
Nur wenig mehr als 100
Jahre sind seit dem Beweis
vergangen, dass Stechmücken
nicht nur lästig, sondern auch
tödlich sein können. In Indi-
en zeigte 1897 der britische
Militärarzt Ronald Ross die
Richtigkeit der Annahme,
dass Malaria von Anopheles-
Mücken übertragen wird.
Drei Jahre später, im Okto-
ber 1900, konnte die Arbeits-
gruppe seines amerikani-
schen Kollegen Walter Reed
bestätigen, dass eine andere
Mückenart, nämlich Aedes
aegypti (Abb. 1), Zwischenwirt des
Gelbfieber-Erregers ist.
Dabei sollte es nicht bleiben:
Stechmücken entpuppten
sich als Überträger eines
breiten Spektrums von
Krankheiten. Die Tab. 1
zeigt jene, die zur Zeit
weltweit am meisten Opfer
fordern, Abb. 2 die unge-
fähre Verbreitung einer
Auswahl von Viren, die von
Stechmücken auf den Men-
schen übertragen werden. 
Bis heute gibt es gegen eini-
ge der von Stechmücken
übertragenen Erreger, wie
z.B. Malaria oder Dengue,
noch keinen wirksamen
Schutz durch Impfstoffe.

Doch auch sonst verhindern oft
Armut und Überbevölkerung breit
angelegte Impfkampagnen. Nicht

zuletzt können plötzliche
Ausbrüche selbst gut vor-
bereitete Gesundheits-
systeme überraschen. 
Auch Regionen, in denen
Stechmücken normaler-
weise eher als Lästlinge
auftreten, können betrof-
fen sein, wie das West-
Nil-Fieber in den USA
gezeigt hat. Die durch
Mücken übertragene
Krankheit zirkuliert nor-
malerweise unter Vögeln,
kann aber durch einen
Wirtswechsel auch an

Menschen weitergegeben werden.
1999 trat das aus der alten Welt
stammende Virus in New York zum

ersten Mal auf. Zunächst
fand man es in toten
Vögeln, dann traten erste
Infektionen bei Men-
schen auf. Insgesamt 62
schwere Erkrankungen
mit 7 Toten waren in die-
sem ersten Jahr der Epi-
demie zu beklagen. In
den beiden folgenden
Jahren zählte man 21 bzw.
66 schwere Infektionen,
die 2 und 9 Menschenle-
ben forderten. Im Jahr
2002 erhöhte sich die
Zahl der gemeldeten
Fälle auf 4156 mit 284

Warum es nützt,
den Feind zu locken:

Stechmücken in
die Irre geführt
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Stechmücken als Krankheitsüberträger

Abb. 1: Aedes aegypti, ein Überträger von Gelbfieber und
Dengue. (Aus: E.A. Goeldi (1905) Os Mosquitoes no Pará.) 

Abb. 2: Überblick über die Verbreitung wichtiger, von
Stechmücken auf den Menschen übertragenen Viruskrankheiten.
DEN: Dengue, EEE: Östliche Equine Encephalitis, JE: Japanische
Encephalitis, LAC: La Crosse Encephalitis, MVE: Murray Valley
Encephalitis, SLE: St. Louis Encephalitis, VEE: Venezuelanische
Equine Encephalitis, WEE: Westliche Equine Encephalitis, WNV:
West-Nil-Virus, YF: Gelbfieber. Aus verschiedenen Quellen zusam-
mengestellt



