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Arthropoden	  als	  Überträger	  von	  Krankheitserregern	  

Ein	  Vektor	   ist	  ein	  lebender	  Organismus,	  der	  Krankheitserreger	  von	  einem	  
infizierten	  Wirt	  (Tier	  oder	  Mensch)	  auf	  einen	  anderen	  Menschen	  oder	  ein	  
anderes	   Tier	   überträgt.	   Bei	   Vektoren	   handelt	   es	   sich	   häufig	   um	  
Arthropoden	  wie	  Stechmücken,	  Zecken,	  Fliegen,	  Flöhe	  oder	  Läuse.	  	  
	  
Vektoren	  können	  Krankheitserreger	  ak0v	  oder	  passiv	  übertragen:	  
	  
Biologische	  Vektoren,	  wie	   Stechmücken	  und	   Zecken,	   können	  Träger	   von	  
Krankheitserregern	   sein,	   die	   sich	   in	   ihren	   Körpern	   vermehren	   und	   auf	  
neue	  Wirte,	  üblicherweise	  durch	  S0che,	  übertragen	  werden	  können.	  
	  
Mechanische	   Vektoren,	   wie	   Fliegen,	   können	   Infek0onserreger	   auf	   sich	  
tragen	  und	  diese	  über	  Körperkontakt	  weitergeben.	  
	  

hXps://www.efsa.europa.eu/de/topics/topic/vector-‐borne-‐diseases	  

Einleitung	  
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Konzept	  zur	  Risikobewertung	  vektorübertragener	  Krankheiten	  

EFSA	  AHAW	  Panel	  et	  al.	  (2017)	  	  
doi:	  10.2903/j.efsa.2017.4793	  

Einleitung	  
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Wich0gsten	  vektorübertragenen	  Krankheiten	  laut	  EFSA	  (2017)	  
•  African	  swine	  fever	  virus	  *	  
•  Crimean-‐Congo	  haemorrhagic	  fever	  virus	  *	  
•  Nairobi	  sheep	  disease	  virus	  *	  
•  Aino	  virus	  	  
•  Akabane	  virus	  	  
•  Bunyamwera	  virus	  	  
•  Main	  drain	  virus	  	  
•  Schmallenberg	  virus	  
•  Shuni	  virus	  	  
•  Rie	  Valley	  fever	  virus	  *	  
•  Bhanja	  virus	  	  
•  Japanese	  encephali0s	  virus	  *	  
•  St.	  Louis	  encephali0s	  virus	  	  
•  Wesselsbron	  virus	  	  
•  West	  Nile	  virus	  *	  
•  Alkhurma	  haemorrhagic	  fever	  virus	  	  
•  Hepatozoon	  canis	  	  
•  Thogoto	  virus	  	  

•  African	  horse	  sickness	  virus	  *	  
•  Bluetongue	  virus	  *	  
•  Epizoo0c	  haemorrhagic	  disease	  virus	  *	  
•  Equine	  encephalosis	  virus	  	  
•  Palyam	  virus	  	  
•  Peruvian	  horse	  sickness	  virus	  	  
•  Yunnan	  orbivirus	  	  
•  Bovine	  ephemeral	  fever	  virus	  	  
•  Kotonkon	  virus	  	  
•  Vesicular	  stoma00s	  virus	  	  
•  Ehrlichia	  ruminan3um	  *	  
•  Eastern	  equine	  encephali0s	  virus	  *	  
•  Getah	  virus	  	  
•  Highlands	  J.	  virus	  	  
•  Middelburg	  virus	  	  
•  Venezuelan	  equine	  encephali0s	  virus	  *	  
•  Western	  equine	  encephali0s	  virus	  *	  
•  Leishmania	  infantum	  *	  

*	  OIE	  meldepflich0g	  
EFSA	  AHAW	  Panel	  et	  al.	  (2017)	  

Einleitung	  
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EFSA	  Storymaps	  –	  Blauzungenvirus	  	  

•  Geographic	  distribu0on	  
•  �Outbreaks	  reported	  through	  the	  OIE	  early	  warning	  system	  
•  Impact	  on	  animal	  health/public	  health	  
•  Disease	  agent	  
•  �Transmission	  
•  Vectors	  
•  Vector	  control	  
•  Diagnosis	  
•  Vaccina0on	  
•  Treatments	  
•  Legisla0on	  
•  Risk	  assessment	  
•  References	  

hXps://efsa.maps.arcgis.com/apps/PublicGallery/index.html?appid=dpeac92aea944599ed1eb754aa5e6d1	  

