Zecken und ihre Pathogene im Klimawandel (ZePaK)

Ticks and their pathogens in climate change (ZePaK)

ZUSAMMENFASSUNG

Die in Deutschland iiblicherweise vorkommenden Zecken stellen bereits eine

Gefahr fur die Gesundheit der Menschen dar. Dies gilt insbesondere fur exponierte

Personen, zum Beispiel durch hiufige Aufenthalte im Freien. Frihsommer-

Meningoenzephalitis (FSME) und Borreliose sind hierbei die bekanntesten, aber

nicht einzigen durch Zecken iibertragenen Krankheiten. Vermutlich aufgrund

der warmen Temperaturen und der Trockenheit der letzten Jahre hat sich die

Zeckenfauna regional teils deutlich verindert. Einige Arten traten neu oder

vermehrt auf, andere wurden in ihrer Anzahl beziehungsweise ihrer Aktivitat sehr

eingeschrankt. Ein genaues Bild des Vorkommens verschiedener Zeckenarten in

Deutschland, ihrer Betriebsamkeit und der von ihnen tbertragenen Krankheiten,

ist nicht vorhanden. Um die neuesten Informationen tiber die Veranderungen

innerhalb der Zeckenfauna zu erlangen, wurde ein Citizen Science-Projekt konzipiert,

das das Sammeln von Zecken, Aufklirung und eine Priventionsverbesserung zum

Ziel hat. Ergebnisse werden auf einer Webseite in Form eines deutschlandweiten

Zecken-Atlas einer méglichst breiten Offentlichkeit zuganglich gemacht.

ABSTRACT

Ticks, which have always been present in Germany, already pose a health risk. This

applies in particular to exposed people, for example due to frequent stays outdoors.

Tick-borne encephalitis and Lyme disease are the best-known tick-borne diseases,

however not the only ones. Probably due to the warmer temperatures and the drought

of the last years, the tick fauna has changed regionally, partly significantly. Some tick

species appeared newly or their number and/or activity increased, other tick species

were strongly restricted in their occurrence or activity. An exact picture of the occurrence

of different tick species in Germany, their activity and the diseases they transmit is

not available. In order to get the latest information about the changes within the tick

fauna, a Citizen Science project was conceived, which aims at education, collection of

ticks and disease-prevention improvement. Results of this project will be made available

to the widest possible public on a web site in the form of a German-wide tick atlas.

HINTERGRUND

Die meisten Menschen haben intuitiv eine
deutliche, mit Ekel verbundene Abneigung
gegen Zecken. Der Zeckenstich selbst stellt
dabei im Regelfall kaum ein gesundheitliches

Problem dar. Es geht jedoch von den poten-
ziell durch Zecken iibertragenen Krankheits-
erregern eine Gefahr aus. Die grundsitzlich
impfpriventable Frithsommer-Meningo-
enzephalitis (FSME) tritt jahrlich 300 bis
600 Mal auf, wihrend es bei Borreliose
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Hyalomma marginatum.
Zecken dieser Gattung
sind mit dem Krim-Kon-
go Hamorrhagischen
Fieber assoziiert. Sie
sind Vektor und Reser-
voir fiir das diese Krank-
heit hervorrufende Virus
(CCHYV). Quelle: RKI.
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mindestens 214.000 neue Fille sind (Enkel-
mann et al. 2018). Noch nicht beriicksichtigt
sind dabei weitere Krankheiten, die in der
Offentlichkeit und zum Teil auch in der Arz-
teschaft noch wenig Beachtung finden. Dazu
gehoren Rickettsiosen, Ehrlichiosen, Neoehr-
lichiosen, Tulardmie, Q-Fieber, Babesiose und
die Humane Granulozytire Anaplasmose. Es
ist zu erwarten, dass sich die Zeckenfauna
mit dem Fortschreiten des Klimawandels
weiter verindern wird. Hierdurch kann es
quantitativ und qualitativ zu einer Verinde-
rung der von Zecken tibertragenen Krankhei-
ten kommen. Die Entwicklung des Auftretens
einzelner Pathogene ist schwer vorauszu-
sehen. Nicht zuletzt besteht die Méglichkeit,
dass sich nicht nur die Zeckenfauna, sondern
auch die Ubertragbarkeit der Pathogene ver-
idndert und man mit unerwartet wachsenden
Inzidenzen unterschiedlicher Erkrankungen
konfrontiert wird.

