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Geschichte
eines Begriffes

Was ist ein Parasit? — Wer ist ein Parasit? Im allgemeinen
Sprachgebrauch, in den Gesellschaftswissenschaften, in
Biologie, Mathematik, Mineralogie bedeutet dieser Begriff
oft ahnliches, aber niemals genau dasselbe. Inhalt und
Bedeutung wandelten sich im Laufe der Geschichte. Das
Wort »parasitos« stammt aus dem Altgriechischen und
bezeichnete anfianglich den Helfer oder Gast beim Op-
fermabhl, der das Geopferte vor der Zeremonie zu probieren
hatte oder es — in spateren Zeiten — nach der Feier ver-
speisen durfte. Noch spater war der »parasitos« dann ein
an der staatlichen Ehrentafel als Gesellschafter zugelas-
sener, nicht standesgemaBer Tischgenosse. Religioser oder
Staats-Parasitos — das war einmal eine ehrbare Wahl-
funktion im alten Griechenland. Daraus entwickelten sich
bei Griechen und Romern verschiedene Formen, wobei
sich die passive Rolle der (eingeladenen) »Parasiti« in eine
aktive verwandelte (sie kamen ungeladen). Solche Formen
bestanden anfangs nur aus Reden und Anteilnahme, dann
war es der Possenreiler und SpaBmacher, der Klatsch-
bruder, Schmeichler und Verleumder, der sich alles ge-
fallen lassende schamlose Bettler, aber auch der Poet als
»intellektueller Parasit«. Diese Gestalten finden sich in der
antiken Komodie und sind auch in mittelalterlichen Dich-
tungen in Form des ungebetenen Gastes anzutreffen. Die
anfanglich nur auf Essen und Trinken gerichteten An-
spriiche der Parasiti wurden vom spaten Mittelalter an auch
auf Gunst, Freihaltung (Geld) usw. iibertragen; der Parasit
wurde mit emem servilen, widerlichen Menschen identifi-
ziert. Die Ubertragung der Begriffe Parasit und Parasitis-
mus ging weiter und fiihrte einerseits zu einer Verallge-
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Terrakottastatuette eines »Parasitos« mit Salbflischchen und
Schabeisen aus einer »Palliata« (Komddie in griechischem Ko-
stiim) des romischen Komdodiendichters Titus Maccius Plautus
(gest. 184v.d. Z.)

meinerung, andererseits zur Anwendung in einzelnen
Wissenschaften und von dort zu Riickiibertragungen ins
Allgemeine. Der alte gesellschaftliche Begriff unterlag
dabei Bedeutungswandlungen. Fiir die biologische De-
finition des Parasitismus sind urspriingliche Wortbedeu-
tung und heutige Bedeutung in anderen Bereichen un-
brauchbar. Die wortliche Ubersetzung von »parasitos«
bedeutet »Mitesser«. Das erschwert das Verstandnis des
biologischen Begriffsinhalts, da »Mitesser« soviel wie
»Tischgenosse« (Kommensale) bedeutet und damit in der
Biologie etwas vom Parasiten Verschiedenes bezeichnet
wird. Dagegen deckt sich die deutsche Bezeichnung
Schmarotzer mit den jeweiligen Begriffen der Biologie, der
Gesellschaftswissenschaften und des heutigen allgemeinen
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Sprachgebrauchs. Verstand man im 15. und 16. Jahrhun-
dert unter »Schmarotzen« noch »Betteln«, so meint man
heute allgemein damit soviel wie »auf Kosten eines ande-
ren oder mehrerer anderer leben«.

Wenden wir uns nun der Bedeutung des Begriffes
»Parasit« in der Biologie zu. Der Parasitismus ist eine weit
verbreitete biologische Erscheinung: Es gibt nicht nur
tierische Parasiten — auf die wir uns hier beschrinken
wollen —, sondern auch pflanzliche Schmarotzer und para-
sitische Mikroorganismen, wie Bakterien, Viren und
manche Pilze.






Wege zum Parasitismus

Wirte und Giaste

Die Mehrzahl der Tiere lebt einzeln oder in Gruppen von
Artgenossen und fiihrt ein »freies« Leben. Sie versorgen
sich unabhingig von anderen Tierarten mit Nahrung und
Wasser, beziehen den fiir ihre Atmung notwendigen Sauer-
stoff aus der freien Natur, aus Luft oder Wasser. Freilich
sind die Begriffe »frei« und »unabhéngig« relativ: Ein
Rauber beispielsweise ist abhéngig von Tierarten, die ihm
als Beute dienen. Das bedeutet, da diese Tiere ihr Leben
ohne die stindige Gesellschaft anderer Tierarten fiihren.
In jeder Lebensgemeinschaft oder Biozonose, wie die
Gesamtheit der Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen
eines Lebensraumes bezeichnet wird, stehen alle Lebe-
wesen als Glieder im Kreislauf von Stoff und Energie mit-
einander zumindest in indirekten Beziehungen. Zusatz-
lich gibt es aber auch direkte Beziehungen zwischen be-
stimmten Organismenarten. Dazu gehort das Verhaltnis
zwischen Rauber und Beute oder zwischen Pflanzenfres-
sern und Nahrungspflanzen. AuBer diesen allgemeinen und
speziellen Beziehungen treten in einer Lebensgemein-
schaft noch zwischenartliche Verbindungen auf, die man
als »Gesellungen« bezeichnen kann.

