WALDSCHUTZ

Allergien durch Insekten und Pilze

In der freien Natur sind wir von zahlreichen Insekten- und Pilzarten umgeben —
Manche Arten sind gefahrlicher als sie auf den ersten Blick erscheinen

Ralf Petercord und Jérg Schumacher

Allergische Erkrankungen gibt es vermutlich so lange, wie es Menschen gibt. Pollen, Nickel, Lebensmittel, Tierhaare oder Haus-
staub — wir kennen mittlerweile eine Vielzahl von Stoffen, die Allergien hervorrufen kénnen. Die bekannteste allergische Erkran-
kung ist wohl der Heuschnupfen. Doch auch Insekten und Pilzen kdnnen Allergien verursachen. Von einigen Arten geht dabei
ein erhebliches Sensibilisierungsrisiko fiir allergische Reaktionen aus.

Unter einer Allergie verstehen wir eine erworbene oder verén-
derte Reaktionslage des Organismus nach einem Antigenkon-
takt mit korpereigenen Antikorpern. Dabei l0sen meist art-
fremde EiweiRe (Allergene) nach einer vorangegangenen
Sensibilisierung symptomatische Reaktionen im Korper der
betroffenen Person aus (Roth et al. 1990). Grundsatzlich sollte
bei jedem Verdacht einer allergischen Reaktion ein Arzt auf-
gesucht werden.

Insekten: Stachelgifte, Gifthaare und Speicheltoxine

Insekten sind mit Abstand sowohl hinsichtlich Individuen als
auch Artenzahl die erfolgreichste Tiergruppe der Erde. Im
Laufe ihrer Evolution haben Insekten eine Vielzahl von Sub-
stanzen zur Verteidigung gegen Fressfeinde, aber auch fiir die
eigene Nahrungsaufnahme entwickelt. Allergische Reaktionen
konnen beim Menschen ausgelost werden, wenn Gifte iiber
Stachel, Dornen, Gifthaare oder Wehrsekrete in oder auf die
Haut oder iiber den Speichel von Blutsaugern oder das Einat-
men von Gifthaaren in den Korper gelangen.

Stachelgifte der Hautfliigler (Hymenopteren)

Allergische Reaktionen nach dem Stich einer Biene oder Wes-
pe gehoren zu den bekanntesten und haufigsten Auslosern
von Allergien im Zusammenhang mit Insekten. Daneben tre-
ten in deutlich geringerem Umfang auch Stiche der weniger
aggressiven Hornissen und Hummeln auf. Das Gift der Honig-
biene (Apis mellifera) besteht aus einem Gemisch pharmako-
logischer Substanzen, zu denen Peptide, Mellitin, Apamin,
Kinine, hohermolekulare Proteine (Enzyme) sowie niedermo-
lekulare Substanzen (Aminosauren, biogene Amine, Zucker
u.a.) gehoren (Peters 1999). Die Gifte anderer Hymenopteren
sind wesentlich schlechter untersucht und unterscheiden sich
in der Zusammensetzung gattungs- und artspezifisch.

Der allgemein gefiirchtete Hornissenstich ist nicht toxi-
scher als der Stich anderer Hymenopteren. Die Giftmenge ist
allerdings entsprechend der KorpergroRe des Insekts groRer,
zudem enthélt es mehr Proteine als das Honigbienengift und
Bradykinine, die auch bei einigen Wespenarten vorkommen
und bei Saugetieren Schmerzen verursachen (Peters 1999).
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Abbildung 1: Elektronenmikroskopische Aufnahme von
Brennhaaren des Eichenprozessionsspinners

Die Stichwirkungen sind individuell sehr verschieden. An der
Einstichstelle entstehen schmerzhafte R6tungen und Schwel-
lungen. Dariiberhinaus kann es auch zu Ubelkeit, Angstgefiih-
len, Blutdruckabfall und Benommenbheit bis hin zu Bewusst-
losigkeit und Tod kommen.

