilien anzuflihren, die eine rasche Aus-
breitung dieser Stechmlicke und schwere Malaria-Epidemien zur Folge hatte (20, 54,
57, 58). Dieser ProzeB der Einschleppung medizinisch wichtiger Insekten hat sich bis in
die jiingste Vergangenheit forigesetzt, als mit verschiedenen Chrysomya-Arten wich-
tige Myiasis-Erreger aus der Alten in die Neue Welt gelangten (30, 38, 39). Als bisher
letzter Vertreter von Bedeutung, der aus der orientalischen Faunenregion stammt, ist
Aedes albopictus anzufihren, dessen Etablierung und Ausbreitung in den USA und in
Brasilien hier dargestellt werden soll.

Biologie von Aedes albopictus und seine Bedeutung als Krankheitsiibertrager

Aedes (Stegomyia) albopictus ist eine Stechmicke (Culicidae), die ursprunglich in den
Waldern Sldostasiens beheimatet war. Seine Larvenentwicklung findet bevorzugt in
wasserhaltigen Baumhohlungen, Blattachseln, Bambusstimpfen, KokosnuBschalen,
aber auch in Krligen, Konservendosen, Autoreifen und anderen kinstlichen Behdltern
statt (31, 35). Die Dauer der Larvenentwicklung variiert in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur zwischen 10 und 46 Tagen,; das Puppenstadium wahrt im Durchschnitt 2,5 Tage;
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bei einer optimalen Temperatur von 25° C betragt der Zeitraum von der Eiablage bis
zum Schliipfen der imago unter Laboratoriumsbedingungen ca. 14 Tage. Die Lebens-
dauer der adulten Micken wird ebenfalls von der Temperatur wie aber auch der Luft-
feuchtigkeit bestimmt und bel&uft sich bei 25° C und 84% rel. hum. auf maximal 87
Tage flr @@ und 62 Tage flr 3J (35). Diese im Laboratorium gewonnenen Maximal-
werte werden unter natlrlichen Bedingungen allerdings nicht anndhernd erreicht. Da
z. B. eine Ubertragung des Dengue-Virus durch Ae. albopictus friihestens zehn Tage
nach einer infektidsen Blutmahizeit erfolgen kann, bis also das Virus in die Speichel-
driise der Mucke gelangt ist, muf3 aber mindestens ein Teil der Aedes-2Q diesen Zeit-
raum in der Natur lUberleben (35).

Ae. albopictus kann als anthropophil gelten, obwohl er auch ein weites Spektrum an
Saugetieren als Wirte aufsucht. Was die Flugdistanz anbetrifft, die eine Imago aktiv
maximal zurlicklegen kann, so wird offensichtlich ein Wert von 475 yards (= 434 m)
nicht Ubertroffen (10).

Wie SHROYER (55) anhand einer Literaturibersicht dokumentierte, ist Ae. albopictus
in der Lage, eine Vielzahl von Arboviren zu Ubertragen, wobei die vier Dengue-Virus-
Typen als humanmedizinisch wichtigste besonders hervorzuheben sind. Diese Stech-
muicke ist ein bedeutender Vektor des Dengue-héamorrhagischen Fiebers in Siidosta-
sien wie auch des Chikungunya-hamorrhagischen Fiebers. Fur Amerika spielt eine
besondere Rolle, dal3 Ae. albopictus neben Gelbfieber auch andere dort endemische
Viruserkrankungen Ubertragen kann (wie z. B. die westamerikanische Pferdeenzepha-
litis und die St. Louis-Enzephalitis). Daneben fungiert Ae. albopictus auch als Ubertra-
ger von Dirofilaria immitis. Die Einschieppung, Etablierung und Ausbreitung einer sol-
chen Stechmdckenart wirft daher besondere Probleme auf.

Die geographische Verbreitung von Aedes albopictus auBBerhalb Amerikas

Ae. albopictus ist ein Vertreter der orientalischen Faunenregion, der vermutlich
zundchst in Sldostasien beheimatet war und sich von dort in alle Richtungen ausge-
breitet hat. Sein Areal reicht heute auf dem asiatischen Kontinent nérdlich bis Peking
und Seoul, in Japan bis nach Honshu; die westwarts gerichtete Expansion flhrte zur
Besiedlung des indischen Subkontinents einschlieBlich der Inseln des indischen Oze-
ans. Als am weitesten westlich gelegener Teil des Verbreitungsgebiets wurde Mada-
gaskar erreicht, niemals jedoch Kontinentalafrika (49). Die ostwarts gerichtete Ausbrei-
tung ist wahrscheinlich erst in diesem Jahrhundert erfolgt. Als Folge von Verschlep-
pungen gelangte Ae. albopictus auf zahlreiche pazifische Inseln (einschlieBlich von
Hawaii), auf denen er seither persistiert. Australien gehort dagegen (noch?) nicht zum
Areal dieser Stechmucke.

