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Einleitung

Ixodes ricinus ist in der gesamten Steiermark, vor allem stark in der Ost-
und Weststeiermark verbreitet und von der Ebene, entlang von Fluf3tilern bis
in die alpine Region anzutreffen. Das Hauptauftreten reicht meist bis 1000
—1200 m Seehdhe und nimmt nach oben hin ab. Es gibt jedoch auch Funde
in 2500 m Seehdhe. Die Aktivitit der Zecken beginnt mit M#rz—April und
hat den Hohepunkt im Juni. Im Juli und August sinkt die aktive Zeckenpopula-
tion ab. Im Herbst erfolgt ein neuerliches Ansteigen der Zeckenaktivitiit. In der
schulfreien Zeit und der Zeit der Sommerferien und des Urlaubs ist der Wirt-
Parasitenkontakt zwischen Zecken und Mensch in der Natur am hdchsten; des-
halb ist trotz einer geringeren Zeckenpopulation ein Ansteigen der FSME-Fille
gegeben. Material und Methode

Fir die experimentellen Versuche der Zeckenaktivitit wihlten wir das Test-
system nach SixL 1971. Die Aktivitit der Zecken in der Natur wurde von uns in
den Jahren 1968 bis 1975 in der Steiermark von der Ebene bis in die alpine
Region erhoben. Die klimatischen Daten hat uns die Mef3station Thalerhof zur
Verfiigung gestellt. Wir haben diese Region ausgewihlt, weil hier konzentriert
FSME-Naturherde liegen. Die serologische Auswertung der Blutproben wurde
mit dem HI-Test durchgefiihrt. Der Autor fiihrte epidemiologische Erhebun-
genr aus dem Krankengut der Jahre 1972, 1973 und 1974 durch. Dabei wurden
klinisch behandelte Patienten aus dem gesamten steirischen Raum befragt
(Abb. 5).

Die Zeckenfunde stammen aus Aufsammlungen aus den Jahren 1968 bis
1975; ein Teil wurde fiir Isolierungen verwendet. Das gesamte Alkoholmaterial
wurde der Forschungssammlung am Joanneum iibergeben (Abb. 4).

Die vorliegende Arbeit wurde durch den , Jubiliumsfonds der Osterreichi-
schen Nationalbank®, den ,Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung®, den ,,Hoedhstpreis“, die ,Landeshygiene“ des Landes Steiermark und
die ,,Steirische Gesellschaft fiir Gesundheitsschutz® gefordert.
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Im Laborexperiment wurden Minnchen und Weibchen von Ixodes ricinus
getestet (Methode siehe Sixr 1971). Es wurden die Ergebnisse von fritheren Ar-
beiten (SixL et al. 1971) bestitigt und es treten folgende Verhaltensweisen auf:
F = Fluchtreaktion, SA*= sehr starke Aktivitit, WA = wachsende Aktivitit,
NA = normale Aktivitit, BA = begrenzte Aktivitit, RR = Reinigungsreflex,
A = Ansammlung, O = Orientierung, R = Rubhestellung, L. = Lethargie (dia-
pauseartiges Verhalten),

Ergebnisse

Bei Zimmertemperatur von ca. 20 ° C liegt eine normale Aktivitit bei 90 %
relativer Feuchtigkeit vor. Beim Abkiihlen verlieren die Zecken ihre Aktivitit
zwischen 6 © bis 8 © C, filhren kaum noch Bewegungen durch und gehen bei wei-
terem Abkiihlen in eine Ruhepause iiber, aus der sie beim Erwirmen von ca.
4° C langsam erwachen. Ab 5° C ist eine begrenzte Aktivitiit sichtbar. Es
zeigt sich also, daBB bei ca. 8 °© C eine Aktivititsschranke liegt, die nach unten
zur Ruhe fithrt und nach oben hin zur Aktivitit. Dies in die freie Natur iiber-
tragen, gibt uns eine Hauptverbreitung der Zecken wieder, wenngleich natiirlich
das Mikroklima und das Wirt-Parasitenverhiiltnis enorme Einfliisse haben. So
gibt es auch Funde von Zecken auf Wirten in der alpinen Region, jedoch selten
(Abb. 6).

Durch das seltene Auftreten ist auch der Naturkreislauf des Virus unterbro-
chen und damit eine Beschrinkung auf die 8 © Jahresmittelwerte der Naturherde
in Osterreich gegeben. Uber diese 7 ° bis 8 ° C Jahresmittel-Grenze hinaus ist
eine jahreszeitlich lingerdauernde Parasitierungsméglichkeit und ein gesicherter
Viruskreislauf gegeben.