Gifthaare von Schmetterlingen

Zum Schutz vor FraRfeinden bilden die Raupen verschiedener
Schmetterlingsarten im Laufe ihrer Entwicklung Gift- oder
Brennhaare aus. Dabei kann es sich artspezifisch sowohl um
auffallige, lange Haare als auch um mikroskopisch kleine, sehr
sprode Haare handeln, die bei jeglicher Beriihrung abbrechen.
Oft sind diese Haare mit Widerhaken besetzt und stehen zu
Tausenden auf speziellen Riickenfeldern der Tiere (Abbildung
1). Sie dienen dem Schutz der Raupe als auch spéaterer Ent-
wicklungsstadien (Puppe, Schmetterling). Die Gifte bestehen
artspezifisch aus verschiedenen Enzymen, biogenen Aminen,
phenolischen Substanzen und weiteren niedermolekularen
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Verbindungen (Peters 1999). Beim Menschen konnen diese Sub-
stanzen stark juckende Hautreizungen (Raupendermatitis),
Entziindungen der Schleimhaute und Augen sowie Schadigun-
gen der Atemwege bei Inhalation der Haare verursachen (Bur-
ri 2006a).

Schwammspinner

Der Schwammspinner (Lymantria dispar) durchlauft in den
Mittelmeer- und Balkanlédndern in einem relativ regelméRigen
Turnus von sieben bis acht Jahren regionale Massenvermeh-
rungen. In Mitteleuropa sind entsprechende Gradationen
deutlich seltener, kommen aber bei giinstigen Witterungsbe-
dingungen ebenfalls vor (Nierhaus-Wunderwald und Wermelinger
2001). Die bisher letzten groRen Massenvermehrungen in
Deutschland (Rhein-Main-Gebiet, Franken, Niedersachen)
fanden Mitte der 90er Jahre sowie 2003 bis 2005 (Frankische
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Abbildung 3: Mechanische Bekdmpfung des Eichenprozessions-
spinners durch Absaugen
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Platte) statt und waren regional unterschiedlich stark ausge-
pragt. Der Schwammspinner ist polyphag an Laubholz; Wirts-
pflanzen sind die Eichen, Hainbuche, Buche, Esskastanie so-
wie Stein- und Kernobst. Bei Nahrungsmangel konnen die
Raupen auch auf Nadelholz (z. B. Douglasie) ausweichen (Nier-
haus-Wunderwald und Wermelinger 2001).

Die Art ist ausgesprochen warmeliebend und bevorzugt da-
her trockene, lichte und sonnige Walder, Waldréander sowie
Park- und Obstanlagen (Nierhaus-Wunderwald und Wermelinger
2001). Massenvermehrungen treten daher oft in Siedlungsna-
he auf und werden dort zu einem Gesundheitsproblem fiir sen-
sibilisierte Personen. Die Haare der Raupen sind allerdings
weniger geféhrlich als diejenigen des Goldafters oder der Pro-
zessionsspinner. Sie finden sich bei allen Stadien der Entwick-
lung, da die flugtragen Weibchen am Verpuppungsort bleiben
und die Raupenhaare auch zum Bedecken der Eigelege nut-
zen (Nierhaus-Wunderwald und Wermelinger 2001).

Dunkler Goldafter

Eine weitere Schmetterlingsart mit Brennhaaren ist der Dunk-
le Goldafter (Euproctis chrysorrhoea). Auch seine Raupen le-
ben polyphag an Laubholz, insbesondere Eichen und Obstbéu-
men. Die Raupen tragen auf jedem Korperring mehrere
braunrote Warzen mit einer fuchsroten Behaarung. Der Kon-
takt mit diesen Brennhaaren kann zu starkem Juckreiz fiih-
ren, der erst Stunden nach dem Kontakt beginnt, aber mehre-
re Tage anhalten kann. Die Brennhaare sind nicht nur auf die
Raupen beschrankt, sondern finden sich auch in den Gespinst-
nestern und auf den Eigelegen (Burri 2006a). In Bayern tritt der
Goldafter im Groffraum Miinchen-Augsburg an Alleen regel-
maRig in Erscheinung. Im Jahr 2001 zeigte er sich regional auf
der Frankischen Platte am siidlichen Steigerwaldrand, im Vor-
allgdu und im Gauboden in Niederbayern in hohen Populati-
onsdichten (Feemers 2001; Schmidt 2008).