Bei den Erscheinungen der Vergesellschaftung treffen
wir alle Ubergange vom freien Leben zu lockeren und
schlieBlich immer festeren Gesellungen. Die Anfange
bestehen in einem noch nicht zwingenden, zunichst mehr

Schema der Beziechungen in einer Biozonose am Beispiel des
Nahrungskreislaufs in einem Siifwasserteich
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zufilligen Zusammenleben zweier verschiedener Arten. So
ist das »Nachbarschaftsverhaltnis« (Parokie) die unterste
Stufe der Vergesellschaftung. Bei Schlafgemeinschaften
verschiedener Vogel- oder Fledermausarten suchen die
Beteiligten Schutz und Zuflucht. Sie storen sich dabei
nicht, sie »koexistieren«, ohne daB die eine Art der anderen
niitzt oder ihr schadet. Eine weitere Form ist die »Ein-
mietung«, das Mitbewohnen von Hohlen und anderer
Wohnstitten einer Art durch eine andere. In anderen
Fillen leben verschiedene Tiere in einer Herde, z.B.
Antilopen, Zebras und StrauBle, oder verschiedenartige
Vogel bilden Brutgesellschaften. Es gibt Wander- und
FraBgemeinschaften bei Insekten und Vogeln. Diese lok-
keren Formen des Zusammenlebens sind fiir die beteiligten
Arten bereits von Bedeutung. So haben einige oder alle
»Partner« in einer Herde Vorteile von der Gemeinschaft,
die Herde bietet groBeren Schutz, das »Warnsystem« einer
Art kann von allen genutzt werden usw. Au8er dem Schutz
kann auch der Nahrungserwerb fiir eine Art oder fiir beide
Partner erleichtert sein. Neben einseitigen (ohne Schadi-
gung des Partners) oder beiderseitig vorteilhaften Bezie-
hungen konnen schon im »Nachbarschaftsverhaltnis« fiir
eine Art Nachteile entstehen. So ist es bei der »Einmie-
tung« von rauberischen in die Nester sozialer Insekten, bei
der Ausnutzung fremder Insektenvolker zur Aufzucht der
eigenen Nachkommen, beim »Brutparasitismus« des
Kuckucks.

Oft wird beim »Nachbarschaftsverhaltnis« bereits der
eine Partner als » Wirt« und der andere als »Gast« bezeich-
net, etwa bei der Einmietung. Der Wirt ist dabei als
»Hauswirt« aber in der Regel kein Individuum, sondern
eine Gruppe (z. B. ein Insektenstaat oder die »Adoptivel-
tern« des Kuckucks).

Das Korper-Kontakt-Verhiltnis

Eine qualitativ hohere Stufe der Vergesellschaftung wird
erreicht, wenn beide Partnerarten langere Zeit oder standig
in korperlicher Verbindung miteinander leben. In einem
solchen »Korper-Kontakt-Verhaltnis« ist der Wirt na-
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Ein zeitlich begrenztes Transportverhiiltnis kann fiir die Verbrei-

tung genutzt werden. Mistkdfer mit Nymphen einer Landmilbe als

»Fluggdsten«. Links daneben eine vergroferte Milbennymphe; man

;ielzlte:ien zur Befestigung am Transportwirt dienenden Haftstiel aus
ekret.

turgemaB stets nur durch ein Individuum beteiligt. Er ist
als Trager des Gastes meist der groBere oder beweglichere
der beiden Partner.

In der niedrigsten Form eines Korper-Kontakt-Verhalt-
nisses beansprucht der Gast vom Wirt nur Raum. Vorteile
fiir den Gast bestehen in der Nutzung des Wirtes als Sied-
lungsflache, Zufluchtsort oder Transportmittel. Er befin-
det sich dabei meist als »Aufsiedler« auf dem Wirt. So
bilden festsitzende Wassertiere und niedere Pflanzen
héufig einen Uberzug auf den Schalen von Weichtieren
oder dem Panzer wasserlebender GliederfiiBler. Andere
Gaste leben in den Korperhohlen des Wirtes, beispiels-
weise in der MantelhShle von Weichtieren. Oft wird der
Wirt auch nur als Transportwirt benutzt; das Verhaltnis ist
dann zeitlich begrenzt. So werden nicht nur Tiere, wie
manche Fadenwiirmer und Milben, sondern auch Friichte,
Samen und Sporen oder Mikroben transportiert.
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Zwei Milben als Mitesser auf einer Ameise. Sie stehlen einen Teil
der Nahrung ihres Wirtes. Ahnlich verhdlt sich die Bienenlaus
(Braula coeca) (unten).

Eine weiterentwickelte Form des Korper-Kontakt-
Verhaltnisses entsteht, wenn der Gast an der Nahrung des
Wirtes teilhat. Man spricht dann von Tischgenossenschaft
oder Mitessertum (Kommensalismus). Der »Mitesser«
bezieht vom Wirt noch nicht aufgenommene Nahrung oder
Nahrungsabfille. So lebt die Bienenlaus (Braula ceoca)—
iibrigens keine Laus, sondern eine fliigellose Fliege — auf
der Honigbiene, besonders der Konigin. Der steck-
nadelkopfgroBe Gast sitzt auf der Riickenseite des Brust-
stiicks seines Wirtes und lduft vor bis zum Riissel, um
»mitzuessen«, wenn die Biene Nahrung aufnimmt oder die
Bienenkonigin von Arbeitsbienen gefiittert wird. Bei star-
kem Befall mit Bienenldusen kann die Konigin durch den
zu groBen Nahrungsentzug geschadigt werden; das duf3ert
sich in einer Stérung der Eiproduktion.

Bei der hochsten Stufe der Vergesellschaftung im Kor-
per-Kontakt-Verhaltnis beansprucht der Gast den Wirts-
korper nicht nur als Lebensraum, sondern auch als Nah-

14



rungsquelle oder noch weitergehend als Voraussetzung
seines Stoffwechselablaufs. Dabei kann der Gast einseitig
vom Wirt abhéngig sein, sich also wie ein echter Parasit
verhalten. Es kann sich jedoch auch eine wechselseitige
Stoffwechselabhangigkeit von Gast und Wirt herausbilden,
man spricht dann von Mutualismus oder Symbiose. Ein
solches korperliches »Gegenseitigkeitsverhaltnis« existiert
beispielsweise zwischen bestimmten Insekten und Mikro-
organismen. Im Darmkanal der Termiten leben Bakterien
und Urtierchen, die das von den Termiten aufgenommene

Symbiose eines Einsiedlerkrebses mit zwei Seerosen (Aktinien). Der
Krebs, dessen Hinterleib ungepanzert ist, benutzt ein Schnecken-
gehiiuse als kiinstlichen Panzer. Eine oder mehrere Seerosen finden
auf der Schneckenschale Platz. Beim Umzug in ein neues
Schneckenhaus nimmt der Krebs die Aktinien mit. Vorteil fiir den
Krebs: Schutz vor Feinden durch die Nesselorgane seines Partners.
Vorteile fiir die Aktinie: Teilhaben an der Nahrung des Krebses und
Transport in frisches Wasser

15



Holz weiter aufschlieBen. Zusétzlich verdaut die Wirtster-
mite aber auch einen Teil der GeiBeltierchen. Bei vielen
Insekten sind eigene Zellen oder Organe (Myzetome)
speziell fiir den Aufenthalt der Symbionten (meist Bakte-
rien oder Pilze) ausgebildet. Die symbiotischen Einzeller
wirken nicht nur beim Aufschlu8 der Nahrung mit, sondern
liefern in vielen Fillen auch fiir den Wirt notwendige
Vitamine.

