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1  EINLEITUNG 

 

Erkrankungen, die durch Zecken übertragen werden, nehmen weltweit an Bedeutung zu. Die 

Vielfalt der Erreger, die durch Zecken übertragen wird, ist größer als bei jeder anderen 

Arthropodenart (JONGEJAN und UILENBERG 2004). Als Überträger von human-

pathogenen Erregern stehen sie nach den Stechmücken mittlerweile an zweiter Stelle 

(PAROLA und RAOULT 2001). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit die Verbreitung der 

Vektoren und die Prävalenzen bestimmter Erreger in ihnen zu untersuchen, um das Risiko 

einer Infektion von Mensch und Tier abschätzen zu können. 

Die braune Hundezecke, Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.), gilt als eine der weltweit 

am weitesten verbreiteten Arten und als Überträger von zahlreichen Krankheitserregern mit 

und ohne zoonotischen Charakter, wie z.B. Ehrlichia canis, Hepatozoon canis, Rickettsia 

conorii, Rickettsia rickettsii und Coxiella burnetii (DANTAS-TORRES 2008). Bedingt durch 

diese breite Vektorkompetenz und die Affinität zum Wirtstier Hund, sind R. sanguineus s.l. 

Zecken von hoher medizinischer, veterinärmedizinischer und auch wirtschaftlicher 

Bedeutung. Steigende Temperaturen führen auf der einen Seite zur weiteren Verbreitung von 

R. sanguineus s.l. in immer nördlichere Lebensräume und auf der anderen Seite zu einer 

höheren Tendenz auch den Menschen als Wirt zu nutzen (PAROLA et al. 2008). Trotz 

zahlreicher phylogenetischer Studien ist der taxonomische Status und geografische Ursprung 

dieser Zeckenart nicht eindeutig geklärt. Deshalb wird zum jetzigen Zeitpunkt nicht von einer 

Art, sondern von einer Gruppe sehr ähnlicher Zeckenarten als R. sanguineus-Gruppe bzw. 

von R. sanguineus sensu lato gesprochen (NAVA et al. 2015). Aufgrund phylogenetischer 

Untersuchungen der mitochondrialen 12S- und 16S rRNA Gene werden aktuell zwei große 

Cluster und dadurch vermutlich mindestens zwei unterschiedliche Arten unter dem Namen 

R. sanguineus beschrieben. Die sogenannte „southern/temperate lineage“ und die 

„northern/tropical lineage“ (MORAES-FILHO et al. 2011, NAVA et al. 2012, SANCHES et 

al. 2016). Eine Studie geht sogar von mindestens vier morphologisch und genetisch 

unterscheidbaren Arten unter demselben Namen aus, R. sanguineus sensu lato, 

Rhipicephalus sp. I, Rhipicephalus sp. II und Rhipicephalus sp. III (DANTAS-TORRES et al. 

2013). 

Es herrscht bis heute kein Konsens, ob diese Art ihren Ursprung in Afrika oder Europa hat 

(MOREL und VASSILIADES 1962, WALKER et al. 2000, DANTAS-TORRES 2008). Das 

Genus Rhipicephalus wird von WALKER et al. (2000) ursprünglich dem afrikanischen 

Kontinent zugeordnet. Adaptiert an den Haushund kommt R. sanguineus s.l. somit mindestens 

in allen von Menschen besiedelten Regionen Afrikas vor (WALKER et al. 2003). Trotzdem 

sind nur vergleichsweise wenige genetische Daten zu R. sanguineus s.l. aus den 

unterschiedlichen afrikanischen Ländern verfügbar. Zeckenfunde an Hundemumien aus dem 

alten Ägypten um 300 v.Chr. konnten anhand morphologischer Charakteristika, wie z.B. 

Form der Stigmenplatten, Genitalporus, Adanal- und akzessorische Adanalplatten, von 
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OTRANTO et al. (2014) als Rhipicephalus sp. II in der R. sanguineus-Gruppe bestimmt 

werden. Dies entspricht der „temperate lineage“ (s. Kapitel 2.1.3.1.1). Eine aktuelle Studie, 

die erstmals Zecken aus Ägypten anhand genetischer DNA Marker untersucht, ordnet 

R. sanguineus s.l. durch Vergleiche von Sequenzen aus Israel, dem Iran und der Türkei 

ebenfalls der „temperate lineage“ zu (ABDULLAH et al. 2016).  

Ägypten liegt als Bindeglied zwischen dem nordafrikanischen Raum und dem südlich 

angrenzenden Subsahara-Afrika, im Osten zu Israel sowie über die Mittelmeerrouten zum 

europäischen Raum im Norden.  Somit bietet sich dieses Land für Untersuchungen an Zecken 

und durch Zecken übertragenen Erregern an. Phylogenetische Daten aus Ägypten und 

Nordafrika können einen wesentlichen Anteil an der Klärung von Ursprung und Verbreitung 

von Rhipicephalus sanguineus s.l. haben und sollen mit dieser Arbeit über Zecken im 

oberägyptischen Luxor ergänzt werden.  

Ein weiterer Teil dieser Arbeit war der Nachweis von Rhipicephalus muhsamae, einer bisher 

für Ägypten nicht beschriebenen Art im Genus Rhipicephalus, die nahe verwandt ist mit 

Rhipicephalus sanguineus. Da bislang nur wenig über die Bedeutung von R. muhsamae als 

Vektor bekannt ist, wurden diese Zecken auch molekularbiologisch auf das Vorhandensein 

bestimmter Pathogene untersucht. 
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2  LITERATURÜBERSICHT 

 

2.1   Zecken 

2.1.1   Taxonomie 

Zecken sind obligat hämatophage Ektoparasiten. Sie lassen sich taxonomisch in den Stamm 

der Arthropoda und den Unterstamm Amandibulata einordnen. Zusammen mit den Milben 

bilden sie in der Klasse der Arachnidea die Unterklasse Acari. Die sich anschließende 

Ordnung der Ixodida (= Metastigmata, aufgrund der Stigmenplatte hinter den Coxen des 

vierten Beinpaares) wird in drei große Familien eingeteilt, die Schildzecken (Ixodidae), 

Lederzecken (Argasidae) und die Nutalliellidae (LUCIUS und LOOS-FRANK 2008). Die für 

diese Arbeit relevanten Zeckenspezies sind Teil der Unterfamilie Rhipicephalinae in der 

Familie der Ixodidae. Weitere Unterfamilien sind die Ixodinae, Hyalomminae, 

Amblyomminae und Haemaphysalinae. Bisher sind ca. 867 lebende Arten beschrieben, 

darunter allein 682 in der Familie der Ixodidae (GUGLIELMONE und NAVA 2014, NIJHOF 

et al. 2017). 

 

2.1.2  Zeckenarten in Ägypten  

Erste Beschreibungen von Zecken finden sich in ägyptischen Gräbern von vor 3500 Jahren, in 

denen Wandzeichnungen von Hyänen-ähnlichen Tieren mit Zecken am Ohr gefunden wurden 

(ARTHUR 1965). Zeckenfunde an Hundemumien aus dem vierten Jahrhundert v. Chr. 

wurden dem Genus Rhipicephalus zugeordnet und als Rhipicephalus sanguineus s.l. 

bezeichnet (OTRANTO et al. 2014).  

HOOGSTRAAL (1956) beschrieb in seinem Buch „African Ixodoidea“ die Arten Argas 

brumpti, Hyalomma dromedarii, H. impeltatum, H. marginatum rufipes (heute: H. rufipes) 

und Rhipicephalus sanguineus. Haemaphysalis leachi leachi (heute: Haemaphysalis leachi 

Audouin) wurde ebenfalls von HOOGSTRAAL (1958) beschrieben. Im selben Jahr entstand 

auch eine Auflistung von 30 Zeckenarten aus Ägypten (HOOGSTRAAL und KAISER 1958). 

H. marginatum rufipes (heute: H. rufipes) wurde vor allem auf Zugvögeln beobachtet 

(HOOGSTRAAL et al. 1961). 

Weitere Arten auf der Sinai-Halbinsel wurden von SHOUKRY et al. (1993) beschrieben: 

H. anatolicum anatolicum (heute: H. anatolicum), H. anatolicum excavatum (heute: 

H. excavatum), H. marginatum turanicum (heute: H. turanicum), H. schulzei, Rhipicephalus 

turanicus, Boophilus annulatus (heute: Rhipicephalus annulatus), Ornithodors erraticus 

(heute: Carios erraticus Lucas) und Argas persicus. 

Aktuelle Studien zum Vorkommen der Zeckenarten in Ägypten führen ähnliche Arten auf. 

Zusätzlich zu oben genannten wurden H. truncatum, H. marginatum marginatum (heute: 
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H. marginatum), R. guilhoni, R. camicasi, Amblyomma lepidum, A. marmoreum, 

A. variegatum, Argas hermanni und Argas arboreus gefunden. Hyalomma-Spezies wurden 

vor allem auf Kamelen und Kühen beschrieben. Kühe waren der alleinige Wirt von Boophilus 

annulatus (heute: Rhipicephalus annulatus). Zecken vom Genus Rhipicephalus parasitierten 

vor allem auf Hunden, teilweise auch auf Kamelen und Schafen. Argas Spezies befanden sich 

ausschließlich auf Geflügel (EL KAMMAH et al. 2001, LOFTIS et al. 2006).  

R. sanguineus s.l. ist, auch in Ägypten, die am häufigsten auf Hunden parasitierende Zecke 

(HOOGSTRAAL und KAISER 1958, HARIDY et al. 2009, ABDULLAH et al. 2016).  

 

2.1.3  Rhipicephalinae 

2.1.3.1  Rhipicephalus sanguineus sensu lato 

2.1.3.1.1 Taxonomie, Morphologie und genetische Studien von Zecken der 

R. sanguineus-Gruppe 

Rhipicephalus sanguineus (LATREILLE 1806), auch bekannt als braune Hundezecke oder 

engl. „kennel tick“, zählt im Genus Rhipicephalus zur Unterfamilie der Rhipicephalinae in der 

Familie der Ixodidae. Der Name leitet sich von den griechischen Wörtern Rhipis (Fächer) und 

kephale (Kopf) sowie vom lateinischen Wort sanguineus (blutig) ab. 

Es handelt sich um mittelgroße rötlich bis dunkelbraune Zecken. Männchen und Weibchen 

sind ca. 3-4 mm groß, im gesaugten Zustand erreichen adulte Weibchen eine Länge von bis 

zu 10 mm. Charakteristisch ist eine hexagonale Basis capituli mit kurzen Mundwerkzeugen 

und Pedipalpen. Das Capitulum ist bei beiden Geschlechtern insgesamt breiter als lang. Die 

Coxen des ersten Beinpaares sind tief gekerbt und tragen einen deutlichen Fortsatz (BOCH et 

al. 2006). 

Die erste, wenig detaillierte Beschreibung im Jahr 1806 von Ixodes sanguineus nach Latreille 

lautete wie folgt: „Sanguineus, punctatus, postice lineolis tribus impressus; dorso antico 

macula nulla thoracica, distincta“ (LATREILLE 1806). Übersetzt bedeutet dies in etwa: 

„blutrot, gepunktet, posterior mit drei eingedrückten Linien, anterodorsal kein deutlicher 

thorakaler Fleck“. 