Prozessionsspinner

Eine besondere Gefahr geht von den Brennhaaren der Rau-
pen aus der Familie der Prozessionsspinner (Thaumetopoei-
dae) aus. Sie enthalten das sehr wirksame Gift Thaumeto-
poein und werden ab dem 3. Larvenstadium gebildet. Die
Raupen tragen die Brennhaare auf speziellen mehrteiligen Rii-
ckenwiilsten auf den ersten acht Hinterleibssegmenten. Die
Wiilste (»Spiegelfelder«) sind samtartig mit den nur 0,1 bis 0,2
Millimeter langen Haaren dicht besetzt. Bei Storung werden
die Wiilste aufgewolbt und die widerhakenbesetzten Gifthar-
chen regelrecht »abgefeuert«. Erwachsene Raupen besitzen
schatzungsweise bis zu 600.000 Gifthaare. Neben diesen Gift-
haaren tragen die Raupen auch eine sehr lange und aufféllige
Behaarung, die aber vollig ungefahrlich ist (Burri 2006b).

In Deutschland treten der Eichenprozessionsspinner
(Thaumetopoea processionea) und der Kiefernprozessions-
spinner (Thaumetopoea pinivora) auf.

Der Eichenprozessionsspinner entwickelt sich an Stiel- und
Traubeneichen. Er ist ein Insekt des trocken-warmen Klimas
und in Deutschland besonders in den stidlichen Weinbau-Re-
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gionen verbreitet. Die Art zeigt aber auch lokale Vorkommen
weiter im Norden, in Brandenburg, im nordlichen Sachsen-
Anhalt sowie am Niederrhein in Nordrhein-Westfalen. Seit
Mitte der 90er Jahre tritt die Art verstérkt in Erscheinung, seit
dem Jahr 2000 in einer iiberregionalen Massenvermehrung.

Die stark und lang behaarten Raupen durchlaufen sechs
Larvenstadien. Sie befressen die Eichen gesellig und ziehen
sich tagsiiber in Raupennester (Gespinstnester) zuriick, die
von feinen Spinnfaden umschlossen sind. Die Bewegung vom
Raupennest zum Fraplatz sowie den Wechsel von einer Frali-
pflanze zur nachsten legen die Raupen in Prozessionen ge-
meinsam zuriick. Letztlich konnen diese Raupennester je nach
Individuenstarke der Prozession bis iiber einen Meter grof8
werden.

Die ausgewachsenen Raupen verpuppen sich im Juni/Juli
in einem besonders dicht gesponnenen Verpuppungsnest, das
haufig im unteren Stammbereich oder unterhalb von Starkés-
ten angelegt wird. Mit dem Schlupf der Falter ab Ende Juli ist
der einjahrige Entwicklungszyklus abgeschlossen. Allerdings
verbleiben die Gespinstnester als relativ feste Gebilde mit den
in ihnen enthaltenen Hautungsresten und Brennhaaren an
den Stémmen bzw. im Bestand, deshalb kann von ihnen noch
mehrere Jahre nach der Raupenentwicklung eine Gefahr aus-
gehen. Bei wiederholtem Befall reichern sich sukzessive
Brennhaare von Folgegeneration zu Folgegenerationen in den
Bestdanden an (Koch 1991; Wulf et al. 2005; Skatulla und Lobinger
2006).

Der Lebensraum des Kiefernprozessionsspinners sind tro-
ckene, sandige Kiefernwélder. In den vergangenen Jahren trat
die Art vermehrt im siidlichen Brandenburg im Spreewald
und der Lausitz in Erscheinung. Die Falter legen ihre Eier in
der Flugzeit von Juli bis August in Eipaketen an Kiefernna-
deln ab. Die Eier {iberwintern. Nach dem Schlupf beginnen
die Raupen ab Ende April mit dem FraR, der sich bis in den
Juli hinein fortsetzt. Die nachtaktiven Raupen verbringen den
Tag in den auffalligen Raupennestern. Sie verpuppen sich in
braungrauen Gespinstnestern an oder in der Erde. Die Pup-
pen iliberwintern dann erneut, die Entwicklung vom Ei zum
Falter dauert zwei Jahre. Die Puppen konnen ein- bis drei Jah-
re tiberliegen (Koch 1991).