Einleitung	  
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Zusammenwirken	  von	  Vektor	  –	  Wirt	  –	  Krankheitserreger	  

Wirt Vektor

Erreger

Umwelteinflüsse

Erreger- 
übertragung 

Einleitung	  
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Stechmücken/Gnitzen	  vs.	  Zecken	  

Symbolfoto	  

Culex	  spp.,	  Aedes	  spp.	  
Culicoides	  obsoletus-‐Komplex	  

Ixodes	  ricinus	  

hXps://www.youtube.com/watch?v=i3gdMmOb1Nw	  
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Dauer	  des	  Lebenszyklus	  
Wochen	  bis	  Monate	   Monate	  bis	  Jahre	  

Abhängigkeit	  der	  Reproduk0onsrate	  

gering	  
stark	  

stark	  
gering	  	  

Lebenszyklus	  

Popula>onsdynamik	  	  

Vergleich	  Stechmücken,	  Gnitzen	  und	  Zecken	  	  

Eier 

Nymphen 

Larven 

Weibchen Männchen 

nach	  Odgen	  &	  Lindsay	  (2016)	  

von	  der	  Wirtsdichte	  
vom	  Habitat 
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Wirte	  
(Beispiele)	  

Parasi0erende	  Stadien	  nur	  adulte	  Weibchen	   Larven,	  Nymphen,	  Adulte	  

Dauer	  der	  Blutmahlzeit	  

durch	  Flug	  und	  Wind	   ausschließlich	  durch	  Wirt	  

Sekunden	  bis	  Minuten	   Stunden	  bis	  Tage	  

Verbreitung	  

<	  500	  Meter	   <	  10	  Meter	  Ak0onsradius	  

Verhaltensweisen	  

Vergleich	  Stechmücken,	  Gnitzen	  und	  Zecken	  

nach	  Odgen	  &	  Lindsay	  (2016)	  
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Methode	  

Stündlich	  bis	  täglich	   Wöchentlich	  bis	  monatlich	  Zeitliche	  Auflösung	  

Ansaugfalle	  mit	  UV-‐Licht	  

Monitoring	  über	  längeren	  Zeitraum	  

Vergleich	  Stechmücken,	  Gnitzen	  und	  Zecken	  	  

Flaggmethode	  

Adulte	   Larven,	  Nymphen,	  Adulte	  Stadien	  
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Monitoring	  über	  längeren	  Zeitraum	  

Vergleich	  Gnitzen,	  Stechmücken	  und	  Zecken	  	  

Ansaugfalle	  mit	  UV-‐Licht	  (Typ	  Onderstepoort)	   Flaggmethode	  
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5	  mm	  

Culicoides	  obsoletus	  

Culicoides	  pulicaris	  

Mehlhorn	  et	  al.	  (2007)	  

Morphologische	  Bes>mmung	  

Vergleich	  Gnitzen,	  Stechmücken	  und	  Zecken	  	  

Mehlhorn	  et	  al.	  (2007)	  

2	  mm	  

Ixodes	  ricinus	  



13	  

Krankheiten	  &	  Erreger	  
(Beispiele)	  Blauzungenkrankheit	   FSME	  

Afrikanische	  Pferdepest	  
Schmallenberg	  Virus	  	   RickeXsiose	  

Tularämie	  	  

Epidemiologisches	  Poten>al	  für	  Österreich	  

Vergleich	  Gnitzen,	  Stechmücken	  und	  Zecken	  	  

Borreliose	  
Babesiose	  
uvm.	  

Popula0onen	  unter	  Risiko	  
(Beispiele)	  

West	  Nil	  Virus	  /	  Usutu	  Virus	  
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Zusammenwirken	  von	  Vektor	  –	  Wirt	  –	  Krankheitserreger	  

Wirt Vektor

Erreger

Umwelteinflüsse

Erreger- 
übertragung 
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Modelle	  für	  vektorübertragene	  Infek0onskrankheiten	  

Komplexität	  

Auereten	  	  
Vektor/Krankheit	  

	  ja/nein	  

Zeitreihe	  der	  	  
Vektordichte/Inzidenz	  
N	  (Fläche-‐1)	  /	  I	  (Zeit-‐1)	  

Vektor/
Krankheitsdynamik	  
dI/dt	  (Fläche-‐1	  Zeit-‐1)	  

Modellierung	  der	  
Habitateignung	  

Modellierung	  	  
der	  Inzidenz	  

Modellierung	  der	  
Ausbreitung	  

gering	   miXel	   hoch	  

sta0s0sch	  	  
(beschreibend)	  

determinis0sch	  
(erklärend)	  

Habitatmodell	   Regressionsmodell	  	   SIR-‐Modelle,	  R0	  

Methodische	  Ansätze	  zur	  Risikoabschätzung	  
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Arthropoden	  als	  Vektoren	  für	  Krankheitserreger	  

-  Gnitzen als Vektoren für das Blauzungenvirus 

-  Stechmücken als Vektoren für das Usutu Virus 

-  Zecken als Vektoren für FSME oder Borrelien  

Methodische	  Ansätze	  zur	  Risikoabschätzung	  
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Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  	  
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Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Culicoides	  sp.	  

