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Abktirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Folgende Abkiirzungen werden zur Lektiire dieser Arbeit als bekannt vorausgesetzt:

(®) verweist im Text auf eme Bezugsquelle
°C Grad Celsius
As.-F. (in Tabellen) Ascoidformel

ca, circa

cm Zentimeter

CO; Kohlendioxid

E Ost

f(in Tabellen) weiblich

g Gramm

gest. (in Tabellen) gestancht

h Stunde

H,O Wasser

HCI Salzsdure

kg Kilogramm

km/h Kilometer pro Stunde
KOH Kaliumlauge

l Liter

m (im Text) Meter

m (in Tabellen) miéinnlich

M (in Tabelien) Median

m/s Meter pro Sekunde
Max (in Tabellen) Maximum

Min (in Tabellen) Minimum

min. Minute

mm Millimeter

MW (in Tabellen) “Mittelwert

N (mit Koordinaten}) Nord

N

n.m. (in Tabellen)
n.v. (in Tabellen)
NN

P. (im Text)

S. (im Text)

z.b.

pum

normale (S#ure}
nicht messbar
nicht vorhanden
Normalnuli
Phiebotomus
Sergentomyia
zum Beispiel
Mikrometer
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1. Einleitung

1.1 Die Zuordnung und Verbreitung der Sandmticken

Sandmiicken (=Phlebotomen) sind folgendermalien zuzuordnen (WHOQ, 1990):

Klasse: Insecta

Ordnung: Diptera
Unterordnung: Nematocera
Familie: Psychodidae
Unterfamilie: Phlebotominae

Sandmiicken kommen auf allen Kontinenten aufler der Antarktis vor.

Die Genera Lutzomyia, Brumptomyia und Warileya sind in der Neuen Welt zu finden. In der
Alten Welt treten die Genera Phlebotomus, Sergentomyia und Chinius auf.

Von den ca. 700 beschriebenen Arten sind die meisten in den tropischen Regenwaldgebieten
beheimatet. Nur etwa 50 Arten kommen in der Paldarktischen Region vor.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Phlebotomen Europas ist der mediterrane Raum. Es reicht
aber auch weit in den Norden z.b. bis in die Région nordlich von Paris (FOLEY, 1923). Seit
1999 sind Sandmilcken der Art Phlebotomus mascittii auch im Siiden Deutschlands bekannt
(NAUCKE & PESSON, 2000). N

1.2 Die Medizinische Bedeutung der Sandmiicken

Sandmiicken sind Ektoparasiten und haben dadurch auch eine grofie medizinische Bedeutung,
So tibertragen in den Genera Lufzomyia und Phlebotomus einige Arten humanpathogene
Krankheitserreger in Form von Viren, Bakterien und protozooischen Endoparasiten.

Das wichtigste von Sandmiicken iibertragene Virus ist der Erreger des Pappataci-Fiebers, das
auch Phlebotomen- oder 3-Tage-Fieber genannt wird.

Das Pappataci-Fieber, damals auch Hundskrankheit genannt, war die erste humanpathogene
Krankheit, von der bekannt wurde, dass sie von Sandmiicken {bertragen wird (DOERR,
1909). Das Fieber ist im mediterranen Raum, im westlichen Asien und in Indien beheimatet.
Besonders in Kriegszeiten kommt es dort zu Epidemien (CULLINAN & WHITTAKER,
1943). Der historische Ubertriiger dieses Virus ist Phlebotomus papatasi.

Heute kennt man viele verschiedene Serotypen des Pappataci-Fieber-Virus, In Europa spricht
man beispiclsweise vom ,sandfly-fever’: Toskana-, Sizilien- oder Neapel-Serotyp. Es ist
tiberraschend weit verbreitet. Untersuchungen in der Provinz Granada in Spanien zeigten
Antikorper gegen einen Serotyp des Virus bei 26,6 % der getesteten Erwachsenen
(MENDOZA MONTERQO et al., 1998). Auch bei deutschen Touristen, die thren Urlaub in
Italien verbrachten, ist ein deutlicher Anstieg importierter Sandmiicken-Virus-Infektionen zu
beobachten (SCHWARZ et al., 1996).

Drei bis vier Tage nach dem Stich einer infizierten Miicke bricht die in der Regel nicht
t&dliche Krankheit aus. Das Hauptsymptom des Pappataci-Fiebers ist ein meist drei Tage
andauerndes, bohes Fieber. Zusitzlich treten oft Rétungen im Gesicht, Kopfschmerzen und
Schmerzen in den Augen auf Auch Schwichegefiihl, Depressionen und Appetitlosigkeit
kommen vor und halten oft mehrere Wochen an. Zwischen 24 Stunden vor und nach
Ausbruch des Fiebers ist das Virus im Blut des Patienten. Von dort kann es von den
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Sandmiicken weitergegeben werden. Das Virus wird auf die Eier iibertragen und iiberwintert
in den Larven. Dadurch sind im Frithsommer schliipfende adulte Sandmiicken bereits
infiziert.

Eine durch Sandmiicken tibertragene, bakterielle Erkrankung des Menschen ist die
Bartonellose oder ,Carrion’s disease’.

Sie kommt in zwei verschiedenen Ausprigungen in den bergigen Regionen feuchter
Regenwalder in Stidamerika vor. Die zwei Ausprigungsformen werden als das Oroya-Fieber
und Verruga peruana bezeichnet,

Das Oroya-Fieber ist ein fast immer todlich verlaufendes Fieber mit Aniimie, dessen
Inkubationszeit ca. 3 Wochen betriigt. Die Verruga peruana ist eine nicht tédlich verlaufende
Hautkrankheit, deren Inkubationszeit mehr als einen Monat betrigt.

Der Erreger beider Formen der Krankheit ist das Bakterium Barfonella bacilliformes. Der
Vektor fiir das Bakterium ist Lutzomyia verrucarum (TOWNSEND, 1914). Entscheidend fiir
die Ausprigungsform der Krankheit scheint der Immunstatus des Patienten zu sein (HERTIG,
1942).

Unter den protozooischen von Sandmiicken tibertragenen Endoparasiten sind Plasmodien,
Trypanosomen und Leishmanien zu finden.

Die von einigen Arten der Gattung Lufzomyia iibertragenen Plasmodien, sind ausschlieBlich
Erreger der Reptilienmalaria (FIALHO & SCHALL, 1995).

Trypanosomen werden auch in Europa von Sandmiicken iibertragen (GRAMICCIA et al,,
1989). Da die meisten als Vektoren fiir Trypanosomen agierenden Phlebotomen nicht
anthropophil sind, erscheint eine Ubertragung auf den Menschen unwahrscheinlich. Auf
Grund der wenigen anthropophilen Arten wird jedoch auch die Ubertragung auf den
Menschen diskutiert (DESJEUX & WAROQUY, 198 1).

Leishmanien (entdeckt 1903 von Leishman und Donovan) sind die Erreger der wichtigsten
durch Phlebotomen verbreiteten Krankheit, der Leishmarniose. Die Krankheit wird von
Protozoen der Gattung Leishmania verursacht und von mindestens 30 Arten der Genera
Lutzomyia und Phlebotomus tibertragen.

Leishmaniose tritt in drei verschiedenen Ausprigungen auf:

In der alten Welt nimmt sie zum einen die Form der Hautleishmaniose an, die auch kutane
Leishmantose, (englisch: oriental sore) Orientbeule’ im Orient, (englisch: baghdad boil)
Bagdadbeule’ in Bagdad und Indien, Aleppobeule (,allepo ulcerin’) in Aleppo und Indien,
,hile-pimple’ in Agypten und ,pendika’ oder ,Borovsky’s disease’ in Russland genannt wird.
Zum anderen kommt sie als viszerale Leishmaniose vor, die auch ,Kala-azar’ oder ,dum-dum-
fever’ genannt wird.

Die kutane Leishmaniose (=Hautleishmaniose) umfasst rund 50-75 % aller Leishmaniosefille.
Sie tritt vor allem im Séiden der paldarktischen Region auf. Dort wird sie von Miicken der
Gattung Phlebotomus iibertragen.. Der Patient einer kutanen Icishmaniose entwickelt direkt
an der Stichstelle der infizierten Sandmiicke ein Geschwiir mit mehreren Zentimetern im
Durchmesser, Durch Kratzen oder iiber die Lymphbahnen konnen die Geschwiire verbreitet
werden. Es kann bis zur Bildung von 200 solcher Geschwiire kommen. Sie heilen bei der
reguliren Hautleishmaniose nach einigen Monaten bis Jahren ohne Behandlung ab. Dabei
hinterlassen ste eine davernde Immunitit, aber auch deutlich sichtbare, charakteristische
Narben. Die diffuse kutane Leishmaniosc heilt nicht spontan ab und neigt dazu, nach
Abschluss der Behandlung zuriickzukehren. 90 % aller Fille kutaner Leishmaniose treten in
Afghanistan, Brasilien, Iran, Peru, Saudi Arabien und Syrien auf (DESJEUX et al., 2000).
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Die viszerale Leishmaniose ist immer noch hauptsichlich im Siiden der paliarktischen
Region verbreitet, wo sie wird von Phlebotomus ssp. libertragen wird. Es gibt aber bereits den
ersten nachweislich dort erworbenen Fall in Deutschiand (BOGDAN et al., 2001; siche auch
Diskussion 4.2), Frither wurde die viszerale Leishmaniose oft mit chronischer Malaria
verwechselt (ADLER et al,, 1938). Die Leishmanien befallen bet dieser Form der Krankheit
hauptséchlich die Zellen des reticuloendothelialen Systems. Es kommt zu lang andaverndem,
unregelmiiBigen Fieber, zu einer charakteristischen Anschwellung der Milz und Leber, zu
starkem Gewichtsverlust und Aniimie, Es erfolgt keine spontane Ausheilung, ohne
Behandlung filhrt die Krankheit zum Tod.

In Asien ist der Erreger der Krankheit Leishmania donovani, der in den Mittelmeerregionen
vorkommende Erreger ist Leishmania infantum. Die Infektion mit dem Erreger bedeutet nicht
selbstverstandlich auch eine Erkrankung: viele Menschen werden von infizierten Miicken
gestochen und doch sind 90 % der Erkrankenden Kinder im Alter unter 5 Jahren (THEODOR,
1958) und Menschen mit Immunschwichen.

Jihrlich werden etwa 500.000 neue Fille der Krankheit gemeldet. 90 % davon treten in
Bangladesh, Brasilien, Indien, Nepal und dem Sudan auf (DESJEUX et al., 2000).
Reservoirtiere fiir viszerale Leishmaniose sind Hunde und Nageticre. Bei den Hunden wird
neben den inneren Organen das subkutane Gewebe befallen. Das filhrt oft zu starkem
Fellverlust, offenen Lisionen und Schuppenbildung,

[n der Neuen Welt tritt die Hautleishmaniose in den feuchten Regenwildern Zentral- und
Stidamerikas von Chile bis Mexiko auf. Die viszerale Leishmaniose ist in Nordostbrasilien
beheimatet. Der Ubertréger ist dort in beiden Fillen Lutzomyia ssp.

Neben diesen Formen der Krankheit ist in der Neuen Welt auch noch eine dritte verbreitet: die
Schieimhautleishmaniose, die auch ,Espundia’, jungle ulcer’ auf der Yucatan Halbinsel,
,chiclero’s (Gummisammler) ulcer’ in Belize, ,bush yaw” in British Guinea, ,railway- sleepers
disease’, ,forest yaw’, ,bosch yaw’ (wohl als Verstiindigungsfehler von British Guinea
entstanden) oder ,pian bois’ in Brasilien heilit.

Die Schleimhautleishmaniose ist in Mittel- und Stidamerika weit verbreitet: 90 % aller Fille
treten in Bolivien, Brasilien oder Peru auf (DESJEUX et al,, 2000). Beim Stich der infizierten
Sandmiicke im Gesicht erfolgt durch die Protozoen eine Geschwiirbildung in den
Gesichtsschleimhéiuten rund wm die Einstichsteile. Dabei kommt es hiiufig zu Entstellungen.
Auch kannt es zu einer Ausbreitung der Erkrankung auf das Lymphsystem und die Knorpel
und Knochen kommen. Es erfolgt bei der Schleimhautleishmaniose, die ausschliefilich durch
Lutzomyia ssp. ibertragen wird, keine spontane Ausheilung. Ohne Behandlung kann die
Krankheit zum Tode fithren.

Seit 1993 haben sich die fiir Leishmaniose endemischen Regionen und damit die registrierten
Fille stark vermehrt, Es wird geschitzt, dass in 88 Lindern etwa 12 Millionen Menschen mit
Leishmaniose infiziert sind.

Die Verbreitung der Krankheit ist dabei besonders auf Faktoren der wirtschaftlichen
Entwicklung zurfickzufiihren. Diese Faktoren sind z.b. die Migration vom Land in die Stidte
und Projekte, die nicht immune Stadtbewohner in endemische, lindliche Gebiete bringen.
Auch umweltbeeinflussende Projekte wie der Bau Bew#sserungsanlagen und das Abholzen
von Willdern, sind der Verbreitung der Leishmaniose zutriglich.

Eine erschreckende Entwicklung ist die Zunahme an Leishmania/HIV-Koinfektionen. Sie
entstchen z.b. durch das gemeinsame Benutzen von Injektionsnadeln bei Drogenabhiingigen
und treten besonders in der Mittelmeerregion Europas auf. Bis 1998 kamen 1440 von 1700
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gemeldeten Fillen in 33 weltweit untersuchten Lindern aus Spanien, Italien, Frankreich und
Portugal (DESJEUX et al, 2000). Da die Erreger beider Krankheiten die Makrophagen
zerstOren, beschleunigt eine Doppelinfektion den Krankheitsverlauf stark.

Direkt durch den Stich der Sandmiicke verursacht wird die sogenannte Harara (arabisch=
Hiize). Es handelt sich dabei um eine Immunreaktion des Wirtes auf Toxine aus den
Speicheldriisen der Miicke. Die Toxine rufen stark juckende kleine Papeln oder eine
blischenfrmige oder bulbdse Dermatitis hervor. Sie treten erst einige Tage nach dem Stich
der Sandmiicke auf und heilen in einigen Wochen vollig ab. Bei spéiteren Stichen erfolgt die
Bildung der Papeln frilher wund ausgeprigter. Selbst nach Abheilen der
Reaktionserscheinungen kann es bei weiteren Stichen zu einer Reaktivierung bereits
abgeheilter Papeln kommen. Im weiteren Verlauf tritt dann eine Desensibilisierung auf
(THEODOR, 1958).

Der Sandmiickenspeichel hat iiberdies auch einen iiberraschenden weiteren Effekt: wenn der
Stich einer nicht infizierten vor dem Stich einer infizierten Sandmiicke erfolgt, scheint dies
priventiv gegen eine Ansteckung durch Erreger der Hautleishmaniose zu wirken
(KAMHAWI, 2000).

1.3 Die Biologie der Sandmiicken

Beide Geschlechter der etwa 1,3 bis 4 mm groBen Sandmiicken ernsihren sich von
Pflanzensiiften oder Blattlausexkreten (KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK,
1987, HAMILTON & EL NAIEM, 2000). Die Weibchen saugen zur Entwicklung der Eier
zusétzlich Bhut.

Entgegen der géngigen Meinung, dass Sandmiicken sehr schlechte Flieger sind, beschrieb
schon Langeron (LANGERON, 1925) Sandmiicken als duflerst aktiv. Die Vertreter der
Gattung Phlebotomus erreichen bei der Nahrungssuche eine zum Teil sehr hohe
Fluggeschwindigkeit. Besonders die nicht mit Bhut vollgesogenen Weibchen zeigen eine hohe
Flugaktivitit. Sie erreichen eine Fluggeschwindigkeit in der GroBenordnung von 1 mv/s, aiso
3,6 km/h (KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK, 1999). Zum Vergleich:
Culiciden der Gattung Anopheles erreichen eine Geschwindigkeit von 5-6 km/h, was in
relativer Betrachtung der KorpergroBen um ein Vielfaches langsamer ist (GILLES &
WILKES, 1981).

Sandmiicken sind besonders abhéingig von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. In Europa sind
Phlebotomen vorwiegend nachtaktiv, vermutlich, weil bei sinkenden Temperaturen die fiir
Sandmiicken wichtige Luftfeuchtigkeit steigt (CROSS & HYAMS, 1996).

Das befruchtete Weibchen legt nach jedem Blutmahl etwa dreifig bis einhundertfiinfzig 300-
400 um grofle, dunkle, netzartig gemusterte Eier ab (IRUNGU et al., 1986).