Allergene im Speichel blutsaugender Arten

Die blutsaugenden Insekten wie Stechmiicken (Culicidae),
Bremsen (Tabanidae), Kriebelmiicken (Melusinidae) und Gnit-
zen (Heleidae) geben beim Einstich iiber den Speichel Substan-
zen in das Wirtsgewebe ab, die zu immunologischen Reaktio-
nen fiihren konnen. Bei diesen Allergenen handelt es sich im
Wesentlichen um Proteine, die der Nahrungsaufnahme die-
nen und mehrere Funktionen haben. Die Umgebung des Ein-
stichs wird betaubt, die Blutgerinnung behindert und die
Hautkapillaren entspannt. In der Folge entstehen juckende Ro-
tungen und Quaddeln. Allerdings ist auch eine Sensibilisie-
rung moglich, die zu heftigen allergischen Reaktionen selbst
bis zum anaphylaktischen Schock fiithren konnen (Hemmer
2004; Peters 1999).
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In jlingster Zeit verursachten Larven und Imagines von Raub-
(Reduviidae) bzw. Blumenwanzen (Anthocoridae) wiederholt
Gesundheitsschdaden bei Waldarbeitern und Brennholzwer-
bern, die gelagertes Eichenbrennholz aufschnitten. Die Tiere
leben rauberisch unter der Rinde des lagernden Brennholzes.
Aufféllig war, dass die Einstichstellen nicht auf unbedeckte
Korperstellen wie bei anderen blutsaugenden Arten, sondern
gerade auf die von Kleidung bedeckten Korperpartien be-
schrankt waren. Die Tiere gerieten beim Tragen und Aufsagen
der Brennholzscheite unter die Kleidung und stachen vermut-
lich nicht zur Nahrungsaufnahme, sondern zur Abwehr (Ko6-
nig et al. 2006).

Gifte in der Hamolymphe von Kafern

Ein besonderes Abwehrverhalten haben einige Kéferarten (Co-
leoptera) mit dem »Schein- oder Reflexbluten« entwickelt. Bei
Gefahr sondern die Tiere iiber praformierte Korperstellen,
z.B. an den Beingelenken, Himolymphe (Blut)-tropfchen ab,
die Giftstoffe enthalten. Typisch ist dieses Abwehrverhalten
z. B. fiir Marienkéfer (Coccinellidae), Olkéfer (Meloidae) und
Scheinbockkéfer (Oedermeridae) (Peters 1999).

Ein besonders interessanter Wirkstoff ist das in der Haimo-
lymphe von Ol- und Scheinbockkéfern enthaltene Canthari-
din, das schon seit Jahrtausenden vom Menschen genutzt
wird. Cantharidin ist ein starkes Reiz- und Nervengift, wes-
halb es als Abwehrstoff sehr effektiv ist. Die Einnahme von
nur 30 Milligramm wirkt auch beim Menschen todlich.

Im Freiland geht vom Cantharidin nur dann eine Gesund-
heitsgefahrdung aus, wenn man mit der Himolymphe der Ka-
fer in Hautkontakt kommt. Je nach Empfindlichkeit kommt es
sofort oder nach wenigen Stunden zu einer schmerzhaften
Hautreizung und Blaschenbildung, teilweise sogar zu Nekro-
sen (Peters 1999). In den vergangenen Jahren trat der Kafer
Xanthochroa carniolica aus der Familie der Scheinbockkéfer
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Abbildung 4: RuBrindenkrankheit des Ahorns; unter der Rinde
verbergen sich bis zu 170 Millionen Sporen pro Quadratzentimeter.
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in Baden und in der Pfalz verstarkt auf. Die Tiere flogen in der
Dammerungsphase lauer Sommernachte Waldbesucher an,
die diese in Unkenntnis der Gesundheitsgefahr mit entspre-
chend unangenehmen Folgen direkt mit der bloRen Hand ab-
wehrten.