Durch KOCH (1844) erfolgte die Einordnung in das Genus Rhipicephalus. Die erste 

morphologische Beschreibung reicht als fundierte Grundlage zur Beschreibung dieser Art 

nicht aus und es existiert kein Originalmaterial mehr, mit dessen Hilfe eine bessere 

Charakterisierung vorgenommen werden könnte. Deshalb muss fachlich korrekt von der 

Rhipicephalus sanguineus-Gruppe oder R. sanguineus sensu lato gesprochen werden 

(DANTAS-TORRES 2010, DANTAS-TORRES et al. 2013, NAVA et al. 2015). Der Name 

Rhipicephalus sanguineus sensu stricto kann keiner Population eindeutig zugeordnet werden. 

Alle folgenden Erwähnungen des Namens R. sanguineus in dieser Arbeit beziehen sich also 

auf eine Gruppe sehr ähnlicher Arten deren taxonomischer Status unter ständiger 
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Reevaluation liegt (s. Abb. 1). Unter dem Synonym R. sanguineus s.s. wurden im Laufe der 

Jahre zahlreiche Arten und Unterarten in verschiedenen Publikationen geführt, da einige 

Arten vor allem auf morphologischer Ebene auch für versierte Spezialisten kaum zu 

unterscheiden sind. Nach seiner Beschreibung einer neuen Art namens Rhipicephalus sulcatus 

Neumann im Jahr 1908, teilte Neumann drei Jahre später R. sanguineus erstmals in 

3 Unterarten ein: R. sanguineus sanguineus Latreille, 1806, R. sanguineus punctatissimus 

Gerstäcker, 1873 und R. sanguineus brevicollis Neumann, 1897 (NEUMANN 1908; 1911). 

Eine weitere Variante folgte durch ZUMPT (1939;1940), der Zecken in der UdSSR verglich 

und folgende Unterarten einteilte: R. sanguineus sanguineus, R. sanguineus rossicus Yakimov 

und Kohl-Yakimov,1911 und später R. sanguineus schulzei Olenev, 1929. Während 

CAMICAS (1998) der R. sanguineus-Gruppe noch 17 Arten zuordnete, werden in aktuelleren 

Studien meist 11 oder 12 Arten gelistet (s. Tabelle 1 nach PEGRAM et al. 1987b) 

(CAMICAS 1998, WALKER et al. 2000, GRAY et al. 2013, GUGLIELMONE und NAVA 

2014). Die von NEUMANN (1911) beschriebenen Unterarten wurden in WALKER et al. 

(2000) jeweils als Synonym von R. sanguineus s.s. übernommen. Den Grundstein für heutige 

Überlegungen und die Einordnung in die R. sanguineus-Gruppe legten Wissenschaftler wie 

FELDMAN-MUHSAM (1952), HOOGSTRAAL (1956) sowie MOREL und VASSILIADES 

(1962), welche die Gedanken von russischen Autoren, vor allem von Pomerantsev 

weiterführten (NAVA et al. 2015). 

 

 

Abb. 1: Chronologische Darstellung der taxonomischen Entwicklung der Rhipicephalus sanguineus-

Gruppe 
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Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Latreille, 1806) 
Rhipicephalus sulcatus Neumann, 1908 

Rhipicephalus rossicus Yakimov and Kohl-Yakimov, 1911 

Rhipicephalus schulzei Olenev, 1929 

Rhipicephalus pumilio Schulze, 1935 

Rhipicephalus pusillus Gil Collado, 1936 
Rhipicephalus turanicus Pomerantsev, 1940 

Rhipicephalus leporis Pomerantsev, 1946 

Rhipicephalus guilhoni Morel and Vassiliades, 1963 

Rhipicephalus moucheti Morel, 1965 

Rhipicephalus bergeoni Morel and Balis, 1976  
Rhipicephalus camicasi Morel, Mouchet and Rodhain, 1976 
 

Tabelle 1 Arten der R. sanguineus-Gruppe (nach PEGRAM et al., 1987b) 

 

Durch POMERANTSEV et al. (1940) erfolgte eine erste Separierung von Rhipicephalus 

turanicus, welche laut Beobachtungen dieser Studie auf Huftieren parasitiert und 

R. sanguineus, als vorrangige Hundezecke im mediterranen Raum (GRAY et al. 2013, 

DANTAS-TORRES 2013). Zudem wurden R. rossicus und R. schulzei durch 

POMERANTSEV et al. (1940) und FILIPPOVA (1997) wieder zu eigenständigen Arten 

erhoben, entgegen der Studien von Zumpt. Zu dieser Zeit wurden außerdem R. pumilio und 

R. leporis der R. sanguineus-Gruppe hinzugefügt (ZUMPT 1950, FILIPPOVA und PANOVA 

1983, NAVA et al. 2015). FELDMAN-MUHSAM (1952) beschrieb R. secundus als 

nahverwandte Art zu R. sanguineus s.s., zu unterscheiden durch die Form des Genitalporus. 

Angestoßen durch die Erkenntnisse von PEGRAM et al. (1987a), wird R. secundus heute als 

Synonym von R. turanicus betrachtet (CAMICAS 1998). R. turanicus wurde auf der 

Grundlage von Untersuchungen an Populationen in Turkmenistan einer genaueren 

Charakterisierung unterzogen (FILIPPOVA und PANOVA 1983, NAVA 2015). In seiner 

Beschreibung über Zecken im Sudan bemerkte HOOGSTRAAL (1956) deutliche 

innerartliche morphologische Unterschiede (u.a. Individualgröße, Anzahl und Dichte der 

Punktation, Form der Adanalplatten). Ebenso beschrieben PEGRAM et al. (1987b) einige 

Jahre später unter anderem Unterschiede in der Form der weiblichen Genitalöffnung und 

untersuchten dabei R. sanguineus von fünf Kontinenten. 

Auch in Südamerika gibt es, bestätigt durch mehrere Studien, sowohl auf morphologischer als 

auch biologischer und genetischer Basis, mindestens zwei R. sanguineus Arten. So wurden 

zwischen teilweise gesaugten Weibchen aus Argentinien und Brasilien gravierende 

Unterschiede von Körpergröße oder Form des Genitalapparates festgestellt (DE OLIVEIRA 

et al. 2005). Die daraus resultierende Annahme von zwei existierenden Arten konnte durch 

Paarungsversuche in einer Studie von SZABO et al. (2005) gestützt werden, bei denen sterile 

Hybride gezeugt wurden und deutliche Unterschiede in der mitochondrialen DNA von 

Zecken der beiden genannten Länder detektiert werden konnten. Außerdem wurden in dieser 

Studie genetische Übereinstimmungen zwischen den brasilianischen R. sanguineus zu 
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R. turanicus aus Afrika und den argentinischen R. sanguineus zu Populationen aus Europa 

gefunden. Die Charakterisierung und Differenzierung der R. sanguineus-Gruppe anhand 

genetischer Marker gilt seit einigen Jahren als Standard. Erste genetische Vergleiche beruhten 

auf Untersuchungen der zweiten internal transcribed spacer rRNA Region (ITS2), die von 

ZAHLER et al. (1997) entwickelt wurde. Die Sequenzierung ergab eine enge genetische 

Verwandtschaft zwischen R. pumilio und R. rossicus auf der einen Seite und zwischen 

R. sanguineus s.s. (aus Burkina Faso und Aserbaidschan) und R. turanicus (Turkmenistan) auf 

der anderen Seite (ZAHLER et al. 1997). Die Zusammenführung von R. pumilio und 

R. rossicus zu einer einzigen Art konnten BEATI und KEIRANS (2001) durch Sequenzen des 

mitochondrialen 12S rRNA Gens bestätigen. Gleiches gilt jedoch nicht für die Behauptung 

R. sanguineus s.s. und R. turanicus seien nur eine Art. Diese Vermutung lässt sich aufgrund 

von Vergleichen des 12S rRNA Gens nur für einzelne geografische Bereiche bestätigen. So 

unterscheiden sich Populationen aus dem östlichen mediterranen Raum deutlich von 

afrikanischen Spezies mit Unterschieden zwischen 5,9 % und 8,3 %. Mediterrane 

Populationen im Nordwesten und turkmenische Populationen weichen hingegen kaum 

voneinander ab (2,4 %), was die These einer gleichen Art oder einer nahen Verwandtschaft 

nicht ausschließt. In Anbetracht der hohen innerartlichen Variabilität einzelner Zeckenarten 

postulieren BEATI und KEIRANS (2001) außerdem, dass Sequenzunterschiede des 

12S rRNA Gensegments von bis zu 7,7 % noch innerhalb einer Art stattfinden können. 

Größere genetische Abweichungen sprechen für verschiedene Arten. Anwendung findet diese 

Hypothese auch in einer Studie zu molekularen Unterschieden zwischen brasilianischen 

R. sanguineus-Populationen zu Zecken der R. sanguineus-Gruppe aus Amerika als auch 

weltweit (BURLINI et al. 2010). So zeigten sich innerhalb Brasiliens innerartliche genetische 

Abweichungen des 12S rRNA Gens von bis zu 6,6 % (BURLINI et al. 2010). 

Insgesamt konnten im weltweiten Vergleich zwei R. sanguineus-Cluster erarbeitet werden, 

welche sogar geografisch an Breitengraden nachzuvollziehen sind. Analysiert wurden hierzu 

mitochondriale 12S rRNA und 16S rRNA Genfragmente. Die erste Gruppe beinhaltet 

R. sanguineus aus Brasilien, Thailand und Taiwan, sowie R. turanicus aus Zambia und 

Zimbabwe und ist zwischen dem 25° nördlicher bis 22° südlicher Breite existent. Oberhalb 

von 29° nördlicher sowie unterhalb 30° südlicher Breite sind die Populationen der zweiten 

genetisch verwandten Gruppe verbreitet. Dazu zählen R. sanguineus aus Argentinien und 

Uruguay, Populationen aus den USA und Frankreich, sowie Ägypten, als auch R. turanicus 

aus Frankreich und Israel. Zusätzlich wurde eine dritte Gruppe von R. turanicus Proben 

ebenfalls aus Israel und der Türkei detektiert (BURLINI et al. 2010). Als sogenannte „tropical 

lineage“ und „temperate lineage“ konnten diese zwei Cluster in folgenden Studien bestätigt 

werden. Die „tropical lineage“ formte sich mit R. sanguineus Zecken vom Norden Mexikos, 

Zentralamerika und tropischen Klimazonen Südamerikas, welche nah verwandt sind mit 

Populationen aus Südafrika und Mosambik. Mit Bezug zu westeuropäischen R. sanguineus 

Zecken aus Frankreich, Spanien und Italien korrelierten Zecken in der „temperate lineage“ 

mit R. sanguineus aus den kälteren und südlichsten Regionen des südamerikanischen 

Kontinents (MORAES-FILHO et al. 2011). 
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NAVA et al. (2012) nehmen eine ähnliche Einteilung in zwei Hauptgruppen vor. Die 

sogenannte „southern lineage“ mit Haplotypen aus Argentinien, Chile und Uruguay, welche 

auf Basis von 12S rRNA und 16S rRNA Gensequenzen mit Sequenzen aus Westeuropa eine 

phylogenetische Einheit bilden und die „northern lineage“, in welche Haplotypen aus 

Brasilien, Paraguay, Kolumbien, Nordargentinien sowie aus Südafrika und Mosambik fallen. 