Einschleppung, Ausbreitung und Verbreitung von Aedes albopictus in den USA

Als erste belegte Einschleppung von Aedes albopictus in die USA kann die 1946
erfoigte Anlandung von Adulten und Larven im Hafen von Los Angeles gelten (47). Als
Vehikel diente eine Ladung von 40 Tonnen Autoreifen, die in Batangas, Philippinen, an
Bord eines Frachtschiffs genommen worden waren. Der zweite Nachweis dieser Stech-
mucke in den USA erfolgte ebenfalls in Wasseransammlungen in Autoreifen: Im Hafen
von Oakland wurden 1971 Larven und Puppen in einer aus Vietnam stammenden
Schiffsladung entdeckt (22). Diese Einschleppungen hatten insofern keine Konsequen-
zen, als von ihnen offensichtlich keine Ansiedlung in den USA ausging. Dies traf ver-
mutlich auch fir den zwdlf Jahre spater erfolgten Einzelfund eines adulten Weibchens
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Abb 1:

Counties der USA mit Fundorten von Aedes albopictus
(Quellen: 6, 8, 9, 13, 14, 26, 27, 40, 41, 43, 44, 46, 52, 53, 59, 60, 61, 62,
sowie C. G. MOORE, pers. Mitt.)

von Ae. albopictus in Memphis, Tennessee, zu (50). Seine Herkunft blieb ungeklart; die
geographische Lage von Memphis sprach fiir eine Einschleppung auf dem Luftweg,
doch muBten auch andere Moglichkeiten — wie z. B. der Transport mit Containern, die
von Schiffen auf Lastwagen umgeladen worden waren — in Erwégung gezogen wer-
den.

Das erste autochthone Vorkommen von Ae. albopictus wurde dann 1985 in Harris
County, Texas, entdeckt (41, 59). Stechmiickenfange im Gebiet von Houston, die einen
erheblichen Anteil dieser Art aufwiesen, gaben Veranlassung zu einer systematischen
countyweiten Untersuchung. Diese erbrachte 125 positive gebrauchte Autoreifen und
17 positive andere kinstliche Behdlter, die aus verschiedenen Teilen von Harris
County stammten und deren Wasseransammlungen Larven von Ae. albopictus enthiel-
ten. Wegen der medizinischen Bedeutung dieser Funde wurde im Januar 1986 die
Division of Vector-Borne Viral Diseases (DVBVD), Centers for Disease Control (CDC),
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benachrichtigt (42). Wéhrend der Jahrestagung der American Mosquito Control Asso-
ciation im April desselben Jahres befaBte sich bereits ein spezielles Symposium mit
den verschiedenen Aspekten der Einschleppungen von Ae. albopictus (7, 37, 48, 55).
Zu diesem Zeitpunkt war die als Tiger-Moskito bezeichnete Mucke in weiteren Coun-
ties von Texas sowie in Louisiana aufgetaucht (1, 3, 4, 61, 66), was die neuerliche
Beschaftigung auch mit der Taxonomie dieser Spezies ausldste (18, 19). Bis zum 30.
September 1986 waren Nachweise flr zwolf Bundesstaaten der USA erbracht, namlich
fur Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, lllinois, Indiana, Louisiana, Mississippi, Mis-
souri, Ohio, Tennessee und Texas. Im darauffolgenden Jahr kamen Funde in Califor-
nien, Delaware, Kentucky, Maryland und North Carolina hinzu. Seit seinem ersten Auf-
treten war Ae. albopictus damit bis Ende 1987 in 17 Staaten und zwar in insgesamt 77
Counties nachgewiesen worden (Abb. 1). Ein weiteres Jahr spater hatte sich das Vor-
kommen von Ae. albopictus auf 113 Counties in diesen Staaten sowie South Carolina
ausgedehnt (27, 63). Untersuchungen in Connecticut waren bis dahin negativ geblie-
ben (5). Bis Ende 1990 lagen schlieBlich Funde aus 201 Counties in 20 Staaten vor,
von denen 192 Counties in 18 Staaten als noch positiv gefiihrt werden (C. G. MOORE,
pers. Mitt.).