Pilzliche Mikroorganismen

Pilzliche Mikroorganismen, insbesondere ihre vegetativen Ver-
breitungsorgane (Konidiosporen) rufen viele Allergien hervor.
Daher zéhlen die meisten Induzenten von Pilzsporen-Aller-
gien aus wissenschaftlicher Sicht zu den Deuteromycota (Fun-
gi imperfecti) sowie zu den Zygomycota (Jochpilzen), also zu
Pilzen oder Entwicklungsstadien von Pilzen mit ungeschlecht-
licher Fortpflanzung. Gesundheitliche Relevanz fiir den Men-
schen besitzen neben den beschriebenen Vertretern der Deu-
tero- bzw. Zygomyceten auch einige hohere Pilze aus der
Gruppe der Schlauch- und Sténderpilze (Asco- und Basidiomy-
cota).

Fungi imperfecti und Jochpilze

Zu den zahlreichen niederen Pilzen mit allergologischer Be-
deutung gehoren vor allem Arten der Deuteromyceten-Gattun-
gen Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, Botrytis, Candida,
Chladosporium, Fusarium, Penicillium, Phoma und Saccha-
romyces sowie der Zygomyceten-Gattungen Mucor und Rhizo-
pus. Eine Reihe von Vertretern dieser Gattungen sind beson-
ders héufig in geschlossenen Radumen (z. B. »Wandschimmel)
oder allgemein auf Nahrungsmitteln anzutreffen. Darauf wird
in diesem Beitrag nicht ndher eingegangen. Einige darunter
sind jedoch auch im Freien, sowohl in Gérten, o6ffentlichen
Griinanlagen als auch auf Streuobstwiesen, in Obstplantagen
sowie Waldern sehr verbreitet und vielfach direkt oder indi-
rekt mit Baumen oder anderen Geholzen assoziiert.

..A#. ul | 1 L ety
Abbildung 5: Dothistroma-Nadelbrdune: Fruchtkdrper von
Mycoshaerella pini auf gebandert verfarbten Kiefernnadeln

Im Allgemeinen kennzeichnen Rotungen der Haut (oder
Schleimhaut), lokale Schwellungen, Quaddeln, Trdnen- und
Speichelfluss, Juckreiz, allgemeine Unruhe oder Asthma die
Symptomatik bei allergischen Reaktionen durch Sporen nie-
derer Pilze. Sensibilisierte Personen sollten daher Aufenthal-
te in Standorten mit hohem Gras- bzw. Krautwuchs (insbeson-
dere auch hohem Moosanteil), geringer Luftzirkulation, wenig
Lichteinfall, dichtem Baum- oder Strauchbestand und hoher
(Roh)-Humusauflage insbesondere im Friihjahr und Herbst so-
wie zu Erntezeiten und an nebligen oder windigen Tagen un-
bedingt meiden bzw. zeitlich begrenzen.

Schlauch- und Standerpilze

Besondere Aufmerksamkeit erlangte in letzter Zeit z. B. der
Erreger der RuRrindenkrankheit des Ahorns, der bis vor we-
nigen Jahren in Deutschland noch nicht nachgewiesen war.
Der bisher nur in seiner Nebenfruchtform bekannte Pilz Cryp-
tostroma corticale war erstmals im Jahr 2006 an geschadigten
Ahornbaumen in Siidwestdeutschland zu finden (Metzler
2006). In England ist die Erkrankung bereits seit 1949 unter
dem Namen »Sooty bark disease« tiberwiegend an Bergahorn
bekannt. Auch in Osterreich, Frankreich und der Schweiz
wird die RuBrindenkrankheit seit einigen Jahren diagnosti-
ziert. Insbesondere in Folge sehr trockener und heiler Som-
merperioden (wie z. B. 2003 und 2006) kann die Krankheit
ausbrechen. Seit dem Erstnachweis bei Karlsruhe liegen fiir
Deutschland inzwischen neuere Befunde fiir den Raum Leip-
zig, Dresden sowie GrieRBheim (Rhein-Main-Ebene) vor (Kehr
2007; Robeck et al. 2008; Schumacher und Leonhard 2008). Neben
dem Bergahorn sind inzwischen auch Krankheitsfalle an
Spitz- und Silberahorn bekannt geworden. Die Krankheit
kann Baume jeden Alters befallen. Typische Symptome am
Baum sind Welke, Blattverluste und Absterbeerscheinungen
in der Krone sowie Kambiumnekrosen, langliche Rindenrisse
und schwarzlicher Schleimfluss am Stamm (Abbildung 4).