Diese Theorie findet eine sehr gute Bestitigung, wenn man die Angaben
iiber die Verbreitung der FSME in Osterreich von Kunz damit vergleicht (Abb.
-1). Selten werden dariiber hinaus FSME-Fille auftreten, eben nur in klimatisch
begiinstigten Zonen oder entlang von Fluf3tilern,

Vergleicht man die Aktivitit bei steigenden Temperaturen im Experiment,
so sieht man einen Anstieg der Aktivitit ab 13 © C und ein normales Verhalten
bei 16 °—22 ° C. Legt man auch hier die FSME-Fille in der Steiermark und
Kimten zugrunde, so entspricht dies dem Julimittel von 16 °—20 © C.

In diesen Gebieten besteht ein Jahresniederschlag von 800 bis 1250 mm.
Wir glauben daher, dal bei einem Jahresmittel von 8 ° C, einem Julimittel von
16 °—20 ° C und einem Jahresniederschlag von 800—1250 mm mit FSME Na-
turherden in Mitteleuropa gerechnet werden kann. Dabei ist der Niederschlag in
Form von Regen nicht immer mafigebend, sondern vielmehr die von Natur
aus vorgegebenen feuchten Bodenstellen und der Niederschlag in Tau-Form in
der Nacht. In den Monaten Juli—August sind starke Regenfille und die
Tagestemperaturen von 20 ° bis 30 © C fiir die Aktivititssteigerung der ansonsten
in der Bodenstreu in Hitzestarre verweilenden Zecken verantwortlich. (Vergleiche
Abb. iiber Jahresmittel, Julimittel, FSME-Fille).

Einige Naturherde der FSME gruppieren sich im Kaiserwald. Das Juli-
mittel liegt bei 19 ° C, das Jahresmittel bei 8 ° C. Die durchschnittlichen Jah-
resniederschlige betragen 800 mm. Die Bodenform ist eine Lehm- und Tondecke
tiber Schotterablagerungen des jiingeren Pliozin und des Quartirs. Im Laub-
buschwald mit starkem Unterwuchs sind das Pfeifengras und dariiber Féhren
mit Stieleichen dominierend. Dazwischen liegen verwilderte Kahlschlige und ver-
sumpfte Bodenstellen. Mikroklimatische Messungen wihrend unserer Zecken-
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Abb. 1: Zeckenencephalitis in Osterreich (aus Kunz 1974)

aufsammlungen zeigen, daB3 eine konstante hohe Luftfeuchtigkeit bei 12 © C bis
18 © C gegeben ist.

Die Biotope des Kaiserwaldes und anderer mittelsteirischer Naturherde zei-
gen in ihrer Pflanzengesellschaft mit den bisher beschriebenen Naturherden vom
hercynischen und karpatischen Typ eine groe Ahnlichkeit (KozucH et al. 1966,
RaDpDA et al. 1967, Nosex et al. 1968, RappA et al. 1969).

Die Beziehung zwischen Zecke und Wirbeltier, die Virus-Vektor und die
Wirt-Virusbeziehung haben Rappa 1969 und Riepn, Sixr & Nosex 1973
eingehend behandelt. Eine vergleichende Studie iiber die Naturherde der Zek-
kenencephalitis in Mitteleuropa bringen Nosex & Sixr 1974.
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Tab. 1: Temperatur- und Feuchtigkeitswerte.