Die Annahme, dass R. sanguineus s.s. ursprünglich aus Frankreich stammt, führte zu der 

Aussage, dass die „southern lineage“ vermutlich die ursprünglichen R. sanguineus 

repräsentierten. 

In einer Studie von 2013 konnten anhand morphologischer und genetischer Daten von auf 

Hunden parasitierenden Rhipicephalus-Arten, neben den beiden bekannten genetischen 

Linien, zwei weitere charakterisiert werden: Rhipicephalus sp. I und R. sp. III. Diese 

unterschieden sich deutlich von R. sanguineus s.l. und R. turanicus. R. sanguineus s. l. dieser 

Studie stimmten mit der sogenannten „northern lineage“ genetisch überein und waren 

weltweit vertreten, die Zecken der Gruppe R. sp. II mit der „southern lineage“ (DANTAS-

TORRES et al. 2013). Eine aktuelle Studie von SANCHES et al. (2016) beschreibt ebenfalls 

diese zwei Cluster und ordnet in den sogenannten „tropical strain“ weitere R. sanguineus aus 

Thailand ein. Zudem wird die These von mindestens zwei Arten unter dem Namen 

R. sanguineus durch morphometrische Analysen gestützt, welche vor allem bei den Weibchen 

signifikante Unterschiede zwischen den Populationen der „tropical lineage“ und der 

„temperate lineage“ aufweisen, gemessen unter anderem an der Länge und Breite von 

Idiosoma und Scutum (SANCHES et al. 2016). HORNOK et al. (2017) ordnen Rhipicephalus 

sp. I und II, in Anlehnung an die Studie von DANTAS-TORRES et al. (2013), als 

Untergruppen dem „temperate strain“ zu. Beide sind laut der Studie im Mittelmeerraum 

vertreten, Rhipicephalus sp. I im Osten und Rhipicephalus sp. II im mittleren und westlichen 

Teil (HORNOK et al. 2017). 

Detaillierte Beschreibungen zu Synonymen und morphologischen Charakteristika, sowie 

innerartliche Variationen der R. sanguineus-Gruppe stellen WALKER et. al im Jahr 2000 

veröffentlichten Buch „The Genus Rhipicephalus (Acari, Ixodidae): A Guide to the Brown 

Ticks of the World“ dar. Die Morphologie von R. sanguineus s.l. nach WALKER et al. (2003) 

lautet wie folgt (s. Abb. 2a/b): Die Basis capituli der Weibchen hat breite seitliche Winkel, 

die der Männchen ist deutlich abgerundet. Bei den Weibchen sind die Palpen etwas länger als 

bei den Männchen. Das nicht ornamentierte Scutum der Weibchen ist länger als breit und hat 

einen kurvenreichen hinteren Rand. Die leicht konvexen Augen sind dorsal von einigen 

Punktationen umrandet. Die Zervikalfurche erscheint leicht eingedrückt und hat die Form 

einer Skalpellklinge. Entlang der Marginalfurche sind gröbere Punktationen. Die 

Genitalöffnung auf der ventralen Körperseite hat eine breite U-Form (s. Abb. 3).  
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Abb. 2a: Vergleichende Dorsalansicht Männchen von Rhipicephalus sanguineus s.l. (rechts) und 

Rhipicephalus muhsamae (links), modifiziert nach WALKER et al. (2000). 

 

Abb. 2b: Vergleichende Dorsalansicht Weibchen von Rhipicephalus sanguineus s.l. (rechts) und 

Rhipicephalus muhsamae (links), modifiziert nach WALKER et al. (2000). 
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Das Conscutum der Männchen beginnt schmal und verläuft hinter den leicht gewölbten 

Augen breiter aus. Wie bei den Weibchen sind die Augen dorsal mit einigen Punktationen 

umrandet. Die Zervikalgruben sind klein und tief. Die Zervikalfurchen sind kaum bis gar 

nicht zu erkennen. Die Marginalfurchen sind deutlich sichtbar, punktiert und beginnen hinter 

den Augen. Nach posterior schließen sie die ersten beiden Festone ein. Die 

Posteriolateralfurche ist nahezu kreisförmig, die Posteromedianfurche ist länglich und schmal. 

Typisch sind meist vier Reihen von größeren, deutlichen Punktationen, die individuell in ihrer 

Intensität verschieden gut zu erkennen sind. Die ventral liegenden, verlängerten 

Stigmenplatten sind von dorsal sichtbar. Der Adanalschild hat eine annähernd dreieckige 

Form mit einer breiten, teilweise abgerundeten Basis posterior. Auch der akzessorische 

Analschild ist deutlich erkennbar (s. Abb. 4). 

Bis zur Klärung des taxonomischen Status der R. sanguineus Zecken gelten alle 

morphologischen Beschreibungen unter Vorbehalt. Außerdem ist zu beachten, dass es auch 

innerhalb einer Art morphologische Unterschiede gibt (HOOGSTRAAL 1956). Dieser 

Aspekt, sowie zahlreiche unterschiedliche Beschreibungen der mutmaßlich gleichen 

Zeckenart aus verschiedenen Ländern und Kontinenten, macht eine richtige Beschreibung 

zum jetzigen Zeitpunkt fast unmöglich (NAVA et al. 2015).  

 

Abb. 3: Vergleichende Ventralansicht des Genitalapparats der Weibchen von Rhipicephalus 

sanguineus s.l. (rechts) und Rhipicephalus muhsamae (links), modifiziert nach WALKER et al. 

(2003). 
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Abb. 4: Vergleichende Ventralansicht des Genitalapparats der Männchen von Rhipicephalus 

sanguineus s.l. (rechts) und Rhipicephalus muhsamae (links), modifiziert nach WALKER et al. 

(2003). 

 

2.1.3.1.2  Entwicklungszyklus und Wirte 

Rhipicephalus sanguineus sensu lato ist eine drei-wirtige, monotrope Zecke und parasitiert 

vorzugsweise auf Hunden, seltener auch auf anderen Säugetieren, einschließlich des 

Menschen (GODDARD 1989, DANTAS-TORRES 2010, ECKERT 2005) (s. Abb. 5). 

RHODES und NORMENT (1979) fanden parasitierende R. sanguineus s.l. in geringer Anzahl 

auch auf Ratten und Mäusen. Die Wirtsfindung erfolgt nach der “Jäger“-Strategie, das heißt 

die Zecken sind aktiv auf der Suche nach ihrem Wirtstier. Rhipicephalus sanguineus s.l. 

beherrschen aber ebenso die “Wegelagerer“-Taktik (DANTAS-TORRES 2010). Bevorzugte 

Körperlokalisationen für den Saugakt sind der Kopf, insbesondere die Ohren, die 

Zwischenzehenbereiche, der Rücken, die Leiste und die Achseln (KOCH 1982, LORUSSO et 

al. 2010, DANTAS-TORRES 2010). Die Weibchen nehmen dabei bis zu 0,5 ml Blut auf, 

männliche Adulti dagegen multiple kleine Blutmahlzeiten. LITTLE et al. (2007) konnten in 

einer Studie belegen, dass die Männchen in der Lage sind zwischen zwei im selben 

Haus/Zwinger lebenden Hunden den Wirt zu wechseln. Die Kopulation findet auf dem 

Wirtstier statt. Nach einer Blutmahlzeit von bis zu drei Wochen legt das Weibchen an einer 

geschützten Brutstätte, zwischen Felsspalten oder Steinen in der Umgebung, bis zu 5000 Eier 

(WALKER et al. 2000, DANTAS-TORRES 2008). Die Gelegegröße ist abhängig von der 

Größe des Weibchens, der aufgenommenen Blutmenge und der Zeit, die sie ungestört zur 

Eiablage zur Verfügung hat (SRIVASTAVA und VARMA 1964, KOCH 1982). Die 

sechsbeinigen Larven schlüpfen nach einer Zeit von drei bis vier Wochen (BOCH et al. 
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2006). Nach ca. 17-30 Tagen vollziehen die Larven einen Saugakt von zwei bis sechs Tagen 

bis zur nächsten Häutung außerhalb des Wirtstieres. Die daraus hervorgehende Nymphe saugt 

wiederum vier bis neun Tage bis das finale Entwicklungsstadium der adulten Zecke nach 

erneuter Häutung erreicht ist. Bei optimalen Bedingungen kann ein vollständiger 

Entwicklungszyklus innerhalb von drei Monaten abgeschlossen werden. Ein vollständiger 

Entwicklungszyklus von 65-90 Tagen konnte unter optimalen Laborbedingungen bei 29 °C 

von SRIVASTAVA und VARMA (1964) nachgewiesen werden. Üblich ist jedoch ein 

Zeitraum von bis zu einem Jahr. Bei Umgebungstemperaturen unter 20 °C sistiert die 

Entwicklung von R. sanguineus in einem Ruhezustand, der sogenannten Diapause. Adulti ist 

es möglich eine Hungerperiode von bis zu 19 Monaten zu überbrücken, Larven und Nymphen 

überdauern neun bzw. sechs Monate ohne Wirtstierkontakt (ECKERT 2005, TAYLOR et al. 

2007). Rhipicephalus sanguineus s.l. ist die einzig bekannte Schildzecke, die sich in 

geschlossenen Räumen wie beispielsweise Tierheimen, Zwingern und Wohnungen 

fortpflanzen kann (LUCIUS und LOOS-FRANK 2008). Dort kann sie ganzjährig aktiv sein. 

In Gebieten südlich der Alpen ist die Hauptaktivitätszeit zwischen März und Oktober (BOCH 

et al. 2006). 

 

Abb. 5: Lebenszyklus Rhipicephalus sanguineus s.l. 
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2.1.3.1.3   Verbreitung und Habitat  

Laut WALKER et al. (2000) und HOOGSTRAAL (1956) ursprünglich in Afrika beheimatet, 

gilt Rhipicephalus sanguineus sensu lato heute als die weltweit meist verbreitete Zeckenart. 

Endemisch ist diese Art beinahe in jedem Land zwischen 50° nördlicher und 35° südlicher 

Breite über die gesamten Tropen, Subtropen und die gemäßigteren Zonen, inklusive der 

Mittelmeerregion. Wissenschaftlich korrekt hat Rhipicephalus sanguineus s.s. seinen 

Ursprung laut LATREILLE (1806) in „Gallia“, was geografisch dem heutigen Frankreich 

entsprechen müsste. Wie bereits in Kapitel 2.1.3.1.1 beschrieben, kann zum jetzigen 

Zeitpunkt kein Konsens gefunden werden, welcher Ursprung der Wahrscheinlichste ist. Die 

Entscheidung von WALKER et al. (2000) Afrika als ursprünglichen Kontinent festzulegen, 

begründet sich vermutlich auf der Tatsache, dass das Genus Rhipicephalus hauptsächlich auf 

diesem Kontinent vertreten ist (DANTAS-TORRES 2008). MOREL und VASSILIADES 

(1962) sehen den Ursprung von R. sanguineus im mediterranen Raum.  