Ein Trockenfallen der Eier wird nicht toleriert. Daher legen die Weibchen ihre Eier in dunkle
Bodenvertiefungen mit organischem Material und dauerhafier Feuchtigkeit ab.

Die ersten Sandmiickenbrutplitze in Malta und Indien wurden bereits Anfang des 20.

- Jahrhunderts detailliert beschrieben (NEWSTEAD, 1911; HOWLETT, 1913; KING, 1914).

Die Dauer der Entwickiung der Eier ist stark abhéingig von der Artzugehorigkeit der Miicken
und den klimatischen Bedingungen. Temperaturen spielen eine besonders wichtige Rolle.
In Zuchten bei 30°C schiiipfen die Larven nach etwa einer Woche (THEODOR, 1958).
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Sandmiicken durchlaufen 4 Larvenstadien (L1-L4). Alle Larven sind hell und tragen als
charakteristisches Merkmal lange Caudalborsten. Die L1 trigt zwei, die L2-L4 tragen vier
Caudalborsten.

Die Larven ernithren sich von dem organischen Material am Eiablagelatz. Sie sind auf die
Aufiahme von Wasser als Fliissigkeit angewiesen. Kapillar gebundenes Wasser ist dabei
ausreichend. Ohne Wasser gehen die Larven auch bei einer Lufifeuchtigkeit von 100 % ein
(THEODOR, 1958).

In Europa {iberwintern die Phlebotomen in der Regel als L4 (KILLICK-KENDRICK &
KILLICK-KENDRICK, 1999), es gibt aber auch Hinweise darauf, dass zumindest
Sandmiicken der Art Phlebotomus ariasi in den heilen Regionen Spaniens ganzjdhrig aktiv
sind (MORILLAS MARQUEZ et al, 1983; GIL COLLADO et al., 1989).

Nach 19-60 Tagen, abhingig von der Artzugehorigkeit, den klimatischen Bedingungen und
dem Nahrungsangebot, hiiutet sich die L4 zur Puppe. Ein charakteristisches Merkmal ist die
letzte Larvenhiille, dic am Abdomen der Puppe haften bleibt und sie mit dem Substrat
verbindet. Die Entwicklung in der Puppe zur Imago dauert bei 30°C 5-10 Tage. Bei
niedrigeren Temperaturen dauert sie linger (THEODOR, 1958). Nach der Puppenruhe
schliipfen die Ménnchen in der Regel etwas frither als die Weibchen.

Der gesamte biologische Zyklus schliefit sich nach etwa 7-10 Wochen.

1.4 Zielsetzung der Arbeit
In der vorliegenden Arbeit sollten Untersuchungen zur Verbreitung und dem Verhalten der in
Deutschland nachgewiesenen Sandmiickenart P. mascistii unternommen werden (NAUCKE
& PESSON, 2000).

Diese Zielsetzung umfasste:

s Den Beginn einer Kartierung des Sandmiickenvorkommens in Deutschland.

e Zum Vergleich der Biologie und des Verhaltens die Untersuchung eines bekannten
Fundorts (auf Korsika).

e Den Test verschiedener Methoden zum Fang P. mascittiis.

s Den morphologischen Vergleich der gefangenen Sandmiicken aus Deutschland und
Frankreich.

s  Wenn miglich, den Aufbau einer Zucht von P. mascittii.

» Das Finden mbglicher Sandmiickenbrutplitze und der Charakterisierung des Bodens
an den Plétzen in Deutschland.
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2. Material und Methoden

2.1 Die Auswahl des Untersuchungszeitraums und der Fanggebiete

Der Beginn der Fangzeit wurde auf eine Nacht festgelegt, der drei Néchte mit Temperaturen
von nicht unter 20°C vorangegangen sind, Dieses Vorgehen hat sich in vorangegangenen
Untersuchungen als sinnvoll erwiesen. Die Bedingung solite es den adulten Phlebotomen
ermoglichen, aus den Puppen zu schliipfen. Die Fangversuche wurden eingestellt, als an
einem positiv befundenen Standort in 5 Néchten keine Sandmilcken mehr gefangen wurden.

Als Ausgangspunkt der Kartierung und Kontrolle des Saisonverlaufs dienten die im Jahr 1999
positiven Standorte in Baden-Wiirttemberg: Istein, Neuenburg und Bremgarten (NAUCKE &
PESSON, 2000). Auch Regionen, aus denen autochthone Leishmaniosefille gemeldet worden
waren, wurden zu den Fanggebieten gezéhit, Hier erfolgten die Finge zum Teil von
Privatpersonen. Zu den zu untersuchenden Gebieten zéhlten Regionen um folgende Stidte:
Diisseldorf, K8ln, Hilgen, Kaiserslautern, Gablingen, Miinchen, Landsberg-Lech und Fiissen
(siche Diskussion 4.2). In Hilgen, Kaiserslautern, Gablingen und Miinchen wurden
insbesondere die Grundstiicke befangen, auf denen sich die infizierten Tiere hauptsichlich
authielten. Zur Klirung des Falls von Leishmaniose aus Hilgen wurde im Juni und September
auch auf der griechischen Insel Symé gefangen. Dort verbrachte der erkrankie Hund
regelmiBig die Sommer.

Untersucht wurden vor allem Standorte, deren Bedingungen denen der posmven Standorte
von 2000 #hnlich waren. Die Standorte Neuenburg und Bremgarten befanden sich
innerstadtisch bzw. -dorflich in privaten Scheunen. Die Winde der Gebiude waren sehr grob
gemavert und rissig. In den Nachbargebiuden wurden Nutz- und Haustiere — vornehmlich
Schweine und Rinder gehalten. Der Standort Isteiner Klotz war silvatisch. Es handelte sich
dabei um eine Felsformation, die von einem Héhlensystem, teilweise zugemauert, durchzogen
war (vergleiche 3.3.1).

Ein Literaturhinweis beschreibt den bisher einzigen bedeutenden Fundort P. mascittiis als
einen ehemaligen Eisenbahntunnel auf Korsika (TOUMANOFF & CHASSIGNET, 1954).
Hohien und Tunnel soliten deshalb als weitere Kategorie zu testender Standorte
beriicksichtigt werden. Es wurde Kontakt zum Hohlenkataster Siidwestdeutschland
aufgenommen und um Unterstiitzung gebeten. Mit dieser Unterstiitzung gelang es, Hohlen in
den Regionen zu lokalisieren und Zugang zu ihnen zu erhalten.

Um an den ausgewihiten Stellen fangen zu konnen, war es in der Regel ndtig, die
Genehmigung der  Grundstiickseigentiimer einzuholen. Es wurde ein einfaches
Informationshlatt zum Thema Sandmiicken und der beabsichtigten Untersuchung erstellt. Im
Bedarfsfall konnte es an interessierte Personen ausgehiindigt werden (siche Anhang). Im Falle
der Region um den Isteiner Klotz handelte es sich um ein Naturschutzgebiet. Deshalb war
dort eine Ausnahmegenehmigung des Regierungspriisidiums Baden-Wiirttembergs™ zum Fang
von Arthropoden nétig. Ebenso musste der betreuende Forster in Kenntnis gesetzt werden.
Durch das Gebiet verliefen Eisenbahngleise. Daher musste auch der Bundesgrenzschutz iiber
die Anwesenheit von Personen in der Nihe der Gleise informiert werden.

* Genehmigung nach § 20 g Abs. 6 BnatSchG vom 28.5.2001.
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Eine erste probeweise Untersuchung des oben genannten Tunnels auf Korsika erfolgte im
Juli. Wegen des fiir P. mascittii positivem Befund erfolgte eine zweite ausfilhrliche
Untersuchung nach dem Saisonende in Deutschland im September.

2.2 Die Methoden zum Fang der Phiebotomen
Die Standartmethoden nach WHO (1990) zum Fang von Phlebotomen sind:

1. direktes Fangen an den Ruheplitzen mit Hilfe eines Handaspirators

2. Absammeln mit Hilfe des Handaspirators beim Stechakt

3. Aufsammeln toter Miicken in geschlossenen Riumen nach Verspriihen eines Insektizids
4. Fang durch klebriges Olpapier

5. Fang durch spezielle Lichtfallen

Die Wahl der Fangmethode ist generell abhiingig von den Ortlichkeiten und den
beabsichtigten Resultaten. Uber das Verhalten von P. mascittii ist sehr wenig bekannt. Im Fall
dieser Arbeit wurden darum verschiedene Fangsysteme ausprobiert, um einen moglichst
hohen Umfang an Proben zu erreichen. Die Phlebotomen wurden hauptsichlich in privaten
Stéllen oder in silvatischem Gelinde gesucht. Vom Sammeln der Miicken in Riumen nach
Insektizidgebrauch musste daher abgesehen werden.

2.2.1 Das Sammeln durch den Handaspirator

Das Absammeln am Wirt und an Ruheplitzen erfolgt in der Regel durch einen Handaspirator
(KIRK & LEWIS, 1940; RIOUX et al., 1967). Der Handaspirator bietet eine sehr schonende
Art, Sandmiicken zu fangen. Die Sandmiicken bleiben dabei unverletzt und ihre
Uberlebensrate ist sehr hoch. Das Sammeln mit dem Aspirator bietet sich an, wenn die
Miicken zu Zuchtzwecken lebend gefangen werden sollen,

Der Aspirator ® %V besteht aus einem Glaszylinder, der am vorderen Ende in einen nach innen
gerichteten Trichter ausgezogen ist. Am hinteren Ende ist der Zylinder mit einem
Hartgummistopfen, durch den ein Glasrohr fiihrt, verschlossen. Auf das Glasrohr wird ein
weicher Gummischlauch gestiilpt. Uber den Stopfen wird auf der Innenseite des Zylinders
Gaze gespannt. Der Trichter wird zum Fang iiber eine ruhende Sandmticke gestiilpt., Dann
wird durch den Schlauch Luft angesaugt und der entstehende Unterdruck im Zylinder saugt
die Milcke ein. Die Gaze verhindert dabei ein Einsaugen der Sandmiicke in den Schiauch. Die
Offiung des Trichters wird mit Watte verschlossen, um ein Entkommen der Phlebotomen zu

verhindern.
Schlauch Stopfen Gaze Glaszylinder
Glasrohr

' =

16cm

4cm

Abb. 1: 8kizze eines Handaspirators
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2.2.2 Fang mit Lichtfallen vom Typ der ,,CDC Miniature Light Trap 512

Fine der einfachsten und daher im Rahmen dieser Untersuchung am meisten genutzte
Methode zum Fang von aduiten Phlebotomen ist die Verwendung von Lichtfallen vom Typ
der ,,CDC Miniature Light Trap 512« ® % (LAINSON et al, 1976). Diese Fallen haben den
groBen Vorteil, dass sie sehr leicht zu transportieren und zu betreiben sind. Sie sind auch von
Laien problemlos zu benutzen (WHEELER et al., 1996).

Die CDC-Lichtfallen locken Sandmiicken von bis zu einem Abstand von 2m zur Glilhbirne an
(KILLICK-KENDRICK et al, 1985). Blutvollgesogene Weibchen, die grundsétzlich eine
geringe Aktivitit aufweisen, werden kaum von den Lichtfallen attrahiert (GRIMM et al.,
1993; SCHREY et al., 1989).

Die Fallen wurden zu Versuchszwecken vor Beginn der Untersuchungen dem Modell der
CDC-Falle wie es Naucke vorschligt nachgebaut (NAUCKE, 1998). Die iiblichen
Stromquellen zum Betrieb der Fallen sind 6 Volt/12 Ah-Batterien. Fiir diese Arbert wurden
sie aus Umwelt- und Kostengriinden durch entsprechende aufladbare, versiegelte Gel-Blei-
Saure-Akkus @ * ersetzt (PETERS, W. & KILLICK-KENDRICK, R., 1987). Die Akkus
konnten wiederholt durch ein geeignetes Ladegeriit, hier ein handelstibliches Motorrad-
Batterieladegerit ®*, geladen werden.

Glihlampenfassung

Gitter
g i Liisterklemmen
o
< Kabel
=== - Aluminivmring

[Dem - rmf Motor Anschliisse
o —Ventilator

—Plexiglaszylinder

==
- — . Schrauben
8em

Abb. 2: Skizze der hier nachgebauten Lichtfalle vom Typ der CDC Minjature Light Trap 512

Die Abdeckung iiber der Falle wie sie bei Naucke erwahnt ist, wurde nicht eingebaut. Als
Aufhingung der Falle dienten Listerklemmen® °* durch die ein Band oder diinner Draht
gezogen werden konnte. Die Motoren wurden mit Silikon in handgefertigte Aluminiumringe
geklebt.

Die Multichip-LED ‘¥ * strahlten monochromatisches Licht in den Farben rot, griin, orange
oder gelb aus. Unter der Lichtquelle wurde ein Schweifigitter ® 9% mit einer Maschenweite

von 0,5 x 0,5 cm angebracht.
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An die Falle wird wahlweise ein Fangsack, oder ein Fangkifig angehiingt. Der Fangsack
wurde benutzt, wenn die Phlebotomen getdtet werden sollten. Sollten sie lebend gehalten
werden, bot sich ein Fangkéfig an.

Fangsiicke bestehen aus einem kegelfbrmigen Sack aus sehr feinmaschiger Gaze
(Maschenweite unter 0,5 x 0,5 mm), der an seiner spitzen Seite eine Offoung aufweist. Diese
Offoung wird iber das untere Ende der Lichtfalle gestiilpt und mit einem Gummiring
befestigt. Der Durchmesser der Unterseite der Fangsicke betrigt etwa 20cm, die Hohe des
Kegels mindestens 50cm. Die Offbung muss mindestens einen Durchmesser von 10cm haben,
um ein leichtes Uberstiilpen iiber die Falle zu ermoglichen. Die Fangkifige konnen zum Fang,
aber auch zum Transport und zur Haltung der Sandmiicken benutzt werden. (Siche Kap.
2.4.2)

Die Fallen wurden vor Einsatz der Ddmmerung an dafiir geeigneten Stellen aufgehangen.
Morgens zwischen sechs und sieben Uhr wurden sie wieder eingesammelt. Zur Beobachtung
der tageszeitlichen Aktivitéit erfolgie die Leerung der Fallen in Neuenburg und auf Korsika zu
verschiedenen Zeiten. Die Arthropoden in den Fangsiicken bzw. -kiifigen wurden getdtet oder
nut dem Aspirator gesammelt,

Auf Korsika wurden acht Lichtfallen in verschiedenen Tiefen des Tunnels mit je etwa 50m
Entfernung aufgehangen. Drei der Fallen waren mit Multichip-LED bestiickt. Die Standorte
dieser Fallen wechselten tiglich. Zwei Lichtfallen wurden nachts zusétzlich auch auferhalb
des Tunnels betrieben.

(B 06)

2.2.3 Fang durch die ,Shannontrap®

Die Shannonfalle ist eine andere Art der Lichtfalle. Sie wird héufig in Brasilien zum Fang
neotropischer Sandmiickenarten eingesetzt (PETERS & KILLICK-KENDRICK, 1987). Sie
besteht aus zwei Bahnen weiflem, insektizidfreien Baumwollstoff, die T-formig
aneinandergeniht sind.

Abb. 3: Photo einer Shannontrap
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Der Stoff wird mit gerichteten Lichtstrahlen angestrahlt und reflektiert das Licht beinahe
gleichmiBig. Der Vorteil dieser Falle ist, dass sie es ermdglicht, gezielt nur die gewiinschten
Insekten zu sammeln. So werden die tibrigen Arthropoden geschont.

Hier wurden zwei mehrfach gewaschene Bettlaken der GroBie 2 x 1,5m verwendet.

Als Lichtquelle diente der Scheinwerfer eines Autos, der nicht mit Quarzlampen betricben
wurde. Die Sammlung der sich auf dem Stoff niederlassenden Phlebotomen erfolgte durch
einen Handaspirator.

Die Shannontrap wurde in Deutschland in zwei aufeinanderfolgenden Nichten in dem
Naturschutzgebiet am Isteiner Klotz eingesetzt. In dem Tunnel auf Korsika kam sie ebenfalls
in zwei Néchten zum Einsatz. Dort wurde sie in einer Tiefe von etwa 50m aufgehangen.