Purse	  et	  al.	  (2008)	  

Verbreitung	  des	  Blauzungenvirus	  von	  Afrika	  nach	  Europa	  
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Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Ausbrüche	  der	  Blauzungenkrankheit	  2006–2016	  
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Aktuelle	  Situa0on	  der	  Blauzungenkrankheit	  in	  Europa	  
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Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Stand:	  27.03.2019	  	  
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Nachweise	  des	  Blauzungenvirus	  in	  Österreich	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Räumliche	  Verteilung	  der	  Culicoides	  Spezies	  in	  Europa	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Räumliche	  Verteilung	  der	  Culicoides	  Spezies	  in	  Europa	  

DH	  
Kon0nentales,	  
feuchtes	  Klima	  
mit	  warmen	  
Sommer	  	  

Cfa	  
warm-‐
gemäßigtes,	  
immer	  
feuchtes	  
Klima	  mit	  
heißen	  
Sommer	  

CH	  
warm-‐
gemäßigtes,	  
immer	  
feuchtes	  
Klima	  mit	  
warmen	  
Sommer	  
Csa/Csb	  
warm-‐
gemäßigtes	  
Klima	  mit	  
warmen/
heißen	  
Sommer	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Risikoabschätzung	  prospek0v:	  2076–2100	  

Op0mis0sches	  Szenario	   Pessimis0sches	  Szenario	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Konzept,	  Defini0on	  und	  Überwachung	  	  
der	  saisonalen	  vektorfreien	  Zeit	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Konzept	  der	  saisonalen	  vektorfreien	  Zeit	  
•  Gemäß	  EU-‐Verordnung	  1266/2007,	  Anhang	  V	  	  

•  Anwesenheit	  von	  Culicoides	  spp.	  wird	  mit	  BTV-‐Übertragungsrisiko	  gleichgesetzt	  

•  Gilt	  für	  ein	  epidemiologisch	  relevantes	  geographisches	  Gebiet	  	  

•  Defini0on	  und	  Überwachung	  der	  saisonalen	  vektorfreien	  Zeit	  anhand	  von	  
-  Daten	  historischer	  und	  laufenden	  Monitorings	  	  
-  Grenzwerte	  für	  gefangene	  Culicoides-‐Arten	  
-  Temperaturschwellenwerte	  	  

•  Entomologische	  Überwachung:	  Ansaugfalle	  mit	  UV-‐Licht,	  monatlich/wöchentlich	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Defini0on	  der	  saisonalen	  vektorfreien	  Zeit	  in	  Österreich	  

•  Komplexe	  Culicoides	  obsoletus	  und	  C.	  pulicaris	  kommen	  österreichweit	  vor,	  	  
bisher	  keine	  C.	  imicola	  nachgewiesen	  (Anderle	  et	  al.	  2008,	  Brugger	  et	  al.	  2013a)	  
	  

•  Entomologischer	  Grenzwert	  für	  vektorfreie	  Zeit	  
keine	  C.	  imicola	  oder	  weniger	  als	  5	  (pare)	  C.	  obsoletus	  

	  
•  Meteorologische	  Grenzwerte	  als	  Zusatzinforma0on	  

Ende	  der	  Vektorak0vität	  mit	  6	  aufeinanderfolgende	  FrosXage	  (Tmin	  <	  0°C)	  
Beginn	  der	  Vektorak0vität	  mit	  7	  aufeinanderfolgenden	  Tagen	  mit	  Tmean	  >	  10°C	  

	  
•  Saisonal	  vektorfreie	  Zeit:	  Anfang	  Dezember	  bis	  Ende	  April	  des	  drauffolgenden	  Jahres	  

•  Entomologisches	  Monitoring	  Oktober	  bis	  April	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Bes0mmung	  der	  Gnitzenstadien	  unter	  dem	  Mikroskop	  

