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Einleitung

1) A. cantonensis wurde dem
Subgenus Parastrongylus
zugeordnet, das spater
Gattungsrang erhielt (38). Diese
Gattungsbezeichnung hat sich
bisher jedoch nicht durchgesetzt.
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Zur Ausbreitung von
Angiostrongylus cantonensis
(Nematoda: Angiostrongylidae) —
Eine kritische Analyse

E. Hinz

Angiostrongylus cantonensis"” (CHEN, 1935) DOUGHERTY, 1946, ist ein Parasit von Nagetieren
der Gattungen Rattus und Bandicota, in deren Lungenarterien und rechtem Herzen sich die
Adultwirmer ansiedeln. Als Zwischenwirte dienen verschiedene Land- und Sufiwasser-
schnecken, die im Regelfall vom Endwirt verzehrt werden mussen, damit der Entwicklungszy-
klus sich schliefen kann. Als ein besonders effizienter Zwischenwirt hat sich die grofse afrika-
nische Achatschnecke (Achatina fulica) herausgestellt, deren nattrlich infizierte Exemplare bis
zu 30.000 Larven von A. cantonensis beherbergen konnen (5). Als Infektionsquelle fur den
Endwirt kommen jedoch auch paratenische Wirte (z. B. Landplanarien, Garnelen, Krabben) in
Frage. Die in den Endwirt gelangten Larven wandern zunachst in dessen Gehirn, wo sie zu
jungen Adultwurmern heranwachsen, ehe diese dann ihren endgultigen Ansiedlungsort in den
Lungenarterien bzw. im rechten Herzen aufsuchen. Nimmt der Mensch infektidse Larven von
A. cantonensis auf, dann kommt es auch bei ihm zum Befall des Zentralnervensystems (wie
gelegentlich auch des Auges) mit der Folge einer eosinophilen Meningoenzephalitis (bzw. von
pathologischen Prozessen im Auge). Im Menschen wachsen die Wurmer in der Regel jedoch
nicht zum Adultstadium heran.

Verschiedene Beobachtungen legten die Vermutung nahe, da es in rezenter Zeit zu einer
Arealexpansion von A. cantonensis gekommen ist. Diese Expansion wurde ursachlich auf die
Verschleppung von Achatina fulica zurickgefiuhrt und soll von Ostafrika bzw. Madagaskar ih-
ren Ausgang genommen haben (4). An dieser Hypothese wurden bereits mehrfach Zweifel an-
gemeldet; dennoch ist sie immer noch weit verbreitet. Es erscheint daher geboten, die Beob-
achtungen, die zu ihrer Aufstellung fUhrten, noch einmal darzulegen, und sodann die Argu-
mente, die thre Ablehnung begrinden, vorzutragen.
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Die Ausbreitung von

A. cantonensis und ihre
Verkniipfung mit der
Verschleppung von A. fulica

Widerlegung der
Ausbreitungshypothese

Der 1935 erfolgten Erstbeschreibung von A. canfonensis aus China (15) und einem Nachweis
auf Taiwan im Jahre 1937 (40) schliefen sich erst in den 50er und é0er Jahren — dann aber in
schneller Folge — weitere Fundortangaben an (vgl. 5, 23). Sie betreffen — mit Ausnahme von
Madagaskar — ausschlieflich den asiatischen und pazifischen Raum und zeigen eine ostwérts
gerichtete Ausbreitungstendenz. Erst deutlich spater wird dann das Auftreten von A. canto-
nensis als Nagetierparasit, aber auch als Erreger der eosinophilen Meningoenzephalitis des
Menschen aus Afrika und Amerika beschrieben (vgl. 23).