2.2.4 Fang durch eine mit lebenden Kodertieren bestiickte Falle (‘rodent baited trap’)

Die Lebendkoder-Falle funktioniert ebenfalls als Lichtfalle, in der jedoch als zusitzliches
Lockmittel ein Kleinsdugetier in einem Kifig angeboten wird. Fiir diese Untersuchung wurde
eine Falle angefertigt, in ein Zwergkaninchens eingesetzt werden konnte. Das hier benutzte
Kaninchen wurde wegen des Einsatzes im Freien zundichst gegen Myxomatose, Rhd
(Chinaseuche) und Pasteurellose (Kaninchenschnupfen) geimpft. Die dazn benutzten
Impfstoffe waren Conivak Myxo, Conivac Rhd und Conivac Past, ansgehiindigt durch einen
Tierarzt. Die Falle wurde am Standort Neuenburg und Isteiner Klotz in je drei Nichten
eingesetzt.

T:i”lmim Haube mit

eingebauter Lichtfalle

AN

Kleintierkifig

J |

Abb. 4: Skizze einer rodent baited trap

2.2.5 Fang durch Olpapier-Bodenfallen

Bei den hier benutzten Olpapierfallen handelte es sich um gewdhnliches Din A4-Papier, das
mit Rizinuss! ® °? bestrichen war. Das Ol ist sehr zihfliissig und bildete einen dicken
Haftfilm am Papier. Generell kann auch anderes Pflanzens] benutzt werden. Das mit O]
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bestrichene Papier wurde an den Innenseiten von zwei Holzgemtsekisten befestigt. Die
Kisten wurden umgekehrt, auf vermutete Brutplitze der Phlebotomen in Neuenburg gelegt.
Die Rénder der Kisten wurden verschlossen, so dass schliipfende Adulte an der Innenseite der
Kiste haften bleiben mussten. Nach etwa einer Woche wurden die Kisten kontrolliert und an
eine andere Stelle gebracht.

2.2.6 Fang durch eine CO,-Falle

Der bedeutende Vorteil dieser Falle ist, dass im Allgemeinen nur blutsaugende Insekten
attrahiert werden, So wird der Probenumfang vermindert und die Arthropodenfauna geschont.
Die verwendete CO;-Falle bestand aus einem lose verschiiebaren, isolierten Behidlter, der ein
Volumen von ca. 1l hatte. In dem isolierten Behilter befand sich Trockeneis. Das Eis
sublimierte im Laufe der Stunden und erzeugt einen permanent hohen CO;-Gehalt in der
umgebenden Luft. Die anfliegenden Insekten wurden durch einen unter dem
Trockeneisbehiilter befestigten Ventilator in einen Fangsack geblasen.

Die CO;-Fallen wurden von der Kommunalen Arbeitsgemeinschaft zur Bekimpfung der
Schnakenplage eingesetzt. Die Gemeinschaft deckte ein Fanggebiet von Speyer bis Freiburg
ab, Sie stellte ihre Proben freundlicherweise zur Untersuchung auf Phlebotomen zur

Verfligung.

2.2.7 Fang durch Zuckerfallen

Zusitzlich zum Fang mit Lichtfallen wurden auf Korsika Zuckerfallen eingesetzt. Dazu
wurden die Glithbirnen von vier Lichtfallen an zwei Tagen entfernt. An ihre Stelle wurden
Stiicke verschiedener Friichte gelegt, die vor Ort gesammelt oder gekauft worden waren. Die
Friichte Honigmelone, Pfirsich und die vor Ort wachsende Kaktusfeige Opuntia ficus-indica
wurden hier verwendet. Der Luftstrom des Ventilators verteilte den Geruch der Frucht. So
sollten die Sandmiicken auf der Suche nach einem Zuckermahl angelockt werden.

2.3 Das Titen der gefangenen Arthropoden

Die gefangenen Arthropoden wurden durch Verdringen des Sauerstoffs erstickt (NAUCKE,
1998).

Dazu wurden die Fangsiicke von den Fallen abgenommen, mit einem Gummiring
verschlosgen und in eine herkGmmliche, unbeschidigte Plastiktiite gelegt, In die Plastiktiite
wurde die Offirang einer 0,5 kg CO,-Gasflasche gehalten und die Plastiktiite um die Flasche
herum verschlossen. Die Gasflasche stammte aus einem Wasserbegasungsautomaten ® %,
Auch die Treibgasflasche aus einigen Feuerloschern kann zu diesem Zweck eingesetzt
werden, Das Ventil der Gasflasche wurde durch Druck gedfinet. Die Luft im Beutel muss in
der Regel etwa zweimal ausgetauscht und der Beutel dann mit CQ; prall gefiillt werden. Nach
einigen Minuten konnte die Tiite gedffnet und die toten Arthropoden aus den Fangsicken
geschiittelt werden. Der Vorteil dieser Methode ist, dass die Gasflaschen selbst bei hohen
Temperaturen noch sicher transportiert werden kénnen, Das sonst iibliche Téten durch Ether,
ist bei Temperaturen wie sie im Sommer in einem Auto herrschen, nicht durchzufiihren.
Weiterhin kénnen die Flaschen im Handel sehr leicht und kostengiinstig gefiillt werden. Auch
ist das CO; erst in sehr viel htheren Dosierungen als der Ether flir den Menschen gefihrlich.
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Eine weitere einfache Methode zum Toten der gefangenen Arthropoden ist das Einfrieren der
Fangsiicke fiir einige Stunden. Dabei muss aber darauf geachtet werden, dass die Sicke nicht
an der Wand der Kithltruhe festfrieren und dann entzweireien. Um dies zu verhindern, bietet
es sich an, die S#cke in einer Plastiktiite einzufrieren. Diese Methode wurde durch die
mitfangenden Privatpersonen benutzt.

2.4 Der Transport und die Haltung von Phlebotomen

2.4.1 Transport toter Sandmiicken

Sandmiicken sind bekanntermafien sehr fragil. Daher sollten sie in einer hochviskdsen
Fliissigkeit, in der sie gegen Erschitterungen und Dehydration geschiitzt sind, transportiert
wetden. Das Ol aus den Olpapierfallen bietet sich dazu besonders an.

In dieser Untersuchung wurde trotz der Gefahr der Qualititsminderung der Proben auf den
Transport in Ol verzichtet. Die Beschaffung und der Transport der notigen Mengen Ol war
recht umstiindlich und zudem teuer. Die toten Sandmiicken wurden hier in verschlieBbaren
Probenrshrchen ® ') aufbewahrt. Diese waren dazu bis unter den Rand mit 70 %igem Ethanol
gefillt. Die Réhrchen wurden fest verschlossen und in aufrechter Position transportiert. Als
Stinder diente eine herkdmmliche Plastik-Wasserflasche, deren Hals abgeschnitten worden
war, Erschiitterungen tibertrugen sich so nur minimal auf die Sandmiicken.

2.4.2 Transport und Haltung lehender Sandmiicken

Sowohl Fang, als auch Transport und Haltung der Sandmiicken erfolgte in Kéfigen. Die hier
verwendeten Kéifige bestanden aus Wirfeln aus feinmaschiger Gaze ® % mit den
Kantenliingen 19cm oder je nach Bedarf 29cm. An einer Seite der Kiifige befand sich ein ca.
30cm langer Gaze-Schlauch mit einem Durchmesser von min. 10cm. Er diente als
Anschlussstelle an die Lichtfalle oder Handeingriff. Die Kifige wurden an Edelstahlrahmen
mit den Kantenldngen 20x20x20cm bzw. 30x30x30cm durch Baumwollbiander ® % an den
Ecken aufgehangen. Die Rahmen wurden wie bei Naucke beschrieben hergestellt (NAUCKE,
1998). Die Methode wurde jedoch zur Erleichterung des Transportes leicht verindert. Im
Vorfeld der Untersuchung wurden dazu die 4mm FEdelstahlstangen zu halben statt zu
vollstindigen Wirfeln zusammengelotet. Die Hilften konnten ineinandergelegt leicht
transportiert werden. Vor dem Gebrauch wurden sie mit mit Kreppklebeband aneinander

gefligt.

Lebende Miicken sind sehr fiir Hitze, Austrocknung und Sonneneinstrahlung anfillig. Sie
sollten daher moglichst abgedeckt, kithl und in einer Umgebung mit hoher Luftfeuchte
transportiert und gehalten werden.

Zum Transport erreichte man diese Bedingungen, indem man die Phiebotomen in Kifige
iiberfiihrt, auf denen ein angefeuchtetes Stlick Zelistoff, z.b. eine Papierserviette, liegt. Die
Kifige wurden dann in groBe, antistatische Sicke @ ' verpackt und gegen
Sonneneinstrahlung und als Hitzeisolation mit einer dicken Decke abgedeckt. Bei
Temperaturen im PKW unter 33°C konnte man Sandmiicken so einige Stunden lang
transportieren. Sollte das Auto geparkt werden, musste dies unbedingt im Schatten geschehen.
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Auch die Haltung der Sandmiicken erfolgte in den Kiifigen. Den Sandmiicken wurden als
Zuckerquelle mit Honigwasser (1:5) getriinkte Watte oder Stiicke von verschiedenen Friichten
zur Verfligung gestellt. Die Zuckerquelle musste nach je zwei Tagen ausgetauscht werden, da
auf ihr sehr schnell Schimmelpilze wuchsen. Das Honigwasser konnte wihrend der Feldarbeit
nicht aufbewahrt und wiederverwendet werden, da es bei den hohen Temperaturen giirte.

Sehr erfolgreich ist in der Regel der Sandmiickentransport in Kiifigen innerhalb einer
elektrischen Kiihlbox ® ', die tiber den Zigarettenanziinder des Autos betrieben werden
kann. Die Kiihibox bietet in geschlossenem Zustand eine gute Isolierung gegen Licht, Hitze
und Verdunstung. Zusitzlich verfallen die Sandmiicken bei einer Temperatur von 10-12°C in
gine Kiltestarre, was ihre Uberlebenschancen weiterhin verbessert, (KILLICK-KENDRICK
& KILLICK-KENDRICK, 1991) In eine solche Kiihibox passen je nach Grifie der Box bis zu
zwei der kleineren Kifige. Die Kithibox wurde hier zum ca. 15-stiindigen Transport der
Miicken von Korsika nach Deutschiand eingesetzt. Die verwendeten Kiihlbox war zu klein fir
die reguliren Rahmen der Transportkiifige. Aus diesem Grund wurden aus isoliertem
Kupferkabel ® ¥ mit einer Stirke von 0,5 mm passende Rahmen gebogen. An ihnen konnten
die kleineren Transportkiifige befestigt werden.

2.5 Die Priiparation der Phlebotomen

Von den gefangenen Phlebotomen wurden Dauerpriparate hergestelit (MADULO-
LEBLOND, 1983; NAUCKE, 1994).

Die Phlebotomen wurden dazu aus dem Ethanol in eine Petrischale mit KOH tiberfiihrt.
Durch die KOH- Mazerierung wurde der Chitinpanzer der Miicken weicher und ihre Haare
fielen aus. Das erleichterte eine spitere Vermessung sehr.

Die Dicke des Chitinpanzers der Phlebotomen und die Konzentration der Lauge bestimmte
die Linge der Behandlung. Wegen der diinnen Chitinpanzerung von P. mascittii wurde die
Behandlung der Proben auf drei Stunden mit 6-prozentiger KOH beschréinkt. Nach Ablauf der
drei Stunden wurde die Lauge duBerst vorsichtig mit einer Pipette abgesaugt. Dann wurde die
Schale mit destilliertem Wasser angefiillt, wodurch die Lauge ausgewaschen wird. Es wurden
insgesamt acht Waschschritte durchgefiibrt. Die ersten sechs Waschungen umfassten jeweils
15 Minuten. Beim siebtem Waschschritt wurde dem Wasser eine 0,1 %ige mit wenigen
Tropfen HCl angesiuerte Diamantfuchsinldsung im Verhiltnis 1:5 zugesetzt. Das
Diamantfuchsin wirkte als Farbstoff, der die nun sehr ausgebleichten Chitinpanzer der
Sandmiicken rot anfirbte. Die Firbung konnte in 15 Minuten erreicht werden, war jedoch
deutlicher nach 30-60 Minuten., Im letzten Waschschritt wurde dem Wasser 70-prozentiges
Ethanol im Verhiiltnis 1:10 zugesetzt. Das Ethanot loste den iiberschiissigen Farbstoff ab und
fixierte die Firbung. In dieser letzten Waschldsung konnte notfalls eine Lagerung der
Phlebotomen iiber mehrere Tage erfolgen.

Die so behandelten Miicken wurden einzeln mit Hoyer-Lésung auf Objekttrigern eingedeckt.
Beiden Geschlechtern wurde der Kopf abgetrenot und mit der ventralen Seite nach oben
neben den Thorax gelegt. Die Beine wurden glatt nach unten gestrichen und die Fliigel nach
oben ausgerichtet und entfaltet.

Den Weibchen wurden die hinteren drei Segmente des Abdomens abgetrennt. Aus diesen
wurde die stark sklerotisierte Furca mit den Spermatheken vorsichtig herausprépatiert.

Bei den Minnchen wurde der arttypische Kopulationsapparat glatt nach hinten gestrichen.
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HOYER- Losung setzt sich folgendermalien znsammen:

50 ml Aqua dest.,

50 g Chloralhydrat,

20 ml Glycerin,

30 g Gummi arabikum

Die Substanzen werden im Wasserbad bei 80°C geldst und die Losung anschlieflend auf
Raumtemperatur gekiihit.

2.6 Die Bestimmung der priparierten Phlebotomen und morphologischer
Vergleich von P. mascittii aus Deutschland und Korsika

Zur Bestimmung der gefangenen Miicken diente ein Bestimmungsschliissel (THEODOR,
1958) und erhobene Daten zum Vergleich von P. mascittii, Phlebotomus economidesi und
Phlebotomus canaaniticus (LEGER et al., 2000a). Die vermessenen Miicken der Art P.
mascittii stammen aus der Auvergne, Frankreich. Die Milcken der Art P, economidesi
stammen aus Zypern, Griechenland. Die der Art P, caraaniticus stamroen aus dem Libanon
und Israel.

Die Bestimmung erfolgt nach folgenden Kriterien:

Zuniichst wird nach den in Europa vorkommenden Genera Sergentomyia und Phlebotomus
unterschieden. Die Vertreter der Gattung Sergentomyia sind sehr leicht an der Bezahnung im
Cibarium zu erkennen.

Innerhalb der Genera ist es hiufig eine Kombination von Merkmalen, die zur eindeutigen
Artbestimmung herangezogen werden muss, Entscheidend sind in der Gattung Phlebotomus
oft die Antennenformel und die Bezahnung des Pharynx, Die Antennenformel gibt die Anzahl
der Ascoide auf den Antennengliedern an. Wichtige Merkmale bieten auch die artspezifischen
Merkmale des Fortpflanzungsorgane.

Im einzelnen sind bei beiden Geschlechtern folgende Merkmale zu beachten:

die Lénge der Palpen,

die Palpenformel, die eine Ordmung der Palpenglieder nach ihrer Linge mit dem kieinsten
beginnend ausdriickt,

der Palpenindex, der das Lingenverhilltnis der Palpenglieder zum ersten Palpenglied
ausgedriickt,

das Lingenverhilinis des vierten Antennengliedes zu seinen Ascoiden,

die Lingen des dritien, vierten und flinften Antennengliedes,

die Lénge des Labrum-Epipharynx'

die Langenverhiltnisse des dritten zum vierten und fiinflen Antennengliedes und

des dritten Antennengliedes zum Labrum-Epipharynx,

das Verhékinis o/ der Ausprigung der Fliigetiiderung.

Bei den Minnchen entscheiden zusitzlich die Lingen und Lingenverhiiltnisse einiger Glieder
des Kopulationsapparates;

die L#ngen des Coxits, des Stylus, des Substylus, des Aedoeagus, der Spermapumpe und der
Spermardhren und die Verhiiltnisse des Coxits zum Substylus, des Stylus zum Coxit und der
Spermarthren zur Spermapumpe.

Uber diese tiblichen Merkmale hinaus wurden hier die Linge des Pharynx und die Linge des
Thoraxschildes herangezogen. Das Thoraxschild diente zum Vergleich der Kérpergrofe.

Nach Bestimmung der Phlebotomen erfolgte eine Vermessung und Berechnung aller oben
erwihnten Merkmale der Vertreter der Art P. mascittii. Flir die gefundenen Daten wurden je
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Mittelwert, Median, Minimum und Maximum ermittelt. Es folgte ein Vergleich der Daten
miteinander und mit den Daten aus dem Bestimmungsschliissel und iibrigen Daten.