Quelle:	  Alan	  R.	  Walker,	  hXps://commons.wikimedia.org/wiki/
File%3ACulicoides-‐imicola-‐bloodfeeding.jpg	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Linz  

Mödling

Grünbach

Innsbruck  

St. Veit a.d. Glan

Hohenzell 

Grafendorf

Kagelsberg

Wien

Hohenems

Rotholz

since Dec. 2015

since Dec. 2018

Überwachung	  und	  Kontrolle	  der	  vektorfreien	  Zeit	  in	  Österreich	  

Entomologisches	  Monitoring	  an	  	  
-  9	  Standorten	  seit	  Dez.	  2015	  	  
-  11	  Standorten	  seit	  Dez.	  2018	  

	  	  
-  Okt./Nov.	  wöchentlich	  
-  Dez./Jän./Feb.	  monatlich	  
-  März/April	  wöchentlich	  

AGES,	  BMASKG,	  Vetmeduni	  Vienna 

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 2 7 10 11 12 13 14 15 16 17Kalenderwoche

Wien
St. Veit/Glan

Rotholz
Mödling

Linz
Kagelsberg

Innsbruck
Hohenzell

Hohenems
Grünbach

Grafendorf
Saisonale vektorfreie Zeit

Oktober November Dez. Jän. Feb. März April

Entomologischen	  Monitoring	  2018/2019	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

≥	  5	  pare	  Gnitzen	  

<	  5	  pare	  Gnitzen	  

nullipare	  Gnitzen	  

keine	  Gnitzen	  
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Vektorfreie	  Zeit	  der	  letzten	  Saisonen	  

Saison	   Vektorfreie	  Zeit	   Tage	   Wochen	  

2015/16	   15.12.2015–21.04.2017	   129	   18.5	  

2016/17	   02.12.2016–14.04.2017	   134	   19	  

2017/18	   01.12.2017–30.04.2018	   151	   22	  

2018/19	   01.12.2018–30.04.2019	   151	   22	  

MiLelwert	   141	   20	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Konzept	  der	  übertragungsfreie	  Zeit	  	  
basierend	  auf	  der	  Basisreproduk0onszahl	  R0	  

Amselsterben - 

Foto: K. Brugger 

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Basisreproduk0onszahl	  R0	  

t0	  

Die	  Basisreproduk0onszahl	  R0	  gibt	  
die	  Anzahl	  der	  sekundär	  Fälle,	  die	  
von	  einem	  primären	  Fall	  in	  einer	  
empfänglichen	  Popula0on	  
verursacht	  werden.	  
	  
Kennzahl,	  die	  das	  maximale	  
Reproduk0onspotenzial	  einer	  
Infek0onskrankheit	  angibt	  
	  
R0	  <	  1 	  keine	  Epidemie	  

	  Abnahme	  der	  Inzidenz	  
R0	  >	  1 	  Ausbruch	  möglich	  

	  Zunahme	  der	  Inzidenz	  

Sekundärfälle	  

t1	   t2	  

nach	  Vynnycky	  &	  White	  (2010)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Indexfall	  
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Bes0mmung	  der	  übertragungsfreien	  Zeit	  miXels	  
Basisreproduk0onszahl	  R0	  

k(T)	  ...	  Stechrate	  der	  Gnitzen	  
mM(T)	  ...	  Mortalitätsrate	  der	  Gnitzen	  
γM(T)	  ...	  Virusreproduk0onsrate	  
	  
NM(T,P,NC,NS)	  ...	  Vektorpopula0on	  

pM	  ...	  Übertragungswahrs.	  M	  ↦	  C,S	  
pC	  ...	  Übertragungswahrs.	  C,S	  ↦	  M	  	  
αC,αS	  ...	  Genesungsrate	  
	  
NC,NS	  ...	  Wirtspopula0on	  (Rinder,	  Schafe)	  	  	  

nach	  Hartemink	  et	  al.	  (2009)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Temperaturabh.	  Stechrate	  und	  extrinsische	  Inkuba0onszeit	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Die	  Zeit	  zwischen	  zwei	  Blutmahlzeiten	  
nimmt	  mit	  steigender	  Temperatur	  ab.	  	  
15	  °C	  –	  10	  Tage,	  30	  °C	  –	  3	  Tage	  

Die	  extrinsische	  Inkuba0onszeit	  
nimmt	  mit	  steigender	  Temperatur	  ab.	  	  
15	  °C	  –	  28	  Tage,	  30	  °C	  –	  32	  Tage	  



36	  

•  Ansaugfalle	  mit	  UV-‐Licht	  des	  
Onderstepoort	  Veterinary	  Ins3tute	  
(Südafrika)	  

•  Monitoring	  	  

-  Weide	  2009–2013	  (5	  Jahre,	  tägl.)	  