Die Adaption an den Hund als Hauptwirt und dessen Domestikation hat eine weite 

geografische Ausbreitung maßgeblich gefördert (ECKERT 2005). Zunehmende Reisen mit 

Hunden in südeuropäische Länder und die Verbringung von dort lebenden Wirtstieren haben 

zur Verschleppung dieser Zecke auch weit nach Nordeuropa beigetragen. Nördlich der Alpen, 

wo die Entwicklung aufgrund des gemäßigten Klimas mit Temperaturen unter 20 °C im 

Freien nicht mehr möglich ist, kann diese Zeckenart sich in stabilen Temperaturbereichen in 

Innenräumen, wie Zwingern und Wohnungen weiterhin vermehren. Damit verbunden sind 

einzelne autochtone Herde in urbanen Gebieten Europas (ECKERT 2005). 

Erste Funde von R. sanguineus s.l. in Deutschland wurden schon im Jahr 1944 beschrieben 

(ZUMPT 1944). Hauptverbreitungsgebiete lagen in einer Studie aus dem Jahr 1973 im Raum 

Oberhessen und Heidelberg (GOTHE und HAMEL 1973). Insgesamt ist von einer noch 

geringen Anzahl an R. sanguineus s.l. in Deutschland auszugehen. 1995 konnten 

R. sanguineus s.l. Zecken auf 22 Hunden dokumentiert werden, von denen jedoch die meisten 

vermutlich mit einem vorangegangenen Auslandsaufenthalt in Zusammenhang standen 

(DONGUS et al. 1996). Von 1728 untersuchten Zecken im Raum Berlin/ Brandenburg, die 

von Hunden abgesammelt wurden, war nur eine weibliche R. sanguineus s.l. (BECK et al. 

2014). 

JAENSON et al. (1994) beschrieben einzelne Populationen bis in die skandinavischen 

Länder, wie Schweden und Norwegen. Ebenfalls beschrieben wurde R. sanguineus s.l. in 

einem Haus in London (FOX und SYKES 1985). Eine aktuelle Veröffentlichung spricht von 

40 dokumentierten Fällen der Eintragung von R. sanguineus s.l. nach Großbritannien seit 

2012 (HANSFORD et al. 2017). In fernöstlichen Ländern ist sie sowohl in Thailand 

(NITHIKATHKUL et al. 2005, CHANGBUNJONG et al. 2009) als auch in China (LIU et al. 

2013) die am häufigsten auf Hunden parasitierende Zeckenart. IWAKAMI et al. (2014) 

beschreiben das Vorkommen von R. sanguineus s.l. auf Hunden und wenigen Katzen in einer 

landesweiten Studie in Japan von 2011. In Australien wurde R. sanguineus s.l. ebenso wie in 
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Nordamerika mehrfach beschrieben (ROBERTS 1965, RHODES und NORMENT 1979, 

KOCH 1982, GREAY et al. 2016). 

 

2.1.3.1.4  Rhipicephalus sanguineus sensu lato als Vektor 

Hunde, als Hauptwirt der braunen Hundezecke, können sich mit verschiedenen Erregern 

infizieren. Übertragen werden Protozoen, wie Babesia vogeli, B. canis, B. gibsoni als Erreger 

der kaninen Babesiose und Hepatozoon canis, welcher eine orale Aufnahme der infizierten 

Zecke zur Infektion erfordert (WALKER et al. 2003, UILENBERG 2006, CHAO et al. 2017). 

Bisher konnte nur eine transstadiale und keine transovarielle Übertragung von Hepatozoon 

canis innerhalb der Zeckenpopulation nachgewiesen werden (BANETH et al. 2001). Der 

Lebenszyklus von Hepatozoon canis in R. sanguineus sensu lato und dem Hund konnte 

vollständig beschrieben werden (BANETH et al. 2007). Das durch R. sanguineus s.l. 

übertragene intrazelluläre Bakterium Ehrlichia canis verursacht die kanine monozytäre 

Ehrlichiose, welche akut bis chronische Verläufe nehmen kann und meist unspezifische 

Symptome wie hohes Fieber, Lethargie, Lymphadenomegalie und Blutungen auslöst 

(WALKER et al. 2003, HARRUS und WANER 2011). Ebenfalls nachgewiesen wurde 

Anaplasma platys. Diese intrazellulären Bakterien verursachen die kanine zyklische 

Thrombozytopenie (RAMOS et al. 2014, OSCHEROV 2011). 

Auch wenn Rhipicephalus sanguineus s.l. eine vergleichsweise niedrige Affinität zum 

Menschen haben, übertragen sie eine Vielzahl an Erregern mit zoonotischem Potenzial und 

sind an deren Verbreitung maßgeblich beteiligt. So wird beispielsweise vermutet, dass die 

Bedeutung dieser Zeckenart bei der Übertragung des Q-Fiebers durch Coxiella burnetii, vor 

allem in der Verbreitung durch hohe Konzentrationen des Erregers in den Fäzes der Zecken 

liegt (PAROLA und RAOULT 2001, BERNASCONI et al. 2002). Rickettsia conorii und 

Rickettsia rickettsii werden direkt durch den Stich einer infizierten R. sanguineus s.l. Zecke 

auf den Menschen übertragen (PAROLA und RAOULT 2001, DEMMA et al. 2005). 

PIRANDA et al. (2011) konnten sowohl eine transstadiale als auch transovarielle 

Übertragung von Rickettsia rickettsii auf R. sanguineus s.l. nach dem Saugen an Hunden 

feststellen, welche zuvor unter Laborbedingungen infiziert wurden. Klinisch äußert sich eine 

Infektion mit Rickettsia conorii als Mittelmeer-Fleckfieber (auch Bouttoneuse Fever oder 

engl. mediterranean spotted fever) mit hohem Fieber und Abgeschlagenheit, sowie eines 

typischen Eschar an der Stichstelle (DOBLER und WÖLFEL 2009). Rickettsia rickettsii ist 

der Erreger des Rocky Mountain Zeckenbissfiebers (engl. rocky mountain spotted fever), 

welches wesentlich schwerer bis letal verlaufen kann (DANTAS-TORRES 2007, RAOULT 

und ROUX 1997). Auch Rickettsia massiliae wurde in R. sanguineus s.l. nachgewiesen 

(EREMEEVA et al. 2006, PAROLA et al 2013, CICUTTIN et al. 2014).  

Des Weiteren wird die Rolle von R. sanguineus s.l. bei der Übertragung von Leishmania 

infantum diskutiert (COUTINHO et al. 2005, DANTAS-TORRES 2010). Dabei wurden in 
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vorrangig männlichen Zecken dieser Art Leishmania infantum k-DNA Genprodukte detektiert 

(SOLANO-GALLEGO et al. 2012).  

Candidatus Neoehrlichia mikurensis wurde in einer Studie von 2013 in R. sanguineus s.l. 

Zecken aus Nigeria via PCR das erste Mal in Afrika nachgewiesen (KAMANI et al. 2013). 

R. sanguineus s.l. gilt außerdem als Zwischenwirt von Cercopithifilaria spp., insbesondere 

Cercopithifilaria bainae. Diese Filarien sind in der Lage sich in der braunen Hundezecke bis 

zur infektiösen Larve III zu entwickeln (BRIANTI et al. 2012, RAMOS et al. 2013). Als 

Ursache der kutanen Mikrofilariose des Hundes ist diese Art bisher wenig untersucht, obwohl 

Studien bereits von einer durchschnittlichen Prävalenz im Mittelmeerraum anhand von PCR-

Untersuchungen von Hautbioptaten von 10,5% ausgehen. Hautproben von spanischen 

Hunden zeigten sogar eine Prävalenz von 45,5% (OTRANTO et al. 2012). In einer Studie von 

LATROFA et al. (2014) waren Cercopithifilaria spp. die am meisten detektierten Pathogene 

in R. sanguineus s.l.. 

 

2.1.3.2   Rhipicephalus muhsamae 

2.1.3.2.1  Taxonomie und Morphologie 

Rhipicephalus muhsamae MOREL & VASSILIADES, 1965 zählt ebenfalls zur Unterfamilie 

der Rhipicephalinae in der Familie der Ixodidae. Namensgeber ist Frau Dr. Brouria Feldman-

Muhsam (Department of Parasitology, Hebrew University, Jerusalem). Zusammen mit 

Rhipicephalus simus und Rhipicephalus praetextatus bildet sie die sogenannte Simus-Gruppe 

im Genus Rhipicephalus. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen wenige Studien zu dieser Zeckenart 

vor, so dass sich alle Informationen auf relativ wenige Quellen beschränken. 

Die großen fast schwarzen Zecken werden nach WALKER et al. (2000) und WALKER et al. 

(2003) wie folgt beschrieben (s. Abb. 2a/b):  

Das Scutum der Weibchen ist von dunkelbrauner Farbe, länger als breit und mit leicht 

kurvigem hinterem Rand. Die flachen Augen liegen vor dem breitesten Teil des Scutums. 

Zwischen den Areae porosae ist ein weiter Abstand. Die Zervikalgruben sind breit und 

interstitiell nur spärlich punktuiert. Der Genitalapparat hat die Form eines schmalen kurzen 

U`s, welches sich nach anterior verbreitert und deutliche sklerotisierte Ränder formt 

(s. Abb. 3). 

Die Männchen besitzen ein ebenfalls länger als breites, dunkles Conscutum mit nur kleinen 

Punktuationen. Die Adanalplatten sind breit, bogenförmig und leicht gewölbt, der innere 

Rand posterior des Anus. Die akzessorischen Adanalplatten hingegen nur klein und gepunktet  

(s. Abb. 4). Deutliche Punktuationen sind an den ausgeprägten Lateralfurchen sichtbar. 

Da die drei Zeckenarten der “Simus”-Gruppe morphologisch sehr ähnlich sind, ist auf einige 

Charakteristika zu achten. Im Gegensatz zu den männlichen R. muhsamae sind die 
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Adanalplatten von R. simus sichelförmig und sehr groß, ebenso wie die akzessorischen 

Adanalplatten, welche deutlich gepunktet und sklerotisiert sind. Rhipicephalus praetextatus 

besitzt ebenfalls breite Adanalplatten, jedoch mit leicht gewölbtem innerem und hinterem 

Rand; die akzessorischen Adanalplatten sind ebenfalls sklerotisiert. Die Lateralfurchen von 

R. muhsamae erreichen zwei Festone, bei R. simus jeweils einen Feston. Im Falle von 

R. praetextatus werden sie nach anterior von Punktuationen verlängert. 

Die Weibchen von R. simus und R. praetextatus haben im Gegensatz zu R. muhsamae ein 

geringfügig breiter als längeres Scutum. Der kaudale Rand ist bei R. simus rund geformt. 

Rhipicephalus praetextatus hat ein glattes, glänzendes Schild. Der U-förmige Genitalapparat 

zeichnet sich durch Unterschiede des sklerotisierten Randes aus. So ist er bei R. simus nur 

schmal sklerotisiert verlaufend, während er bei R. praetextatus nicht sklerotisiert ist. 