Die Vergesellschaftung der Organismen kann sich unter
bestimmten Voraussetzungen von einfachen Gesellungs-
formen zu komplexeren Stufen entwickeln, von denen aus
kein Weg zuriick zum »freien« Leben fiihrt — denn vom
Hoheren gibt es in der Entwicklung keinen Weg zuriick
zum Niederen. Die groBe Bedeutung von korperlichen
Gemeinschaften im Naturhaushalt und fiir den Menschen
ergibt sich daraus, daB praktisch jedes Lebewesen Partner
einer solchen Vergesellschaftung sein kann — sei es als Wirt
oder als Gast. Einen bedeutenden Anteil an diesen Ver-
haltnissen hat der Parasitismus.

Kurzschmarotzer

Ein wichtiger Schritt zum Parasitismus ist also das immer
enger werdende Zusammenleben verschiedenartiger Lebe-
wesen. Ein anderer Weg zum Schmarotzertum fiihrt iiber
die Ernahrungsweise. Der Rauber iiberwiltigt seine Beute,
totet und verzehrt sie. Solch ein Réuber ist immer starker
und meist auch groBer als das Beutetier. Spezialisiert er
sich jedoch auf groBere Beutetiere, so kann er diese hdufig
nicht mehr ganz iiberwiltigen, sondern mu8 sich mit Teilen
begniigen, und die Beute bleibt dabei oft am Leben. Eine
weit verbreitete Form des Anzapfens der lebenden Beute
ist das Saugen, wobei sich der Gast vor allem auf Kor-
perfliissigkeiten des Opfers, wie Blut oder Pflanzensaft,
spezialisierte. Unter den Blutegeln gibt es Arten, die sich
auf Blutsaugen spezialisiert haben, und solche, die ein
kleines Tier ganz verschlingen und bei groBeren Tieren nur
saugen. Die Blutsauger nehmen sozusagen eine Mittelstel-
lung zwischen echten Raubern und echten Parasiten ein.
Sie sind Rauber, die ihre Beute im typischen Fall nicht
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Die Bettwanze (Cimex lectularius) — hier auf der menschlichen
Haut — ist ein Kurzschmarotzer. Bettwanzen kommen nachts aus
ihren Verstecken hervor und saugen Blut am Menschen, gelegent-
lich auch an anderen Siugetieren und Vogeln. Sie konnen sich auch
in Taubennestern verstecken.

toten. Man bezeichnet sie als Temporarparasiten (Kurz-
schmarotzer), weil sie ihren Wirt nur kurzzeitig zur
Nahrungsaufnahme aufsuchen. Es sind keine echten Para-
siten, da sie mit dem Wirt kein lingerdauerndes Korper-
Kontakt-Verhiltnis eingehen, dieser fiir sie also nicht
Lebensraum ist. Unter dem Blickwinkel der Vergesell-
schaftung sind die Temporarparasiten freilebende Tiere.
Sie sind besonders unter den Insekten zu finden, denken
wir an Stechmiicken, Stechfliegen oder die Bettwanze. Ein
wesentlicher Unterschied zwischen Temporarparasiten
und echten Schmarotzern besteht darin, daB der Kurz-
schmarotzer mehrere oder viele Wirte nacheinander auf-
sucht, wahrend der echte Parasit zeitlebens oder fiir lan-
gere Zeit einen einzigen Wirt hat.

_ Es gibt wie bei vielen Lebenserscheinungen auch hierbei
Uberginge. So ist die Zeit der Nahrungsaufnahme auf dem
Wirt bei vielen Zecken, die zu den Spinnentieren gehoren,
stark verldangert, und die Zahl der aufgesuchten Opfer ist
nicht mehr wie bei Stechmiicken oder -fliegen un-
beschrankt oder ungeregelt, sondern stark vermindert und
genau festgelegt. Bei den Schildzecken entwickelt sich aus
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dem Ei auf dem Erdboden die sechsbeinige Larve. Aus
dieser entsteht nach einer Hautung die Nymphe, eine dem
erwachsenen Tier schon recht dhnliche Jugendform, die,
wie das Geschlechtstier, bereits acht Beine hat. Die
Hautung der Nymphe' fiihrt zum geschlechtsreifen Tier.
Larve, Nymphe und Geschlechtstier sind blutsaugende
Stadien. Das Blutsaugen findet je nach Art der Schildzecke
auf drei oder zwei Wirten oder nur auf einem Wirt statt.
Der Holzbock (Ixodes ricinus) ist dreiwirtig. Seine Lar-
ven klettern auf Pflanzen und gelangen von da aus an
meist kleine Saugetiere, Vogel oder Kriechtiere, auf denen
sie einige Tage lang Blut saugen. Danach lassen sie sich
fallen und entwickeln sich in etwa vier Wochen zur
Nymphe. Diese klettert wieder auf Pflanzen, wo sie in §
bis 10 cm Hohe auf ein meist kleineres Saugetier oder einen
Vogel lauert. Auf diesem zweiten Wirt werden wieder
einige Tage mit Blutsaugen verbracht. Die letzte Hautung
zum Geschlechtstier geschieht im Freien, dort erfolgt auch

Der Holzbock (Ixodes ncmus) 1 — Larve; 2 — Nymphe; 3 —
geschlechtsreifes Weibck htern; 4 — geschlechtsreifes Weib-
chen, vollgesogen
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die Begattung, nach der das Mannchen stirbt. Das Holz-
bockweibchen hingegen klettert wiederum auf eine
Pflanze, hier wartet es in 25 bis 30 cm Hohe auf einen Wirt,
und zwar diesmal auf groBere Saugetiere, wie Hirsch,
Hund, Rind, Schaf oder Mensch. Nach der Blutmahlzeit
féllt die nunmehr auf das 233fache ihres Korpergewichts
angeschwollene Zecke ab und legt 1000 bis 3000 Eier,
danach stirbt sie. Zeckenbefall — bei Hunden recht haufig
— kann auch beim Menschen unangenehm sein. Es ist
falsch, die festgesogene Zecke einfach abzureien, weil die
Mundwerkzeuge dabei leicht abbrechen, in der Haut ver-
bleiben und es zu Entziindungen kommen kann. Vielmehr
sollte man die Zecken mit Ol oder Fettkrem iiberschmie-
ren, ihre Atmung wird dadurch blockiert, und sie lassen
ihre Beute los.