-  Stall	  2009–2011	  (3	  Jahre,	  2-‐std./tägl.)	  
rund	  75.000	  Culicoides	  spp.	  

80%	  C.	  obsoletus-‐Komplex	  	  

	  

•  Monitoring	  im	  Winterhalbjahr	  	  

seit	  2016,	  wöchentlich/monatlich	  

Culicoides-‐Monitoring	  an	  der	  Vetmeduni	  Vienna	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Übertragungsfreie	  Zeit	  in	  Wien	  basierend	  auf	  R0	  	  

R0	  >	  1	  meist	  in	  den	  Monaten	  Juni	  bis	  August.	  	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  

Culicoides spp. 

Basisreproduktionszahl R0 
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Vergleich	  der	  vektorfreien	  vs.	  übertragungsfreien	  Zeit	  2011–2013	  	  

Brugger	  et	  al.	  (2016)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Risikoabschätzung	  anhand	  
der	  Basisreproduk0onszahl	  R0	  

Amselsterben - 

Foto: K. Brugger 

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  



40	  

Räumliche-‐zeitliche	  Risikoabschätzung	  

©	  S.	  Schneider	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Schema	  der	  Risikoabschätzung	  miXels	  der	  
Basisreproduk0onszahl	  R0	  

41	  

Basisreproduk>onszahl	  R0	  	  

Wirtspopula0onen	  NC,	  NS	  

Vektorpopula0on	  NM(T,	  P,NC,NS)	  

Stechrate	  k(T)	  	  
Mortalitätsrate	  der	  Gnitzen	  mM(T)	  
Virusreproduk0onsrate	  gM(T)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Räumliche	  Popula0onsdichten	  zur	  R0-‐Bes0mmung	  	  

Rinder	  pro	  km2	   kleine	  	  
Wiederkäuer	  
pro	  km2	  

Gnitzen	  
in	  103	  pro	  km2	  

Die	   Dichte	   der	   Gnitzen	   wurde	   miXels	  
einem	   sta0s0schen	   Modell	   anhand	   von	  
Temperatur	  und	  Niederschlag	  abgeschätzt.	  

Die	   Dichten	   der	   Rinder	   und	   kleinen	  
Wiederkäuern	   stammen	  aus	   dem	  VIS	   und	  
wurden	   von	   der	   AGES	   zur	   Verfügung	  
gestellt.	  	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  
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Tägliche	  R0-‐Karten	  für	  einen	  poten0ellen	  BT-‐Ausbruch	  	  

In	  roten	  Gebieten	  (R0>1)	  besteht	  ein	  poten0elles	  Risiko	  eines	  Ausbruchs,	  jedoch	  grüne	  
Gebiete	  (R0<1)	  sind	  mit	  keinem	  Risiko	  assoziiert.	  

R0	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  
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0.1 1 10

a) June 2010
0.1 1 10

b) July 2010

0.1 1 10

c) Aug. 2010
0.1 1 10

d) Sept. 2010

Monatliche	  R0-‐Karten	  für	  einen	  poten0ellen	  BT-‐Ausbruch	  

Juni 2010 Juli 2010 

August 2010 September 2010 

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2013)	  
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Anomalie	  der	  	  
Juli-‐Temperatur	  	  

E-‐OBS	  Version	  9.0,	  Haylock	  et	  al.	  (2008)	  

Klimanormalperiode:	  
1981–2010	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  

°C 
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R0-‐Anomalie	  	  
im	  Juli	  

Normalperiode:	  2002–2010	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Projek0on	  der	  Basisreproduk0onszahl	  R0	  bis	  2100	  

Maximalwerte	  der	  
Sommermonate	  	  
(Juni,	  Juli,	  August)	  	  
jedes	  Jahres	  wurden	  	  
über	  10	  Jahre	  gemiXelt.	  	  

Brugger	  et	  al.	  (2016)	  

Gnitzen	  als	  Vektoren	  für	  das	  Blauzungenvirus	  
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Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Usutu	  Virus	  als	  Ursache	  des	  Amselsterbens	  

Virus 	   	  Tropisches	  Flavivirus	  
	   	  in	  Österreich	  erstmals	  2001	  entdeckt	  

	  
Wirte 	   	  Singvögel	  

	   	  besonders	  Turdus	  merula	  (Amseln)	  
	  

	  
Vektoren	  	   	  Stechmücken	  

	   	  besonders	  Culex	  spp.	  
	  