 

2.1.3.2.2  Entwicklungszyklus und Wirte 

Rhipicephalus muhsamae ist eine drei-wirtige Zecke. Hauptwirt der adulten Zecken sind 

Rinder. Als bevorzugte Körperlokalisationen gelten die Ohren, die Nacken- und Genitalregion 

sowie die distalen Gliedmaßen. Weniger häufig ist das Parasitieren auf kleinen Wiederkäuern, 

Hunden und Warzenschweinen (WALKER et al. 2000). Auch auf Kamelen konnten Adulti 

nachgewiesen werden (DIOLI und FOX 2004). Larven und Nymphen saugen bevorzugt auf 

Nagetieren. Die Stadien sind ganzjährig zu finden (WALKER et al. 2003).  

 

2.1.3.2.3  Verbreitung und Habitat 

Das bisher beschriebene Verbreitungsgebiet von Rhipicephalus muhsamae nach WALKER et 

al. (2003) liegt in West- und Zentralafrika zwischen 0° und 18 ° nördlicher Breite in 

Savannenklima und einem Jahresniederschlag bis zu 1500 mm/m2 (PEGRAM et al. 1981). In 

westlichster Ausbreitung sind Individuen in Guinea-Bissau (TERENIUS et al. 2000), im 

Senegal (WALKER et al. 2000) und Mali (TEEL et al. 1988) beschrieben, weiter ostwärts bis 

nach Kenia (DIOLI und FOX 2004) und Äthiopien (PEGRAM et al. 1981). Beschreibungen 

zur Verbreitung von R. muhsamae im Sudan existieren aus dem Jahr 1980 (MOREL 1980) 

von WALKER et al. (2000) und in einer aktuelleren Studie von 2012 (ELGHALI und 

HASSAN 2012). Auf der Grundlage unpublizierter Daten wurde R. muhsamae in Ägypten in 

einer Studie von 1987 erwähnt (PEGRAM et al 1987c). 
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2.1.3.2.4  Rhipicephalus muhsamae als Vektor 

Über die Vektorkompetenz von Rhipicephalus muhsamae liegen nur wenige Daten vor. Im 

Jahr 1994 wurden in der Zentralafrikanischen Republik Gensequenzen des 190-kDa Antigens 

von Rickettsia conorii und Rickettsia massiliae in R. muhsamae beschrieben (DUPONT et al. 

1994). In einer jüngeren Arbeit wurde Rickettsia massiliae in zwei von 37 R. muhsamae 

Zecken aus Mali nachgewiesen (PAROLA et al. 2001).  

Ein bisher unbekannter 16S rRNA Genotyp von Ehrlichia (Acc.No.AF311965, ERm58, 

1380 bp) befand sich in sieben von 37 R. muhsamae aus Mali. Anhand phylogenetischer 

Analysen konnte dieser Genotyp mit hoher Wahrscheinlichkeit der Ehrlichia canis-Gruppe 

zugeordnet werden (PAROLA et al. 2001). 

MOREL (1980) zitierte TENDEIRO (1952) bezüglich einer möglichen Infektion mit Coxiella 

burnetii (WALKER et al. 2000).  

Eine einzige Erwähnung als Vektor des Koutango Virus (Genus Flavivirus, Familie 

Flaviviridae) in der Zentralafrikanischen Republik findet R. muhsamae im Jahresbericht 1986 

des Institut Pasteur in Dakar im Senegal. Klinische Anzeichen einer Infektion sind Fieber, 

Arthralgie und ein Hautausschlag (CDC 1984). 
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“The presence of Rhipicephalus muhsamae north of the Sahara” 
Langguth J, Chitima-Dobler L, Nava S, Pfeffer M. Ticks and Tick-borne Diseases 2017, 

8 (4): 605-609. 
 

 

An der Konzeption des Themas war mein Betreuer Prof. Dr. Martin Pfeffer maßgeblich 

beteiligt. 

 
Die Literaturrecherche und Zusammenfassung wurden eigenständig verfasst. 

 

Die im Material- und Methodenteil erwähnten Untersuchungen (Sammlung, morphologische 

Bestimmung der Zecken, DNA-Extraktion sowie PCR-Untersuchungen) habe ich 

selbstständig durchgeführt.  
 

Die Auswertung und Bewertung der Daten aller Zecken im Ergebnisteil erfolgten ebenfalls 

selbstständig und ohne Hilfestellung. Herr Santiago Nava erstellte die phylogenetischen 

Analysen. 

 
Bei der Diskussion und Revision des Manuskripts erhielt ich Hilfe von den anderen 

Coautoren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leipzig, 18.12.2017       Johanna M. Langguth 
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3.2  Stellungnahme zum Eigenanteil an den Arbeiten zur Publikation 

 

„Genetic analysis of Rhipicephalus sanguineus sensu lato ticks parasites of dogs in 

Africa north of the Sahara based on mitochondrial DNA sequences“ 
Chitimia-Dobler L, Langguth J, Pfeffer M, Kattner S, Küpper T, Friese D, Dobler G, 
Guglielmone AA, Nava S. Vet Parasitol 2017, 239: 1-6. 

 

 

An der Konzeption des Themas waren die Coautoren und mein Betreuer Prof. Dr. Martin 

Pfeffer maßgeblich beteiligt. 
 

Die im Material- und Methodenteil erwähnten Untersuchungen hinsichtlich des 

Probenmaterials aus Ägypten (Sammlung, morphologische Bestimmung der Zecken, DNA-

Extraktion sowie PCR-Untersuchungen) habe ich selbstständig durchgeführt. 

 
Die Auswertung und Bewertung der Daten der ägyptischen Zecken im Ergebnisteil erfolgten 

selbstständig und ohne Hilfestellung. Herr Santiago Nava erstellte die phylogenetischen 

Analysen. 

 

Die Diskussion und Revision des Manuskripts erfolgte in Zusammenarbeit mit den anderen 
Coautoren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leipzig, 18.12.2017       Johanna M. Langguth 
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4  DISKUSSION 

 
In dieser Studie wurden Rhipicephalus sanguineus sensu lato-Zeckenpopulationen aus 

Ägypten mit Zecken aus Subsahara-Afrika, Amerika und Europa anhand der zwei 

mitochondrialen 12S rRNA und 16S rRNA Gene verglichen. Ebenso herangezogen wurden 

folgende, der Rhipicephalus sanguineus-Gruppe zugehörigen Arten: Rhipicephalus camicasi, 

Rhipicephalus guilhoni, Rhipicephalus sulcatus, Rhipicephalus rossicus, Rhipicephalus 

pusillus, Rhipicephalus turanicus und Rhipicephalus leporis. 

Dabei zeigte sich, dass mindestens zwei verschiedene genetische Linien von 

R. sanguineus s.l. in Nordafrika koexistieren. Von den insgesamt 97 untersuchten 

R. sanguineus s.l. aus Ägypten konnten mit 16S rRNA Gensequenzen neun verschiedene 

Haplotypen gebildet werden. Sechs Haplotypen bildeten ein Cluster mit R. sanguineus s.l. der 

„tropical lineage“ aus Amerika, R. sanguineus s.l. aus Mosambik, Südafrika und Sambia 

sowie R. camicasi und R. guilhoni. Auf Basis des 12S rRNA Gens ist R. leporis ebenfalls Teil 

dieses Clusters. Die restlichen drei Haplotypen auf Grundlage des 16S rRNA Gensegments 

lassen sich in ein Cluster mit südosteuropäischen R. sanguineus s.l. Populationen aus 

Rumänien und der Türkei einordnen.  

Die nahverwandten R. sanguineus s.l. Haplotypen der „tropical lineage“ grenzen sich deutlich 

von den Spezies der „temperate lineage“ ab, was die Existenz von mindestens zwei 

verschiedenen Arten unter demselben Namen nahelegt. Dieser Zusammenhang ist für 

Populationen in Südamerika bereits genau geschrieben worden, welche sowohl auf 

genetischer als auch biologischer Ebene verschieden bzw. inkompatibel sind (SZABO et al. 

2005, DE OLIVEIRA et al. 2005, BURLINI et al. 2010, NAVA et al. 2012). Da laut 

NAVA et al. (2015) davon ausgegangen wird, dass R. sanguineus sensu stricto den Zecken 

der „temperate lineage“ entspricht, sollte bei dem hier beschriebenen Cluster bestehend aus 

R. sanguineus s.l. der „tropical lineage“, der sechs ägyptischen Haplotypen, R. sanguineus s.l. 

aus Subsahara-Afrika, R. camicasi und R. guilhoni nicht von R. sanguineus s.s. gesprochen 

werden. Laut der Regeln des International Code of Zoological Nomenclature (ICZN, 1999), 

muss für diese genetisch korrelierende Gruppe der Name gewählt werden, der als erstes 

publiziert wurde. In diesem Falle R. guilhoni, da dieser Name schon 1963 von Morel und 

Vassiliades beschrieben wurde. Allerdings sollten sowohl weitere phylogenetische Analysen 

und morphologische Beschreibungen von R. guilhoni, als auch von früher beschriebenen 

Synonymen der R. sanguineus-Gruppe in Afrika erfolgen, bevor ein Name festgelegt werden 

kann (CAMICAS 1998, WALKER et al. 2000). Im Gegensatz zur fehlenden, 

namensgebenden Zecke R. sanguineus (LATREILLE 1806) sind Zeckenspezies aus dem 

19. Jahrhundert aus beispielsweise Kenia und Ägypten von KOCH (1844), GERSTÄCKER 

(1873) und NEUMANN (1897) im Berlin Museum erhalten und könnten somit für genetische 

Sequenzanalysen herangezogen werden (MORITZ und FISCHER 1981). 
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Die Bedeutung der monophyletischen Gruppe von R. sanguineus s.l. aus Südosteuropa, 

bestehend aus drei ägyptischen Haplotypen, R. sanguineus s.l. aus Rumänien und der Türkei 

(Sequenzen des 16S rRNA Gens), bzw. aus Griechenland (basierend auf 12S rRNA 

Gensegmenten) muss durch weitere Untersuchungen, wie Kreuzungsversuche und genaue 

morphologische Analysen, ähnlich wie für die „temperate lineage“ und „tropical lineage“, 

noch eruiert werden. Genetisch unterscheidet sich diese Gruppe zu den Sequenzen der 

„tropical lineage“ zugehörigen ägyptischen Zecken im 16S rRNA Gensegment um 3,1- 4 % 

und im 12S rRNA Gen um 6-6,7 %. In einer Studie an türkischen Populationen von 

R. sanguineus s.l. konnte dieses Cluster, welches sich von den beiden bekannten 

phylogenetischen Linien abgrenzt, ebenfalls dargestellt werden (HEKIMOGLU et al. 2016).  