Fiir die Gesundheit des Menschen sind die unter der Rin-
de abgestorbener Baume massenhaft gebildeten, rullartigen
Sporen (bis zu 170.000.000/cm?2) bedeutsam, die beim Einat-
men in den Lungenbldschen Entziindungen (Alveolitis) her-
vorrufen konnen. Typische Beschwerden sind Reizhusten, Fie-
ber, Abgeschlagenheit, Atemstorungen, Schiittelfrost, Neigung
zum Schwitzen und Kopfschmerzen. Wiederholter Kontakt
mit dem Sporenstaub kann zu Gewichtsverlust und zu einer
Einschrankung der Lungenfunktion fiihren (Kehr 2007).

Eine weitere Pilzkrankheit an Baumen, deren humanme-
dizinische Bedeutung noch nicht ausreichend geklart ist, stellt
die Dothistroma-Nadelbrdaune dar (Abbildung 5). Diese welt-
weit verbreitete (vor allem in warmeren Klimazonen) und
iiberwiegend an Kiefern, seltener auch an Douglasien oder
Larchen auftretende Nadelerkrankung kann zu wirtschaftlich
fiihlbaren Schéaden in Waldern und Weihnachtsbaumplanta-
gen fithren. Die zu den Schlauchpilzen zahlenden Erreger der
Krankheit sind der EU-Quaranténepilz Mycosphaerella pini
und der bisher nur in seiner ungeschlechtlichen Form bekann-
te Pilz Dothistroma pini. Die beiden Arten wurden erstmals
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1954 in England und 1983 auch in Deutschland nachgewie-
sen. Heute ist eine zunehmende Verbreitung in ganz Europa
festzustellen (Kehr 2004).

Die Pilze produzieren das Toxin Dothistromin, das che-
misch den hoch cancerogenen (krebserregenden) Aflatoxinen
dhnelt. Eine gesundheitliche Gefahrdung des Menschen ist bei
einem intensiven Kontakt mit diesen Stoffwechselprodukten
nicht auszuschlieRen, beispielsweise bei langeren Aufenthal-
ten in von den Pilzen durchseuchten Waldbestédnden. Eine ho-
he Belastung kann vor allem in dichten Jungwiichsen (Weih-
nachtsbaumkulturen) und Jungbestidnden mit geringer
Luftzirkulation auftreten (Schumacher et al. 2008).

Ein Standerpilz mit allergisch sehr potenten Sporen, der
sowohl als Parasit als auch Saprobiont (WeiRkfauleerreger) ver-
breitet an verschiedenen Laub-, seltener auch an Nadelbau-
men natiirlich auftritt und dariiber hinaus auch in Zuchtanla-
gen kommerziell reproduziert wird, ist der Austernseitling
(Pleurotus ostreatus). Die Sporen des Pilzes konnen bei sensi-
bilisierten Personen innerhalb kiirzester Zeit eine Lungenblas-
chenentzlindung induzieren (Roth et al. 1990). Die seitlich ge-
stielten, muschelformigen Fruchtkorper des Pilzes sind in der
Natur tiberwiegend in den Herbst- und frithen Wintermona-
ten zu finden. Im gewerblichen Anbau wird zunehmend ver-
sucht, sporenlose Zuchtformen des Pilzes einzusetzen.

Der Kahle Krempling (Paxilus involutus) stellt ein weite-
res Beispiel fiir einen sehr haufigen und bekannten Stander-
pilz dar, der allergologisch bedeutungsvoll ist. Das mogliche
Risiko ergibt sich beim Verzehr des Pilzes, insbesondere nach
ausbleibender oder unzureichender Erhitzung wéahrend der
Zubereitung. Die Immunreaktion besteht in einer hamolyti-
schen Anamie (Blutarmut), die bis zu einem irreversiblen
Schock und zu einem akuten Nierenversagen fiihren kann
(Roth et al. 1990). Die Fruchtkorper des Kahlen Kremplings
erscheinen oft zahlreich unter Baumen zwischen Juli und No-
vember.
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