2.7 Der Aufban einer Zucht von P. mascittii

Der Zuchtaufbau erfolgte hier parallet {iber das Glasfiltertiegelsystem (NAUCKE, 1998) und
auf den iblichen mit Gips ® '¥ ausgegossenen Plastikbehiltern (PETERS & KILLICK-
KENDRICK, 1987). Die Zucht wurde von Herrn Dr. Naucke des Instituts fiir medizinische
Parasitologie der Friedrich-Withelms-Universitit Bonn betreut,

2.7.1 Die Gewinnung und Bestimmung von Eiern

Die adulten Sandmiicken werden wie oben beschricben in Kifigen gehalten. Zu
verschiedenen Tageszeiten bietet man ihnen einen Wirt zum Blutsaugen an, Die hier
getesteten Wirte waren ein Zwergkaninchen und Menschen. Das Kaninchen wurde mit ein
wenig Futter fiir einige Stunden in den Kafig gesetzt. Die Akzeptanz des Menschen als Wirt
wurde ausgetestet, indem man einen entbloften Arm fiir ca. 30 min in einen Fangkifig hielt.
Als Kohlenhydrat- und Wasserquelle wird den Miicken neben Friichten Filterpapier, das in
kleinen Behiltern mit Honigwasser steckt, angeboten. Das Filterpapier saugt die Fliissigkeit
mit dem geldsten Zucker aus dem Behilter. Diese Art der Filtterung hat den Vorteil, dass die
Miicken nicht an dem Papier kleben bleiben. Das Papier schimmelt auflerdem weniger schnell
als die Watte,

Die mit Blut vollgesogenen, noch nicht bestimmten Weibchen werden einzeln in
Glasfiltertiegel oder mit Gips ausgegossene Behditer, z.b. 250ml-Joghurtbecher ohne Boden,
iiberfithrt. Vor Gebrauch wird der Glasfilterboden der Tiegel mit Leitungswasser befeuchtet.
Auf den Filter wird eine etwa 0,5-1cm dicke Schicht aus Glaskugeln mit einem Durchmesser
von 0,4mm ausgestreut. Auch der Gipsboden der Plastikbehiilter muss vor Gebrauch gut
durchfeuchtet werden. In den Behiltern werden den Sandmiicken weiterhin Honigwasser und
Fritchte als Zuckerquelle angeboten. Die notige Luftfeuchte wird durch Aufbewahrung der
Tiegel in Lebensmittelfrischhaltedosen erhalten. Nach einigen Tagen legen die Weibchen Eier
auf den Boden des Behilters ab, wobei sie in der Regel sterben. Die toten Sandmiiicken
konnen dann bestimmt werden, Uberlebende Weibchen werden durch Einstrémen von CO,
getdtet.

2.7.2 Die Aufzucht der Larven

Nach dem Schlupf der Larven wird mit der Fiitterung begonnen. Das Larvenfutter wird nach
einer verdnderten Methode von KILLICK-KENDRICK & KILLICK-KENDRICK (1991)
hergestelit:

Getrockneter Zwergkaninchen- oder Meerschweinchenkot wird in einer Kaffeemiihle
zermahlen und mit Versuchstierfuttermehl ® '® im Verhaltnis 1:1 vermischt. Auch der Kot
eines Esels (Onager) wird im Futter ausgetestet. TOUMANOFF und CHASSIGNET (1954)
hatten beobachtet, dass P. masciftii oft in groBer Anzahl vom Kot der Esel aufstieg, die
regelmiBig durch den Tunnel gefithrt wurden.

Das so entstandene Pulver wird in Plastikagarschalen verteilt und mit einem Wasserzerstduber
leicht angefeuchtet. Die Schalen werden verschlossen, mit Parafilm abgedichtet und dann bei
etwa 21-26°C belassen. In dieser Zeit wachsen zunichst aerobe, nach Verbrauch des
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Sauerstoffs anaerobe Pilze und Bakterien auf dem Medium. Nach ca. acht bis zwdlf Tagen
werden Locher in den Parafilm gestochen, so dass Saverstoff in die Behilter eindringen kann,
Diec anacroben Mikroorganismen sterben und acrobe beginnen zu wachsen. Unter
Feuchthaltung des Mediums ruhen die Schalen eine weitere Woche.

Nach dieser Zeit liflit man das Futter durchtrocknen. Nach erneutem Zermahlen wird das
Pulver in sehr geringer Dosierung auf den Boden der Larvenbehdlter gestreut. dazu bietet sich
ein Salzstreuer an. Nach der Verpuppung der Larven und dem Schlupf der Adulten kénnen
diese wieder in dic Haltungskifige gesetzt werden.

2.8 Die Charakterisierung von Erdproben

Von Standorten, an denen ein Brutplatz vermutet wurde, wurden nach Moglichkeit
Bodenproben entnommen. Diése wurden auf Boden-Art, pH-Wert und Anteil -organischer
Masse untersucht.

2.8.1 Die Bestimmung der Bodenart

Die Bestimmung der Bodenart erfolgte nach der ,Fingerprobe’ (UNTERSCHLICHTING et
al.,, 1995). Die Bodenart ergibt sich aus den KorngréBenfraktionen und wird {iber Merkmale
wie Kornigkeit, Bindigkeit und Formbarkeit geschitzt. Unterschieden werden Tone, Lehme,
Schluffe und Sande mit steigender Korngrofle.

Die Bodenprobe wird zur Bestimmung mit 'Leitungswasser angefeuchtet und geknetet, bis
kein Wasserglanz mehr zu erkennen ist. Danach wird nach folgendem Schema vorgegangen:
1. Versuch, die Probe zwischen Handtellern zu einer bleistifidicken Wurst auszurollen

a. ausrollbar zu 4
b. nicht ausrollbar b2} )
2. Priifen der Bindigkeit zwischen Daumen und Zeigefinger
a. bindig, haftet schwach am Finger lehmiger Sand
b. nicht bindig, nicht formbar zu 3

3. Zerreiben in der Handfldche
a. inden Fingerrillen mehlig-stumpfe Feinsubstanz sichtbar  schluffiger Sand

Beurteilen der Menge an Feinsubstanz.
a. wenig Feinsubstanz (Sand 60-95 %)
b. viel Feinsubstanz (Sand 45-68 %)

. Priifen der Koérnigkeit

a. SandkOrner sicht- und fiihlbar

b. Sandkérner nicht oder kaum sicht- und fiihlbar
Priifen der Bindigkeit zwischen Daumen und Zeigefinger

a. nicht bindig, samtartig-mehlig, reift und bricht stark,

b. in den Fingerrillen keine Feinsubstanz sichtbar Reinsand
4. Versuch, die Probe zu einer Wurst von halber Bleistiftstirke auszurollen
a. ausrollbar, stumpf, mehlig zu’7
b. ausrolibar, plastisch, klebrig zu 10
c. nicht ausrolibar 71 5
. Priifen der Bindigkeit zwischen Daumen und Zeigefinger
a. bindig, haftet deutlich am Finger(Sand >46 %) zZu 6
b. nicht oder schwach bindig, kaum Sandké&rer 7

toniger Sand
stark sandiger Lehm

sandiger Schluff
7u 8
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wenig formbar Schiuff
b. schwach bindig, reif3t beim Quetschen 9
9. Priifen der Konsistenz
a. deutlich mehlig, reifit leicht toniger Schiuff
b. schwach mehlig, reilbt kaum, gut formbar schhuffiger L.ehm
10. Priifen der Kornigkeit
a. SandkOrner gut sicht- und flihlbar, rissig sandiger Lehm
b. Sandkdérner nicht oder kaum fiihlbar zull
11. Versuch, die Wurst zu einem Ring zu formen
a. schlecht formbar, schwach gliinzende Gleitfliiche sandiger Ton
b, gut formbar 12
12. Beurteilen der Gleitfliiche bei der Quetschprobe
a. Gleitfliche stumpf Lehm
b. Gleitfliche sehr schwach glinzend toniger Lehm
c. Gleitfliche glinzend zu 13
13, Priifen zwischen den Zihnen
a. knirschen lehmiger Ton
b. butterartige Konsistenz Ton

2.8.2 Bestimmung des pH-Wertes

Die Messung des pH-Werts erfolgte durch die freundliche Unterstiitzung des Instituts fiir
Pflanzenbau der Friedrich-Withelms-Universitit Bonn.

Zehn Gramm der Bodenprobe werden in einer 0,1 N Kalium-Chlorid-Losung gelést, Dann
ruht die Losung ruht fiir zwei bis drei Tage. In dieser Zeit gehen alle noch gebundenen, den
pH-Wert becinflussenden Stoffe in die Losung ein. Nach dieser Ruhe wird der pH-Wert der
Lysung mit einem pH-Meter mittels Glaselektrode gemessen. Es wurde eine doppelte
Bestimmung durchgefiihrt.

2.8.3 Di¢ Bestimmung des organischen Anteils

Die Bestimmung des organischen Anteils des Bodens erfolgte durch die freundliche
Unterstiitzung des Instituts flir Bodenkunde der Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn.

Die Bodenprobe wird dazu durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 2 x 2 mm gesiebt,
Dadurch werden gegebenenfalls Steine oder Astchen aus der Probe entfemt. Es folgt eine
Trocknung der Probe {iber Nacht bei 105°C. Anschlielend wird eine definierte Menge
eingewogen und eine Stunde bei 550°C verascht. Die organischen Bestandteile verbrennen
dabei und steigen als HyO und CO, auf. Nach der Veraschung erfolgt eine erneute
Gewichtsbestimmung. Durch die Differenz der Wiegungen kann auf den prozentualen Anteil
organischer Stoffe in der Probe geschiossen werden, Die hier eingewogene Menge war 5g, es
erfolgte eine doppelte Bestimmung,
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3. Ergebnisse

3.1 Der Untersuchungszeitraum und die Fanggebiete

Die Untersuchung in Deutschland wurde in der Zeit zwischen dem 20. Juni 2001 und dem 28,
August 2001 ausgetragen. 117 Sandmlicken der Art P. mascittii wurden an 15 Standorten in

_ elf verschiedenen Orten in Baden-Wiirttemberg gefangen. Darunter waren auch die bereits im

Jahr 1999 nachgewiesenen Standorte. Insgesamt wurden dazu 133 Standorte in Deutschland
untersucht.

Die fir P. mascittii positiven Standorte befanden sich alle in Baden-Wiirttemberg am
Oberrhein. Der siidlichste Standort war der Isteiner Klotz (N 47°39°48.7°). Der nordlichste
positive Standort war Kappel-Grafenhausen (N 48°17'30.2"), das etwa 25 km siidlich von
Offenburg liegt.

Zur Klirung des Falles von Leishmaniose aus Hilgen wurde vom 3. bis 15. Juli und vom 16.
bis 25. September das Grundstiick der Besitzer des Hundes auf der griechischen Insel Symé,
dem einzigen Aufenthaltsortes des Hundes auflerhalb Deutschlands untersucht. Auf Symé
konnten insgesamt 17 Sandmiicken der Gattung Sergewtomyia und 54 der Gattung
Phiebotomus gefangen werden.

Der Tunnel auf Korsika wurde vom 28. bis 30. Juli und vom 6. bis 14. September 2001
untersucht, Hier wurden itber 200 Sandmiicken der Gattung Phlebofomus und liber 60
Exemplare der Gattung Sergentomyia gefangen.

3.2 Die Anwendung der verschiedenen Fangsysteme

3.2.1 Fang mit Lichitfallen vom Typ der ,,CDC Miniature Light Trap 512%

Die modifizierten CDC-Miniaturlichtfallen waren das effektivste Fallensystem zum Fang von
P. mascittii. Sie waren leicht zu transportieren und beim Sandmiickenfang sehr effektiv, Der
Fang siimtlicher Sandmiicken in Deutschland und fast aller 7. mascittii auf Korsika erfolgte
mit dieser Fangmethode.

Auch unerfahrene Privatpersonen, die den Fang unterstiitzten, kamen sehr gut mit der
Anwendung der Fallen zurecht, Das Laden der Akkus stellte selten ein Problem dar, weil
selbst auf Campingpléitzen in der Regel Stromanschliisse verfiighar waren.,

Der Einsatz von monochromatischen Multichip-LED zeigte keinen negativen Effekt auf die
Attraktivitit fiir Sandmticken. Es wurden gleichermaflen Sandmiicken gefangen. Ein positiver
Effekt entstand jedoch dadurch, dass das von den LED ausgehende monochromatische Licht
fiir Lepidopteren nicht attraktiv war. Dies fiihrte dazu, dass die gesammelten Proben vom
Umfang her wesentlich kieiner waren, was eine spétere Durchsicht sehr erleichterte. In den
Fallen, in denen monochromatisches Licht benutzt wurde, fanden sich fast nur blutsaugende
Insekten wie Sandmiicken und Culiciden. Einen weiterer positiver Effekt wurde durch den
weit geringeren Energieverbrauch der LED erreicht. Tests zeigten, dass die Akkus zum
Betrieb der Fallen 30,5 Stunden mit reguliiren Glithbirnen eingesetzt werden konnten. Mit
Multichip-LED verlingerte sich diese Zeit auf etwa 99,5 Stunden. Nach diesen 99,5 Stunden
strahiten die LED kein Licht mehr ab. Der Ventilator in den Fallen lief aber mit nur leichi
verminderter Stiirke etwa vier Stunden weiter. So wurden selbst nach dem Ausfall des Lichts
als K6der die bis dahin eingefangenen Insekten gefangen gehalten. Die Betrichsdauer war
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hochstens etwa 12 Stunden pro Nacht, Der Einsatz der Fallen war also in acht statt zwei
Néchten ohne zwischenzeitliches Laden der Akkus méglich.

Am Isteiner Klotz konnte durch die Verwendung von Multichip-LED und Siebgittern in den
Fallen ohne Gefiihrdung der dort vorkommenden, unter dem Washingtoner Artenschutz-
Abkommen stehenden Nachtfalter gesammelt werden. _

3.2.2 Fang durch die ,Shannontrap*

Am Isteiner Klotz konnten vorliufig bisher keine Sandmiicken durch die Shannontrap
angelockt werden. Sie wurde bisher in zwei Niichten von 20 Uhr bis 2 Uhr eingesetzt.

Auf Korsika wurden in zwei Nichten nur zwei Minnchen und ein Weibchen der Art P.
mascittii durch diese Falle gefangen. Die Falle wurde zwischen 20 Uhr und 24 Uhr eingesetzt.
Eine der Nichte davon war jedoch die Nacht vom 8. September, in der es sehr windig war
(vergleiche 3.5.1).

3.2.3 Fang durch eine mit lebenden Kidertieren bestiickte Falle (‘rodent baited trap’)

Die Anwendung der Apparatur dieser Lichtfalle erwies sich ebenfalls als einfach. Die Falle
konnte wie die CDC-Miniaturlichtfalle problemlos aufgebaut und betrieben werden.
Schwieriger war die Haltung des Kaninchens unter Feldbedingungen.

Weder in Neuenburg noch in Istein zeigte sich die Attrakiionsfihigkeit fiir Sandmiicken durch
die ,rodent baited trap’.

3.2.4 Fang durch Olpapier-Bodenfallen

Der Einsatz der Olpapierfalien war sehr unkompliziert. Er war nur etwas unpraktisch wihrend
der Phasen der Arbeit in denen kein Wasser zur Reinigung von Hinden und Kleidung zur
Verfligung stand.

Es gelang nicht, Sandmiicken auf die beschriebene Art mit Olpapier zu fangen. Auch am
Standort Neuenburg zeigte sich kein Erfolg. Durch den Schlupf von Adulien aus den
Erdproben ist er aber ein nachgewiesener Brutplatz der Phlebotomen (vergleiche 3.3.1).

3.2.5 Fang von adulten Phlebotomen durch eine CO;-Falle

Die CO,-Fallen wurde durch die Kommunale Arbeitsgemeinschaft zur Bekdmpfung der
Schnakenplage eingesetzt. Unter den mit CO,-Fallen attrahierten Insekten befanden sich
keine Phlebotomen.

3.2.6 Fang der Phiebotomen durch Zuckerfallen

Die Zuckerfallen wurden im Tunnel auf Korsika an zwei Tagen eingesetzt. Wie die
modifizierten CDC-Miniaturfichtfallen waren auch sie sehr leicht zu handhaben. Auch sie
zeigten den positiven Effekt des geringen Energieverbrauchs, da sie ohne Glithbirnen oder
Multichip-LED eingesetzt wurden. Eine derartige Falle kann bis zu 124 Stunden betrieben
werden,
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Die als Zuckerkdder benutzten Friichte waren leicht zu beschaffen, Da die Friichte in wenigen
Stunden austrockneten, wurden sic nach einiger Zeit ersetzt.

An einem der zwei Tage konnten mit diesen Fallen zwei ménnliche Sandmiicken gefangen
werden. Die Fallen, mit denen der Fang gliickte, waren mit Melone und Kaktusfeige bestiickt.