Toten. 2003 wurden in mehr als 40
Bundesstaaten bereits 9858 Krank-
heitsfälle mit 262 Toten registriert.
(Quelle: Centers for Disease Con-
trol and Prevention, USA,
www.cdc.gov.)
Ob eine Mücke ein potentieller
Krankheitsüberträger ist und wel-
che Krankheiten übertragen wer-
den, hängt im wesentlichen von der
Wirtspräferenz der jeweiligen Art
ab. Viele Mückenarten sind bei der
Auswahl eines Wirtes nicht gerade
wählerisch und stechen fast alle
Wirbeltiere, die gerade verfügbar
sind. Diese Vertreter können
Krankheiten von einer Wirtsart auf
eine andere übertragen wie es z.B.
beim West-Nil-Virus der Fall ist.
Weitaus problematischer sind
jedoch Mückenarten, die bevorzugt
oder ausschließlich Menschen zum
Blutsaugen aufsuchen, auch wenn
andere potentielle Wirte verfügbar
wären. Dieses selektive Verhalten
fördert in hohem Maße die schnel-
le Ausbreitung von Epidemien. Die
prominentesten Beispiele dafür
sind Anopheles gambiae, der Über-
träger von Malaria, oder Aedes
aegypti, der Überträger von Gelb-
und Denguefieber; trotz intensiver
Bemühungen um medizinische
Behandlung und Bekämpfung sol-
cher Krankheiten steigen die Infek-
tionsraten weiter an. Jährlich
erkranken über eine halbe Milliarde
Menschen weltweit an von
Mücken übertragenen Krankhei-
ten. Der volkswirtschaftliche Scha-
den, der dadurch entsteht, wird auf
einen zweistelligen Milliardenbe-
trag geschätzt. 

Bei der großräumigen Bekämpfung
von Stechmücken kann auf verschie-
dene Techniken zurückgegriffen
werden. Chemische und biologische
Insektizide, sowie die Zerstörung
der Eiablagegewässer sind die ver-
breitetsten. Die ökologischen
Nebenwirkungen, die teilweise
erheblichen Kosten und die Gefahr
von Resistenzbildungen machen es
dabei aber immer nötiger, die vor-
handenen Mittel möglichst effizient
einzusetzen. 
Ein zentraler Punkt bei der Bekämp-
fung von durch Stechmücken über-
tragenen Krankheiten ist es also,
frühzeitig zu wissen, wann und wo
Mückenpopulationen dabei sind,
gefährliche Ausmaße anzunehmen.

Dieses sogenannte Monitoring wird
auf verschiedene Arten durchgeführt.
Zum einen werden geeignete Bio-
tope und Gewässer auf Eier, Larven
und Puppen untersucht  (Abb. 3).
Nachteilig ist hier, dass die Brutplät-
ze bereits bekannt sein oder gesucht
werden müssen und die Auswertung

Fachwissen erfordert. Zum ande-
ren werden auch Fallen für adulte
Mücken verwendet. Diese Fallen
sind jedoch für einen flächen-
deckenden Einsatz zu teuer und
nicht repräsentativ, da nur unspezi-
fische Lockmittel wie Lichtreize
und Kohlendioxid verwendet wer-
den. Um einen repräsentativen
Querschnitt der Mückenpopulation
zur Abschätzung des Gesundheits-
risikos zu erfassen, werden deshalb
häufig noch immer freiwillige Ver-
suchspersonen eingesetzt, die die
anfliegenden Mücken abfangen
und auszählen. Diese Methode ist
wegen des Infektionsrisikos aller-
dings ethisch fragwürdig, unzuver-
lässig (die Motivation der Mücken-
fänger kann stark schwanken) und
sehr aufwändig. Abhilfe könnten
einfache, billige und hochspezifi-
sche Fallensysteme schaffen, die
für Stechmücken ähnlich attraktiv
sind wie ein menschlicher Wirt
oder natürliche Eiablageplätze. Das
Fangen von adulten Stechmücken
hat im übrigen den großen Vorteil,
dass die gefangenen Tiere an-
schließend mit Hilfe molekularbio-
logischen Nachweismethoden unter-
sucht werden können um festzu-
stellen, ob sie bereits mit dem
Krankheitserreger infiziert sind
oder nicht. 

Wissenschaftler vom Institut für
Zoologie der Universität Regens-
burg und von der Universität von
Minas Gerais in Belo Horizonte,
Brasilien, haben sich nun zusam-
mengetan, um ihre Ergebnisse aus
der Grundlagenforschung für die
Entwicklung neuartiger Monitor-
systeme  zu nutzen und damit krank-
heitsübertragende Mücken effizi-
enter zu bekämpfen. Die Regens-
burger Forscher fanden heraus, an
welchen Duftstoffen Stechmücken
menschliche Wirte erkennen und
wie sie diese auffinden. Die brasi-
lianischen Kollegen untersuchten
die Duftstoffe, an denen schwange-
re Stechmückenweibchen geeigne-
te Eiablageplätze erkennen. 