	  
Ausbrüche 	  Österreich	  	  	  2001–2006 	  Deutschland	   	  seit	  2011 	  

	   	  Ungarn 	  	  	  2005–2006 	  Tschechien 	  2011–2012	  
	   	  Italien 	  	  	  2006–2011 	  Belgien 	   	  2012	  
	   	  Schweiz 	  	  	  2006–2009 	  Frankreich	   	  2015–2016	  
	   	   	   	   	  Holland 	   	  2016	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Quelle: ZAMG, 2007 

Usutu	  Virus-‐Epidemie	  in	  Ostösterreich	  2001–2005	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2009)	  
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•  Periode:	  2001–2016	  
•  442	  georeferenziere	  Nachweise	  
•  MiXeleuropa	  Europa	  

	  ca.	  2.150.000	  km2	  

Usutu	  Virus	  Ausbrüche	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Walter	  et	  al.	  (2018)	  
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Schema	  der	  Usutu	  Virus-‐Übertragung	  bei	  25	  °C	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Usutu	  Virus	  –	  natürlicher	  Übertragungszyklus	  	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

z. B. Amsel (Turdus merula) 
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Schema0sche	  Darstellung	  des	  Epidemiemodells	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Rubel	  et	  al.	  (2008)	  
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Verifika0on	  des	  Epidemiemodells	  mit	  Beobachtungsdaten	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Rubel	  et	  al.	  (2008)	  



56	  Mitchell	  et	  al.	  (2004)	  

Tyndall	  Centre	  for	  Climate	  Change,	  TYN	  SC	  2.0	  

Globale	  Klimamodelle:	  

•  ECHam4	  -‐	  European	  Centre	  Model	  Hamburg,	  DE	  

•  HadCM3	  -‐	  Hadley	  Centre	  Coupled	  Model,	  UK	  

•  CSIRO2	  -‐	  Australian’s	  Common	  Wealth	  Scien0fic	  &	  Industrial	  Res.	  Organiza0on,	  AUS	  

•  CGCM2	  -‐	  Coupled	  Global	  Climate	  Centre	  Model,	  CAN	  

•  PCM	  -‐	  Parallel	  Climate	  Model,	  USA	  

	  
Intergovernmental	  Panel	  on	  Climate	  Change	  (IPCC)	  	  
Emissionsszenarien	  

• 	  A1,	  A2,	  B2,	  B1	  

Ensemble	  von	  Klimaprognosen	  für	  2001–2100	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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A1	  
•  schnelles	  wirtschaeliches	  Wachstum	  
•  langsames	  Bevölkerungswachstum	  
•  Einführung	  neuer	  und	  effizienter	  Technologien	  
•  regionale	  Unterschiede	  in	  Lebensstandard	  und	  

Einkommen	  ausgeglichen	  
•  Intensive	  Nutzung	  von	  fossilen	  Brennstoffen	  

A2	  
•  heterogene	  Welt	  
•  regionale	  Autarkie	  und	  Erhaltung	  lokaler	  

Unterschiede	  (tradi0onelle	  Werte)	  

•  Weltbevölkerung	  nimmt	  zu	  
•  regionalorien0erte	  ökonomische	  Entwicklung	  
•  technologische	  Wandel	  nur	  langsam	  

B1	  
•  Konvergente	  Welt	  
•  ähnliche	  Bevölkerungsentwicklung	  wie	  bei	  A1	  

•  schneller	  Wandel	  Richtung	  Dienstleistungs-‐	  
und	  Informa0onsgesellschae	  mit	  weniger	  
Materialverbrauch	  

•  Einführung	  von	  sauberen	  und	  effizienteren	  
Technologien	  	  

•  Fokus	  liegt	  bei	  einer	  globalen,	  nachhal0gen	  
Lösung	  der	  ökonomischen,	  ökologischen	  und	  
sozialen	  Probleme	  

B2	  
•  zunehmende	  Weltbevölkerung,	  aber	  	  langsamer	  

als	  bei	  A2	  

•  miXleres	  Niveau	  der	  Wirtschaesentwicklung	  

•  langsamerer	  technologischer	  Wandel	  und	  
regional	  unterschiedlicher	  als	  bei	  A1	  und	  B1	  

•  lokale	  und	  regionale	  Lösung	  der	  wirtschae–
lichen,	  sozialen	  und	  weltorien0erten	  Fragen	  