Die zeitliche Abfolge der Entdeckung des Parasiten in immer neuen Gebieten legte schon
bald die Vermutung von einer Arealexpansion nahe. Sein Entstehungszentrum wurde zu-
nachst in Ostasien gesehen (2), wo er von CHEN (15) entdeckt worden war. Bereits 1965
brachte ALICATA (2) die Ausbreitung von A. cantonensis teilweise mit der Ausbreitung der aus
Afrika stammenden groféen Achatschnecke (A. fulica) in den pazifischen Raum in Zusammen-
hang. Nachweise von A. cantonensis in Madagaskar und Mauritius (3) veranlaften ihn jedoch
kurz darauf, die Annahme uber den Ursprung des Parasiten in Ostasien zu revidieren und sei-
ne Herkunft nach Ostafrika bzw. Madagaskar zu verlegen (4). Der Zusammenhang seiner Ver-
breitung mit derjenigen von A. fulica wurde damit noch wahrscheinlicher und von ALICATA
und JINDRAK (5) nochmals nédher erlautert und begrundet (vgl. hierzu auch 17 und 20). Die bei-
den Autoren stitzten sich dabel auf die umfassende Zusammenstellung von MEAD (29) Uber
die teils ungewollte, teils beabsichtigte Verschleppung von A. fulica durch den Menschen. Ur-
sache fur eine beabsichtigte Verschleppung waren verschiedener Natur:

1. Die Schnecke fand als Nahrungsmittel des Menschen und als Tierfutter Verwendung.
2. Sie diente in verschiedener Aufbereitung als Heilmittel in der Volksmedizin.
3. Sie besal eine grofie Attraktivitat fur die sogenannten Conchylien-Sammler.

Aus Ostafrika stammend (7), war A. fulica bereits vor 1800 nach Madagaskar gelangt. Um
1800 tritt sie in Mauritius auf, erreicht von dort 1840 die Seychellen und 1847 Indien. Im Jahre
1900 wird sie nach Sri Lanka verschleppt, von wo sie ihr Weg, wahrscheinlich 1911, weiter
nach Westmalaysia fuhrt. Die malayische Halbinsel stellt sich dann als Drehscheibe fur die
Weiterverbreitung nach Stdost- und Ostasien sowie in den pazifischen Raum heraus. A. fulica
gelangt schlietlich Uber Hawaii 1966 nach Florida und vermutlich Uber Neuguinea 1977 nach
Australien. (Nahere Einzelheiten vgl. 29 und 30.)

Dem Auftreten von A. fulica in den von ihr neu besiedelten Gebieten schlossen sich in ge-
ringerem oder groferem zeitlichen Abstand Nachweise von A. cantonensis an. Diese Beob-
achtung war es dann, die ALICATA (4) veranlafte, das Entstehungszentrum des Parasiten nach
Ostafrika bzw. Madagaskar zu verlegen und seine Ausbreitung mit derjenigen der Schnecke zu
verknupfen. Diese Hypothese ist jedoch nicht langer haltbar. Gegen sie sprechen eine Reihe
gewichtiger Grinde, die im folgenden dargelegt werden sollen.

A. cantonensis zeigt hinsichtlich hoher Pravalenzen und Befallsintensitaten verbunden mit ge-
ringer Pathogenitat eine besondere Anpassung an die Muridengattungen Rattus und Bandico-
ta, was fur eine zeitlich weit zuriickreichende Koevolution spricht. Diese Nagetiere durften die
eigentlichen Endwirte des Parasiten darstellen, zumal patente Infektionen nur ausnahmsweise
bei anderen Saugetierspezies nachgewiesen wurden. Als Entstehungszentrum der Gattung
Rattus gilt aber das Gebiet des Sundaschelfs (z. B. 19, 31). Hierflir spricht auch, daf von den 51
bekannten Rattus-Arten auch heute noch 22 auf Sudostasien und weitere 16 auf Neuguinea
und/oder Australien beschrankt sind (vgl. 16). Nur drei Arten kommen in diesen Regionen
nicht vor, und ebenfalls nur drei haben sich entweder weltweit (R. norvegicus, R. rattus) oder
regional in den pazifischen Raum (R. exulans) infolge Verschleppung durch den Menschen
ausbreiten kénnen. Was die Endwirte der Gattung Bandicota anbeltrifft, so sind diese auch
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heute noch in ihrer Verbreitung auf Std-, Stdost- und Ostasien beschrankt (16). Angesichts
der Kenntnisse uber Entstehung und rezente Verbreitung dieser Hauptendwirte muf} es als
aufserst unwahrscheinlich gelten, dafy die Evolution von A. cantonensis in Madagaskar oder
Ostafrika ithren Ausgang genommen hat.