3.3 Die Beschreibung der positiven Standorte

3.3.1 Die positiven Standorte in Deutschland

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden flinfzehn Standorte in Baden-Wiirttemberg
nachgewiesen, an denen die Sandmiicke P. mascittii aktiv ist. Alle Standorte bis auf den
Isteiner Klotz sind innerddrflich bzw. -stéidtisch. Die genauen Fangdaten sind in der Tabelle
im Anhang (Kap. 8.3) nachzuschlagen,

1. lIsteiner Klotz: Der bereits im Jahr 1999 als positiv befundene Standort stellt den

einzigen silvatischen Standort dar. Seine Koordinaten sind: N 47°39'48.7" E
07°31'46.5" in einer Hohe von 208m iiber NN.
Obwohl der sogenannte Isteiner Klotz ein grofleres Gebiet bezeichnet, ist hier der
eigentliche ,Klotzen’ gemeint. Es handelt sich dabei um die Felsformation, die mit
Tunneln, Hohlen und Bunkern durchzogen ist. Sie gab dieser Region urspriinglich den
Namen. Bis zur Rheinkorrektur 1876 floss der Rhein direkt unter dem Klotzen. Heute
liegen zwischen dem Fels und dem Fluss mehrere km breite Rheinauen. Um die
Felsformation herum ist ein leicht bewaldetes Gebiet mit starkem Unterholzbewuchs.
Der Standort konnte in drei Fangniichten durch den Einsatz von Lichtfallen erneut als
positiv bewiesen werden. Die Fallen hingen dazu an Felsvorspriingen oder Asten. Es
wurden dort in dieser Saison insgesamt sechs weibliche Sandmiicken gefangen. Der
nichstgelegene Ort ist das etwa 2 km entfernte Istein.

Fels

" | Naturschutzgebiet

lLichter Wald

Eisenbahntunne!

s —d. Standorte der Lichtfallen

Abb, 5: Skizze des Fanggebiets am Isteiner Klotz, Standorte der Fallen sind markiert
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Abb. 6: Photo, zugemauerter Tunnel am Isteiner Klotz mit Lichtfalle

2. Riedlingen (1): In einem Rinderstall wurden in einer Nacht durch eine Lichtfalle zwei
weibliche Phlebotomen gefangen. Die Koordinaten des Stalls waren: N 47°42'53.5" E
07°38'06.9" in einer Hohe von 321m iiber NN. Der Stall befand sich in einem
Gebiude, das sich zu einem Innenhof &ffnete. Der Boden des Stalls war zementiert.
AuBer den Rindern befanden sich in unmittelbarer Néihe zum Standort als mégliche
Blutwirte nur Menschen. Nur an diesem Standort erfolgte der Fang von Phlebotomen
direkt aus einem benutzten Stall.

Abb. 7: Photo, Innenansicht des Stalls von Standort 2
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3. Riedlingen (2): Etwa 300 m von Standort 2 entfernt, konnte durch eine Lichtfalle in
der selben Nacht eine weibliche Sandmiicke aus einer zu einem Lagerraum
umgebauten Scheune gefangen werden. Die Koordinaten der Scheune waren: N
47°42'54.9° E 07°38'03.9" in einer Hohe von 318m iiber NN. Die Scheune war ein
sehr altes gemauertes Gebdude mit rissigen Wanden und hartem Lehmboden. Aufler
Menschen befanden sich in einer Entfernung von ca. 50 m auf einem benachbarten
Hof Rinder und ein Hund.

Abb. 8: Photo, Innenansicht der Scheune von Standort 3

4. Feuerbach (1): In einer Scheune wurde eine weibliche Sandmiicke gefangen. Die
Koordinaten der Scheune waren: N 47°44'13.5" E 07°38'29.8" in 389m iiber NN. Die
Scheune war zu einer Garage fiir einen Heuwagen umgebaut, der Boden war
zementiert. Im hinteren Teil der Scheune war trockenes Brennholz aufgestapelt, an das
die Lichtfalle gehangen wurde. Auf der gegeniiberliegenden Strafienseite befand sich
ein Bauernhof mit Rinderstillen. Die Rinder waren zur Zeit der Untersuchung jedoch
nicht im Stall. Mégliche Blutwirte waren zu dieser Zeit neben den Menschen ein Hund
und mehrere Katzen. Dieser Standort ist der hochstgelegene positive Standort
Deutschlands.
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Abb. 9: Photo, Innenansicht der Scheune von Standort 4

5. Feuerbach (2): Etwa 30 m von Standort 4 entfernt konnte im Garten eines
Mehrfamilienhauses, in der selben Nacht eine weibliche Sandmiicke gefangen werden.
Das Grundstiick grenzt direkt an das des zu Standort 4 erwihnten Bauernhofs, die
Koordinaten wurden deshalb nicht neu bestimmt. Die Lichtfalle war an einem
Wassertank an der Riickseite des Hauses befestigt. Dieser Standort ist der einzige, an
dem es gelang, Sandmiicke innerdorflich auBerhalb von Gebéuden.

6. Neuenburg: Ein ebenfalls bereits im Jahr 1999 nachgewiesener, positiver Standort
befand sich in Neuenburg. Die Koordinaten des Standortes waren: N 47°48'31.8" E
07°33'45.4" in 217m Hohe iiber NN. Es handelte sich dabei um einen Bauernhof mit
Rindern, Schweinen und Katzen. In insgesamt 23 Néchten wurden dort durch den
Einsatz von je 5-7 Lichtfallen 73 weibliche und 17 minnliche Phlebotomen
gesammelt. Die Lichtfallen waren iiber das Gelinde des Bauernhofs verteilt. Die
meisten Sandmiicken konnten hier in einem ca. 200 Jahre alten, #uflerst baufilligen
Gebiiude gefangen werden. Das zweigeteilte Gebdude war auller als Lagerraum nicht
mehr in Gebrauch. Der kleinere Raum hatte einen Steinboden und war bis auf ein
groBes Loch in einer Wand unter einer Treppe geschlossen. Der gréf3ere Raum war zur
Hilfte zementiert und mit Brennholz gefiillt. Die andere Hilfte war leer und hatte
einen Boden aus lockerer Erde und Stroh. In dem Stroh lebten einige Igel, die sich
beinahe das ganze Jahr dort aufhielten. Der Dachboden des Gebiudes offnete sich
nach aulen auf den Hof. Hier konnten in einer H6he von ca. 6 m iiber dem Grund
Sandmiicken gefangen werden. Um die Gebdude herum waren Gérten und Felder
angelegt. Hinter dem alten Gebiude floss ein Bach. Auf dem Hof wuchs ein
Kirschbaum, der laut Angabe des Grundstiickbesitzers teilweise mit Blattliusen
befallen war.

Wegen der hohen Zahl hier gefangener Minnchen wurde vermutet, dass es sich bei
dem Gebiiude um einen Sandmiickenbrutplatz handelt. Aus diesem Grund wurden von
der lockeren Erde Bodenproben zur Untersuchung entnommen. Dr. Naucke vom



3. Ergebnisse

24

Institut fiir medizinische Parasitologie der Universitit Bonn bewahrte Bodenproben
aus dem Gebiude bei 19°C und einer hohen Luftfeuchtigkeit auf Es konnte
beobachten, dass nach einigen Wochen adulte Sandmiicken aus dem Boden
schliipften. Damit konnte der beschriebene Hof in Neuenburg als erster Brutplatz von
P. mascittii in Deutschland nachgewiesen werden.

Wohnhaus

= unzementierter Boden

=

[[] zementierter Boden

=== Durchlass

a. - g. Fallenstandorte
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Abb. 10: Skizze des Grundstiicks von Standortes 6 mit Markierung und Nummerierung der Fallenstandorte, aus
Riicksicht auf die Besitzer ist nur die Lage des Wohnhauses angegeben.

Abb. 11: Photo, Ansic;ht des Hofs von Standort 6
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Abb. 12: Photo, Innenansicht der alten Scheune an der Stelle des unzementierten Bodens

7 Tunsel: In einer Scheune eines kleinen Bauernhofs konnten in zwei Néchten zwel
weibliche Phlebotomen durch eine Lichtfalle gefangen werden. Die Koordinaten der
Scheune waren: N 47°54'10.4" E 07°40'09.4" in einer Hohe von 232 m iiber NN. Auf
dem Bauernhof wurden Kaninchen, Katzen, Rinder und Schweine gehalten. Die
Scheune war auf einer Seite vollig offen und mit teilweise verrottendem Stroh gefiillt.

8. Bremgarten: Auch der dritte schon im Jahr 1999 nachgewiesene Standort konnte
erneut als positiv befunden werden. Es handelt sich dabei um einen Hiihner- und
Schweinestall. Die Koordinaten des Stalls waren: N 47°55'00.3" E 07°37'18.0" in
einer Hohe von 245m iiber NN. Hier wurde in drei Néchten je ein Weibchen gefangen.
Der Hof, zu dem der Stall gehérte, lag am Dorfrand. Der Stall in dem je zwei
Lichtfallen aufgehangen wurden, hatte rissige Mauern und einen Lehmboden. Auch
hiet gelang es, Sandmiicken in einer Hohe von ca. Sm auf dem Heuboden des
Gebiudes zu fangen.
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12. Thringen: In einem Schacht neben einer Kellertreppe eines Weinguts mit
Rinderhaltung, konnten zwei Weibchen und ein Ménnchen gefangen werden. Das
Weingut lag direkt an der Hauptstraie und hatte die Koordinaten: N 48°02'29.1" E
07°38'51.1" in einer Hohe von 212 m iiber NN. Der Fang erfolgte in einer Nacht. Der
Schacht hatte eine Grundfliche von ca. 1,5 x 1,5 m und war zur Treppe hin offen. Er
war nicht in Gebrauch, der Boden bestand aus sehr weicher, feuchter Erde, die z.T.
mit Pilzen bewachsen war. Eine zweite Falle hing in einer offenen Scheune. Die
Rinder wurden hinter dieser Scheune in einem Offenstall gehalten. AuBer den Rindern
lebten auf diesem Bauernhof Menschen und ein Hund. Dieser Standort in Thringen ist
neben dem in Neuenburg der einzige, an dem beide Geschlechter der Sandmiicken

gefangen werden konnten.

Abb. 14: Photo, Sicht auf den Kellerschacht von Standort 12

13. Sasbach (1): In einer zu einem Lagerraum umgebauten Scheune in einem Hinterhof
konnten in einer der Nacht zwei weibliche Phlebotomen gefangen werden. Die
Scheune hatte folgende Koordinaten: N 48°08'23.7" E 07°36'53.3" in einer Héhe von
194m iiber NN. Sie hatte grob gemauerte Winde und der Boden war teilweise nur mit
sehr lockerer Erde bedeckt. Die Struktur des Bodens schien der der Bodenprobe aus
Neuenburg zu #hneln. Darum wurde auch von diesem Boden eine Probe zur
Untersuchung und dem Vergleich entnommen. Direkt an die Scheune grenzte ein
Rinderstall des benachbarten Bauernhofs (siehe Standort 14). In Gebilk der Scheune
lebten Fledermiiuse und auBer den Rindern im benachbarten Stall lebten Menschen
und Katzen in unmittelbarer Néhe.
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Abb. 15: Photo, Innenansicht der Scheune von Standort 13

14. Sasbach (2): Im Eingang zu einem Standort 13 angrenzendem Rinderstall wurde in der
gleichen Nacht ein Weibchen gefangen. Wegen der Nihe zu Standort 13 wurden die
Koordinaten nicht neu bestimmt.

15. Kappel-Grafenhausen: Der bisher nordlichste positive Standort in Baden-Wilrttemberg
ist ein Lagerraum in einer Scheune mit Lehmboden. Seine Koordinaten sind: N
48°17'30.2" E 07°44'34.4" in einer Hohe von 149m iiber NN. Der Hof lag direkt an
der HauptstraBe des Ortes. Die Scheune war offen und grenzte an Rinder- und

Schweinestille. Hier wurde ein Weibchen gefangen. Auf dem Bauernhof lebten

Rinder, Schweine, Katzen und Menschen.

o o

Abb. 17: Photo, Eingang zur Scheune von Standort 15
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Abbildung 18 zeigt eine Karte (WELTATLAS), auf der alle als positiv befundenen Orte in
Baden-Wiirttemberg markiert sind:
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Abb. 18: Karte von Baden-Wiirttemberg mit Markierung der fiir Sundmiicken positiven Orte
i
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3.3.2 Der Standort auf Korsika

Neben den Standorten in Deutschland konnte auch der beschriebene ehemalige
Eisenbahntunnel auf Korsika wiedergefunden werden. Er befindet sich in der Region von
Porto-Vecchio etwa 15km von Sainte-de-Porto-Vecchio in der Nihe der Strafle nach
Solenzara. Der Tunnel ist bei einer Tiefe von etwa 400m durch Ger6ll und Sand vollig
verschlossen. Der Boden des Tunnels ist betoniert. Die Winde sind glatt zementiert. In
regelmiBigen Abstédnden sind in sie kleine Nischen und Beliiftungsschichte eingelassen, in
denen zum Teil Fledermiuse leben.

Etwa 25m vom Eingang des Tunnels entfernt steht die Ruine eines kleinen Hauses, in dem
sich oft Katzen aufhielten. In dieser Ruine wurden nachts Fallen aufgehangen. Es konnte
beobachtet werden, dass der Mauergecko Tarentola mauritanica mauritanica in der Ruine
lebte.

Abb. 19: Photo, Ansicht des Tunneleingangs

Vom 28. bis 30. Juli und vom 6. bis 14. September 2001 wurde der Tunnel auf Korsika
untersucht. Der Tunnel hatte im Juli und September in der gesamten Linge zu jeder Tageszeit
eine konstante Temperatur von 19°C.

Wie urspriinglich beobachtet, gehorten auch im Rahmen dieser Untersuchung fast alle im
Tunnel gefangenen Sandmiicken der Art P. mascittii an. Insgesamt wurden 121 Weibchen
und 116 Minnchen der Art P. mascittii gefangen. Dariiber hinaus konnten 16 Sandmiicken
der Art P. perniciosus und 64 der Art S. minuta gesammelt werden. Dies gelang vor allem
auBerhalb des Tunnels in der Ruine und im Eingangsbereich des Tunnels. S. minuta wurde
beim Blutmahl am beschriebenen Gecko beobachtet.

Abbildung ... zeigt die Verteilung im Tunnel gefangener Phlebotomen. Die Finge vom Juli
und vom September wurden hier zur Vereinfachung addiert. Am 28. Juli wurde nur in einer
Tiefe von 100 m im Tunnel gefangen. Daher ist die Anzahl im Juli gefangener Phlebotomen-
fiir diese Tiefe halbiert.



3. Ergebnisse _ _ 31

80 /.\ - - @ - -P. mascittll §
— = — P. masciltiim
e P asciltii ges. (n=237)

- P. pemiciosys{n=18)
\ o oS, minuta(n=64)

Anzahl individuen

100 150 200 250 300 350 400
Tiefe[m]

Abb. 20: Verteilung der Phlebotomen im Tunnel

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Weibchen der Art P. mascittii vor allem im vorderen Teil
| des Tunnels gefangen wurden, Im Gegensatz dazu treten die Ménnchen eher im hinteren Teil
L des Tunnels auf. Die Individuen der Arten P. perniciosus und S. minuta kommen nur duflerst

selten in einer gréfleren Tiefe als 100m im Tunnel vor. .

3.3.3 Der Standort auf Symé

Bei dem Standort auf der Insel Symé handelt es sich um das Privatgrundstiick der Besitzer des

_ mit Leishmaniose infizierten Hundes aus Hilgen. Es hat folgende Koordinaten: N 36°36°53.2%

A E 27°50°20.2° in einer Hohe von 47m iiber NN. Das Grundstiick umfasst ein Wohnhaus mit

ummauertem Garten und Hof Im Garten des Hauses wachsen einige Biume mit

Zitrusfriichten, Auch befindet sich unter dem Grundstiick eine Zitadelle, die das gesamte Jahr
mit Wasser gefiillt ist. '

7

arten

Hof Wohnhaus

unzementierter IBoden -

N Abb. 21: Skizze des Grundstiicks auf Symé
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Am 3., 6., 7., 13. und 14, Juni wurden auf dem Hof, am 4. Juni im Garten des Hauses
Fangversuche unternommen.

Insgesamt konnten in dieser Zeit ein Weibchen und zwei Ménnchen Phlebofomus neglectus,
zwei Weibchen und zwei Miinnchen Phlebotomus simici, zwei Sergentomyia minuta und eine
Sergentomyia dentata gesammelt werden.