Ubergangserscheinungen vom temporiren zum statio-
naren, echten Parasitismus treffen wir auch bei den Flohen.
Flohe fiihren ein »Doppelleben«: Als Larven und Puppen
sind sie »Einmieter« — sie leben in Nestern und Bauen von
Vogeln oder Saugetieren — als Geschlechtstiere sind sie
blutsaugende Temporér- oder Stationdrparasiten. Der Wirt
einer Flohart ist also zundchst »Hauswirt«, spater Opfer
des Blutsaugers. Die Flohe sind typische Nestbewohner,
die als Larven und Puppen bestimmte Anspriiche an ihre
Umgebung stellen, die eben die Nester oder Wohnstitten
der Warmbliiter erfiillen. Sie sind weit mehr auf bestimmte
Nesttypen spezialisiert als auf das Blut bestimmter
Wirtsarten, so da8 sie meist eine grofere Zahl ganz ver-
schiedener Vogel und Saugetiere anfallen konnen. Der
Menschenfloh (Pulex irritans) kommt gleichermaBen auch
bei Fuchs, Wolf, Dachs und Iltis vor und ist vom Menschen
aus auf Hund, Schwein und Schaf iibergegangen. Um-
gekehrt machen auch einige Tierflohe, wie Hundefloh,
Katzenfloh sowie einige Ratten- und Gefliigelflohe, vor
dem Menschen nicht halt. Ein Flohweibchen legt 400 bis
500 Eier am Wirt ab, wo sie mit ihrer anfangs klebrigen
Schale an Federn oder Haaren haften. Spater fallen die
Eier in die Behausung des Wirtes. Die aus dem Ei
schliipfende wurmformige, beinlose Flohlarve ist
lichtscheu, auf das Leben in Spreu, trockenem Dung oder
Sand bei geniigend Warme und einer bestimmten Feuchtig-
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Die Entwicklung des Menschenflohs (Pulex irritans). 1 — Ei; 2 —
freilebende Larve; 3 — Puppe; 4 — fertiges Flohweibchen

keit angewiesen, wo sie sich von organischen Abfallen
ernahrt. Nach zwei bis drei Wochen verpuppt sich die
Flohlarve in einer selbstgesponnenen Kokonhiille. Dort
findet die Verwandlung zum erwachsenen Floh statt, der
nach etwa vier Tagen ausschliipft.

Flohe sind bekannt fiir ihre groBen Spriinge, mit denen
sie einen Wirt anfallen — der Menschenfloh springt bis zu
einem halben Meter weit und 30 cm hoch. Die Blutmahlzeit
dauert ungestdrt ein, bis zwei Stunden.

Der Menschenfloh fand friiher in den Dielenritzen von
Wohnungen mit na gewischten HolzfuBboden vorziigli-
che »Nestbedingungen«. Aber auch am Meeresstrand
konnen sich Menschenflohlarven bisweilen recht wohl
fiihlen und sich sogar massenhaft entwickeln, wohl weil sie
dort geniigend Nahrung aus Pflanzen- und Tierresten
finden und giinstige Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
haltnisse vorliegen. Seit DielenfuBboden durch fugenlose
Boden ersetzt wurden und die Reinigung der Boden wei-
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testgehend durch Staubsauger erfolgt, wurde die mensch-
liche Wohnung fiir die Entwicklung des Menschenflohs
ungeeignet, und er verschwand vielerorts.

Viele Flohe, einschlieBlich des Menschenflohs, leben
nicht standig auf dem zum Blutsaugen angesprungenen
Wirt, sind also noch Kurzschmarotzer, andere Arten hin-
gegen gingen zum Daueraufenthalt auf dem Wirt iiber und
wurden echte Parasiten, so z. B. die Fledermausflohe.

Raubschmarotzer

Ein anderer Ubergangsbereich zwischen Réaubertum und
echtem Parasitismus ist der Raubparasitismus oder tod-
liche Parasitismus (Parasitoidismus). Beim Raubparasitis-
mus gibt es vielerlei verschiedene Formen, je nachdem, ob
die eine oder andere Komponente — Réubertum oder
Parasitismus — iiberwiegt. Raubparasitismus ist bei ge-
wissen Insekten sehr verbreitet, allein von den echten
Schlupfwespen sind iiber 20000 verschiedene Arten be-
kannt. Raubparasiten treten aber noch in mehreren ande-
ren Hautfliiglergruppen auf, so unter den Erzwespen. Die
Weibchen der Schlupfwespen legen ihre Eier (oder Lar-
ven) mit Hilfe ihres Legebohrers in oder an die Larven,

Die Brackwespe (Braconidae) als ein Raubparasit legt Eier in eine
Blattlaus.
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Eier oder Geschlechtstiere anderer Insekten oder von
Spinnen. Die Larven der Schlupfwespen fressen dann
wiahrend ihrer Entwicklung den Wirt allmahlich von innen
her auf. Die Parasitoide toten also ihren Wirt nach Ablauf
einer bestimmten Zeit, was die echten Parasiten in der
Regel nicht tun. Raubschmarotzer sind auch die Raupen-
fliegen (Tachinen). Ihre Larven schmarotzen als Maden in
Schmetterlingsraupen und in den Larven anderer Insekten.
Zunachst ernahren sie sich — dhnlich wie die Schlupf-
wespenlarven — nur von den Fettreserven der Wirtsraupe
und vermeiden es, lebenswichtige Organe ihres Wirtes zu
schiadigen. Zuletzt jedoch fressen sie die Raupe voll-