Die Bedeutung
effizienter Monitorsysteme

Anlockende Duftcocktails
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Abb. 3: Monitoring von Stechmückenpo-
pulationen: Suche nach mit Eiern, Larven
oder Puppen bevölkerten Wasserbehäl-
tern in Brasilien. (Aufnahme: Á.E. Eiras,
Universität von Minas Gerais, Belo Hori-
zonte, Brasilien.) 

Krankheit Fälle / Jahr Tote / Jahr

Malaria 300.000.000 1.000.000
Gelbfieber 200.000 30.000
Denguefieber /
Haemorrhagisches
Denguefieber 20.000.000 24.000
Japanische  Encephalitis 50.000 15.000
Lymphatische Filariasis
(Elephantiasis) 120.000.000 -

Tab. 1: Die zur Zeit wichtigsten von Stechmücken übertragenen Krankheiten. Quellen:
Welt-Gesundheits-Organisation (www.who.int) und die Centers for Disease Control and
Prevention der USA (www.cdc.gov) 



Beide Lockstoffcocktails werden
jetzt in verbesserte Monitorsysteme
integriert und ermöglichen es,
schneller, preiswerter und präziser
als bisher die Entwicklung von
Mückenpopulationen zu verfolgen
und zu beeinflussen. 

Wie Stechmücken ihre Wirte
erkennen
Im Regensburger Labor beschäftig-
te man sich vor allem mit Duftstof-
fen, die vom menschlichen Körper

abgegeben werden und Mücken-
weibchen anlocken, welche sich auf
der Suche nach einem menschli-
chem Wirt befinden. 
Wie alle Insekten nehmen auch
Stechmücken Gerüche hauptsäch-
lich mit ihren Fühlern (Antennen)
wahr. Unter dem Mikroskop sind
neben den sehr langen mechano-
sensitiven Borsten auch die kürzeren
Riechhaare (Sensillen) zu erkennen,
die über die ganze Antenne verteilt
sind (Abb. 4). Durch kleinste Poren

in der Haarwand gelangen Duftstof-
fe zu den Sinneszellen, die sich in
den Haaren befinden. Man unter-
scheidet aufgrund morphologischer
Merkmale verschiedene Haartypen,
die in der Regel ein charakteristi-
sches Set an Sinneszellen enthalten.
Insgesamt sind auf jeder Antenne
über 2000 solcher Riechzellen auf
etwa 1000 Riechhaare verteilt. In
einzelnen Haaren kann man mit
elektrophysiologischen Methoden
die neuronale Aktivität der Sinnes-
zellen aufzeichnen und ihre Reak-
tionen auf Düfte messen. Die
Riechzellen können je nach Reiz mit
einer Erhöhung oder Hemmung der
neuronalen Aktivität antworten, und
erst das Muster der Aktivität über
alle Zellen informiert das Insekt
über Qualität, Konzentration und
Dauer eines Geruchsreizes.
Um die attraktiven Komponenten
des menschlichen Duftbuketts zu
identifizieren, wurde sowohl elek-
trophysiologisch, als auch im Verhal-
ten die attraktive Wirkung zahlrei-
cher Duftkomponenten, die von der
menschlichen Haut isoliert wurden,
gemessen. Offensichtlich spielen
nur bestimmte Düfte bei der Wirts-
findung eine Rolle. Testet man diese
Komponenten einzeln sind sie kaum
wirksam. Erst in bestimmten
Mischungen sind diese Einzeldüfte
hoch attraktiv und locken die
Mücken ähnlich an wie der natürli-
che Wirtsgeruch. Mücken erkennen
ihren bevorzugten Wirt also an
einem charakteristischen Duftmu-
ster. Dieser Duftcocktail wurde zur
Patentierung angemeldet. Die Sub-
stanzen sind gesundheitlich unbe-
denklich, einfach zu handhaben und
preiswert. Eine Verwendung des
bisher verwendeten teuren Kohlen-
dioxid ist dabei unnötig. Labor und
Feldversuche haben gezeigt, dass
mehrere für den Menschen bedeut-
same Stechmückenarten angelockt
werden. 