Eine aktuelle Studie aus Ägypten liefert Daten zu R. sanguineus s.l. aus den Regionen rund 

um Kairo, Giza und die Sinai Halbinsel. Anhand von fünf genetischen Markern (18S rRNA, 

ITS2, 12S rRNA, 16S rRNA und COI) werden die dort untersuchten Zecken der sogenannten 

„temperate lineage“ zugeordnet (ABDULLAH et al. 2016). Somit wurden beide großen 

R. sanguineus-Cluster in Ägypten genetisch nachgewiesen. Folgt man der Eingliederung der 

Cluster nach Breitengraden von BURLINI et al. (2010), so befinden sich die R. sanguineus-

Populationen der „temperate lineage“ oberhalb von 29° nördlicher und unterhalb 

30° südlicher Breite, die der „tropical lineage“ zwischen 25° nördlicher und 22° südlicher 

Breite. Ägypten befindet sich zwischen dem 31. bis 21. nördlichen Breitengrad. Dies ist eine 

mögliche Erklärung für die Detektion von R. sanguineus s.l. der „temperate lineage“ im 

Norden Ägyptens (Kairo: 30° nördlicher Breite; Sinai Halbinsel: 29,3° nördliche Breite) und 

der von uns phylogenetisch der „tropical lineage“ zugeordneten R. sanguineus s.l. aus 

Oberägypten (Luxor 25,4° nördliche Breite). Zur Bestätigung dieser These sind weitere 

Studien von R. sanguineus s.l. Zecken aus dem Süden Ägyptens notwendig. 

Die phylogenetischen Studien sollten hinsichtlich der verschiedenen genetischen Marker 

kritisch betrachtet werden. Verwendet wurden sowohl nukleare Marker (18S rRNA, ITS2) als 

auch mitochondriale Gene (12S rRNA, 16S rRNA, COI/coxI). Wichtig ist, wie genau diese 

Marker den genetischen Unterschied innerhalb und zwischen zwei Arten detektieren. 

Durchschnittlich beträgt die Differenz zwischen verschiedenen Arten in einer aktuellen Studie 

im 12S rRNA, 16S rRNA und COI Gensegment 11,1 %, 12,6 % und 15,2 % und innerhalb 

einer Art entsprechend 0,9 %, 0,9 % und 1 % (LATROFA et. al 2013). Die 18S rRNA eignet 

sich vorrangig zur Unterscheidung auf der Gattungs-Ebene (DOBSON und BARKER 1999). 

LV et al. (2014) stellten bei Vergleichen der Genfragmente heraus, dass ITS2 zuverlässiger 

die Arten des Genus Ixodes (100 %), als diejenigen des Genus Rhipicephalus (92,98 %) 

erfassen kann. Auch LATROFA et al. (2013) halten ITS2 für einen ungeeigneten Marker zur 

Differenzierung von Zecken der R. sanguineus-Gruppe. Anhand von Faktoren, wie Länge der 

Genfragmente und Qualität sowie Reproduzierbarkeit der Sequenzen, gelten die 16S rRNA 

und COI Gene als zuverlässigste Marker auf Ebene der Artunterscheidung. Außerdem 

zeichnen sich mitochondriale Gene gegenüber nuklearen Genen durch höhere Mutationsraten, 

eine ausschließlich maternale Vererbung und das Fehlen von Rekombinationen aus (SHAO 
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und BARKER 2007, NAVA et al. 2009). Vereinfachend kommt hinzu, dass die verfügbaren 

Daten und Genbanken für mitochondriale Gene am höchsten sind (LV et al. 2014). 12S rRNA 

gilt als geeignetes Gensegment für erst kürzlich stattgefundene Artenabspaltungen (NORRIS 

et al. 1999, MURRELL et al. 1999, BEATI und KEIRANS 2001). Die Sequenzlänge der 

12S rRNA und 16S rRNA Genabschnitte liegt jeweils unter 450 bp, die von COI bei 850 bp 

(LATROFA et al. 2013). Die alleinige Verwendung von mitochondrialen Genen ist allerdings 

nicht nur positiv zu bewerten. Es wird nur der maternale Gendrift bewertet und Sequenzen 

aus vielen kurzen mitochondrialen Genabschnitten führen zu einer unverhältnismäßig hohen 

Anzahl und Vielfalt an phylogenetischen Bäumen (WIENS und PENKROT 2002, HORNOK 

et al. 2017). Deshalb sollten diese genetischen Analysen immer im Zusammenhang mit 

morphologisch und biologischen Gesichtspunkten betrachtet werden, was in einigen Studien 

bereits angewandt wurde (BEATI und KEIRANS 2001, DANTAS-TORRES et al. 2013). Da 

die meisten der von uns untersuchten Zecken vollgesogen von ihren Wirtstieren abgesammelt 

wurden, konnten auswertbare Aussagen über morphologische Messdaten nicht getroffen 

werden. Auf dem Weg zu exakten Analysen werden die Gesamtgenomsequenzen der 

einzelnen Zeckenarten weitere Erkenntnisse bringen, wie durch laufende Studien an den 

Genomen von Ixodes scapularis und Rhipicephalus microplus (PAGEL VAN ZEE 

et al. 2007). Komplette mitochondriale Genomsequenzen von R. sanguineus s.l. Populationen 

aus China und den USA konnten das Vorliegen von mindestens zwei verschiedenen Arten 

bereits bestätigen (LIU et al. 2013). 

Bis heute herrscht kein Konsens über den Ursprung von R. sanguineus s.s. (DANTAS-

TORRES 2008, WALKER et al. 2000). Älteste Hinweise auf die Existenz von 

R. sanguineus s.l. in Ägypten liefern, neben einer Grabzeichnung eines Hyänenkopfes mit 

einer zeckenähnlichen Struktur am Ohr aus dem Jahr 1500 v. Chr., elektronenmikroskopische 

Untersuchungen von Zecken an mumifizierten Hundemumien in einer römischen Grabanlage 

in der Nähe der Kharga-Oase (ARTHUR 1965, OTRANTO et al. 2014). OTRANTO et al. 

(2014) ordnen diese Zecken der Rhipicephalus spp. II („temperate lineage“) zu. Diskutiert 

wird R. sanguineus s.s. dabei als afrikanische Zecke oder ursprünglich aus dem 

Mittelmeerraum, zur Zeit des römischen Imperiums, eingetragene Art. Da unsere 

Untersuchungen keine R. sanguineus s.l. der „temperate lineage“ enthielt, könnte dies eher für 

die Herkunft von R. sanguineus s.s., also der „temperate lineage“, über die Mittelmeerrouten 

nach Ägypten sprechen, währenddessen R. sanguineus s.l. der „tropical lineage“ eine 

separate, in Afrika beheimatete Art darstellen, welche über den Süden Afrikas Ägypten 

besiedelt hat. Problematisch ist dabei jedoch, dass in Frankreich bereits beide Cluster 

nachgewiesen wurden, wodurch die Verbreitungsrouten weniger klar definierbar sind (NAVA 

et al. 2012, DANTAS-TORRES et al. 2013, LATROFA et al. 2014). 

In der Studie von ABDULLAH et al. (2016) wurden Rickettsia spp. mit einer Prävalenz von 

5,6 % (OmpA und gltA Gen) und 11,89 % (Färbung der Hämolymphe, mikroskopischer 

Nachweis) in R. sanguineus s.l. aus Ägypten beschrieben. In den von uns untersuchten 

R. sanguineus s.l. Zecken konnten nur in drei von 881 (0,34 %) Rickettsia spp. nachgewiesen 
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werden, die jeweils ein schwach positives, nicht sequenzierbares Genprodukt in der 

generischen Rickettsien real-time PCR ergaben (WÖLFEL et al. 2008). Im Gegensatz zu 

ABDULLAH et al. (2016) konnten wir keine Zecken der „temperate lineage“ zuordnen, was 

im Zusammenhang mit dem fehlenden Nachweis von Rickettsien stehen könnte. Weitere 

Studien sind notwendig, um die Vektorkompetenz von R. sanguineus der „temperate lineage“ 

und „tropical lineage“ für Rickettsien zu vergleichen. 

Neue Studien ordnen Zecken-assoziierte Pathogene bereits den einzelnen Clustern der 

R. sanguineus-Gruppe zu. So wurden in einer Studie an weltweit gesammelten 

R. sanguineus s.l. Zecken, Hunde-pathogene Erreger isoliert und den von DANTAS-TORRES 

et al. (2013) beschriebenen Clustern zugeordnet. Anaplasma platys wurde sowohl in 

R. sanguineus s.l. und Rhipicephalus sp. I gefunden. Hepatozoon canis in Rhipicephalus sp. I, 

II und III und Cercopithifilaria spp. sogar in allen Clustern der R. sanguineus-Gruppe 

(LATROFA et al. 2014). Ehrlichia canis wurde in mehreren Studien ausschließlich in 

Populationen der „tropical lineage“ von R. sanguineus s.l. detektiert. In dieser Studie wurde 

auch Anaplasma platys in Zecken der „tropical lineage“ nachgewiesen (MORAES-FILHO et 

al. 2015, CICUTTIN et al. 2015). Im Gegensatz dazu konnte Rickettsia massiliae bisher nur 

der „temperate lineage“ zugeordnet werden (MONJE et al. 2016). Laut MONJE et al. (2016) 

weisen alle bisherigen Beschreibungen der übrigen Rickettsia spp. darauf hin, dass diese auch 

in R. sanguineus s.l. der „tropical lineage“ vorkommen. Dieser Zusammenhang wurde bisher 

nur für eine Art in einer Studie über Rickettsia rickettsii aus Mexiko beschrieben 

(EREMEEVA et al. 2011, MONJE et al. 2016).  

Schlussendlich kann der Name R. sanguineus s.s. zum derzeitigen Zeitpunkt für keine 

weltweit vorkommende Zeckenpopulation verwendet werden, da eine genaue morphologische 

Beschreibung der erstmals von LATREILLE (1806) beschriebenen Zecke fehlt und 

mindestens zwei genetische Linien auf Basis von mitochondrialen Gensegmenten existieren. 

Auch in Ägypten konnten mindestens zwei sympatrische R. sanguineus s.l.-Linien bestimmt 

werden. Die eine zugehörig zu R. sanguineus-Populationen der „tropical lineage“ aus 

Subsahara-Afrika und tropischen Arealen Amerikas, R. camicasi und R. guilhoni, die andere 

in genetischer Verwandtschaft zu Populationen aus Südosteuropa. Diese und weitere 

postulierte Cluster müssen hinsichtlich morphologischer, biologischer und genetischer 

Gesichtspunkte weiter untersucht werden, bevor ein Neotypus als R. sanguineus s.s. bestimmt 

werden kann. 

Auch der zweite von uns in Ägypten beschriebene Vertreter des Genus Rhipicephalus, 

R. muhsamae, muss in weiteren Studien Beachtung finden. Die mögliche Verwechslung mit 

R. praetextatus und R. simus lässt vermuten, dass das Verbreitungsgebiet und die Bedeutung 

als Vektor pathogener Mikroorganismen größer sind, als bisher bekannt. Einzig ein 

unpublizierter Fund durch Clifford wurde von PEGRAM et al. (1987c) erwähnt. Dieses 

Ergebnis bestätigt die über die Jahre erfolgte Ausbreitung dieser Zeckenart von ihren 

Ursprüngen in Westafrika bis nach Nordostafrika. R. muhsamae wurde das erste Mal weiter 

ostwärts im Sudan in Nyala von MOREL (1980) beschrieben. Ebenso, wie von WALKER et 
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al. (2000) 20 Jahre später und von MOHAMMED und HASSAN (2007), welche diese 

Zeckenart von Schafen im Südosten des Sudans sammelten. Im ebenfalls in Ostafrika 

befindlichen Kenia wurden fast 40 Jahre nach Erstbeschreibung R. muhsamae-Zecken auf 

einem Dromedar beschrieben (DIOLI und FOX 2004). Dies ist der bisher einzige Fund dieser 

Art in Kenia, wohingegen im Sudan weitere Individuen beschrieben werden konnten. Die 

Manifestation von R. muhsamae im Sudan scheint daher bereits sicher, nachdem auch in einer 

aktuellen Studie Individuen im Zentral- und Westsudan beschrieben werden konnten 

(ELGHALI und HASSAN 2012). Als weiterer Vertreter der Simus-Gruppe gilt auch 

Rhipicephalus simus als etablierte Art im Sudan mit Funden im Norden und in der Nahr an-

Nil Provinz (SALIH et al. 2004, AHMED et al. 2005). Rhipicephalus praetextatus ist bereits 

endemisch in Ägypten und wurde schon von PEGRAM et al. (1987c) dort beschrieben. 