Fundort Datum Zeckenart Temp. rel. F.
St. Veit-Rannach 15.4. 1970 Ixodes ricinus 12° C 83 %
St. Veit-Rannach 15.4. 1970 Ixodes ricinus 12° C 62 %
Weinitzen 18.4. 1970 Ixodes ricinus 20° C 69 %
Gosting 17.4.1970 Ixodes ricinus 20° C 70 %
Gratwein-Reiner Teiche 23.4. 1970 Ixodes ricinus 20° C 60 %
Gratwein-Reiner Teiche 23.4.1970 Ixodes ricinus 18° C 80 %
Kainbach-Graz 30. 4. 1970 Ixodes ricinus 8° C 77 %
Ragnitz-Graz 2.5.1970 Ixodes ricinus 12° C 78 %
Schiitzen am Geb. 8.5.1970 Ixodes ricinus 20° C 78 %
Allhau 9.5.1970 Ixodes ricinus 18° C 98 %
Kaiserwald I 14.5. 1970 Ixodes ricinus 17° C 71 %
Kaiserwald 1I 14. 5. 1970 Ixodes ricinus 17° C 73 %
Falkenberg I 24.5.1970 Ixodes ricinus 18° C 85 %
Falkenberg II 24.5. 1970 Ixodes ricinus 18° C 65 %
Hallegg 1 24.5.1970 Ixodes ricinus 22° C 60 %
Hallegg 11 24.5. 1970 Ixodes ricinus 22° C 65 %
Dérfla 26.5. 1970 Ixodes ricinus 22° C 60 %
Gratkorn 9.5.1970 Ixodes ricinus 15°C 100%
Gratkom-Dult 30. 5. 1970 Ixodes ricinus 20° C 65 %
Autal 30. 5. 1970 Ixodes ricinus 15°C 100 %
Nestelbach 30. 5. 1970 Ixodes ricinus 20° C 60 %
Rabenwald [ 31.5.1970 Ixodes ricinus 8°C 100 %*
Rabenwald II 31.5.1970 Ixodes ricinus 14° C 100 %*
Feldseppl (Weiz) 31.5.1970 Ixodes ricinus 12°C 100 %*
Abzw. Kickhof 31.5.1970 Ixodes ricinus 16°C 100 %*
Peesen 31.5.1970 Ixodes ricinus 16° C 100 %*
Friesach 3.6.1970 Ixodes ricinus 12° C 77 %
Stiibing 8.6.1970  Ixodes ricinus 15°C  73%
Schiitzen 6. 6. 1970 Ixodes ricinus 16° C 94 %
Donnerskirchen 6.6.1970  Ixodes ricinus 18° C 78 %
Hochstraf3 . 7.6.1970 Ixodes ricinus 20° C 74 %
Donnerskirchen 6. 6. 1970 Haemaphysalis  18° C 78 %
concinna
* Regen

Das Auftreten der FSME-Fille in Beziehung zu kologischen Faktoren

Die Mittel der relativen Feuchtigkeit des Jahres 1972 nach Monatsmittel ge-
reiht (91/89/79/75/79/73/79/80/84/81/85/91) in bodennahen MeBstellen fiir das
Gebiet im Kaiserwald zeigen, dafl nach unseren zahlreichen mikroklimatischen
Messungen auf Grashalmen, Biischen etc., wo eben aktive Zecken aufgesammelt
wurden, Werte fiir relative Feuchtigkeit in derselben Hohe gemessen wurden.
Diese relative Feuchtigkeit hilt sich in der bodennahen Strauchschicht nahezu
den ganzen Tag iiber. Auch fiir die Jahre 1973 und 1974 sind #hnlich hohe Werte

erhoben worden.
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Abb. 2: Vorkommen von Ixodes ricinus. Abb. 3: Auftreten von FSME beim Menschen, 1972—1974 in der Steiermark.
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Abb. 4: Steiermark und angrenzende Gebiete:A Jahresmittel mit eingezeichneter
8 ° C Grenze.

5

Abb. 5: Steiermark und angrenzende Gebiete: Julimittel mit eingezeichneter
16—20 ° C Grenze.
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Tab. 2: rel. Feuchtigkeit wihrend des Jahres (Monatsmittel).

I II III Iv. v VI VII VII IX X XI XII

1972 91 8 79 75 79 73 79 80 84 81 8 91
1973 9L 80 74 68 63 75 75 78 83 84 83 87
1974 92 84 8 71 6% 72 70 79 8 8 8 86

Tab. 3: Niederschlag in mm wihrend des Jahres (Monatsmittel).

I II I v vV VI VIl Vil IX X XI XII

1972 55,4 64,6 36,8 114,2 190,4 182,9 263,6 80,3 66,0 27,0 59,3 13,2
1973 48,0 28,6 17,0 38,0 33,7 207,5 112,0 70,8 174,8 27,2 22,1 21.5
1974 20,6 20,1 93,8 23,5 614 1264 753 1559 952 63,9 30,9 8,6

Fiir die Aktivitidt der Zecken ist die Kombination von relativer Feuchtigkeit
und Temperatur maf3gebend. Dabei sind besonders auch Strahlungstemperaturen
im Mikroklima zu beriicksichtigen bzw. einzelne héhere Temperaturwerte inner-
halb des Monatsmittels (z. B. Mirz 8 °—12,9 ° C). Dadurch 4Bt sich die frithe
Zeckenaktivitit und die daraus resultierenden FSME-Fille der Monate Mirz
und April erkliren.

Nicht zu vergleichen mit der Zeckenaktivitit ist die Zahl der Zeckenbisse
im selben Zeitraum. Wie schon darauf hingewiesen, sind die Sommermonate als
Urlaubsmonate zwar durch eine geringere Zeckenpopulation aber durch eine
hohere Exposition der Wirte in diesem Fall des Menschen gekennzeichnet. Die
Jahre 1972 und 1974 zeigen nur einen Gipfel im Auftreten der FSME-Fille,
wihrend im Jahre 1973 das klassische biphasische Auftreten beobachtet wurde.
Das kénnte mit dem starken Niederschlagsriickstand im August dieses Jahres in
Verbindung stehen. Bekannt ist ja die starke Zeckenaktivitit bei und nach Gewit-
tern, so daf3 eine rege Niederschlagstiitigkeit wie im Juli 1972 einen Gipfel der
FSME-Fille brachte.