Wie Stechmücken ihre
Eiablageplätze auswählen
Die brasilianischen Kollegen ihrer-
seits nahmen die in den Großstäd-
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Abb. 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Gelbfiebermücke (Aedes aegypti).
A) Kopf mit Fühlern (Antennen), Stechrüssel mit Stechborste und Rüsselscheide, und
Tastern (paarige Anhänge an der Stechrüsselbasis). B) Fühlersegment mit Riechhaaren, in
denen sich die Riechzellen befinden. C) Spitze der Stechborste, die bei der Blutmahlzeit in
die Haut des Wirtes eindringt. (Aufnahmen: A. Kühn, Universität Regensburg) 



ten besonders gefährlichen  Gelbfie-
ber- und Denguemücken aus einer
anderen Richtung unter die Lupe.
Sie interessierten sich für die
Mückenweibchen, nachdem sie von
Menschen Blut gesaugt haben. Nach
einigen Tagen der Eireifung suchen
diese Weibchen geeignete Brutplät-
ze, um ihre Eier abzulegen. 
Für die Übertragung von Geldfieber
und Dengue ist nach wie vor beson-
ders Aedes aegypti verantwortlich.
Allerdings breitet sich in den letzten
Jahren mit der nah verwandten
Tigermücke Aedes albopictus welt-
weit ein weiterer Überträger dieser
Krankheiten aus, der nicht nur in
tropischen und subtropischen
Regionen, sondern auch in kühleren
Breitengraden überleben kann.

Inzwischen hat diese Mücke auch
Griechenland, den Balkan, Norditali-
en und Südfrankreich erreicht. 
Beide Mückenarten verbindet die
Weise, wie sie ihre Eier ablegen.
Dienten beiden Arten ursprünglich
zum Beispiel wassergefüllte Ast-
löcher oder von Pflanzen aufgefan-
gene Feuchtigkeit als Brutstätten, so
finden sie heute auch in der mensch-
lichen Umgebung eine Vielzahl von
attraktiven Orten für ihren Nach-
wuchs: schon kleine Mengen Wasser
in weggeworfenen Plastikbechern, in
Flaschen, verbogenen Regenrinnen,

in im Freien gelagerte Autoreifen, in
Hydrokulturgefäßen, Gießkannen
und Regenwassertonnen reichen
ihnen aus.
Wie bei der Wirtsfindung orientie-
ren sich auch Mücken bei der Suche
nach Brutplätzen besonders nach
ihrem Geruchssinn. Wasser, das
besonders wertvolle Nährstoffe für
Mückenlarven enthält, hat einen spe-
ziellen Geruch und wird bei der
Eiablage bevorzugt. Im Labor in
Belo Horizonte wurde deshalb
zunächst im Verhalten untersucht,
welche Mischungen aus Wasser und
Nährstoffen für die schwangeren
Mückenweibchen besonders attraktiv
sind. Dann wurden mit Hilfe einer
kombinierten gaschromatographi-
schen und elektrophysiologischen

Messapparatur jene Substanzen
identifiziert, die in den Sinneszellen
der Antenne Reaktionen auslösten.
In weiteren Verhaltenstests wurde
dann aus ihnen ein für die Mücken
attraktives Lockstoffgemisch heraus-
gefiltert (Abb. 5), das in Feldversu-
chen genauso wirksam war wie na-
türliche Brutstätten und inzwischen
zur Patentierung angemeldet ist. 