Eine raubparasitische Raupenfliege (Centeter cinerea) lift sich fiir
ein bis zwei Sekunden auf einem kopulierenden Paar des schadli-
chen Japanischen Kdfers (Popillia japonica) nieder und legt zwei
Eier an das Bruststiick des Kdferweibchens; die spdter
ausschliipfenden Junglarven bohren sich in den Kifer ein.
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kommen leer. Die Raubparasiten verhalten sich also zuerst
wie echte Parasiten, spater aber wie Riauber. Bei man-
chen Schlupfwespen haben sich verwickelte Gast-Wirt-
Beziehungen herausgebildet. Manche Arten spezialisier-
ten sich darauf, andere Raubparasiten zu befallen, ja
sie konnen selbst auch wieder von anderen Raubschma-
rotzern heimgesucht werden. Man setzt bestimmte
Arten von Raubparasiten mit Erfolg zur biologischen
Schadlingsbekampfung ein. Einige Erzwespenarten wer-
den gegen Zikaden, die Schadlinge an Zuckerrohr- und
Eukalyptuspflanzen sind, oder einige Raupenfliegen gegen
Forstschadlinge eingesetzt.

Wer ist zum Parasitismus geeignet?

Sowohl das korperenge Zusammenleben mit anderen Tier-
arten als auch eine rauberische Erndahrung konnen zum
Parasitismus fiihren, der ja — vereinfacht gesagt — eine
Kombination von korperlichem Kontakt zweier Arten und
der Erndhrung der Gastart vom Korper des Wirtes ist.
Diese Kombination stellt indessen gewisse Vorbedmgup
gen dafiir, wer als Parasit geeignet ist. Da ist zuerst das
gegenseitige GroBenverhiltnis von kiinftigem Parasiten
und kiinftigem Wirt: Parasiten sind in der Regel kleiner als
ihr Wirt. Stimmt dieses GroBenverhaltnis nicht, so wird
meist keine echte Parasit-Wirt-Beziehung, also keine
Koexistenz von Wirt und Parasit, erreicht. Ein Beispiel
dafiir sind die zahlreichen »Raubparasitenc, die als Insek-
ten bei Insekten schmarotzen. Das gegenseitige GroBenver-
héltnis ist vermutlich auch Ursache dafiir, da Parasiten
und ihre Wirte meist nicht derselben engeren Tiergruppe
angehoren. Eine weitere Regel — nicht ohne Ausnahme —
ist, daB die Parasiten gewohnlich einer niedrigeren »Orga-
nisationsstufe« angehoren als ihr Wirt. Als Parasitenwirte
besonders geeignet sind daher die Wirbeltiere, die
GliederfiiBler und die Weichtiere. Fiir die hochste Stufe
des Parasitismus, das Binnenschmarotzertum, sind offen-
bar die Einzeller und die Wurmférmigen hervorragend
befihigt. Hier hat sich der Ubergang zum Parasitismus
wohl besonders hiufig vollzogen. Dieser Ubergang be-
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deutet eine »Spezialisierung« mit verschiedenen tief-
greifenden Umstellungen in K6rperbau und Lebensweise.
Allgemeine Voraussetzung ist daher, daB eine anderweitige
starkere Spezialisierung bei den zum Schmarotzertum
iibergehenden Tierarten noch nicht vorlag, daB sie auch
»plastisch« genug gewesen sein miissen, um sich den neuen
Verhiltnissen anpassen zu konnen. Eine wichtige Rolle
spielen dabei Voranpassungen an die parasitische Lebens-
weise. So stellen das Leben in Kot, Kompost, Aas oder in
Wunden und die Ernédhrung von zerfallenden organischen
Substanzen eine gute Vorbereitung fiir das Leben in einem
Wirt dar. Solche »Faulnisbewohner« leben ja bereits in
einem sauerstoffarmen und verhaltnismaBig warmen
Milieu.
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Eigenarten und Wesen
der Schmarotzer

Wie leben echte Parasiten?

Die echten oder standigen Schmarotzer leben ldangere Zeit
oder immer auf oder im Wirt, wobei sie diesen auch fiir ihre
Ernahrung oder ihren Stoffwechsel benétigen. Bereits aus
dieser Feststellung lat sich ableiten, daf3 es vielerlei ver-
schiedene Formen der parasitischen Lebensweise gibt.
Zunichst liegt ein wichtiger Unterschied darin, ob der
Parasit auf oder in dem Wirt lebt. Dementsprechend unter-
scheidet man zwischen AuBenschmarotzern oder
Ektoparasiten und Binnenschmarotzern oder Endoparasi-
ten. Auch hier gibt es ein Ubergangsfeld, wenn z. B. die
Parasiten in die Haut eindringen oder wenn sie Kor-
perhchlen bewohnen, die mit der AuBenweltin Verbindung
stehen (z.B. Mund, Nase, Augensack oder Kloake).
Zwischen Ekto- und Endoparasiten besteht ein bedeuten-
der Unterschied im » Lebensraum« und im Atmungsmilieu.
Fiir den AuBenschmarotzer ist der Wirt nicht in gleichem
MaBle Umwelt wie fiir den Binnenschmarotzer. Der
Ektoparasit eines Fisches hat wie sein Wirt das Wasser als
Atmungsmilieu, das Wasser ist seine unmittelbare Umwelt,
und der Wirtsfisch ist nur ein Teil dieser Umwelt. Faktoren
der AuBlenwelt, wie Temperatur, Licht, Sauerstoffgehalt,
wirken dabei auf Parasit und Wirt gleichermaBen ein. Ganz
anders verhalt sich das bei einem Binnenschmarotzer, der
etwa im Diinndarm oder im Blut lebt. Erist von der AuBen-
welt abgeschnitten, die d&uBeren Umweltfaktoren erreichen
ihn nicht mehr direkt. Fiir den Endoparasiten eines Vogels
oder Saugetiers ist nicht mehr die jeweilige Temperatur der
AuBenwelt magebend, sondern die konstante Korpertem-
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Hakensaugwiirmer konnen die Fischzucht als Ektoparasiten
schidigen: Gyrodactylus an den Kiemen eines Karpfens.

