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ABKÜRZUNGEN 
ddPCR Droplet Digital PCR 

kdr Knock-down resistance 
PBO Piperonlybutoxid 
PCR Polymerase chain reaction 
Swiss TPH Swiss Tropical and Public Health Institute (Deutsch: Schweizerisches 

Tropen- und Public Health-Institut) 
WHO World Health Organization (Deutsch: Weltgesundheitsorganisation) 
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1. HINTERGRUND 
In den vergangenen Jahren konnte sich die invasive Asiatische Tigermücke (Aedes albopictus) 
neben dem Kanton Tessin auch in weiteren Regionen der Schweiz ansiedeln und weiterverbrei-
ten (Engeler & Flacio, 2022). Mit Zunahme der Mückendichte und der Anzahl an virämischen 
Reiserückkehrenden während den Sommermonaten erhöht sich die Gefahr einer lokalen Über-
tragung von Viren wie Dengue oder Chikungunya. Um solche Übertragungen einzudämmen, wird 
unter besonderen Umständen – neben den bestehenden Massnahmen – auch der Einsatz von 
Adultiziden empfohlen (Fouque et al., 2020). Für die Auswahl geeigneter Adultizide sowie für die 
Entwicklung von Strategien zur Verhinderung von Resistenzen sind Daten zur Resistenz lokaler 
Tigermückenpopulationen, der damit verbundenen molekularen Mechanismen und der Verände-
rung der Resistenz im Laufe der Zeit entscheidend. Jedoch fehlen uns aktuelle Informationen in 
der Schweiz. Die letzten umfassenden Untersuchungen wurden 2013 im Kanton Tessin durch-
geführt (Suter et al., 2017). Besorgniserregend ist die kürzlich europaweit durchgeführte Studie, 
in der Asiatische Tigermücken auf die Präsenz des V1016G «knock-down» Resistenzallels (kdr) 
getestet wurden (Pichler et al., 2022). Diese Mutation verleiht Resistenz gegen Pyrethroide, die 
eine wichtige Insektizidklasse darstellen. Darunter fällt auch Deltamethrin, das kürzlich in der 
Schweiz zur Bekämpfung adulter Tigermücken zugelassen wurde 
(https://www.fedlex.admin.ch/eli/fga/2024/1010/de). In der Studie von Pichler et al. (2022) wurde 
die kdr-Punktmutation bereits an 12 von 69 Standorten in Europa nachgewiesen – darunter war 
auch eine positive Probe aus Basel. 

2. PROJEKTZIEL 
Ziel des vorliegenden Projekts war es, den momentanen Insektizidresistenzstatus der Asiatischen 
Tigermücke in der Schweiz zu erfassen. Dazu wurden adulte Tigermücken aus der Schweiz ei-
nerseits auf das Vorhandensein einer phänotypischen Resistenz gegen die wichtigsten Adulti-
zidklassen getestet sowie deren DNA auf das Vorhandensein der V1016G und I1532T kdr-
Punktmutationen mittels PCR-Diagnostik untersucht. 

3. MATERIAL UND METHODEN 

 Testmaterial 

Für die Aufzucht der Mücken wurden über das Schweizerische Mückennetzwerk SMN positive 
Holzstäbchen aus den Ovitraps der Tigermückenmonitoring-Programme in den Kantonen Tessin, 
Waadt und der Region Basel verwendet und als Kolonie im Labor gemäss dem Protokoll von 
Suter et al. (2017) etabliert. Für die Bioassays wurden pro Insektizid und Negativkontrolle 100 
bzw. 50 drei bis fünf Tage alte adulte Weibchen aus der F1- oder F2-Generation angestrebt. 

 Bioassays 

Die Bioassays wurden gemäss den Guidelines der Weltgesundheitsorganisation WHO durchge-
führt (WHO, 2022b). Dafür wurden entweder Filterpapiere oder Flaschen mit diagnostischen Kon-

https://www.fedlex.admin.ch/eli/fga/2024/1010/de


 
 
Bericht – Insektizidresistenz der Asiatischen Tigermücke in der Schweiz, 20.06.2025   |   4 

zentrationen (Engl. «discriminant dose») (WHO, 2022a) ausgewählter Insektizide sowie Kontroll-
papiere, die nur die Trägersubstanz aufweisen, präpariert (Tabelle 1). Die Insektizide repräsen-
tieren Wirkstoffe, die in Produkten enthaltend sind, die von der WHO als Adultizide für die Be-
kämpfung von Aedes-Mücken aufgeführt sind.  