ökonomisch	  

ökologisch	  

gl
ob

al
	  

re
gi
on

al
	  

Klimaprognosen	  basierend	  auf	  SRES-‐Szenarien	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Ensemble	  der	  Temperaturprognose	  für	  Wien	  

TYN	  SC	  2.0	  Datensatz	  (2004)	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Basisreproduk0onszahl	  R0	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Vektoren	  (Stechmücken)	  
βM(T)	  ...	  Übertragungswahrs.	  M	  ↦	  B	  	  
mM(T)	  ...	  Mortalitätsrate	  
γM(T)	  ...	  Virusreproduk0onsrate	  
δM	  ...	  Anteil	  Vektoren	  nicht	  in	  Diapause	  
	  
NM(T)	  ...	  Popula0onsgröße	  

Wirte	  (Singvögel)	  	  
βB(T)	  ...	  Übertragungswahrs.	  B	  ↦	  M	  
mB	  ...	  Mortalitätsrate	  
γB	  ...	  Rate	  infiziert-‐infek0ös	  	  
αB	  ...	  Gensesungsrate	  Wirte	  	  
	  
NB	  ...	  Popula0onsgröße	  	  
KB	  ...	  UmwelXragekapazität	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2009)	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  
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Amselsterben - 

Worst Case Szenario A1 

Best Case Szenario B1 

Basisreporduk0onszahl	  R0	  des	  Usutu	  Virus	  um	  Großraum	  Wien	  

Stechmücken	  als	  Vektoren	  für	  das	  Usutu	  Virus	  

Brugger	  &	  Rubel	  (2009)	  



61	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  
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Der	  Vektor	  Ixodes	  ricinus	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Hauptvektor	  für	  
-‐  FSME-‐Virus	  
-‐  Tribeč-‐Virus	  
-‐  Borrelia	  burgdorferi	  s.l.	  (Borreliose)	  
-‐  Babesia	  divergens	  s.s.	  (Babesiose)	  

Nachweis	  (ohne	  Vektorfunk0on)	  
-‐  RickeIsia	  helve3ca,	  R.	  solvaca,	  ...	  
-‐  Anaplasma	  phagocytophilum	  	  
-‐  Babesia	  venatorium,	  B.	  micro3	  	  
-‐  Coxiella	  burneJ	  (Q-‐Fieber)	  
-‐  Francisella	  tularensis	  spp.	  
-‐  Cand.	  Neoehrlichia	  mikurensis	  
-‐  Eyach-‐Virus	  	  
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Zeckenmonitoring	  in	  Deutschland	  

Sammeln	  von	  wirtssuchenden	  Nymphen	  
•  durch	  Flaggen	  einer	  Fläche	  	  

von	  min.	  100	  m2	  

•  monatlich	  von	  März	  bis	  Oktober	  

•  Zeitraum:	  2006–2014	  
Daten	  von	  von	  T.	  Petney,	  C.	  Silaghi,	  O.	  Kahl,	  	  
G.	  Dobler,	  K.	  Pfister,	  M.	  Pfeffer	  und	  G.	  Schaub	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Insgesamt	  69	  Standorte	  
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CORINE	  Landklassifika0on	  
(Coordina3on	  of	  Informa3on	  on	  the	  Environment)	  

•  Europäische	  Umweltagentur	  (2013)	  	  
•  Räumliche	  Auflösung	  3	  arc	  sec	  (<	  1	  km)	  
•  5	  Hauptklassen	  (Level	  I)	  
•  insg.	  44	  Untergruppen	  (Level	  III)	  

Folgende	  Klassen	  wurden	  verwendet:	  
A	  	  Agrarfläche	  (18	  Standorte)	  
B	  	  Laubwald	  (17	  Standorte)	  
C	  	  Nadelwald	  (13	  Standorte)	  
M	  	  Mischwald	  (11	  Standorte)	  
U	  	  Urbane	  Fläche	  (10	  Standorte)	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  
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20	  bioklima0sche	  Variablen	  als	  erklärende	  Variablen	  (nach	  Busby	  1986)	  
miXlere	  Jahrestemperatur	  

(BIO01)	  

HYRAS	  Datensatz	  des	  DWDs	  (Frick	  et	  al.	  2014,	  Rauthe	  et	  al.	  2013)	  

totaler	  Jahresniederschlag	  
(BIO12)	  

miXlere	  jährliche	  rel.	  Feuchte	  
(BIO20)	  

Räumliche	  Auflösung	  3	  arc	  sec	  (<	  1	  km)	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Klimanormalperiode	  1976–2005	  
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Ixodes	  ricinus-‐Dichte	  

Die	   Dichte	   ist	   als	   die	   jährliche	   Anzahl	  
der	   I.	   ricinus-‐Nymphen,	   die	   monatlich	  
auf	   einer	   Fläche	   von	   100	   m2	   geflaggt	  
werden,	  zu	  interpre0eren.	  