Als weiteres Argument fur eine Koevolution von Endwirten und A. cantonensis im sud-
ostasiatischen Raum laft sich das sympatrische Vorkommen der Zwillingsarten A. malaysien-
sis in Sudost- und Ostasien sowie A. mackerrasae in Australien anfuhren. Thre nahe Ver-
wandtschaft mit A. cantonensis konnte durch Kreuzungsexperimente nachgewiesen werden
(8, 18).

Gegen eine von Madagaskar ausgegangene Arealexpansion von A. cantonensis spricht
auch das Fehlen von Nachweisen bei der autochthonen Nagetierfauna dieser Insel. Bisher
wurden namlich die dort einheimischen Nesomyinae (Fam. Cricetidae) niemals infiziert gefun-
den. Dort wie auch in den anderen aulkerasiatischen Gebieten (Afrika, Amerika) wurden
A. cantonensis-Infektionen ausschliefdlich bei Wander- und Hausratten (R. norvegicus, R. rat-
tus) nachgewiesen (1, 6, 11, 12, 14, 22, 24, 33, 34, 36, 37, 39, 42). Beide Rattenarten sind jedoch
erst in jungerer Zeit in diese Gebiete ,eingewandert”. Es ware daher absurd anzunehmen, die
bestehende Anpassung des Parasiten habe sich in Madagaskar in historischer Zeit abgespielt
und der Prozef sei so weit gegangen, dall A. cantonensis sich in den autochthonen Nagetie-
ren nicht mehr entwickeln kann.

Die Annahme, mit der malayischen Halbinsel als Drehscheibe fur die Ausbreitung von
A. fulica nach Asien und in den pazifischen Raum sei von dort auch die weitere Verschlep-
pung von A. cantonensis ausgegangen (5), erscheint im Lichte anderer Forschungsergebnisse
ebenfalls nicht langer haltbar. So hat sich fir Westmalaysia herausgestellt, daf? es sich bei der
dort dominierenden Lungenwurmart nicht — wie ursprunglich angenommen — um A. canto-
nensis, sondern um A. malaysiensis handelt (26, 27). Tatsachlich scheint A. canionensis dort
auerordentlich selten zu sein, existiert bisher doch lediglich ein einziger gesicherter Nach-
weis aus dem OstkUstenstaat Trengganu (25). Angesichts dieser Befunde mufte eher eine von
Westmalaysia ausgehende Verschleppung von A. malaysiensis nach Thailand und in den pazi-
fischen Raum postuliert werden, nicht jedoch von A. cantonensis.

Die allein auf A. fuflica als Vehikel abgestellte Ausbreitungshypothese hatte ohnehin die
Moglichkeit einer Verschleppung des Parasiten durch seine Endwirte aufierachtgelassen. Hier-
an durften auch infizierte Ratten, die auf dem Schiffswege aus Endemiegebieten in parasiten-
freie Areale gelangten, beteiligt gewesen sein. Da A. cantonensis ein weites Spektrum von
Zwischenwirten aufweist, hatte sich der Parasitenzyklus dann auch ohne Anwesenheit von
A. fulica etablieren konnen, wie dies auch fur verschiedene pazifische Inseln zutrifft. Hierauf
hat CROsS (17) bereits nachdruicklich hingewiesen. An einer derartigen von Madagaskar aus-
gehenden Verschleppung koénnte theroretisch allerdings auch nur Rattus norvegicus betelligt
gewesen sein. Fur R. rattus ist dies auszuschliefsen, da die Hausratten Sudostasiens (2n = 42)
einem anderen Karyotyp angehdren als die nach Madagaskar (2n=38) eingewanderten
(32, 41).