peratur seines Wirtes. Zur Atmung konnen die Binnen-
schmarotzer den Sauerstoff meist nicht mehr aus der Luft
oder dem Wasser entnehmen wie freilebende Tiere und
AuBenschmarotzer. All dies bedeutet eine viel groBere
Stoffwechselabhangigkeit und physiologische Anpassung
des Endoparasiten an den Wirt. Dieser ist beim Binnen-
schmarotzer in viel hoherem Grade Lebensraum des Para-
siten, er ist seine unmittelbare Umwelt. Freilich sehen wir
auch bei den Ektoparasiten eine unterschiedliche Bedeu-
tung des Wirtes als Lebensraum. Ein warmbliitiger Wirt
bietet auch auf seiner Korperoberfliche eine von der
AuBenwelt abweichende Temperatur. AuBenschmarot-
zern, die im dichten Haar- oder Federkleid leben, gewahrt
diese besondere Umgebung auch einen weitgehend von der
AuBenwelt abgeschirmten Lebensraum mit eigenem
»Mikroklima«. Das Atmungsmilieu bleibt jedoch auch hier
fiir Wirt und Parasit dasselbe. Folglich stellt das Binnen-
schmarotzertum eine hohere Form des Parasitismus dar,
die hinsichtlich des Stoffwechsels und Energiehaushalts
des Parasiten weitergehende Spezialisierung erfordert.
Dementsprechend gibt es zwar in der Stammesgeschichte
der Parasiten Ubergange vom Ekto- zum Endoparasitis-
mus, aber kaum umgekehrt.
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Eine weitere Abstufungsmoglichkeit ergibt sich aus der
Dauer des Aufenthalts der Parasiten bei ihrem Wirt. Die
Kurzschmarotzer sind noch keine eigentlichen Parasiten,
da der Aufenthalt am Wirt bei ihnen zu kurz ist, als da
dieser die Rolle eines Lebensraumes spielen konnte. Aber
auch nicht alle echten Parasiten sind wahrend ihres ge-
samten Lebensablaufes korperlich mit dem Wirt verbun-
den. Sie sind es jedoch zumindest wahrend eines deutlich
abgegrenzten Lebensabschnittes und sind somit stindige
(stationdare) Parasiten. Immerwiahrende oder stetige
(permanente) Parasiten leben immer auf demselben Wirt,
sie konnen nur durch unmittelbares Aufeinandertreffen
ihres Wirtes mit dem nachsten Wirt weitergegeben, iiber-
tragen werden. Die meisten Parasiten haben allerdings eine
AuBenweltphase. Meist sind es Verbreitungsformen, wie
Dauerstadien, Eier oder Larven, die zum Befall des nach-
sten Wirtes bestimmt sind. Zum iiberwiegenden Teil
nehmen diese freilebenden Phasen der Parasiten keine
Nahrung auf, und oft entwickeln sie sich auch nicht. Trotz
solcher AuBenweltphasen verandert also bei vielen Para-
sitenarten die parasitische Lebensweise auch die im Freien
verbrachten Lebensabschnitte. In einigen Fillen wechseln
sich jedoch freilebende Generationen mit parasitischen ab,
oder es schmarotzen nur bestimmte Stadien, wie z. B. die
Larven der Dasselfliege. Man spricht im letztgenannten
Fall von Larvalparasitismus. Dies ist eine Form des peri-
odischen Parasitismus, der immer dann vorliegt, wenn nur
bestimmte Stadien einer Schmarotzerart parasitisch, an-
dere jedoch frei leben.

Eine verschiedengradige Spezialisierung der Parasiten
liegt schlieBlich hinsichtlich ihrer Abhzngigkeit vom Stoff-
wechsel und vom Energiehaushalt des Wirtes vor. Eine
Reihe von AuBlenschmarotzern begniigt sich in ihrer Er-
nahrung mit toten Bestandteilen des Wirtskorpers, wie
Hautschuppen, Hornteilen, Teilen von Federn oder Haa-
ren. Auch einige Binnenschmarotzer verhalten sich dhn-
lich. Fast bei jedem Menschen lebt in der Mundhdéhle ein
Einzeller, eine Amobe (Entamoeba gingivalis). Sie ernahrt
sich von abgestoBenen Epithelzellen und Bakterien des
Zahnbelages. Viele Parasiten saugen Blut, namentlich viele
AuBenschmarotzer, wie die Lause, manche Federlinge und
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viele der an Kiemen oder Haut von Fischen parasitieren-
den Hakensaugwiirmer. Aber auch Binnenschmarotzer,
wie einige Fadenwiirmer und Saugwiirmer, zapfen die
Blutgefae von Darmwand, Leber, Nieren oder Lunge
ihres Wirtes an, um Blut aufzunehmen. Andere, wie die
Parchenegel, leben im BlutgefaBsystem ihrer Wirte.
Wieder andere Parasiten beziehen ihre Nahrung von le-
benden Zellen des Wirtes, deren Inhalt oder von Ge-
webefliissigkeit. Ein groBer Teil der Darmschmarotzer
erndahrt sich vom Darminhalt. Hierbei bestehen unter-
schiedliche Anspriiche an den Zerlegungsgrad der Nah-
rung. Darmparasiten mit Mundoffnung und Darm, wie
Faden- und Saugwiirmer, sind noch in der Lage, die auf-
genommenen Nahrungsbestandteile selbst weitgehend
weiter aufzuspalten, bis sie von ihrem eigenen Darmkanal
resorbiert werden konnen. Dagegen haben beispielsweise
Bandwiirmer und Kratzwiirmer keinen Darm, sie benoti-
gen vom Wirt bereits aufgeschlossene resorbierbare Nah-
rung, die sie mit ihrer gesamten Korperoberflache aufneh-
men.