Ebenso wie WALKER et al. (2003) erwähnt eine aktuelle Studie R. praetextatus auf Rindern 

in Ägypten (RAMADAN et al. 2016). Sowohl R. simus als auch R. praetextatus konnten unter 

den hier untersuchten Zecken jedoch nicht nachgewiesen werden. 

Die bestehenden Handelsbeziehungen Ägyptens mit dem Sudan entlang des Nils, könnten 

eine Verbreitungsroute für R. muhsamae nach Nordafrika darstellen, vor allem über den 

Viehhandel. Da wir diese Zeckenart über fast drei Monate auf verschiedenen Tieren 

nachweisen konnten, scheint R. muhsamae im oberägyptischen Luxor endemisch zu sein. 

Diese These wird gestützt durch ähnliche klimatische Verhältnisse in Ägypten und in 

nördlichen und westlichen Regionen des Sudans und damit einhergehend gleichen 

Lebensbedingungen für diese Zeckenart. 

Obwohl R. muhsamae als klassische Rinderzecke gilt, konnten wir diese auf Hunden und 

Pferden finden. ADAMU et al. (2014) konnten nur zwei weibliche und eine männliche Zecke 

auf Hunden in Nigeria beschreiben, wo R. muhsamae ebenfalls seit langem bekannt ist. In 

einer Studie über Zecken in Guinea-Bissau werden verschiedene Wirte für R. muhsamae 

aufgelistet, z.B. Schweine und Rinder, außerdem einige Funde aus der Vegetation 

(TERENIUS et al. 2000). Auch die Auflistung der Wirte von R. muhsamae in WALKER et 

al. (2000) zeigt, dass Hunde eher seltener als Wirtstier fungieren. Allerdings könnte bei 

größerer Beachtung und einer korrekten taxonomischen Eingliederung dieser Zeckenart, 

möglicherweise eine größere Anzahl auch auf Hunden und anderen Wirtstieren gefunden 

werden. R. muhsamae sollte als Vektor von pathogenen Mikroorganismen zunehmend in 

Betracht gezogen und untersucht werden, wenn der Hund als Wirt an Bedeutung gewinnt. In 

dieser Studie konnten keine pathogenen Mikroorganismen nachgewiesen werden, wobei 

jedoch in diesem Zusammenhang die geringe Anzahl an R. muhsamae-Zecken (n=28) 

beachtet werden muss. 
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Schlüsselwörter: Rhipicephalus sanguineus sensu lato, Rhipicephalus muhsamae, Ägypten, 

Phylogenetik 

Einleitung: Durch Zecken-übertragbare Erkrankungen auf Mensch und Tier gewinnen 

zunehmend an Bedeutung. Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.), die braune 

Hundezecke, ist eine der weltweit am häufigsten vorkommenden Art und zeitgleich 

kontrovers diskutiert. Aufgrund einer für heutige Standards sehr allgemeingültigen 

Erstbeschreibung dieser Zeckenart, ist eine klare Definition zum jetzigen Zeitpunkt nicht 

möglich. Unter dem Namen R. sanguineus wurden bisher, gemäß dem aktuellen Stand der 

Forschung, mindestens zwei verschiedene Arten geführt. Zum einen die „tropical oder 

northern lineage“ (u.a tropisches Südamerika, Mosambik, Südafrika) und zum anderen die 

„temperate oder southern lineage“ (u.a. südliches Südamerika, Westeuropa).  

Ziele der Untersuchungen: Ziel der vorliegenden Dissertation war eine phylogenetische 

Einordnung von R. sanguineus s.l. aus Ägypten vorzunehmen sowie die Untersuchung der 

lokalen Zeckenpopulation auf bestimmte pathogene Infektionserreger. 

Tiere, Material und Methoden: In die Untersuchung gingen insgesamt 1030 Zecken ein, 

gesammelt von verschiedenen Wirtstieren (Hund, Katze, Pferd, Esel, Kamel) von Mai bis Juli 

2013 in einer Tierklinik in Luxor, Ägypten. Dokumentiert wurden neben dem Signalement 

des Wirtstieres und dem Vorstellungsgrund in der Klinik, das Geschlecht, das 

Entwicklungsstadium und die Lokalisation der Zecken am Tierkörper. Die Zecken wurden 

morphologisch bestimmt sowie Teilbereiche der zwei mitochondrialen 12S rRNA und 16S 

rRNA Gene sequenziert. Phylogenetische Analysen unter Verwendung von zugänglichen 

Sequenzen aus Subsahara-Afrika, Amerika und Europa wurden mit der Maximum-

Likelihood-Methode durchgeführt. Die Zecken wurden mittels real-time PCR auf pathogene 

Infektionserreger (Rickettsia spp., Coxiella burnetii) untersucht.  

Ergebnisse: Insgesamt konnten 881 R. sanguineus s.l., 102 Rhipicephalus annulatus, 

28 Rhipicephalus muhsamae, 15 Hyalomma anatolicum und vier Haemaphysalis sp. sowohl 

morphologisch als auch anhand von 16S rRNA Gensequenzen bestimmt werden. 

Von 97 untersuchten R. sanguineus s.l. aus Ägypten konnten mittels 16S rRNA 

Gensequenzen neun verschiedene Haplotypen bestimmt werden. Sechs Haplotypen bildeten 

ein Cluster mit R. sanguineus s.l. der „tropical lineage“ aus Amerika, R. sanguineus s.l. aus 
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Mosambik, Südafrika und Sambia sowie R. camicasi und R. guilhoni. Auf Basis des 

12S rRNA Gens war R. leporis ebenfalls Teil dieses Clusters. Die restlichen drei 16S rRNA 

Gensegment-Haplotypen ließen sich in ein Cluster mit südosteuropäischen R. sanguineus s.l.-

Populationen aus Rumänien und der Türkei einordnen. Dabei zeigte sich, dass mindestens 

zwei verschiedene genetische Linien von R. sanguineus s.l. in Nordafrika koexistieren. Unter 

den untersuchten R. sanguineus s.l. konnten nur in drei bzw. acht Zecken ein jeweils schwach 

positives Signal in den Rickettsien- bzw. Coxiella burnetii-real-time PCRs detektiert werden. 

Da diese durch Sequenzierung nicht bestätigt werden konnten, wurden sie alle negativ 

befundet. 

Rhipicephalus muhsamae ist eine ursprünglich in West- und Zentralafrika verbreitete 

Rinderzeckenart und konnte hier das erste Mal nördlich der Sahara beschrieben werden. Die 

PCR-Untersuchungen auf Rickettsia spp. und Coxiella burnetii verliefen auch hier negativ.  

Schlussfolgerungen: Die vorliegende Arbeit konnte auch in Ägypten mindestens zwei Arten 

unter dem Namen R. sanguineus s.l. nachweisen. Bislang waren hier nur Vertreter der 

sogenannten „temperate lineage“ bekannt, die am nächsten mit Vertretern in Südeuropa 

verwandt sind. Die hier neu beschriebenen R. sanguineus s.l der „tropical lineage“ haben ihre 

nächsten Verwandten vermutlich im südlichen Afrika. Der Name R. sanguineus sensu stricto 

sollte zum jetzigen Zeitpunkt nicht verwendet werden, bis auf Basis von eingehenderen 

phylogenetischen Analysen Einigkeit zu dieser Artbezeichnung gefunden werden kann. In 

zukünftigen wissenschaftlichen Arbeiten sollte weiterhin von R. sanguineus s.l. gesprochen 

werden, da auch die vorliegende Dissertation genetische Differenzen bestätigen konnte.   

Die Verbreitung von Rhipicephalus muhsamae ist aufgrund der vorliegenden Untersuchung 

vermutlich weiter fortgeschritten als bisher vermutet. Vor allem auf morphologischer Ebene 

ist eine Verwechslung mit den nahverwandten Arten Rhipicephalus praetextatus und 

Rhipicephalus simus möglich. Hinsichtlich ihrer Verbreitung und der Rolle dieser Zecke als 

Vektor pathogener Erreger besteht weiterer Forschungsbedarf. 
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Introduction: Tick-borne diseases recently become more important in veterinary medicine as 

well as in human medicine. Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.), also known as the 

brown dog tick, is one of the most widespread ticks and a subject of a controversial 

discussion. The first universal description of this tick species makes a specific taxonomic 

classification nearly impossible. It is believed that at least two genetic different lineages go 

under the name of R. sanguineus. The so called „tropical or northern lineage“ (i.a. tropical 

South America, Mozambique, South Africa) and the „temperate or southern lineage“ 

(i.a. southern parts of South America, Western Europe). 

Objective: The aim of the dissertation was a phylogenetic classification of R. sanguineus s.l. 

in Egypt and an examination of the local tick population in regard to tick-borne pathogens.  

Animals, materials and methods: A total of 1030 ticks was collected from various host 

animals (dog, cat, horse, donkey, camel) at a veterinary clinic in Luxor, Egypt from May to 

July 2013. Data on the host`s breed, gender, age and presenting problems as well as the life 

stage and the localization of the ticks on the host was collected. The ticks were identified at 

morphological level and parts of the two mitochondrial 12S rRNA and 16S rRNA genes were 

sequenced. Phylogenetic analyses of accessible sequences from sub-Saharan Africa, America 

and Europe were performed with the Maximum-likelihood method. Real-time PCR 

examinations were run to detect pathogen agents (Rickettsia spp., Coxiella burnetii). 

Results: All in all 881 R. sanguineus s.l., 102 Rhipicephalus annulatus, 28 Rhipicephalus 

muhsamae, 15 Hyalomma anatolicum und 4 Haemaphysalis sp. were morphologically 

identified and verified using partial 16S gene sequences.  

The sequences based on 16S rRNA gene sequences from 97 R. sanguineus ticks from Egypt 

were grouped in nine different haplotypes. Six out of the nine haplotypes were associated 

with a phylogenetic clade which is formed by sequences of the “tropical lineage” of 

R. sanguineus s.l. from America, Mozambique, South Africa und Zambia as well as 

R. camicasi and R. guilhoni. Based on the 12S rRNA gene R. leporis also belongs to this 

clade. The remaining three 16S haplotypes of R. sanguineus s.l from Egypt formed a clade 

with 16S sequences of Southeast European populations of R. sanguineus s.l. from Turkey and 
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Romania. Only three or eight of the R. sanguineus s.l. ticks showed slightly positive results in 

the real-time PCR for the detection of Rickettsia spp. and Coxiella burnetii. Further 

sequencing of the gene products was not possible, so the results were rate negative.  