In geeignete Fallensysteme inte-
griert, können beide Duftcocktails

die Effizienz von Monitorsystemen
enorm erhöhen. So wirkt der künst-
liche Wirtsduft besonders gut in
einer ebenfalls in Regensburg ent-
wickelten und auch zum Patent
angemeldeten Ventilatorfalle, die
den Geruch optimal verbreitet. Der
Eiablagecocktail hingegen benötigt
einen wassergefüllten Plastikbehäl-
ter, der auf der Innenseite mit Kleb-
stoff beschichtet ist, um die Mücken
festzuhalten. Auch dieses Fallen-
design ist zum Patent angemeldet
und kann sehr billig produziert wer-
den. Freilandversuche in Brasilien
haben gezeigt, dass eine optimale
Monitorstrategie im kombinierten
Einsatz beider Systeme liegt.  
Die Ventilatorfalle mit dem künstli-
chen Menschengeruch ist ein hoch-
empfindliches Anzeigesystem, das
pro Tag etwa 10 mal mehr Mücken
fängt als die Falle für die Eiablage.
Dafür hat die Letztere den Vorteil
keine Energiequelle zu benötigen
und wesentlich preiswerter als die
Ventilatorfalle zu sein. So kann mit
der einfachen Eiablagefalle eine kon-
tinuierliche flächendeckende Über-
wachung gewährleistet werden,
während die Ventilatorfallen gezielt
an sogenannten „Hot Spots“ einge-
setzt werden, wenn es um eine
möglichst schnelle und genaue
Erfassung der Mückendichte geht. 
Um die mit den Fallen gesammelten
Informationen möglichst schnell
verarbeiten zu können, können sie
mit Hilfe einer einfach zu bedienen-
den elektronischen Datenerfassung
in ein geographisches Informations-
system (GIS) übertragen werden.
So ist eine schnelle und präzise
Bestimmung von Risikofaktoren in
einzelnen Regionen möglich;
Bekämpfungsmaßnamen können
sofort und lokal begrenzt durchge-
führt werden. Die Ventilatorfallen
ermöglichen anschließend eine aus-
sagekräftige Erfolgskontrolle. Nach
erfolgreich verlaufenden Studien in
Belo Horizonte wird zur Zeit ein
auf dieser Technologie basierendes
Frühwarnsystem gegen Denguefie-
ber in einem großen Praxistest in
mehreren Großstädten Brasiliens
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Innovative Monitorsysteme
zur Bekämpfung von

Krankheiten

Abb. 5: Entwicklung des künstlichen Eiablagelockstoffes. Links: Schematisierter Output
einer kombinierten gaschromatographischen und elektrophysiologischen Messappara-
tur. Dabei werden die elektrischen Nervensignale einer direkt am Ausgang eines
Gaschromatographen installierten Antenne einer schwangeren Gelbfiebermücke abge-
leitet. Rot dargestellt die Messkurve des Gaschromatographen (GC), in weißer Farbe die
elekrophysiologische Ableitung (EAG). Beachte die Ausschläge des EAG bei  bestimmten,
aus dem GC austretenden Substanzen. Mitte: Vergleich von künstlichem und natürli-
chem Lockstoff in Release and Capture Versuchen. Rechts: Stabilität des künstlichen Lock-
stoffes. (Á.E. Eiras, Universität von Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasilien.) 



getestet. Weitere Versuche mit
einer ersten Serie der neuartigen
Monitorfallen werden dieses Jahr
in Nordamerika, Europa, Afrika
und Asien durchgeführt. 
Die effiziente Weiterentwicklung,
Verfeinerung und Vermarktung der
neuen Fallensysteme übernehmen
seit Anfang 2003 in Belo Horizon-
te und in Regensburg zwei Unver-
sitätsausgründungen, die geschäft-
lich eng verflochten operieren.
Während die brasilianische Firma
Ecovec Ltda für den Public Health
Sektor im südamerikanischen
Raum zuständig ist, übernimmt die
deutsche BioGents GmbH Euro-
pa, Nordamerika, Asien und den
übrigen internationalen Markt. Die
Kombination von Labor- und Frei-
landmethoden, die sich ergänzende
Expertise der Mitarbeiter aus bei-
den Forschungsteams, und ihre
bereits seit Jahren unter Beweis
gestellte Fähigkeit auch über eine
große Entfernung hinweg zu
kooperieren, bildet eine ausge-
zeichnete Grundlage für dieses
Joint Venture. 
Das Beispiel zeigt auch, dass hier
eine interessante und kostengüns-
tige Alternative zur medizinischen
Prävention durch Impfungen oder
zur geplanten Freisetzung gen-
technisch veränderten Vektoren
entsteht. Seit Jahrzehnten werden
enorme Summen an Forschungs-
geldern in die Entwicklung von
Impfungen gegen Malaria und
Dengue gesteckt. Ein funktionie-
render Impfstoff ist jedoch immer
noch nicht in Sicht. In den letzten
Jahren wurden außerdem die
Bemühungen intensiviert, diese
Krankheiten durch gentechnisch
veränderte Stechmücken bekämp-
fen zu können. Auch hier fließen
ausgiebige Forschungsgelder in
eine Technologie, die viele Exper-
ten zumindest als sehr fragwürdig
einschätzen. Im Gegensatz dazu
bietet die gezielte Forschung im
Bereich chemischer Ökologie und
Sinnesökologie von Stechmücken
die Möglichkeit, mit relativ gerin-
gem finanziellen Aufwand einen