Lausfliegen haben hervorragend zum Festhalten in Pelz oder
Gefieder geeignete Krallen. Rechts die fliigellose Schaflausfliege
(Melophagus ovinus, Smm lang), links eine Vogellausfliege, die
noch fliegen kann. Dabei kann sie von anderen Aufenschmarotzern
als Transportwirt benutzt werden; hier von drei Federlingen, die
sich am Hinterkorper festgebissen haben.
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Anpassungen der Korpergestalt bei Ektoparasiten und
Aufsiedlern. Oben eine Fledermausfliege (Cyclopodia, 4 mm lang),
unten links ein Biberkdfer (Platypsyllus castoris, 2,5 mm lang) mit
Ktenidien und unten rechts die »Biberlaus«, die Larve des
Biberkdfers, aus dem Fell des Bibers. Der Biberkifer ist kein
Parasit, sondern ein Aufsiedler, der sich von ektoparasitischen
Milben erndihrt.

Korperanpassungen der Schmarotzer

Die Schaflausfliege (Melophagus ovinus), die im Pelz der
Schafe lebt und sich durch Saugen von Blut ernghrt, hat
keine Fliigel, in ihrer Gestalt zeigt sie eine ausgesprochene
Anpassung an die parasitische Lebensweise. In der Familie
der Schaflausfliegen ist der Ubergang zu einer solchen
extremen Gestaltabanderung deutlich zu verfolgen. Es gibt
Arten, die noch zeitlebens ihre Fliigel behalten, solche, die
nach der Ankunft auf dem Wirt ihre Fliigel abwerfen, und
schlieBlich solche, denen die Fliigel von Geburt an fehlen.
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In dieser Familie ist auch ein Ubergang zu stetigem
Schmarotzertum zu beobachten. Wahrend bei den meisten
Arten die Verpuppung noch im Erdboden stattfindet,
verpuppen sich die fliigellosen Schaflausfliegen im Fell des
Wirtstieres. Auch bei anderen parasitischen Insektengrup-
pen gibt es korperliche Anpassungen an die parasitische
oder temporarparasitische Lebensweise, z.B. die Fli-
gellosigkeit und der vom Riicken zum Bauch hin ab-
geflachte Korper bei Lausen und Bettwanzen, der seitlich
zusammengedriickte abgeplattete Korper der Flohe. Alle
diese Gestaltanpassungen zielen auf eine giinstige Fort-
bewegung im Pelz oder im Gefieder. Eine Anpassung an
den Aufenthalt im Haarkleid von Siugetieren oder im
Gefieder von Vogeln sind auch die unabhingig von der
verwandtschaftlichen Stellung (konvergent) von verschie-
denen parasitischen und temporérparasitischen Insekten
(Biberkafer, Fledermausfliegen, Flohe, Bettwanzen) er-
worbenen Ktenidien, kammartige Chitinauswiichse am
Panzer. Diese Kdmme sind stets nach hinten gerichtet und
dienen zur Verankerung in der erreichten Stellung.
Korperliche Anpassungen der Parasiten duBlern sich
weiterhin im Abbau von Organen, die bei der parasitischen
Lebensweise nicht mehr benétigt werden, sowie in der
Abwandlung anderer Organe und der Steigerung der
Leistungsfahigkeit des Fortpflanzungssystems. Alle diese
Veranderungen bedeuten eine Spezialisierung der Para-
siten. Riickbildungserscheinungen treten bei einer Reihe
von Parasiten als Verdnderungen an den Fortbewegungs-
organen auf: Bei stindig schmarotzenden Insekten sind die
Fliigel fortgefallen, einige stationdrparasitische Krebse
haben keine Beine. Die ganze Organisation des Korpers
solcher Krebse ist, verglichen mit freilebenden Ver-
wandten, stark vereinfacht. So stellen die Weibchen der
Lernaeiden praktisch nur einen Sack dar, der mit wur-
zelartigen Auswiichsen des Vorderkorpers an den Fisch-
kiemen verankert ist. Diese Auswiichse dienen gleichfalls
zur Blutaufnahme. Die freilebenden Larven dieser Krebse
haben dagegen noch die typischen Krebsbeine. Reduziert
sind oft auch die Sinnesorgane, vor allem bei den Binnen-
schmarotzern. Wahrend die freilebenden Strudelwiirmer
noch Augen haben, fehlen diese bei erwachsenen Formen
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Der erwachsene Sackkrebs Sacculina, ein parasitischer
Wurzelkrebs, ist in ein vielfach verdsteltes Wurzelsystem (im Bild
blau) umg delt, das den g Korper seines Wirtes —einer
Krabbe — einschlieflich der Extremititen durchdringt. Die reiche
Verzweigung des Schmarotzers vergroert seine Korperoberfliche,
durch die er Nahrung aus dem Wirtskorper aufnimmt. In einem
nach aufien durchbrechenden Brutsack entwickeln sich die Eier des
Parasiten zu Larven, die ins Wasser gelangen und die Merkmale
von Larven freilebender Krebse aufweisen (unten).
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Fortfall des Bewegungsapparates bei Plattwiirmern als Anpassung
an den Parasitismus. a — freilebender Strudelwurm (Prosthece-
raeus roseus) mit wimpernbesetzter Haut; b — fischparasitischer
Hakeusaugwurm (Dactylogyrus) ohne Wimpern; c — freilebende
Wimperlarve eines Hakensaugwurms; d — freischwimmende
Wimperlarve des Fi. schﬁnnenbandwurms (Dlphyllobothnum
latum). Sie mup von einem Kleinkrebs aufg , in
dem sich die Zweitlarve bildet. Die Entwicklung zur Drittlarve ﬁn-
det in einem Fisch, der den Kleinkrebs gefressen hat, statt. Im
Menschen wichst nach Verzehr roher Fischgerichte der Bandwurm
heran. Aus seinen Eiern schliipfen im Wasser wieder Wimper-
larven aus; alle parasitischen Stadien sind hier wimperlos.
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Organe zur Festheftung oder Verankerung im Wirt. a — haken-
bewehrter Riissel eines Kratzwurms; b —Ka_pt; des Schweinefinnen-