Im September folgte eine zweite Erhebung des Sandmiickenvorkommens auf dem
Grundstiick. In den Néchten vom 16, und 17. September wurde auf dem Hof und in den
Nichten vom 19., 23., 24. und 25. September im Garten gefangen. Bei dieser Untersuchung
wurden folgende Sandmiicken gesammelt: ein Weibchen und sechs Minnchen der Art P.
neglectus, zwei Weibchen und zwei Minnchen der Art P. simici, 7 Vertreter der Art S.
minuta und sieben Vertreter der Art S. dentara. Zusitzlich konnte ein massives Aufireten von
Phlebotomus tobbi beobachtet werden. Es erfolgt der Fang von 15 Weibchen und 20
Minnchen digser Art.

3.4 Untersuchung des Bodens

Von den Standorten 1, 6 und 13 wurden wie beschrieben Bodenproben zur Untersuchung auf
pH-Wert, Anteil an organischer Masse und Bodenstruktur entnommen.

Der entnommene Boden des Brutplatzes von Sandmiicken in Neuenburg wurde als lehmiger
Sand bestimmt. Der organische Anteil war mit 39.9 % und in der zweiten Messung 40,3 %
sehr hoch. Der pH-Wert dieses Bodens war mit 7,12 bzw. 7,15 beinahe neutral.

Die Untersuchung des Bodens von Standort 1, Isteiner Klotz, zeigte, dass der Boden
auBderhalb des Hohlensystems toniger Lehm ist. Er hat einen fast neutralen pH-Wert von 7,12
(in der zweiten Messung 7,11). Der Anteil an organischen Bestandteilen betrug hier ca. 9,0
bzw. 9,4%. Der Boden ist also feiner und drmer an organischen Bestandteilen als der in
Neuenburg.

Der Boden von Standort 13, Sasbach, war toniger Lehm mit einem pH-Wert von 6,43 und
6,55. Der organische Anteil war 17,2 % bzw. 18,5 %. Auch der Boden war also ebenfalls
feiner und #rmer an organischen Bestandteilen. Auch der pH-Wert war deutlich tiefer.

3.5 Beobachtungen zur Aktivitit von P. mascittii

3.5.1 Die Saisondynamik in Deutschland

Von der letzten Woche des Juni an bis zum 11. Juli herrschten an den untersuchten Standorten
Temperaturen zwischen durchschnittlich 24 °C am Abend und 16 °C am Morgen. Danach
sanken die Temperaturen fiir einige Tage ab. Die gemessenen Tiefstwerte dieser Zeit lagen
bei ca, 16 °C am Abend und 13 °C am Morgen. Zusitzlich stlirmte es teilweise heftig. In der
Zeit vom 26. bis 20. Juli sanken die Temperaturen auch tagsiiber durchgehend auf unter 18°C
ab. Dazu regnete es einige Tage sehr heftig. Vom 21. Juli an war zu beobachten, dass die
Temperaturen wieder stiegen und auch die Gewitter und Regenfiile nachlieflen.

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber die Anzahl der gefangenen Phlebotomen
im Verlauf der Fanperiode in Deutschland. Die Fangperiode wurde in zehn Abschnitte, die je
eine Woche umfassen, unterteilt. Die in den Abschnitten gefangenen Phiebotomen wurden
addiert,
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Abb. 22: Saisonale Verteilung der Anzahl an gefangenen Phlebotomen

Ein Maximum des Aufiretens der Adulten ist in der Zeit vom 4. bis 10. Juli zu erkennen. In
dieser Zeit war es sehr warm. Der Fang der meisten Ménnchen erfolgte jedoch zwei Wochen
spiter im Zeitabschnitt vom 18. bis 24. Juli.

P. mascittii ist in Deutschland auch bei niedrigen Temperaturen noch aktiv. Bei minimalen
Temperaturen von 15,8°C am Abend (19.10 Uhr) und 13,5°C am Morgen (7.00 Uhr) waren
Exemplare in den Fallen anzutreffen. Um 6.00 bet 14°C konnte beobachtet werden, wie ein
Minnchen bewegungsunfihig auf einem Fangbeutel sal. Es gelang, das Minnchen
unbeschadet einzufangen und bei Tagestemperaturen ab ca. 20°C zeigte es normale
Bewegungsfihigkeit,

Im Tunnel auf Korsika konnte dariiber hinaus beobachtet werden, dass am 8.September 2001
im gesamten Turmel keine Sandmiicken in den Fallen anzutreffen waren. An diesem Tag war
es auBerhalb des Tunnels sehr windig. :

3.5.2 Die Tagesdynamik

Zur Untersuchung der nichtlichen Aktivitit der Sandmiicken in Deutschland wurden die
Lichtfallen am Standort Neuenburg in zwei Nichten zu verschiedenen Zeiten geleert.

In der Nacht vom 11. Juli wurden Fallen zwischen 21 Uhr und 6 Uhr betrieben. Es erfolgten
Leerungen um 22.30 Uhr, um 23 Uhr, um 23.30 Uhr und um 24 Uhr. Vier Sandmiicken
konnten gefangen werden, Bis 22.30 Uhr war eine Miicke gefangen worden. Um 23 Uhr
waren alle Fallen leer. Bis 23.30 Uhr und 24 Uhr konnte je eine Miicke gefangen werden. In
der Zeit von 24 Uhr bis 6 Uhr erfolgte der Fang einer weiteren Sandmiicke.

In der Nacht vom 6. August wurden die Fallen in Neuenburg von 19 Uhr bis 7 Uhr betricben.
Eine Leerung der Fallen erfolgte um 22.30 Uhr. Drei von sieben Sandmiicken wurden in
dieser Nacht in der Zeit vor 22.30 Uhr gefangen. Aus diesen Ergebnissen ist zu schliefen,
dass die Sandmiicken der Art P. mascittii in Deutschland hauptsichlich vor Mitternacht aktiv
sind. Eine Tagaktivitit konnte in Deutschland nicht beobachtet werden.
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Auf Korsika konnten insgesamt vier Minnchen und drei Weibchen P. mascitsiis an drei Tagen
zwischen 8 Uhlr und 20 Uhr gesammelt werden. Die Finge erfolgten durch Licht- und
Zuckerfallen im Tunnel. Zwei Sandmiicken flogen einen Hund um 12.30 Uhr mittags im
Eingangsbereich des Tunnels an. Eine der Milcken konnte gefangen und als P. mascittii
identifiziert werden.

Die hdchste Aktivitidt der Sandmiicken der Art P, mascittii konnte auf Korsika zwischen 20
Uhbr und 4 Uhr beobachtet werden. Die Dunkelheit setzte auf Korsika im September bereits
vor 20.00 Ubr ein.

Die Phlebotomen ans dem Tunnel akzeptierten einen fiir ein Blutmahl angebotenen Arm noch
nicht um 20.30 Uhr. Um 21.30 Uhr dann saugte eine Sandmiicke Blut, um 23.00 Uhr saugten
sechs Phlebotomen und um 1.00 Uhlr saugten drei. Bei Angeboten zum Blutmahl an
folgenden Tagen saugten weitere drei Milcken Blut. So konnten insgesamt dreizehn
blutvollgesogene Weibchen der Art P. masciitii gesammelt werden. Weibchen, die Blut
gesaugt hatten, zeigten eine extreme Lichischeue. Sie wichen dem Licht einer Taschenlampe
innerhalb von Sekunden aus.

3.6 Die Morphologie

Die Sandmiickenart P. mascittii fillt auf den ersten Blick durch ihre sehr helle Firbung und
ihre Gréfie auf. Bei genauerer Betrachtung zeichnet sie sich durch sehr groBe zum Thorax
gerichtete Zihne im Pharynx und ein sehr langes drittes Antennenglied aus. Die Bezahnung
im Pharynx der Weibchen reicht bis zur Hilfte der Linge. Der Pharynx der Ménnchen ist nur
im hinteren Drittel bezahnt. Je nach Lage der und Blickwinkel auf die Priparate ist diese
Bezahnung oft scheinbar unterschiedlich. Sowohl Miinnchen als auch Weibchen tragen auf
den dritten bis fiinfzchnten Antennengliedern zwei Ascoide. Die Ascoide der Weibchen
stehen sich auch auf dem flinfzehnten Glied im Gegensatz zu denen der Minnchen genau
gegeniiber. Der Quotient o/f ist sehr groB.

Die Spermatheken der Weibchen haben an ihrem vorderen Ende einen Kopf mit sehr kurzem
Hals und tragen an ihren Enden eine unregelmiifige Streifing. Weiter in der Mitte sind sie
stark erweitert, bevor sic dann schmal in der Farca auslaufen, _
Die Minnchen tragen fiinf lange Dornen am Stylus und in der Mitte des Coxits lange
biirstenghnliche Haare. Der Aedoeagus Huft gleichmiBig spitz zu. Seine Spitze, aus der die
Spermarhre austritt, ist gerundet. _

Abbildung 23 a-e zeigen Skizzen einiger der beschriebenen Merkmale von P. mascittii:

1000 pm

LE
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c.l. -

Abb. 23: Skizzen verschiedener Merkmale von P. mascittiy
2. Kopf cines Ménnchens, Antenncn, Palpen und Mundwerkzeuge sind unvollstindig dargestellc. Ph= Pharynx, L.E= Labruome-
| Epipharynx, Al-3= Antennenglied 1-3, P1-2= Paipenglied 1-2
Verschiedene Ausprigungen der Bevahnung des Pharynx. 1. Weibchen 2. Minnchen
Antennenalicder (=A) 1-5 und 15-16 mit Ascoiden {(=As). |. Weibchen 2. Miannchen
Palpe. Palpenglieder (=P) |-5 und Newstead'sche Sinnesschuppen (=N.sch.)
Fliigel mit markierten Abschnitten ot und B, ' .
Teil des Abdomens der Weibchien mit Furca und Spermatheken, F = Furca, St= Spermathek
Teil des Abdomiens der  Méannchen mit Genitalapparat. 5P = Spermapumps, R = Spermarthre, A = Aedoeagus, C = Coxit, §
H : = Stylus, 88= Subsiylus, Pa = Paramere, Ce = Cercus

g oo oe s
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Neben diesen Merkmalen bieten die Punkte

3.6.1

und 3.6.2 durchschnittliche

Vermessungsdaten der drei Arten des Subgenus Tranmsphiebotomus. (Eine Ubersicht iiber
einzelne hier gemessene und berechnete Daten findet sich im Anhang, Kap. 8.4.)

3.6.1 Morphologischer Vergleich der Weibchen

In der folgenden Tabelle werden die Vergleichswerle der Weibchen und der entsprechenden
Daten des Schiiissels gezeigt.

P P. P, P, P P,
mascitii T mascittii A mascitii D muascittii K economidesi  canaaniticus
{(n=20) {n=100) (n=121) (n=11) (n=1)

TS MW keine Angaben keine Angaben 639 618 keine Angaben keine Angaben
™SM 640 621

TS Min-Max 512-759 493-778

Ph MW keine Angaben keine Angaben 198 210 keinc Angaben keine Angaben
Ph M 198 210

Ph Min-Max 173-230 178-252

TS/Ph MW keinc Angaben keine Angaben 3,24 2,94 keine Angaben keine Angaben
TS/Ph M 3,24 2,95

TS/Ph Min-Max 2,8-3,79  2,49-3,52

LE MW 300 bis 330 327 311 309 370 357
LEM 312 313

LE Min-Max 246-358 242-358 262-365 355-413

TS/LE MW keine Angaben  keine Angaben 2,06 1,99 keine Angaben keinc Angaben
TS/ALEM 2,05 1,99

TS/LE Min-Max 1,81-2,72 1,73-2,32

A3 MW 300 bis 330 359 351 344 374 317
A3 M 350 345

A3 Min-Max 289-402 276-431 240-443 333-411

TS/A3 MW keine Angaben  keine Angaben 1,34 1,79 keine Angaben keine Angaben
TS/A3 M 1,83 1,81

TS/A3 Min-Max 1,60-2,18  1,36-1,96

Ad MW keine Angaben 155 154 145 147 139
AdM 153 148

A4 Min-Max 133-183 118-192 118-177 134-161

A5 MW keine Angaben 159 154 147 147 140
ASM 153 148

AS Min-Max 128-187 123-192 123-187 132-159

A3/(A4+AS) MW >] 1,14 1,14 1,18 1,28 1,14
A3/N(A4+AS) M 1,14 1,18

A3/{A4+A5) Min-Max 1,08-8,22 0,91-1,27  1,08-127 1,22-1,37

AVLE MW 1,10 1,10 1,12 1,12 1,01 0,89
AVYLEM II1 1,11

AJ/LE Min-Max 0,96-1,18 0,93-1,71  0,99-1,55 0,93-1,006
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Ad/Asd MW 0,43 keine Angaben 0,40 0,39 keine Angaben keine Angaben
AdfAsd M 0,40 3,30

AdlAs4 Min-Max 0,29-0,50  0,29-047

P2 Index MW 4,6 keinc Angaben 4,1 3,5 keine Angaben  keine Angaben
P2 Index MW 4,0 3.5 i

P2 Index MW 3,2-54 2,4-4,5

P3 Index MW 4,6 keine Angaben 4,0 3,7 keine Angaben  keine Angaben
P3 index MW 4,0 3,6

P3 Index MW 3,1-53 2,9-4,6

P4 Index MW 4,0 keine Angaben 33 2,9 keine Angaben  keine Angaben
P4 Index MW 3.2 2,9

P4 Index MW 2,5-4,3 2,2-3,6

P5 Index MW 9,0 keine Angaben 7,9 6,8 keine Angaben keine Angaben
P5 Index MW 7.8 6,8

P5 Index MW 5,45-10,63 4,9.9.0

P MW keine Angaben keine Angaben 948 875 keine Angaben keine Angaben
PM 946 872

P Min-Max 813-1103  739-1074

o/ MW 2,4bis 3,3  keine Angabhen 2,55 2,33 keine Angaben keine Angaben
a/p M 2,52 2,28

a/p Min-Max : 1,83-341 1,87-3,89

Tabelle §: Vergleich der Vermessung und Berechnung der Weibchen von P. mascittii aus Deuischiand (D),
Korsika (K), der Auvergne {A), den entsprechenden Angaben des Bestimmungsschitissels von ‘Theodor (T), P.
economidesi aus Zypern und P. canaaniticus aus dem Libanon,

Folgende Merkmale werden verglichen; Linge von Thoraxschild (TS), Pharynx (Ph), Labrum-Epipharynx (LE),
Antennenglieder 3-5 (A3-AS5), Palpen (P), Verhiilinis von Pharynx zu Thoraxschild (T'S/Ph), Labrum-
Epipharynx zu Thoraxschild (TS/LE), drittes Antennenglied zu Thoraxschild (TS/A3), viertes und fiinftes
Antennenglied zu drittem Antennenglied {A3/(A4+AS)), Labrum-Epipharynx zu drittem Antennenglied
{A3/LE), Ascoide auf viertem Antennenglied zu viertem Antennenglied (Asd4/A4), erstes Palpenglied zu
zweitem Palpenglied (P2 Index), erstes Palpenglied zu drittem Palpenglied (P3 Index), erstes Palpenglied zu
viertem Palpenglied (P4 Index), erstes Palpenglied zu filnfiem Palpenglied {P5 Index), Fliigelabschnitt B zu
Fliigelabschnitt o (o/f8).

Fiir jedes Merkmal sind Mittelwert (MW), Median (M), Minimurn und Maximum (Min-Max) angegeben. Die
Angaben erfolgen in pim oder als Lingenverhélinis,

Anhand der Grofle des Thoraxschildes 186t sich erkennen, dass die Weibchen aus Deutschland
etwas grofer sind als die aus Korsika. Die Lingen der Antennenglieder und die der Palpen
spiegeln dies wieder.

Die gemessenen Palpenindices weichen stark von emander ab. Grundsitzlich ist das erste
Palpenglied der korsischen Miicken etwas kleiner im Verhlnis zu den anderen als das der
deutschen.

Trotz ihrer geringeren Grofie haben die Sandmiicken aus Korsika im Allgemeinen den
lingeren Pharynx. Auch ihr Labrum-Epipharynx ist etwa so groB wie der der deutschen
Miicken. Bildet man Quotienten aus den entsprechenden Merkmalen mit dem Thoraxschild,
verliert die unferschiedliche GroBe der Miicken an Bedeutung. Man erkennt, dass der
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Epipharynx und der A3 der Weibchen in Deutschland anschemend tatsifichlich geringfiigig
kleiner sind.