wesentlichen Beitrag zur Bekämp-
fung dieser Krankheiten  zu leisten. 

Hochwirksame Lockstoffe und
Fangsysteme für Stechmücken las-
sen sich jedoch nicht nur bei der
Krankheitsbekämpfung sinnvoll
einsetzen, sondern sind auch sehr
interessante Produkte für jeden,
der sich die lästigen Plagegeister
umweltfreundlich vom Leib halten
möchte. Besonders in den USA
sind in den letzten Jahren eine
Reihe von Stechmückenfallen für
Privatverbraucher auf dem Markt.
Neben einigen völlig unwirksamen
Hochspannungs-Lichtfallen wer-
den vor allem Fallen verkauft, die
aus Propangas Kohlendioxid,
Wärme und Feuchtigkeit erzeugen
und so die Mücken anlocken. Für
ein solches Gerät werden zwischen
300 und 1300 US-Dollar bezahlt;
im letzten Jahr wurde allein in den
USA mit solchen Fallen 650 Mil-
lionen US-Dollar umgesetzt. Offen-
sichtlich findet der Verbraucher
Gefallen an der Idee, die Blut-
sauger zu fangen bevor sie ihn ste-
chen und so den Erfolg der
Bekämpfungsmaßnahme kontrol-
lieren zu können. 
Wie bei den oben erwähnten
Monitorfallen werden bisher aller-
dings auch hier Kohlendioxid und
andere unspezifische Lockstoffe
vor allem wegen mangelnder
Alternativen eingesetzt. Anschaf-
fung und Betrieb der Fallen sind
deshalb teuer, zudem dürfen die
Geräte wegen der Verwendung
explosiver und giftiger Gase nur
außerhalb von Häusern verwendet
werden. In Labor und Feldversu-
chen hat sich gezeigt, dass die in
Regensburg entwickelten Mücken-
fallen mit der menschlichen Duft-
note die Propangas-getriebenen in
ihrer Wirkung häufig übertreffen,
oder zumindest eine ähnliche
Wirksamkeit zeigen. Dabei können
mit den neuen Lockstoffen die Fal-
len um das zehnfache günstiger

produziert werden und sind
wesentlich einfacher in der Hand-
habung. Auf Basis der bestehenden
Fallen und der bei ihrer Entwick-
lung gewonnen Erfahrungen wer-
den zur Zeit verschiedene Fallen-
typen entwickelt, die auf dem
Markt für Privatverbraucher ange-
boten werden sollen. Verschiedene
Ausführungen werden dabei unter-
schiedliche Preis- und Marktseg-
mente bedienen können. Von ein-
fachen Klebefallen mit kontrollier-
ter Duftabgabe bis hin zu hoch
effizienten Profigeräten für Hotel-
und Freizeitanlagen kann ein völlig
neues Spektrum von Fallensys-
temen angeboten werden, die hoch-
selektiv und umweltfreundlich sind. 
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BioGents GmbH

Universitätsstraße 31
D-93053 Regensburg
Tel./Fax +49 (0)941 / 943 3064
biogents@biogents.com

Dr. Andreas Rose

Dr. Martin Geier
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Neue Produkte zur
Stechmückenbekämpfung

im professionellen Bereich 
und für Privatverbraucher