Abgeschätzt	  mit	  den	  Umweltvariablen:	  
	  
•  miXlere	  jährliche	  Temperatur	  
•  miXlere	  Temperatur	  des	  trockensten	  

Quartals	  
•  Jahresniederschlagssumme	  
•  miXlere	  jährliche	  rela0ve	  Feuchte	  
•  Landklassifika0on	  (A,	  B,	  C,	  M,	  U)	  
•  Geographische	  Breite	  	  

Nymphen	  pro	  100	  m2	  

Wasserflächen	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  
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MiXlere	  Dichte	  von	  I.	  ricinus-‐Nymphen	  	  
zwischen	  9.5–10.0°	  O	  geographischer	  Länge	  
	  
3	  Hauptnaturregionen:	  

	  
•  Norddeutsche	  Tiefebene	  

70	  Zecken	  pro	  100	  m2	  

	  
•  Deutsches	  MiXelgebirge	  

60–180	  Zecken	  pro	  100	  m2	  

	  
•  Alpenvorland	  

90	  Zecken	  pro	  100	  m2	  	  
	  	  

Nord-‐Süd	  QuerschniX	  
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Das	  alljährliche	  Rauschen	  im	  BläXerwald	  ...	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  



69	  

Monatliches	  Monitoring	  in	  Haselmühl	  seit	  2009	  	  

Das	  Monitoring	  wird	  von	  L.	  Chi0mia-‐Dobler	  	  
und	  G.	  Dobler	  durchgeführt.	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  
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Jährliche	  Zeckendichte:	  2009–2016	  	  

•  miXlerer	  Wintertemperatur	  (Dez.–Feb.)	  
•  JahresmiXeltemperatur	  des	  Vorjahres	  
•  Buchenfruk0fika0on	  vor	  zwei	  Jahren	  

Quasi-‐Poisson	  GLM	  
Anpassungsgüte:	  R2	  =	  93.4%	  

RMSE	  =	  21	  Zecken/Jahr	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Brugger	  et	  al.	  (2018)	  
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Jährliche	  Zeckendichte:	  2017	  und	  2018	  	  

•  miXlerer	  Wintertemperatur	  (Dez.–Feb.)	  
•  JahresmiXeltemperatur	  des	  Vorjahres	  
•  Buchenfruk0fika0on	  vor	  zwei	  Jahren	  

Vorhersage	  und	  Verifika0on	  

20182017

Brugger	  et	  al.	  (2018)	  
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Effekt	  der	  Buchenmast	  auf	  die	  Zeckenpopula0on	  

An	  increase	  is	  indicated	  by	  (+).	  

beech 
masting (+)

roe deer (+)

ecological level
epidemiological level

small rodents (+)

human tick-borne infections (+)

yeart-2 yeart-1 yeart

adult ticks larvae (+) nymphs (+)

food source
tick development
pathogen transmission
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Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Brugger	  et	  al.	  (2018)	  

mean annual temperature 

mean winter temperature 
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Jährliche	  Zeckendichte:	  Vorhersage	  für	  2019	  

•  miXlerer	  Wintertemperatur	  (Dez.-‐Feb.)	  
•  JahresmiXeltemperatur	  des	  Vorjahres	  
•  Buchenfruk0fika0on	  vor	  zwei	  Jahren	  

Zecken	  als	  Vektoren	  für	  das	  FSME-‐Virus	  und	  Borrelien	  

Vorhersage	  

2019
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hXp://koeppen-‐geiger.vu-‐wien.ac.at	  

Köppen-‐Geiger	  
Klimaklassifika0on	  

Schlussbemerkung	  

Rubel	  &	  KoXek	  (2010)	  

A	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  tropisch	  

B	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  arid	  

C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  warmgemäßigt	  

D	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  boreal	  

E	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  polar	  
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Abschätzung	  des	  Risikos	  von	  vektorübertragenen	  Krankheiten	  
in	  Hinblick	  auf	  Klimawandel	  	  

nach	  Vynnycky	  &	  White	  (2010)	  

+	  Entomologische	  Monitorings	  

Risikoabschätzung,	  Vorhersage	  	  
Interven0onsstrategien	  testen	  	  	  

Wirt Vektor

Erreger

Umwelteinflüsse

Erreger- 
übertragung 

Schlussbemerkung	  
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