Bisher ist nicht gesichert, ob Harris County, Texas, tatsachlich den Priméarherd dar-
stellt, von dem die weitere Ausbreitung ausging. Es steht jedoch fest, daB der Ausbrei-
tung innerhalb der USA kein natlrlicher Expansionsvorgang zugrundeliegt. Da die
Flugdistanz von Ae. albopictus ndmlich nur ca. 450 m betragt (10), kann er die maxi-
male Ausdehnung seines Verbreitungsgebietes nicht innerhalb von zwei Jahren aktiv
erreicht haben. Ob allerdings das Auftreten von Ae. albopictus in den verschiedenen
Gebieten der USA uberhaupt auf eine einmalige Einschleppung oder auf mehrere sol-
cher Vorgange zurickzuflhren ist, muB noch offen bleiben (vgl. hierzu auch die Unter-
suchungen von BLACK et al. [9]). Wie die Einschleppung selbst, so ist aber auch die
weitere Ausbreitung in den USA als “man-made” anzusehen, wobei im Handel mit
gebrauchten Autoreifen die Hauptursache bestehen diirfte (z. B. 16, 33, 51).

Ausmalf und Umfang des Imports soicher Autoreifen haben HAWLEY et al. (33) sowie
REITER und SPRENGER (51) genauer untersucht. Letztere geben fur die Jahre 1978 -
1985 Einfuhrzahlen von insgesamt anndhernd 11,6 Millionen gebrauchter Autoreifen
an, wobei mehr als 7,6 Millionen (= 66%), also fast genau zwei Drittel auf Herkunftslan-
der entfielen, in denen Ae. albopictus endemisch ist. Die Spitzenpositionen nahmen
Japan (3,4 Mio.) und Taiwan (3,7 Mio.) ein. Eine Einschleppung der Macke gerade aus
diesen Landern weist daher einen hohen Grad an Wahrscheinlichkeit auf.

Die bisher Uber Kalteresistenz und den EinfluB3 der Photoperiode durchgeflihrten Unter-
suchungen (32, 33) sprechen fir eine Herkunft des nach Amerika eingeschleppten
Ae. albopictus aus dem ndrdlichen Asien und nicht aus seinem tropischen Verbrei-
tungsgebiet. So betrug ndmiich die Mortalitdt nach Einfrieren der Eier bei —10° C flir 24
Stunden bei Aedes-Stammen aus Houston, Jacksonville, New Orleans, Evansville und
Indianapolis niemals mehr als 22%; sie lag damit im selben Bereich wie bei Stammen
aus Tokio, wahrend bei Mucken aus Malaysia ein Wert von annéhernd 100% erreicht
wurde. Entsprechende Ubereinstimmungen und Unterschiede ergaben die Eischliipf-
raten, nachdem Imagines unterschiedlich langen Photoperioden ausgesetzt worden
waren.

Aus den angefuhrten Ergebnissen [&B8t sich auch die theoretische Nordgrenze der Ver-
breitung von Ae. albopictus in Amerika ableiten (45). Dabei muB unterschieden werden
zwischen der Begrenzung, bis zu der eine Uberwinterung mdéglich ist, und jener, bis zu
der im Sommer eine Expansion erfolgen kann. Aufgrund einer Zusammenstellung der
fur China, Korea und Japan vorliegenden Daten kommen NAWROCKI und HAWLEY
(45) zu dem SchluB3, daB in Amerika die —5° C-Januar-isotherme (mittlere Tages-
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temperatur) die Nordgrenze der Sommerexpansion, die entsprechende 0° C-Isotherme
die Nordgrenze des Uberwinterungsgebietes bilden (Abb. 1). Uber diese Grenzen hin-
aus sind bisher auch niemals Brutpopulationen von Ae. albopictus beobachtet worden.

Aedes albopictus in Brasilien

Flr Brasilien wurde Ae. albopictus erstmals von FORATTINI (25) beschrieben. Bis
Oktober 1986 lagen Nachweise aus vier verschiedenen Staaten, ndmlich aus Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Espirito Santo und Minas Gerais vor (2, 11,12, 15, 21, 64, 65, 66).
Wéhrend fur die USA die Einschleppungsquelle einigermaBen schlussig nachweisbar
ist, liegt die Herkunft flr Brasilien weitgehend im Dunkeln, zumal derzeit auch nicht
bekannt ist, ob Ae. albopictus bereits in andere stidamerikanische Staaten gelangt ist.
Die geographische Lage der Fundorte an der brasilianischen Ostkiste 148t zunéchst
daran denken, dafB die Mlcke Uber die USA oder einen anderen Staat nach Brasilien
eingeschleppt wurde. Der Weg Uber die USA ist jedoch auBerst unwahrscheinlich, da
die in Brasilien vorkommenden Ae. albopictus-Populationen Charakteristika aufweisen,
die denjenigen von Mucken tropischen Ursprungs entsprechen (27), wahrend die
Merkmale der nordamerikanischen Ae. albopictus ja auf eine Herkunft aus den gema-
Bigten Breiten Asiens schlieBen lassen (32). Solange nicht weitere Untersuchungen
vorliegen, muf3 jedoch jede weitere Erérterung Gber die Herkunft und die Art der Ein-
schleppung der inzwischen in Brasilien etablierten Ae. albopictus reine Spekulation
bleiben.