Alle angefuhrten Argumente sprechen also gegen Madagaskar bzw. Ostafrika als Entstehungs-
und Ausbreitungszentrum von A. cantonensis mit A. fulica als Vehikel. Es ist vielmehr anzu-
nehmen, daft diese Spezies und seine beiden nahe verwandten Arten A. malaysiensis und
A. mackerrasae sich im sudostasiatischen Raum in Koevolution mit ihren spezifischen End-
wirten der Gattungen Rattus und Bandicota entwickelt haben. Dennoch aber kommt der gro-
Ren afrikanischen Achatschnecke (A. fulica) erhebliche Bedeutung fir die Epidemiologie der
Angiostrongyliasis zu. Ihre Besiedlung Sudostasiens und weiter Teile des pazifischen Raumes
hat offensichtlich wesentlich dazu beigetragen, die Endemizitat der Angiostrongyliasis auf ein
deutlich hoheres Niveau zu heben. Aufgrund ihrer Erndhrungsgewohnheiten kommt es zur



Zusammenfassung

Akkumulation zahlreicher, unter Umstanden zehntausender Angiostrongylus-Larven in einem
einzigen Individuum, woraus dann eine Zunahme von Pravalenz und Befallsintensitat der
Endwirte resultiert. Dies wiederum fuhrt zum Pravalenzanstieg bei anderen Zwischenwirts
schnecken, die vom Menschen verzehrt werden, mit der Folge eines Anstiegs der Falle von
eosinophiler Meningoenzephalitis.

Die Entdeckung von A. malaysiensis als eigenstandige Spezies (9) wirft jedoch weiterge-
hende, mit der bisher dokumentierten Verbreitung von A. cantonensis zusammenhangende
Fragen auf. A. cantonensis und der erst 1971 beschriebene A. malaysiensis unterscheiden sich
nur durch geringfigige morphologische Merkmale. Zumindest alle bis zu diesem Zeitpunkt
erfolgten und als A. cantonensis geflihrten Nachweise bedurfen daher der Revision, da sich
retrospektiv nicht mehr entscheiden laft, um welche der beiden Arten es sich handelte. Da
Mischinfektionen mit beiden Spezies sowohl beim selben Zwischen- als auch Endwirtsindivi-
duum gefunden wurden (10, 21), muf auch eine gemeinsame Verschleppung beider Parasiten
vom Entstehungszentrum postuliert werden. Aufterhalb Malaysias wurde A. malaysiensis (ne-
ben A. cantonensis) in Thailand (10) und Indonesien (13) sowie neuerdings in Japan (28, 35)
nachgewiesen. Es ist daher nicht auszuschlieféen, das A. malaysiensis ein wesentlich grofieres
Areal einnimmt, als derzeit bekannt ist, zumal auch neuere mit A. cantonensis angegebene
Nachweise eine eindeutige Artdiagnose vermissen lassen. So heiflt es z. B. im Bericht uber den
ersten Angiostrongylus-Nachweis bei R. norvegicus auf Kuba: "The measurements .. closely
agree with those of previously described A. cantonensis and A. malaysiensis’. Dennoch lautet
der Titel der Publikation “First record of Angiostrongylus cantonensis in Cuba” (1).

AufRerhalb Australiens war bis zum Jahre 1971 als einzige der drei Zwillingsarten lediglich
A. cantonensis bekannt. Dies erlaubte bis dahin eine klare Darstellung Uber Epidemiologie
und Verbreitung dieses Parasiten, Uber Pravalenzen bei End- und Zwischenwirten sowie tiber
die Ursache eosinophiler Meningoenzephalitis. Dies dnderte sich jeoch schlagartig mit dem
Nachwels von A. malaysiensis als zweiter Art, die wie A. cantonensis ihren Entwicklungszy-
klus mit einer Uber das Gehirn fuhrenden Wanderphase aufweist, die bei denselben End- und
Zwischenwirten wie A. cantonensis auftritt und sich wie dieser in den Lungenarterien und im
rechten Herzen seiner Endwirte ansiedelt. Fur alle bis dahin A. cantonensis zugeschriebenen
Infektionen 1ait sich demzufolge nicht mehr entscheiden, ob sie tatsachlich auf diese Spezies
oder aber auf A malaysiensis oder gar auf Doppelbefall mit beiden Arten zurtckzufihren
waren. Korrekterweise mufé daher bel allen fur die Zeit vor 1971 vorliegenden Angaben Uber
A. cantonensis sowie allen spateren Berichten, bei denen eine Differentialdiagnose fehlt, die
Bezeichnung ,A. cantonensis” durch ,A. cantonensis und / oder A. malaysiensis” ersetzt
werden.