Im Verhiltnis deutlich kleiner ist der Pharynx der deutschen Weibchen und auch der
Fliigelindex ist sichtbar unterschiedlich. Die folgende Abbildung veranschaulicht diese
Verhiltnisse. Die Darstellung zeigt die Mediane der ermittelten Daten, da diese nicht durch
sogenannte ,Ausreiller’ verfremdet werden.

4,00
WD OK|

3,00

2,00 4

1,00 |- (.

0,00 -

ThS/E ThS/A3

Abb, 24: die Mediane der Verhiiltnisse ThS/E, Th8/A3, ThS/Ph und o/B der weiblichen Sandmiicken aus
Deutschland (D) und Kersika (K) im Vergleich

Das Verhiilinis der Antennenglieder zueinander zeigt, dass der A3 der korsischen Weibchen
verhiiltnisméflig am lingsten ist.

Der Vergleich mit den Daten des Bestimmungsschliissels ergibt ein Zutreffen der
vorgegebenen Palpenformel 1,4,(2,3),5. Die Formel besagt, dass P2 und P3 sind fast
gleichgroB sind. Selten ist eines der Palpenglieder grofler, ebenso selten ist das Palpenglied 4
minimal groBer als die Glieder 2 oder 3. Der Palpenindex weicht allerdings in jedem Fall
deutlich ab.

Dic Vermessungen des Labrum-Epipharynx und die Berechnungen der Verhéltnisse
A3/(A4+AS5) und A3/E stimmen mit den Vorgaben des Schliissels {iberein. Selten weichen
sie geringfiigig ab. Der Fliigelindex kann nur fiir Deutschland bestiétigt werden.

Merkmale zur Abgrenzung der Weibchen von P. economidesi zu P. mascittii bieten die bei
ersteren bedeutend lingeren Labrum-Epipharynx und A3 an.

Die Unterscheidung zu P. canaaniticus kann - wie es hier scheint - durch die verhéltnismifBig
kurzen Antennenglieder erfolgen. Auch fillt auf, dass der Labrum-Epipharynx bei dieser Art
langer als der A3 ist. Es solite beachtet werden, dass hier nur ein weibliches Exemplar der Art
vermessen wurde.
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3.6.2 Morphologischer Vergleich der Minnchen

In der folgenden Tabelle werden die Vergleichswerte der Ménnchen und der entsprechenden
Daten des Schliissels gezeigt.

P. P P, P, P, P,
mascittii T mascittii A muscittii b mascittii K economidesi  canaaniticus
(n=12) (n=17} {n=116) {n=18) (n=7)

TS MW keine Angaben keine Angaben 554 542 keine Angaben keine Angaben
TSM 571 542
TS Min-Max 483-621 443-660
Ph MW keine Angaben keine Angaben 185 189 keine Angaben keine Angaben
Ph M 185 188
Ph Min-Max 173-198 148-217
TS/Ph MW keine Angaben keine Angaben 2,97 2,88 kcinc Angaben keine Angaben
TS/Ph M . 2,97 2,88
TS/Ph Min-Max 2,66-3,25  2,35-3,36
LE MW . 270 bis 300 254 258 263 297 253
LEM 254 265
LE Min-Max 220-282 227-304 215-308 261-317 223-283
TS/LE MW keine Angaben  keine Angaben 2,12 2,07 keine Angaben keine Angaben
TS/LEM 2,20 2,06
TS/LE Min-Max 1,35-227 1,75-2,39
AIMW 450 383 411 419 403 379
A3 M 419 424
A3 Min-Max 316-495 360-441 315-512 369-457 329-415
TS/A3I MW keine Angaben kcine Angaben 1,35 1,30 keine Angaben keine Angaben
TS/A3 M : 1,35 1,28
TS/A3 Min-Max 1,20-1.39  1,15-1,78
Ad MW keine Angaben 173 185 180 165 160
AdM 187 182
A4 Min-Max 136-222 165-202 138-217 149-183 140-174
AS MW keine Anpaben 172 178 154 166 164
ASM 180 185
AS Min-Max 137-207 143-197 138-222 153-184 145-181
A3N(A4+AS) MW =1 L1l 1,13 1,15 1,22 1,17
AJ(A4HAS) M 1,12 1,15
A3/(A4+AS) Min-Max 1,03-1,26  1,07-1,32 1,05-1,24 1,15-1,27 1,08-1,26
A3/LE MW 1,55 1,50 1,56 1,60 1,36 1,5
ANLEM 1,62 1,60
AJ/LE Min-Max 1,32-1,76  1,05-1,69  1,62-1,80 1,26-1,45 1,45-1,61
As4/Ad MW 0,33 keinc Angaben 0,27 0,30 keine Angaben keine Angaben
Asd/Ad M 0,28 06,29
As4/A4 Min-Max 1,24-030  0,24-0,41
a/p MW 2,70 keine Angaben 2,52 2,36 keine Angaben keine Angaben

a/f M 2,50 2,33
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a/p Min-Max 1,83-3,41 1,81-3,07

P2 Index MW 5,2 keine Angaben 38 3,4 keinc Angaben keine Angaben
P2 Index M 3.7 34

P2 index Min-Max 3,10-4,71  2,80-4,17

P3 Index MW 5,0 keine Angaben 4,0 3,9 keinc Angaben keine Angaben
P3 Index M 4,0 3.8

P3 index Min-Max 3,22-4,75  3,20.4,88

P4 Index MW 3,7 keine Angaben 33 3,1 kecine Angaben keine Angaben
P4 Index M 33 3,1

P4 Index Min-Max 2,78-3,78  2,20-4,13

P5 Index MW 8,0 kcine Angaben 8,0 7,2 keine Angaben keine Angaben
PS5 Index MW : - 8,4 7,1

P5 Index MW 540-2.50 5,26-947

P MW keinc Angaben keine Angaben 879 827 keine Angaben keine Anguben
PM ' 872 825

P Min-Max 768-958 704-983

C MW 370 bis 420 347 336 33 427 330
CM 335 333

C Min-Max 300-411 296-433 288-374 389-467 311-358
SMW 180 bis 240 189 189 189 249 167
SM 187 190

S Min-Max 164-223 170-197 163-217 227-261 151-183
SS MW 400 bis 500 383 400 388 456 368
SSM 3% 390

58 Min-Max 315-447 350-446 323-473 401-493 330-403
CISS MwW keine Angaben 0,91 0,84 0,86 0,94 0,92
C/SS M 0,82 0,86

C/S8 Min-Max 0,79-0,99 0,77-098  0,75-1,03 0,86-1,08 0.79-1,02
SIC MW keine Angaben 0,55 0,57 0,57 0,58 8,5
SICM 0,57 0,57

S/C Min-Max 0,48-0,58 0,44-0,64 0,46-0,63 0,52-0,63 0,47-0,55
A MW 150 bis 180 142 141 146 176 132
AM 148 146

A Min-Max 126-164 108-158 103-172 162-198 116-146
5P MW 124 bis 150 131 132 124 133 135
SPM 135 123

SP Min-Max 113-153 108-150 96-185 117-146 113-154
R MW keine Angaben 488 502 487 522 489
RM 515 488 :

R Min-Max 407-611 415-396 358-612 439-603 433-367
R/SP MW keine Angaben 3,73 3,81 3,93 3,93 3,64
R/SP M 3,75 3,92

R/SP Min-Max 3,33-4,32  3,38-4,39  3,10-4,93 3,00-4,46 3,24-4.23
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labelle 2: Vergleich der Vermessung und Berechnung der Minnchen von P. mascittii aus Deutschland (D),
Korsika (K), der Auvergne (A), den entsprechenden Angaben des Bestimmungsschliissels von Theodor (T), P.
economidesi aus Zypern und P. canaaniticus aus dem Libanon und Israel,

Folgende Merkmale werden verglichen: Linge von Thoraxschild (TS), Pharynx (Ph), Labrum-Epipharynx (LE),
Antennenglieder 3-5 (A3-A5), Palpen (P), Coxits (C), Stylus (S), Substylus (SS), Aedeagus (A), Spermapumpe
(SP), Spermardhren (R), Verhaitnis von Pharynx zu Thoraxschild (TS/Ph), Labrum-Epipharynx zu Thoraxschild
(TS/LE), drittes Antennenglied zu Thoraxschild (TS/A3), viertes und fiinfles Antennenglied zu drittem
Antennenglied (A3/(A4+AS5)), Labrum-Epipharynx zu drittem Antennenglied (A3/LE), Ascoide auf viertem
Antennenglied zu viertem Antennenglied (As4/A4), erstes Palpenglied zu zweitem Palpenglied (P2 Index),
erstes Palpenglied zu drittem Palpenglied (P3 Index), erstes Palpenglied zu viertem Palpenglied (P4 Index),
erstes Palpenglied zu finftem Palpenglied (P5 Index), Fliigelabschnitt 5 zu Fliigelabschnitt o (o/f), Substylus zu
Coxit (C/88), Coxit zu Stylus (S/C), Spermapumpe zu Spermarshren (R/P).

Fiir jedes Merkmal sind Mittelwert (MW), Median (M), Minimum und Maximum (Min-Max) angegeben. Die
Angaben erfolgen in um oder als Liingenverhiltnis.

Auch hier kann man wie schon bei den Weibchen am Thoraxschild erkennen, dass die
Miicken aus Deutschland gréBer sind als die aus Korsika. Die Lingen der Palpen entsprechen
dem. Die Ménnchen aus Korsika zeigen auch den sowohl direkt betrachtet als auch in bezug
auf die Korpergrofie lingsten Pharynx, Labrum-Epipharynx und A3. Allgemein sind die
Antennenglieder der Ménnchen aus der Auvergne besonders kurz. Die Palpenindices weichen
voneinander ab, wenn auch nicht so stark wie bei den Weibchen. Auch der Fliigelindex der
Ménnchen aus Korsika und Deutschland ist sehr unterschiedlich,

Betrachtet man die Merkmale des Kopulationsapparates der Mannchen, erkennt man trotz der
unterschiedlichen Grofie der Miicken eine starke Ubereinstimmung der gemessenen Lingen.
Nur die Spermapumpe und die Spermarghren scheinen von der KorpergroBe beeinflusst zu
werden.

Der Vergleich mit dem Bestimmungsschliissel zeigt, dass die gemessenen Werte teilweise
stark von den Angaben abweichen. Besonders die Linge des Labrum-Epipharynx, des A3,
des Coxits, des Substylus und des Aedoeagus und der Flilgelindex weichen stark ab. Die von
dem Schliissel angegebene Palpenformel 1,4,(2,3),5 iiberwog bei den vermessenen
Miénnchen. Selten waren der P2 und der P4 gleich lang oder der P4 sogar Einger als der P2.

P. economidesi zeichnet sich gegenitber P. magsciitii durch lingere Labrum-Epipharynx,
Coxit, Stylus, Substylus, Aedoeagus und Spermarhren aus. Auch der A3 ist im Vergleich zu
den anderen Antennengliedern schr lang.

Die Minnchen von P. canaaniticus haben im Vergleich zu den anderen Arten des Subgenus
anscheinend sehr kurze Antennenglieder. Auch die Spermaréhren sind im Verhiltnis zur
Spermapumpe deutlich kiirzer als bei den anderen Arten.

Die folgende Abbildung zeigt zur Veranschaulichung eine Ubersicht iiber den Vergleich der
beschriebenen L#ngenverhiltnisse.
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_ Abb, 25; Vergleich der Mittelwerte der gemessenen Daten zu LE, A3, A4+AS, C, S, 88, A, 8P, R der Ménnchen
B von P, mascittif aus Deutschland (D), Korsika (K), der Auvergne (A) und den Minnchen von P. economidesi aus
' Zypern (eco) und P. canaaniticus (can) aus dem Libanon und Israel. Die Lingenangaben erfolgen in pm.

Neben diesen unterschiedlichen Merkmalen konnten innerhalb der Art P. mascittii bei den
Minnchen starke Variationen der Ausbildung des Stylus beobachtet werden:

Abb. 26: Variationen des Stylus bei P. mascittii
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3.7 Haltung und Transport der Phlebotomen

Die Haltung lebender Sandmiicken gelang in Deutschland weniger gut als auf Korsika. Eine
wie oben beschriebene Kilhlbox wurde erst. fiir die Untersuchung auf Korsika beschafit.
Damit stand sie fiir die Untersuchung in Deutschland noch nicht zur Verfiigung. Die Miicken
sollten permanent beobachtet und versorgt werden. Durch den b#ufigen, unvorhersehbaren
Standortwechsel erschien zuniichst als das Gilnstigste, die Kifige nicht an einem Standort
stehen zu lassen. Deshalb wurden sie mitgefiihrt. Durch véllige Abdeckung und Lagerung im
Schatten gelang es, dic Temperatur in den Kifigen im Auto beinahe stindig unter 28°C zu
halten. Die Kifige mussten transportbedingt hiufig bewegt werden. Aus diesem Grund wurde
die mit Honigwasser getrinkte Watte nur auf dem Kiifig liegend angeboten. So wurde ein
Herumrollen der Watte und eventuelles Erdritcken der Miicken verhindert. Unter den
beschriebenen Umsténden iiberlebten die Phlebotomen bis zu neun Tage nach Fang. Sie
konnten bei der Zuckeraufnahme an der Watte jedoch nicht beim Blutsaugen an Mensch oder
Kaninchen beobachtet werden.

Fiir die Dauer der Untersuchung auf Korsika erfolgte kein Standortwechsel, Die Phlebotomen
konnten deshalb zunfchst im Tunnel also unter optimalen Bedingungen gehalten werden.
Auch der Transport der Phlebotomen von Korsika nach Deutschland gelang mit Hilfe der
beschriebenen Kiihlbox sehr gut. Die im Kifig angebotene Kaktusfeige wurde als
Zuckerquelle akzeptiert. Diese Lisung hatte zudem den Vorteil, dass die Stiicke der Feige am
Stoff der Kiifige haften blieben. So blieben sie wihrend des Transports nahezu unbewegt.

3.8 Der Aufbau einer Zucht von P. mascittii

In Deutschland gelang es, ein bereits Eier produzierendes Weibchen zu fangen und lebendig
zu halten. Dieses Weibchen legte sechs Tage nach dem Fang fiinf Eier in einen
Glasfiltertiegel, es starb bei der Eiablage. In seinem Abdomen befanden sich vierzehn weitere
Eier. Die Eier wurden in dem Glasfiltertiegel feucht gehalien, es kam jedoch nicht zum
Schlupf von Larven. Nach einigen Wochen wurden die Eier auf einem Objekttriiger wie oben
fir die Adulten beschrieben eingedeckt. Von einer Behandlung mit KOH wurde abgeschen.
Bei der Prdparation wurden sie leider beschiddigt. Die folgende Abbildung zeigt eines der
beschidigten Eier.

ofiky

Abb. 27 ; beschiidigtes Ei der Art P. mascittii aus Deutschland

{
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Mehrere Sandmiicken darunter auch die blutvollgesogenen Weibchen wurden unbeschadet
von Korsika nach Deutschland gebracht.

Eine Zucht wurde in Deutschland von Dr. Naucke vom Institut fiir Medizinische Parasitologie
der Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn aufgebaut.

Die Haltung der Phlebotomen der Art P. mascittii erfolgte in Deutschland bei genau 19°C. Da
die Sandmiicken den Menschen als Wirt zum Blutsaugen bereits auf Korsika annahmen,
wurden sie auch weiterhin auf diese Art geflittert. Die bereits vollgesogenen Weibchen
wurden wie beschricben einzeln in Glasfiltertiegeln, oder zu mehreren in einer mit Gips
ausgegossenen Plastikschale gehalten. Vier der von Korsika mitgebrachten vollgesogenen
Sandmiickenweibchen hatten 8. September 2001 am Menschen Blut gesaugt. Zehn Tage
spéter legten sie zwischen 20 Uhr und 24 Uhr Eier in die Glasfiltertiegel. Die Anzahl der
abgelegten Eier betrug 6, 12 und zweimal 4. Eine der Miicken, die 14 Eier ablegte, trug drei
weitere Eier im Abdomen. Alle Weibchen starben bei der Eiablage.

In Deutschland wurden 28 und in Korsika 13 Sandmiickenweibchen, die bereits Eier
produzierten, gefangen und prépariert. Die Anzahlen der Eier waren sehr unterschiedlich,
iiberstiegen in Deutschland aber nicht 31 und in Korsika nicht 26. Wenn mdglich wurden die
Eier sowohl im Abdomen der Miicken als auch nach Ablage vermessen. Thre GroB3e betrug in
Deutschland zwischen 365 und 542um. Der Mittelwert lag bei 453pum. Die vermessenen Eler
der korsischen P. mascittii waren 394 und 522pm. Der Mittelwert lag hier bei 472pm. Ein
Uberblick iiber die Lingen aller vermessenen Eier findet sich im Anhang. Unterschiede in der
Grofle der Eier vor und nach der Ablage wurden nicht festgestellt.