Ausblick

Mit Ae. albopictus hat sich ein weiteres Faunenelement aus Asien in Amerika etabliert.
Seine Einschleppung ist ein Beispiel flr einen Vorgang, den CROSBY (17) als “Colum-
bian Exchange” bezeichnete. DaR dieser Austausch sich auch in anderer Richtung fort-
setzt, wird am Auftreten des der amerikanischen Fauna entstammenden Myiasis-Erre-
gers Cochliomyia hominivorax in jingster Zeit in Libyen deutlich (23, 28, 29). Was
Ae. albopictus in Amerika betrifft, so ist zweifellos mit einer weiteren Ausdehnung sei-
nes Areals zu rechnen. Wahrend man das derzeitige fleckenhafte Verbreitungmuster in
den USA in erster Linie auf Verschleppung durch den Menschen zurlckflhren muf3,
wird man in Zukunft auch mit einer natiirlichen Expansion bzw. Diffusion in solche
Nachbargebiete rechnen missen, in denen geeignete Brutpldtze vorhanden sind, so
daB das jetzige disjunkte Vorkommen durch ein Kontinuum abgeldst werden kann. Der
1988 erfolgte erste Nachweis in Matamoros im mexikanisch-texanischen Grenzgebiet
(63) 188t auch eine stidwarts gerichtete Expansion als moglich erscheinen. Umfangrei-
che Untersuchungen in verschiedenen Staaten Mexikos verliefen bisher jedoch negativ
(36). Auch fur Brasilien wird mit einer weiteren Ausbreitung zu rechnen sein. Aedes
albopictus wird also in Zukunft auch in Nearktis und Neotropis heimisch bleiben.

Zusammenfassung

Im August 1985 wurden erstmals autochthone Populationen von Aedes albopictus in
den USA und zwar im Harris County, Texas, nachgewiesen. Wegen der Bedeutung
dieser Stechmickenart als potentieller Ubertrager human- und tierpathogener Viren
von der zustandigen Behdrde (Division of Vector-Borne Viral Diseases) veranlaBte
systematische Untersuchungen erbrachten bis Oktober 1990 Fundortnachweise flr
201 Counties in insgesamt 20 Bundesstaaten. DarUber hinaus war Ae. albopictus 1986
auch nach Brasilien eingeschleppt worden, wo sein Vorkommen flr vier Bundesstaaten
belegt ist. Die Einschleppung dieser bis dahin in der amerikanischen Fauna nicht hei-
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mischen Stechmuckenart in die USA war mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Schiffsla-
dungen gebrauchter Autoreifen aus den gemasigten Breiten Ostasiens erfolgt. Die in
Brasilien vorkommenden Populationen durften dagegen tropischen Ursprungs sein. Mit
einer weiteren Ausbreitung von Ae. albopictus in Nearktis und Neotropis ist zu rechnen.

Schlusselworter

Aedes albopictus, USA, Brasilien, Einschleppung.

Summary

Introdution and spread of Aedes albopictus (Diptera: Culicidae)
in the Americas

Autochthonous populations of Ae. albopictus were detected for the first time in the Uni-
ted States in Harris County, Texas, in August 1985. The significance of this mosquito
species as a potential vector of human and animal viruses led the Division of Vector-
Borne Viral Diseases to initiate surveys on its distribution and spread. By October 1990,
201 counties of 20 states have been found positive. Furthermore, Ae. albopictus has
been found also in Brazil in 1986, where four states are known to be affected since. Not
belonging to the autochthonous fauna of the Americas, Ae. albopictus has been intro-
duced to the United States most probably by shipments of used tires from temperate
Asia, whereas Brazilian Ae. albopictus seem to be of tropical origin. Further spread of
this mosquito species into other parts of the nearctic and neotropical regions may be
anticipated.
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Aedes albopictus, United States, Brazil, introduction.
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