Alle XKurven, wie Temperatur, relative Feuchtigkeit, Niederschlag, aber auch
die Zeckenbisse, Zeckenaktivitit und FSME-Fille zeigen eine Korrelation zwi-
schen diesen Faktoren und eine deutliche Abhingigkeit vom Niederschlag. Auch
bei Zeckenaufsammlungen zeigten lange Trockenperioden wenig aktive Zecken.
Andererseits kann man an Hand von Temperatur- und Niederschlagswerten einen
Beginn der FSME-Fille fir die jeweilig beginnende Saison voraussagen. So
ist mit Monatsmitteltemperaturen von 7 °—8 © C (wie im Experiment der Beginn
der Aktivitit der Zecken) mit den ersten FSME-Fillen zu rechnen.

Die Zweigipfeligkeit des Zeckenauftretens und damit der Zeckenencephali-
tis war im Jahre 1973 gegeben. Dabei ist jedoch im August besonders wenig Nie-
derschlag gefallen, so daB3 auch die Zeckenaktivitit stark zuriickgegangen war.
Die starken Regenfille im September 1973 (174 mm) und die milden Tempe-
raturen im September/Oktober von 17,9 © C bzw. 12,8 ° C Tageswerte brachten
einen zweiten Erkrankungsgipfel im Herbst. Fiir die Jahre 1972 und 1974 fehlt
dieser vollig; die ersten Fille waren in beiden Jahren im April und die letzten im
Oktober zu beobachten.
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Abb. 6: Verhalten von Ixodes ricinus bei verschiedenen Temperaturen (Erkli-
rung der Abkiirzungen im Text — s. S. 22)
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Abb. 7: Auftreten von Zecken auf der Vegetation (1) und dem Wirt (2). (AZ =
Anzahl der Zecken).
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Abb. 10: FSME (TBE)-Infektionsgebiet, Thaneben im Rotschgraben, nérdlich
von Graz.

Tab. 4: Zeckenencephalitis-Fille in der Steiermark 1972—74.

I I IIIVV VIVIVII IX X XI XII Ry 14

1972 R

1 5 10 4 29 11 4 — — 104 48
1973 — — 31 12 19 34 34 16 2 9 1 133 27
1974 — — — 4 15 15 16 25 15 13 — — 104 23

1972 waren 46,15 % Kinder erkrankt; dies ging 1973 auf 20,3 % zuriick und
stieg 1974 wieder auf 22,1 % an.

Zusammenfassung

Fiir die Jahre 1972, 1973 und 1974 wurden Feuchtigkeit, Niederschlag,
Zeckenaktivitit aufgezeigt und die monatliche Verteilung der FSME-Fille in
Beziehung gesetzt. Die steirischen Naturherde sind in der Pflanzengesellschaft
untereinander verglichen sehr dhnlich aufgebaut. Die Zeckenaktivitit im Sommer
(Juli—August) nimmt zwar ab, jedoch ist durch die Urlaubszeit und dem damit
verbundenen Aufenthalt in Wildern eine starke Parasitierung des Menschen
weiterhin gegeben. Dadurch gehen die FSME-Fille in dieser Zeit nicht zuriick.
Nur 1973 konnte ein biphasisches Auftreten von Zeckenencephalitis-Fillen be-
obachtet werden. Den groBten EinfluB auf Zecken neben der 8 © C-Aktivitiits-
schranke zeigt der Niederschlag. Dadurch ist eine Voraussage von FSME-Fillen
kurzfristig moglich.
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Die im Experiment erhobenen Verhaltensweisen von Ixodes ricinus stimmen
mit dem Verhalten in der Natur iiberein. Vergleicht man die geographische Ver-
teilung der FSME-Fille in der Steiermark und Kédmten mit den Grenzen der
16—20 ° C Julimittel bzw. 7—8 © C Jahresmittel, dann ergibt dies eine gute
Ubereinstimmung,

Wir glauben daher, dort Bedingungen fiir Naturherde der FSME in Mittel-
suropa zu finden, wo diese Temperaturverhiltnisse und ein Jahresniederschlag
von 750 bis 1200 mm gegeben sind.

Angeschlossen ist eine Verteilung von Funden der Zecke Ixodes ricinus und
der Infektionsgebiete aus den Jahren 1972 bis 1974,
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