AUSGANGSLAGE

Der Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus) stellt
derzeit die vorherrschende Zeckenart in
Deutschland dar. Die Zecke zeigt in allen Sta-
dien eine geringe Wirtsspezifitit. Der Gemei-
ne Holzbock ist ein idealer Vektor und ideales
Reservoir zahlreicher durch Zecken tbertra-
gener Krankheiten. Trotz Bemihungen, wie
zum Beispiel Impfprogrammen gegen FSME,
stellen die vom Gemeinen Holzbock iiber-
tragenen Krankheiten eine immer grofiere
Gefahr fir die Gesundheit dar und spielen
eine zunehmend gréflere Rolle im Gesund-
heitssystem. Einerseits sind nicht alle durch
Ixodes ricinus tbertragenen Krankheiten
umfassend erforscht und bekannt und wer-
den deswegen unter Umstinden vernachlis-
sigt. Andererseits ergibt sich schlicht durch
die grole Anzahl von Zeckenstichen sowie
die Anzahl infizierter Zecken ein Problem.
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Zusitzlich ist die Zusammenarbeit mit den
Patienten und Patientinnen, auch wegen un-
genauer Informationen im Internet, mitun-
ter herausfordernd. Dariber hinaus kénnen
Zecken zu weiteren behandlungsbediirftigen
Erkrankungen fithren (z.B. Rickettsiosen),
die in Deutschland noch wenig bekannt sind
und gegebenenfalls iibersehen, nicht oder so-
gar falsch behandelt werden.

Es ist zu erwarten, dass sich sowohl die
Zeckenfauna als auch die durch Zecken iiber-
tragenen Erkrankungen im Rahmen des
Klimawandels verindern. Dementsprechend
sollten die vorhandenen Priventionsmaf3-
nahmen angepasst werden. Im Vordergrund
sollten dabei die Interaktionen zwischen Um-
welt, Mensch und Tier stehen. Bisher wird die
Zeckenproblematik jedoch nicht ausreichend
in einem One Health-Ansatz betrachtet.

VERANDERTE
ZECKENFAUNA

In den letzten Jahren wurden in Deutschland
neu vorkommende Zeckenarten wie Auwald-
zecken (Dermacentor reticulatus), Relikt-
zecken (Haemaphysalis concinna), Braune
sanguineus)
und Zecken der Gattung Hyalomma beobach-
tet (PETNEY et al. 2012; Chitimia-Dobler et
al. 2019; Hagedorn 2019; Hagedorn 2013).
Speziell Reliktzecken und Zecken der Gattung

Hundezecken (Rhipicephalus

Hyalomma sind Vektoren und Reservoire ge-
fihrlicher Krankheiten. Die Reliktzecke giltin
ihrem Hauptverbreitungsgebiet in Asien als
Reservoir und Vektor des Severe fever with
thrombozytopenie syndrome (SFTS) (Tian
et al. 2017). Zecken der Gattung Hyalomma
ibertragen das Krim-Kongo Hamorrhagische
Fieber (Kautman et al. 2016). Auwaldzecken
iibertragen das Omsk-Hamorrhagische Fieber
(Grof? 2009; Foldvari et al. 2016; Jones et al.
2019). In Deutschland wurden diese Pathoge-
ne bisher noch nicht in Zecken nachgewiesen
und es gab bisher keine autochthonen Fille,
bei denen die Ansteckung in Deutschland
stattgefunden hat.

Diese in Deutschland neu vorkommenden
Zeckenarten zeigen unterschiedliche und
vom Holzbock abweichende 6kologische Be-
durfnisse und Verhaltensweisen. Wahrend
der heimische Holzbock Mindesttempera-
turen von 7 bis 10° Celsius benétigt, ist die
Auwaldzecke vor allem in der kithleren Zeit
aktiv. Die Gefahr, von einer Zecke gesto-
chen zu werden, beschrankt sich damit nicht
mehr nur auf Frihling und Sommer, sondern
Zeckenstiche treten auch im Winter auf.