Je einmal in Deutschland und Korsika wurde ein Sandmiickenweibchen anscheinend bei der
Eiablage gesttrt und dann mit noch nicht ganz abgelegtem Ei pripariert. Die folgende
Abbildung zeigt die noch zum Teil im Abdomen steckenden Eier der betreffenden Exemplare.

stark sklerotisierter Ring
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Abb. 28: Abdomen von Weibchen bei der Eiablage. : sklerotisierter Ring
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Aus den Eiern schitipfien 15 Tage spiter, am 2. Oktober, alle L1-Larven. Die erste L4-Larve
verpuppte sich dann nach 56 Tagen. Der Schlupf der ersten Adulten der ersten
Zuchtgeneration erfolgte dann nach weiteren 17 Tagen, Die Generationsdauer der Art P.
mascittii aus Korsika betriigt unter den gegebenen Bedingungen also etwa 12 % Wochen.
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4. Diskussion

4.1 Die Spezies Phlebotomus mascittii uhd ihre Synonyme

Die erste Beschreibung der Art P. mascittii erfolgte 1908 von dem Italiener Grassi (GRASSI,
1908). Er ziichtete aus Larven aus Rom Sandmiicken, die bis dahin nicht bekannt waren. Er
nannte sie Phlebotomus mascittii. Er beschrieb diese Art als P. perniciosus sehr dhnlich,

Adler und Theodor hoben im Jahr 1926 die Wichtigkeit der Spermathekenform und der
Bezahnung des Pharynx flir die Systematik der Phlebotomen hervor (ADLER & THEODOR,
1926). Daraufhin wurden alle Phiebotomen, die seit threr Entdeckung durch Blanchard in
Frankreich gefangen worden waren, neu untersucht (BLANCHARD, 1909). Bis dahin waren
P. papatasi in den Regionen von St-Cyr-au-Mont-d’Or, der Bourgogne, Bourg-la-Reine und
Vignacourt und P, perniciosus aus den Regionen um Savignies und dem Calvados bekannt.
Langeron und Nitzulescu stellten digse Untersuchung an. Sie entdeckten Weibchen, die
sowohl in der Form der Spermatheken als auch in der Bezahnung des Pharynx von den
bekannten Arten abwichen.

Im Jahr 1931 beschrieben Langeron und Nitzulescu deshalb anhand von sechs Weibcten eine
neue Art, die sie Dr, Larrousse zu Ehren Phlebotomus larroussei nannten (LANGERON &
NITZULESCU, 1931). Vier der Exemplare waren aus Bourg-la-Reine (Seine) und fiir P.
papatasi gehalien worden (LANGERON, 1925). Bourg-la-Reine liegt in der direkten
Nachbarschaft Paris'. Das fiinfte Exemplar wurde von Joyeux in Savignies in der Nihe von
Beauvais (Qise) gefangen. Larousse beschrieb es als P. perniciosus (LAROUSSE, 1923). Der
Ort liegt ndrdlich von Paris. Das sechste Exemplar stammt aus Varenne, nérdlich von Dijon
(Cote-d’Or). Lesne, der es sammelte, hielt es ebenfalls fiir P. papatasi (LESNE, 1912a;
LESNE, 1912b).

Im gleichen Jahr verSffentlichten Nitzulescu und Nitzulescu einen Bestimmungsschliissel fitr
die bis dahin bekannten Arten der europiiischen Phlebotomen (NITZULESCU &
NITZULESCU, 1931). Bemerkenswerterweise fehlte in diesem Schliissel der bereits Jahre
zuvor entdeckte P. mascittii. Die Autoren betrachteten den beschricbenen P. mascittii als
~cinfache Anomalie von P. perniciosus”. P. larroussef wurde in diesem Schiiissel zusammen
mit P. chinensis der Gruppe Adlerius zugeteilt. Die Vertreter der Gruppe zeichneten sich -
durch eine fehlende buccale Armatur und Spermatheken mit glaften Winden aus
(NITZULESCU, 1931).

Die Verdffentlichung der morphologischen Beschreibung und der Beobachtung der
Tagaktivitit hatte Konsequenzen. Auch andere Sandmiicken, die bis dahin anderen Arten
zugeordnet worden waren, wurden nun als P. Jlarroussei erkannt. (LANGERON &
NITZULESCU, 1932; RAYNAL & LE GAC, 1932; RAYNAL & LE GAC, 1934, FOLEY,
1923).

Ebenfalls im Jahr 1931 war aus Capo di Monte und Bosco Trecase, Italien, eine andere neue
Art beschrieben worden: Phlebotomus vesuvianus (ADLER & THEQODOR, 1931). Obwohl
Raynal und Le Gac nach einem Vergleich auch die beschricbenen Exemplare zuniichst 2.
larroussei zuteilen wollten, beharrte Parrot darauf, sie als eigene Art beizubehalten. Der
Grund dafiir war die geringfiigig unterschiedliche Ausbildung der Spermatheken. Er ordnete
ihr weitere Exemplare von Cato-Chorio, Kreta, z7u (RAYNAL & LE GAC, 1934; PARROT,
1936; PARROT, 1937). SchlieBlich wurde dieser Unsicherheit ein Ende gemacht. Nach einem
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erncuten Vergleich der Exemplare wurde die Synonymitiit von P. vesuvianus und P,
larroussei trotz leiser Zweifel ausgesprochen (ADLER et al., 1938).

Bei Betrachtung der originalen Beschreibungen und Zeichnungen fallen tatséichlich
Differenzen zwischen P, larroussei und dem von Parrot beschriebenen Exemplaren von P.
vesuvianus auf. Vor allem die Spermatheken sind unterschiedlich dargestellt. Weiterhin failt
auf, dass sich die Zeichnungen der Spermatheken von P. vesuvianus von Parrot und die
entsprechende Darstellung der Spermatheken des kiirzlich beschriebenen P. economidesi stark
ihneln. P. economidesi ist P. mascittii — wie hier gezeigt werden konnte - sehr dhnlich. Die
Unterscheidung wird nur durch die unterschiedliche Linge einiger Glieder getroffen,

Sowohl Parrots Exemplare von P. vesuvianus als auch P. economidesi stammen von
griechischen Inseln. Es bedarf der Pritffung dieser Auffilligkeit.

Im Jahr 1932 beschrieb Simic eine neue Variation der Art P. perniciosus aus Skoplje, ehemals
Jugoslawien. Er nannte sie Phlebotomus perniciosus var. nitzulescui (SIMIC, 1932). Er fand
74 Exemplare dieser Art in einer Hiltte, darunter waren auch 34 Minnchen, Durch einen
Laborunfall verlor er fast alle seine Praparate, was ihm blich, waren drei Mdnnchen. Er sah
den Unterschied der Ménnchen zu denen von P, perniciosus im ungegabelten Aedoeagus, im
sehr langen A3 und in den Antennengliedern 3-15, die alle zwei Ascoide trugen. Er konnte
keine Beschreibung des Weibchens geben. Deshalb belie er es dabei, die gefundenen
Exemplare als Variation und nicht als neue Art zu deklarieren. Im Jahr 1937 verdffentlichte
Parrot die Beschreibung des Minnchens von P. vesuvianus (PARROT, 1937). Nach einem
Vergleich sprach er sich dafiir aus, P. perniciosus var. nitzulescui als Synonym fir P.
vesuvianus zu betrachten,

1940 meldete Sacca den Fang von drei Miinnchen der Art P. larroussei aus Rom. Er erkannte
Merkmale des von Grassi beschriebenen P. mascittii in diesen drei Exemplaren (SACCA,
1940).

Wenige Jahre spiter untersuchte Parrot eines der von Grassi beschriebenen Mannchen der Art
P. mascittii (PARROT, 1944). Er wurde dazu angeregt durch Newstead, von dem die
Erstbeschreibung der Art P. perniciosus verfasst worden war (NEWSTEAD, 1914). Dieser
hatte Jahre zuvor das einzige erhaltene Exemplar aus Grassis Sammlung untersucht. Dabei
hatte er starke Differenzen zu P. perniciosus festgestellt (RIOUX et al., 1969). Auch Parrot
beschrieb deutliche Unterschiede. Der Kdrper des Exemplars set griiﬂer, der A3 linger und
der Fliigelindex gréfier als bei P. perniciosus (PARROT, 1944) Er wies weiter darauf hin,
dass die Ménnchen der Art P. larroussei und P. mascittii eine starke Ahnlichkeit aufwiesen.
Daher, schrich er, bestehe hier moglicherweise eine Synonymitit. Entschieden wurde die
Frage von Saccd im Jahr 1948 (SACCA, 1948). Er erkannte dic Ubereinstimmung des
Fliigelindex' von P. larroussei und P. mascittii und anderer Merkmale.

Die urspriingliche Beschreibung war also bereits im Jahr 1908 durch Grassi erfolgt. So
wurden die Namen P. larroussei, P. perniciosus var. nitzulescui und P. vesuvignus zu
Synonymen und die Art bekam den Namen P. mascittii.

Die systematische Stellung von P. mascittii innerhalb des Genus Phlebotomus war dhnlich
schwierig festzulegen. Wahrend Nitzulescu und Nitzulescu im Jahr 1931 die Art P. larroussei
der von jhnen gebildeten Gruppe Adlerius zuteilten und Theodor diese Einteilung in seinem
Bestimmungsschliissel als Subgenus iibernahm (THEODOR, 1958), waren Artemiev und
Lewis der Meinung, P. mascittii sei dem Subgenus Laroussius zuzuschreiben (ARTEMIEV,
1980; LEWIS, 1982). Spiter wiederum wurde die Art wie urspriinglich, wenn auch zogerlich,
dem Subgenus Adlerius zugeordnet (LEGER et al,, 1986). Im Jahr 1991 endlich wurde der
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Subgenus Transphlebotomus fir P. mascittii und P. canaaniticus beschrieben (ARTEMIEV
& NERONOV, 1984). Der im Jahr 2000 beschriebene P. economidesi gehort ebenfalls
diesem Subgenus an (LEGER et al., 2000a).

4.2 Die Verbreitung von P. mascittii

Im Anhang findet sich eine Tabelle mit einigen bisher verdffentlichten Nachweisen von P.
mascittii. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass P. mascittii in Europa weit verbreitet ist. Die
Art ist aus verschiedenen Regionen Italiens, Frankreichs, der Schweiz, Jugoslawiens, der
Tiirkei und Spaniens nachgewiesen. Daneben kommt sie auf einigen griechischen Inseln, in
Monaco und Deutschland vor. In diesem Zusammenhang ist ¢s interessant, dass bereits im
Jahr 1969 diskutiert wurde, dass P. mascittii wahrscheinlich auch in Deutschland, Luxemburg
und Belgien aufiritt (RIOUX et al., 1969).

Auf Korsika ist sie bisher nur in dem beschriebenen Tunnel gefunden worden. Der Tumnel
wurde gebaut, als die Bahnstrecke an der Ostkiiste der Insel von Bastia bis Porto-Vecchio im
Jahr 1935 vervollstindigt wurde (SCHRODER & PAGENSTECHER, 1987/88). Am Ende
des zweiten Weltkrieges, im Jahr 1943, wurde diese Bahnstrecke von deutschen Truppen
zerstort. Sie wollten so ihren militdrischen Riickzug aus Bastia sichern. Die Strecke wurde
seitdem nicht wieder hergestellt.

P. mascittii ist eine der wenigen Arten, die in Europa auch sehr weit im Norden aufiritt. In
Frankreich iiberschreitet ihr Verbreitungsgebiet sogar den 49. Breitengrad (LAROUSSE,
1923). Generell wurde sie fast immer in schr geringen Zahlen gefangen. Sie kommt aber
trotzdem in einem weiten Gebiet vor. In Frankreich z.b. ist sie fiir sehr viele Departements
nachgewiesen. Der Probenumfang beschriinkt sich dabei jedoch rocistens auf unter 20
Exemplare pro Saison (RAYNAL, 1954). Die Behauptung, dass Sandmiicken nicht nérdlich
der Alpen zu finden seien, liest man [eider immer noch hiufig. Sie wird durch den
umfangreichen Fang von P. masciftii im Zuge dieser Arbeit in Deutschland eindeutig
widerlegt. '
Eine siidliche Grenze der Verbreitung dieser Art scheint bei 45° nérdlicher Breite zu liegen
(RAYNAL, 1954). Bisher gibt es keinen Nachweis fiir sie aus Afiika. Die Nachweise aus
[srael-Palistina (ADLER & THEODOR, 1929) und dem Libanon (PARROT & MARTIN,
1944) erwiesen sich tatsiichlich als Nachweise fiir den #hnlichen P. canaarniticus aus dem
gleichen Subgenus.

Die vertikale Verbreitung der Art P. mascittii ist sehr ungewéhnlich. Fiir die Schweiz wurde
beschrieben, dass Vertreter in einer Héhe von 400 m bis 630 m {iber NN gefunden wurden.
Die fiir sie positiven Standorte lagen in der untersuchten Region msgesamt hoher als die fiir
P. perniciosus und S. minuta. Es konnte sogar beobachtet werden, dass dic Anzahl gefangener
Exemplare mit der Hohe der Standorte stieg (KNECHTLI & JENNI, 1989). In der Tiirkel
wurde ein Vorkommen P. mascittiis bis in eine Hohe von 1200m iiber NN beobachtet
(HOUIN et al., 1971).

Der héchstgelegene positive Standort in Deutschland ist bisher Feuerbach. Es liegt am Rande
des Schwarzwaldes in einer Hohe von ca. 390m {iber NN. In den in den Schwarzwald
hineinreichenden Tilern wurden keine Sandmiicken gefunden. Das kann durch das dort
herrschende sehr kalte Klima erkldrt werden.
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Das GroBklima des Rheintales westlich des Schwarzwaldes, gibt Aufschluss iiber die
Verbreitung in Deutschland. Es ist durch - fiir deuntsche Verhiltnisse - ausgesprochen hohe
Temperaturen geprigt. Die mittlere Jahreslufitemperatur liegt bei 10-10,5°C. Im
Sommerhalbjahr liegt sie bei tiber 16°C, im Winterhalbjahr liegt sie noch bei liber 4°C
(DEUTSCHER WETTERDIENST, 1999).

Die Flora und Fauna dieser Gegend werden besonders durch das noch wirmere Mikroklima
in Bodennihe beeinflusst. So kommt es, dass sie starke siidEindische Einfllisse aufweist.
Besonders der Isteiner Klotz zeichnet sich durch ein extrem warmes Mikroklima aus. Die
Bodentemperaturen erreichen hier im Sommer bei Windstille am Felsen Werte, die denen der
Sommertemperaturen der Mittelmeerlinder gleichkommen. Die Hochstwerte entsprechen
sogar den Temperaturen der Randgebiete der afrikanischen Felsgebirge. Dementsprechend
sind viele dort wachsenden Pflanzenarten und viele Tierarten auch in den Mittelmeerlindern
beheimatet (SCHAFER & WITTMANN, 1966).

Schon bei der Suche nach Orten zum Aufstellen der Fallen nutzte diese Erkenntnis. So
erfolgte die grobe Orientierung an den auf den Feldern und am StraBenrand wachsenden
Pflanzen. Das Vorkommen von Wein, Tabak, Zucchini, Oleander, Agaven, Zitrusfriichten
und kleinen Palmen wies zum Beispiel den Weg. Auch der Fund der urspriinglich
stideuropdischen Bénderspinne Argiope bruennichi in Stéllen zeigte das sehr milde Klima der
Region an.

Auch itber die Grenzen des beschriebenen Gebiets am Oberrhein hinaus herrschten dhnliche
klimatische Bedingungen. Es ist deshalb anzunehmen, dass auch die Verbreitung der
Sandmiicken liber dieses Gebiet hinausgeht. Die beschriebene Klimazone reicht im Rheintal
etwa bis Ludwigshafen und Mannheim. Auch in Bayern in den Tilern von Donau und Isar
finden sich Regionen dhnlichen Klimas.

Die folgende Abbildung zeigt eine Karte Deutschlands, auf der das ,Bioklima’ eingetragen
ist. Das Bioklima des siidlichen Rheintals ist geprigt durch sehr wenige Tage mit Kéltereiz
und duBerst viele Tage der Wirmebelastung. Die Bedingungen, die dieses Klima bietet, sind
fiir Sandmiicken scheinbar vorteithaft.
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