Tabelle 1: Testsubstanzen 

Insektizidklasse Insektizid Bioassay Konzentration1 Träger 

Pyrethroide Deltamethrin Röhrchentest 0.03% Silikonöl 
 Permethrin 2 Röhrchentest 0.4% Silikonöl 
Organophosphate Malathion Röhrchentest 5.0% Silikonöl 
Neonikotinoide Chlothianidin Flaschentest 10 µg pro Flasche Azeton + MERO 1’500 ppm 
Butenolide Flupyradifurone Flaschentest 80 µg pro Flasche Azeton + MERO 1’500 ppm 
1 Die Konzentrationen entsprechen den von der WHO angegebenen diagnostischen Konzentrationen für Filterpapiere 

des «Insecticide Susceptibility Assays» (Röhrchentest) bzw. des WHO Flaschentests (WHO, 2022b) 
2 60:40 cis:trans-Isomerenverhältnis 

 PCR-Diagnostik 

Aus jeder Population wurde DNA aus Pools von etwa 200 Mücken (Tabelle 3) unter Verwendung 
des DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Hilden, Germany) extrahiert. Anschliessend wurde diese 
DNA mithilfe einer diagnostischen Droplet-Digital-PCR (ddPCR) auf einem QX100 ddPCR-Sys-
tem (Bio-Rad, Hercules, Kalifornien, USA) gemäss einem Protokoll der Université Grenoble Alpes 
auf das Vorhandensein der beiden kdr-Mutationen V1016G und I1532T untersucht (David et al., 
unveröffentlicht). 

4. RESULTATE 

 Bioassays 

Aufgrund von Schwierigkeiten beim Ausschlüpfen der im Feld gesammelten Mückeneier im Labor 
konnten nicht für jede Population 100 Individuen pro Insektizid getestet werden. Die Anzahl der 
getesteten Mücken variierte zwischen 63 und 100 (Tabelle 2). 

Mit Ausnahme von Malathion in der Population aus Basel-Stadt fanden sich keine Hinweise auf 
eine phänotypische Insektizidresistenz in den untersuchten Populationen (Abbildung 1). 
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Tabelle 2: Anzahl getesteter Mücken pro Population und Insektizid 

Insektizid Population n 
Negativkontrolle Basel-Stadt  186 
 Laborkolonie (Basilea)  100 
 Tessin  44 
Permethrin 0.4% Basel-Stadt  88 
 Laborkolonie (Basilea)  99 
 Tessin  80 
Deltamethrin 0.03% Basel-Stadt  99 
 Laborkolonie (Basilea)  100 
 Tessin  88 
Malthion 5% Basel-Stadt  75 
 Laborkolonie (Basilea)  75 
 Tessin  63 
Clothianidin 10 µg Basel-Stadt  80 
Flupyradifuron 80 µg Basel-Stadt  84 

n: Anzahl getesteter Individuen. 

 

 

Abbildung 1: Bioassay-Resultat für diagnostische Konzentrationen phänotypischer Insektizidresistenz. Die Symbole 
geben den Mittelwert und die vertikalen Linien das 95%-Konfidenzintervall an. Die obere punktierte Linie gibt den WHO-
Schwellenwert für Insektizidresistanz an. Werte unter dieser Linie deuten auf eine mögliche Insektizidresistenz hin. 
Werte unterhalb der unteren punktierten Linie deuten auf eine bestätigte Insektizidresistenz hin.  

 Molekularbiologische Analysen 

Die molekularbiologischen Analysen ergaben keinen Hinweis auf das Vorhandensein der kdr-
Mutation V1016G. Die kdr-Mutation I1532T wurde jedoch in sehr geringer Frequenz in der Popu-
lation aus Basel nachgewiesen (Tabelle 3). 
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Tabelle 3: Häufigkeit der kdr-Mutationen V1016G und I1532T 

Mutation Population % n 

V1016G 
  

Basel 0.0 199 
Laborkolonie (Basilea) 0.0 200 
Ticino 0.0 188 

I1532T Basel 4.9 199 
Laborkolonie (Basilea) 0.0 200 
Ticino 0.0 188 

n: Anzahl getesteter Individuen. 

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN 
In den untersuchten Populationen fanden sich keine eindeutigen Hinweise auf eine Pyrethroidre-
sistenz. Die kdr-Mutation I1532T war jedoch in geringer Häufigkeit in der Population aus Basel 
vorhanden. Die kdr-Mutation V1016G wurde zwar in einer früheren Untersuchung in Tigermücken 
aus Basel identifiziert, trat in der vorliegenden Studie jedoch nicht auf. 

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die Insektizidresistenz weiterhin regelmässig zu über-
wachen, um potenzielle Resistenzen frühzeitig zu erkennen und fundierte, evidenzbasierte Ent-
scheidungen über möglichen Bekämpfungsmassnahmen treffen zu können. 
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