R. muhsamae is a West- and Central African cattle tick. This is the first description of 

Rhipicephalus muhsamae north of the Sahara. PCR examinations could neither detect 

Rickettsia spp. nor Coxiella burnetii in R. muhsamae.  

Conclusion: 

This work could demonstrate the presence of at least two sympatric lineages of 

R. sanguineus s.l. in Egypt. In earlier studies, they only found genetic relationships to the so 

called “temperate lineage”, which has an assumed origin in Southern Europe. 

R. sanguineus s.l. of the present study belonging to the so called “tropical lineage” with a 

relationship to African ticks. The name R. sanguineus sensu stricto cannot be assigned to any 

tick population at the current state of knowledge because of the existence of different 

mitochondrial lineages. An accurate species definition needs to be found based on further 

phylogenetic analysis. This work also confirms the presence of genetic differences so 

following works should still use the term R. sanguineus sensu lato. 

Due to morphological similiarities of R. muhsamae to the other members of the so called 

Simus-group Rhipicephalus praetextatus and Rhipicephalus simus the assumption of a wider 

distribution than previously thought can be suggested. Further studies are necessary to aquire 

more data about the distribution and the vector potential. 
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Tabelle 2:  Zecken gesammelt von verschiedenen Wirtstieren, Luxor, Ägypten, 2013 

Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Pferd, Warmblut (m/k.A.) Analregion 14.05.2013 H. anatolicum  7 1 Wundbehandlung 

Hund, DSH (m/2) Ohr 14.05.2013 R. sanguineus s.l. 6 14 Zeckenbehandlung 

Pferd, Warmblut (m/k.A.) Analregion 15.05.2013 H. anatolicum 1 1 Wundbehandlung 

Hund, Mischling (m/6 Mo.) Ohr 16.05.2013 R. sanguineus s.l. 17 33 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/1) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 14 16 Zeckenbehandlung, Diarrhoe 

Hund, Mischling (m/6 Mo.) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 2 2 Beinamputation 

Hund, Mischling (w/2) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 5 5 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (m/1) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 0 5 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 0 5 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/3) Ohr 18.05.2013 R. sanguineus s.l. 2 4 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (m/2) Ohr 19.05.2013 R. sanguineus s.l. 0 5 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2) Ohr 19.05.2013 R. sanguineus s.l. 0 4 Zeckenbehandlung 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Katze, EKH (wk/3) Seitliche Bauchwand 19.05.2013 R. sanguineus s.l. 1 0 Sectio caesara 

Hund, Mischling (w/4) Ohr 19.05.2013 R. sanguineus s.l. 18 71 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (w/8 Mo.) Ohr 20.05.2013 R. sanguineus s.l. 1 4 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/6 Mo.) Ohr 20.05.2013 R. sanguineus s.l. 1 1 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/1) Ohr 20.05.2013 R. sanguineus s.l. 1 3 Kastration 

Hund, Weimaraner (m/6 Mo.) Ohr 21.05.2013 R. sanguineus s.l. 6 23 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/6 Mo.) Ohr 22.05.2013 R. sanguineus s.l. 1 4 Zeckenbehandlung 

Kamel, Dromedar (m/2) Kopf 22.05.2013 H. anatolicum 0 1 Zeckenbehandlung 

Kamel, Dromedar (m/5) Kopf 22.05.2013 H. anatolicum 0 1 Zeckenbehandlung 

Katze, EKH (m/1) Seitliche Bauchwand 24.05.2013 

Haemaphysalis sp. 0 1 

Femurfraktur 

R. sanguineus s.l. 0 1 

Esel, Hausesel (w/2 Mo.) Hals 24.05.2013 R. annulatus 0 2 Flaschenaufzucht 

Katze, EKH (m/1) Seitliche Bauchwand 25.05.2013 Haemaphysalis sp. 0 1 Gesund 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Hund, Mischling (w/2) Ohr 25.05.2013 R. sanguineus s.l. 5 1 
Diarrhoe, Vomitus 

(VD: Parvovirose) 

Hund, Mischling (m/3) Ohr / Achsel 26.05.2013 R. sanguineus s.l. 30 44 Zeckenbehandlung 

Hund, Labrador (w/3 Mo.) Kopf, Rumpf 26.05.2013 R. sanguineus s.l. 4 6 Zeckenbehandlung 

Hund, Labrador (m/2 Wo.) Ohr 27.05.2013 R. sanguineus s.l. 2 2 Zeckenbehandlung 

Hund, Staffordshire Bullterrier 

(m/2) 
Ohr 28.05.2013 R. sanguineus s.l. 2 2 Cherry Eye 

Hund, Mischling (w/1) Ohr 28.05.2013 R. muhsamae 0 1 Seilverletzung 

Hund, DSH (w/3 Mo.) Rücken 28.05.2013 R. sanguineus s.l. 10 15 Zeckenbehandlung 

Katze, EKH (mk/12) Seitliche Bauchwand 29.05.2013 R. sanguineus s.l. 0 1 Zeckenbehandlung 

Esel, Hausesel (w/3 Wo.) Nacken 31.05.2013 R. annulatus 0 11 Zeckenbehandlung 

Esel, Hausesel (w/4) Hals, Brust 31.05.2013 

R. annulatus 3 15 

Bisswunde 

H. anatolicum 0 2 

Hund, Labrador (m/3 Wo.) Achsel 01.06.2013 R. sanguineus s.l. 1 0 Gesund 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Hund, Labrador (m/3 Wo.) Ohr 01.06.2013 R. sanguineus s.l. 2 3 Otitis 

Hund, Mischling (m/1) Kopf 01.06.2013 R. sanguineus s.l. 4 1 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH Mischling 

(m/7 Wo.) 
Ohr 03.06.2013 R. sanguineus s.l. 10 15 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/1) Kopf 04.06.2013 R. sanguineus s.l. 1 1 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2) Nacken 06.06.2013 R. sanguineus s.l. 3 1 Fellpflege 

Hund, Mischling (m/5) Nacken 06.06.2013 R. sanguineus s.l. 19 24 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/5) Kopf, Rücken 08.06.2013 R. sanguineus s.l. 22 8 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH Mischling (m/1) Kehle 08.06.2013 R. muhsamae 0 1 Gesund 

Hund, DSH (m/4 Mo.) Ohr, Rücken 08.06.2013 R. sanguineus s.l. 29 15 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2 Mo.) Pfote, Schulter 09.06.2013 

R. sanguineus s.l. 4 4 

Gesund 

R. muhsamae 1 0 

Hund, Mischling (m/1 Mo.) Ohr 09.06.2013 R. sanguineus s.l. 5 2 
Vomitus, Fieber 

(VD: Parvovirose) 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Hund, DSH (w/5 Mo.) Kopf, Rumpf 10.06.2013 R. sanguineus s.l. 0 39 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (m/5 Mo.) Hals 10.06.2013 R. sanguineus s.l. 0 9 Nymphen Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (m/3 Mo.) Kopf, Schulter 11.06.2013 R. sanguineus s.l. 22 23 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH Mischling 

(m/8 Wo.) 
Ohr, Achsel 13.06.2013 R. sanguineus s.l. 10 12 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH Mischling (m/8 

Wo.) 
Ohr 13.06.2013 R. sanguineus s.l. 3 5 Zeckenbehandlung 

Pferd, Warmblut (m/k.A.) Hals 14.06.2013 R. annulatus 0 3 Wunde 

Hund, Mischling (m/k.A.) Ganzkörper 25.06.2013 R. sanguineus s.l. 22 
14 + 

4 Nymphen 
Anämie, Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2 Wo.) Ohr 26.06.2013 R. sanguineus s.l. 2 1 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH Mischling (m/1) Auge, Ohr, Brust 27.06.2013 R. muhsamae 2 2 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/4) Ganzkörper 27.06.2013 R. sanguineus s.l. 2 6 Nymphen Zeckenbehandlung 

Hund, Labrador (m/3 Wo.) Ohr 27.06.2013 R. sanguineus s.l. 5 0 Zeckenbehandlung 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Pferd, Warmblut (m/k.A.) Hals, Kehle, Schweif 27.06.2013 

H. anatolicum 0 1 

Zeckenbehandlung, Alopezie 

R. muhsamae 12 6 

Hund, Mischling (m/2) Kopf 29.06.2013 R. sanguineus s.l. 6 10 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (m/2) Kopf 29.06.2013 R. sanguineus s.l.. 6 9 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/k.A.) Ohr, Nacken 30.06.2013 R. sanguineus s.l.. 7 4 Bisswunden 

Katze, EKH (mk/3) Schulter 01.07.2013 Haemaphysalis sp. 0 1 Zeckenbehandlung 

Hund, DSH (m/6 Mo.) Kopf 01.07.2013 R. sanguineus s.l.. 0 1 Lahmheit Ellbogen 

Hund, DSH (m/1) Rücken 01.07.2013 R. sanguineus s.l.. 11 22 Zeckenbehandlung 

Hund, Deutsche Dogge (m/6 

Wo.) 
Ohr 02.07.2013 R. sanguineus s.l.. 1 0 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/3) Ohr, Hals, Pfote 04.07.2013 R. sanguineus s.l. 11 13 Zeckenbehandlung 

Katze, EKH (w/4) Schulter 05.07.2013 Haemaphysalis sp. 1 0 Zeckenbehandlung 

Hund, Labrador Mischling 

(m/k.A.) 
Ohr 

05.07.2013 
R. sanguineus s.l. 

4 6 
Fraktur, Euthanasie 
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Wirtstier, Rasse 

(Geschlecht/Alter a) 

Lokalisation am Tier Datum Zeckenart Anzahl Zecken Vorstellungsgrund 

Männlich Weiblich 

Hund, Mischling (w/k.A.) Ohr 06.07.2013 R. sanguineus s.l. 14 6 Zeckenbehandlung 

Esel, Hausesel (m/4 Mo.) 
Kopf, Schulter, 

Schwanz 
08.07.2013 R. annulatus 17 14 Zeckenbehandlung, Kachexie 

Hund, Mischling (m/2) Kopf, Schulter 08.07.2013 R. sanguineus s.l. 4 7 Zeckenbehandlung 

Esel, Hausesel (m/k.A.) Brust 11.07.2013 R. annulatus 1 1 Anämie 

Pferd, Warmblut (m/4 Mo.) 
Nacken, 

Hintergliedmaße 
11.07.2013 R. annulatus 16 4 Zeckenbehandlung 

Hund, Mischling (w/3) Bauch 11.07.2013 R. muhsamae 1 2 Gesund 

Esel, Hausesel (w/3 Mo.) Ohr, Nacken 12.07.2013 R. annulatus 6 9 Zeckenbehandlung 

a Alter in Jahren; Mo.= Monat; Wo.= Woche; k.A. = keine Angabe; w= weiblich; m= männlich; mk= männlich, kastriert; wk= weiblich kastriert; 

R.= Rhipicephalus; H.=Hyalomma, DSH= Deutscher Schäferhund; EKH= Europäisch Kurzhaar, VD=Verdachtsdiagnose; sp.= species; s.l.=sensu lato 
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