Der Holzbock nutzt fiir das Auffinden der
Wirte eine Hinterhalts-Strategie und wartet,
bis er von seinen Wirten abgestreift wird.
Auwald-, Relikt- und Hyalommazecken hin-
gegen sind Laufzecken, die aktiv nach Wirten
suchen und sich zu diesem Zweck mitunter
schnell auf ihre Wirte zubewegen kénnen.
Deswegen miissen auch andere Verhaltens-
weisen im Hinblick auf die Prophylaxe gegen
Zeckenstiche definiert werden.

Die Auwaldzecke breitet sich stark aus. Bei
der aus der gleichen Gattung stammenden
Winterzecke (Dermacentor albipictus) konn-
te man in Kanada beobachten, dass auch gro-
e Tiere wie beispielsweise Elche stark unter
der Zeckenlast leiden. Durch den Blutverlust
sterben bis zu 70 Prozent der Kilber, wo-
durch diese Elch-Art sogar in ihrem Bestand
bedroht wird (Jones et al. 2019). Derartig
wesentliche Verinderungen, die das ¢kolo-
gische Gleichgewicht stéren kénnen, sind
durch eine Ausbreitung der Zecken auch in
Deutschland nicht ausgeschlossen.

PROJEKT

Das ZePaK-Projekt (Zecken und ihre Pathoge-
ne im Klimawandel) baut auf verschiedenen
Pfeilern auf. Ein wichtiger Teil ist die aktive
Zeckensurveillance. Die Zeckenabundanz
und -aktivitit wurde in 14 Gebieten in Berlin
und Brandenburg unter standardisierten
Bedingungen bestimmt. Mittels eines Next
Generation Sequencing (NGS)-Ansatzes wur-
den die gefundenen Zecken auf Pathogene
(Bakterien und Viren) untersucht. Dabei

stand in diesem Pilotprojekt noch nicht die
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Inzidenz der einzelnen Pathogene im Vorder-
grund, sondern die Evaluation der Methode
des Sammelns von Zecken zur Durchfihrung
solcher Untersuchungen. Fir eine Vergleich-
barkeit der Ergebnisse verschiedener Orte
sind zum Beispiel dhnliche Wetterbedingun-
gen anzustreben beziehungsweise miissen
diese als Ursache von gegebenenfalls nur
kurzfristigen Unterschieden — im Gegensatz
zu klimatischen Verinderungen — mit in Er-
wiagung gezogen werden.

Die Ergebnisse konnten unmittelbar in
den deutschlandweiten Zecken-Atlas inte-
griert werden, der laufend aktualisiert wird.
Die Webseite hat das Ziel, einen Beitrag
zur Transparenz tUber das Vorkommen von
Zecken, zur Priavention von durch Zecken
ubertragbaren Infektionskrankheiten und
zur Aufklirung zu leisten.

ZEPAK - ZECKEN-ATLAS VOM RKI

Die Webseite ist aber auch essenziell, um be-
notigtes Probenmaterial zu gewinnen. Die
Bevélkerung wird in einem Citizen Science-
Ansatz hierzu sensibilisiert und erhilt die
Moglichkeit, die Art der selbstgefundenen
Zecke zu erfahren. Zusitzlich wird in prio-
risierten, das heifst bei medizinisch indi-
zierten Fillen, untersucht, ob die Zecke mit
Krankheitserregern infiziert gewesen sein
kann. Diese Art von Beteiligung weckt ein
weitgehendes Interesse an dem Thema und
erforderliche Mafinahmen wie Impfungen
(gegen FSME moglich) und Behandlungen
werden verstindlicher. Die Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Patient und/oder
Patientin verbessert sich. In dieser Plattform
flieRen die verschiedenen Daten zu Zecken
und Krankheiten zusammen. Es werden nach
Méglichkeit Vor-Ort-Fortbildungsveranstal-
tungen durchgefihrt, um die Faszination fur
den Wald, das Verstindnis fiir die Komplexitit
des Themas und méglichst praktische Tipps
zum Umgang mit Zecken zu vermitteln.

In der Pandemie wurden viele Veranstal-
tungen als Online-Version abgehalten. Prak-
tische Einschiatzungen, zum Beispiel zum

Vorkommen von Zecken vor Ort, konnten
dann nicht gegeben werden. Gleichzeitig wur-
den durch dieses Format mehr Interessierte
erreicht. Hierzu gehorten zum Beispiel Fach-
personal aus den Bereichen Forsterei, Wald-
arbeiten, Ranger und Waldpidagogik. Neben
einem Twitter-Aufruf und einem Fernsehauf-
tritt fuhrten diese Aufklirungsveranstaltun-
gen zur Einsendung zahlreicher Zecken.