Angiostrongylus cantonensis ist ein Nematode der Muridengattungen Bandicota und Rattus
mit Schnecken als Zwischenwirte. Der Befall des Menschen mit seinen Larven kann eosino

phile Meningoenzephalitis und Augenschadigungen verursachen. Als Entstehungszentrum
dieses Parasiten wurde Ostafrika bzw. Madagaskar angenommen. Von dort soll seine Ausbrei-
tung nach Sudasien und — Uber die malayische Halbinsel — nordwarts sowie in den pazifi-
schen Raum durch Verschleppung der grofsen afrikanischen Achatschnecke (Achatina fulica)
erfolgt sein. Diese Hypothese ist aus folgenden Grunden unhaltbar:

¢ Die Evolution der Endwirte hat im Bereich des Sundaschelfs stattgefunden.

* Die autochthonen Nagetiere Afrikas und Madagaskars wurden bisher niemals infiziert
gefunden.

e Zwillingsarten von A. cantonensis sind in Sudost- und Ostasien (A. malaysiensis) sowie
Australien (A. mackerrasae) verbreitet.

o Auf der malayischen Halbinsel dominiert A. malaysiensis, wahrend A. cantonensis dort
extrem selten ist.
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Schliisselworter

Summary
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Mit grofser Wahrscheinlichkeit sind die drei Angiostrongylus-Arten gemeinsam mit ihren
Endwirten im Bereich des Sundaschelfs koevolviert. Die Ausbreitung der Parasiten ging mit
derjenigen ihrer Zwischen- und Endwirte sowie paratenischen Wirte einher. Die heutige Ver-
breitung von A. cantonensis ist nicht sicher feststellbar, da alle vor der Erstbeschreibung von
A. malaysiensis registrierten Fundortangaben keine retrospektive Differenzierung zwischen
den beiden Arten zulassen. Das Verbreitungsgebiet von A. cantonensis mufs daher neu defi-
niert werden.

Angiostrongylus cantonensis, Entstehungsgebiet, Ausbreitung, Achatina fulica, Verschleppung.

Spread of Angiostrongylus cantonensis
(Nematoda: Angiostrongylidae): a critical analysis

Angiostrongylus cantonensis is a nematode of the murid genera Bandicota and Rattus using
snails as intermediate hosts. Infection of man by its larvae may lead to eosinophilic meningo-
encephalitis and eye disorders. The centre of origin of this parasite is supposed to be in the
East African/Madagascar region from whence it spread to South Asia and, via the Malay Pen-
insula, to the north and to the Pacific islands. This expansion is thought to have occurred by
dispersal of the giant African snail, Achatina fulica. This hypothesis is untenable for the fol-
lowing reasons:

e The definitive host evolved in the Sunda shelf region.
e Autochthonous rodents of Africa and Madagascar were never found infected.

¢ Sibling species of A. cantonensis occur in Southeast and East Asia (A. malaysiensis)
as well as in Australia (A. mackerrasae).

e The dominant species on the Malay Pensinsula is A. malaysiensis while A. cantonensis
is extremely rare.

Most probably, all three Angiostrongylus species coevolved with their definitive hosts in
the Sunda shelf region. Range expansion occurred via dispersal of intermediate, paratenic as
well as definitive hosts. The present distribution of A. cantonensis is impossible to ascertain
as findings prior to the discovery of A. malaysiensis do not allow retrospective differentiation
between these two species. The distribution area of A. cantonensis must therefore be redefi-
ned.

Angiostrongylus cantonensis, development centre, spread, Achatina fulica, dispersal.
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