BISHERIGE ERGEBNISSE
ZU ZECKEN

Durch das Citizen Science-Projekt wurden
2021 insgesamt 580 Zecken aus dem ge-
samten Bundesgebiet gesammelt. Darunter
waren fiinf Zeckenarten (Holzbock, Au-
waldzecke, Braune Hundezecke, Hyalomma
marginatum und Reliktzecke) vertreten, die
teilweise in Gebieten gefunden wurden, in
denen sie vorher noch nicht beschrieben wur-
den. Die aktive Zeckensurveillance in Berlin,
Brandenburg und Nordrhein-Westfalen lie-
ferte im selben Zeitraum 752 Zecken. Unter
diesen Zecken waren vier Zeckenarten ver-
treten (Holzbock, Auwaldzecke, Braune Hun-
dezecke und Reliktzecke).

Insgesamt 396 Gemeine Holzbécke, Au-
wald- und Reliktzecken wurden mittels Nano-
pore Sequencing auf Pathogene untersucht.
Dabei wurde Erbsubstanz von fiinf verschie-
denen Pathogenen gefunden (TABELLE 1).

Die Proben wurden auch auf Viren unter-
sucht, wobei kein Vorkommen des FSME-
Virus (FSMEV) festgestellt werden konnte.
Dieser Befund ist nicht verwunderlich, da
ESMEV in Zecken, auch in Risikogebieten,
nur im Promillebereich vorkommt. Bei einer
Probengrofe von n=396 wire ein Virusfund
ein Zufallsfund gewesen (Ott et al. 2020).
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PATHOGEN HOLZBOCK

n=97
ANAPLASMA I (1,1%)
BORRELIA 2(2,1%)
COXIELLA -
FRANCISELLA 16 (16,5%)
RICKETTSIA 18 (18,6%)

AUSBLICK UND
DISKUSSION

Die bisherige Arbeit hat gezeigt, dass die
durch den Citizen Science-Ansatz erhaltenen
Ergebnisse eine wertvolle Erganzung zu den
Daten aus bisher in Deutschland gefundenen
Zeckenarten geben koénnen. Vor allem selte-
ne Zeckenarten werden mit diesem Ansatz
erfasst und eine gezielte Nachuntersuchung
der Gebiete kann die im Citizen Science-
Ansatz enthaltenen Unsicherheiten, wie etwa
die falsche Bestimmung der gefundenen Pro-
ben, ausrdumen.

Die verschiedenen Labormethoden zur
Untersuchung der Pathogene in den Zecken
haben teilweise zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen gefithrt. Diese kénnten gegebenenfalls
in Zukunft durch eine Kombination von Me-
thoden verhindert werden (Kohl et al. 2021).

Zeckendichte
lassen sich grundsitzlich effektiver mit dem

und Pathogeninzidenzen

klassischen Ansatz des Zeckensuchens mit-
tels ,Flagging® bestimmen, da Zecken so
standardisiert erfasst, transportiert und un-
tersucht werden. Beim ,Flagging® wird tiber
ein definiertes Stiick Boden eine weifde Flag-
ge gezogen. Zecken, die auf der Suche nach
einem Wirt sind, bleiben an der Flagge haften
und kénnen anschlief}end mit einer Pinzette
abgesammelt werden

Dies gilt nicht fiir die Laufzecken. Fir diese
Zecken sind die Definition und Anwendung
anderer Sammelmethoden zu etablieren.

AUWALDZECKE GESAMTPROZENTSATZ
n=298

} 03%

1(0,3%) 0,8%

2(0,7 %) 0,5%

172(57,7 %) 47,5%

103(34,6 %) 30,6%

Unsere Arbeit im vom Bundesministerium
fur Gesundheit geférderten Projekt berthrt
Fragestellungen, die aus verschiedenen Ar-
beitsfeldern stammen und perspektivisch
mit den Ergebnissen des Projektes beantwor-
tet werden kénnen.

Wir hoffen, dass zukiinftig Kooperationen
moglich werden, deren Resultate ebenfalls im
bundesweiten Zecken-Atlas dargestellt wer-
den kénnen. (]

TABELLE |
Zeckenarten und gefun-
dene Pathogen DNA aus
dem Jahr 2021.
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