'ms (Taenia solium) mit vier Saugndapfen und Hakenkranz;
¢ — Aspidogaster, ein in Weichtieren und Fischen lebender
Saugwurm mit zahlreich auf einer Haftscheibe sitzenden
Se dpfen; d — L. hloridium, ein Saugwurm aus der Kloake

von V¢r'i'geln mit grofem Mund- und Bauchsaugnapf; e —
Kopfkragen mit Kragenstacheln eines Saugwurms aus dem Darm
von Vogeln und Sdugetieren
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Die 5mm lange Karpfenlaus (Argulus foliaceus) (links) ist ein
tempordrparasitischer Krebs, der sich kurzzeitig mit zwei
Saugnipfen an die Fischhaut anheftet. Die ebenfalls zu den
Krebsen gehorende Wallaus (Cyamus mysticeti) (rechts) lebt da-
gegen als stiandiger Aufenschmarotzer auf der Haut von Walen,
an der sie sich mit ihren Klammerbeinen festhdilt.

der mit ihnen verwandten Saug- und Bandwiirmer. Bei vie-
len freilebenden Wimperlarven und einigen Schwanzlarven
der Saugwiirmer sind hingegen noch Augen vorhanden.
Auch der Darm wird bei einigen Binnenschmarotzern
riickgebildet, offenbar weil geloste Nahrung — Nahrungs-
brei im Diinndarm des Wirtes, Blut, Gewebsfliissigkeit —
durch eine entsprechend abgednderte Korperoberflache
aufgenommen wird und ihn iiberfliissig macht. So ist die
in der Mitteldarmdriise von Weichtieren schmarotzende
Keimschlauchgeneration der Saugwiirmer darmlos,
ebenso wie der Sackkrebs.

Teils als Abwandlung von Organen, teils als vollige
Neubildungen in Anpassung an die Bediirfnisse des Para-
siten springen vor allem Einrichtungen zum Festhalten,
Anklammern oder Festheften am oder im Wirt ins Auge.
Solche Haftorgane sind besonders bei AuBenschmarotzern
sowie bei denjenigen Binnenschmarotzern entwickelt, die
sich am Aufenthaltsort festheften miissen. Mit den Haft-
organen leistet der Parasit z. B. der Darmperistaltik Wider-
stand oder wirkt Abstreifen oder Abschiitteln entgegen.
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Die Bedeutung des Parasitismus

In den Biozonosen erscheinen die Parasiten wie alle an-
deren Lebewesen — seien es Rauber, Pflanzenfresser,
Allesfresser, Faulnisbewohner oder Pflanzen — als Glieder
im Kreislauf von Stoff und Energie. Eine Eigenart der
Raubparasiten ist es, daB sie in jedem Fall ihren Wirt toten.
Der Unterschied zum Réauber liegt darin, daB sie es nicht
unmittelbar tun. BiozOnotisch gesehen, vermindern sie
aber ebenso wie die Rauber direkt den Bestand ihrer Opfer.
Hierbei treten gesetzmiaBige Wechselbeziehungen zwi-
schen dem Bestand an »Totern« und dem Bestand ihrer
Opfer in einer Biozonose auf, es ergibt sich eine wechsel-
seitige Bestandsregulierung. Dies wird dort am deutlich-
sten, wo eine Rauber- oder Raubschmarotzerart auf eine
ganz bestimmte Beute- oder Wirtsart angewiesen ist. Eine
solche Funktion von Rauber und Raubparasit in der Bio-
zonose ist fiir die Aufrechterhaltung des okologischen
Gleichgewichts wichtig und notwendig. Man kann Raub-

Haufigkeitssch kungen in der seit iiber 160 Jahren beobachteten
Bezrehung zwischen Kanadischem Luchs (rot) und Schneehasen
(blau). Nimmt der Bestand der Beute zu, so steigt auch der des
Rdubers an, da das Nahmugsangebol groPer wird. Die Folge ist
eme Abnahme des Beut die wiederum wegen des sin-

den Nahr b zum Riickgang der Rduber fiihrt.
Nunmehr kann sich der Beutebestand wieder erholen, die
Wechselbeziehung setzt sich fort.

Schneehase
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parasiten auch zur biologischen Bekdmpfung von Schad-
lingen einsetzen. Wie ein Réuber ist also auch ein Raub-
parasit nicht von vornherein schadlich.

Etwas anders liegen die Dinge bei den Kurzschmarot-
zern. Totung des Opfers ist bei ihnen nicht die Norm.
Soweit Mensch oder Nutztiere zu den »Opfern« gehoren,
treten sie aber zumindest als »Lastlinge« in Erscheinung
— denken wir an Stechmiicken, Stechfliegen, Bettwanzen
oder Flohe. Weitaus grofer ist jedoch ihre Bedeutung als
Ubertriger von Krankheitserregern. Sie werden dann nicht
ganz zutreffend als »Krankheitsiibertrager« bezeichnet,
richtiger wére »Vektoren«. Sie iibertragen dabei echte
Parasiten, wie Viren, Bakterien, Urtierchen (Protozoen),
oder auch einige Fadenwiirmer, von denen eine Reihe von
Arten gefahrliche Krankheiten bei Menschen, wie Gelb-
fieber, Pest, Malaria, Schlafkrankheit, aber auch Krank-
heiten bei Haus- und Nutztieren oder Kulturpflanzen
verursachen.

Wendet man sich den echten Parasiten zu, so muf3 man
zunachst klarstellen, dal sie keineswegs alle in der Lage
sind, Krankheiten bei ihren Wirten hervorzurufen. Echte
Parasiten und Krankheitserreger sind daher nicht grund-
sdtzlich dasselbe. Zwischen vollig harmlosen Schmarot-
zern und solchen, die unter bestimmten Umstanden oder
bei bestimmten Wirten auch regelmaBig schwere Krank-
heiten verursachen, die in manchen Fillen sogar zum Tode
des Wirtes fiihren, gibt es zahlreiche Ubergénge. So sind
die in der Mundhohle des Menschen vorkommende Ent-
amoeba gingivalis oder die winzige Haarbalgmilbe, die sich
bei sehr vielen Menschen in der Gesichtshaut aufhalt, keine
Krankheitserreger. Eine andere, bei etwa 10 Prozent der
Weltbevolkerung vorkommende Amobenart, die Ruhr-
amobe (Entamoeba histolytica), kann unter bestimmten
Bedingungen von einer fiir den Menschen unschadlichen
Lebensweise im Darm dazu iibergehen, die Zellen der
Enddarmzotten aufzulosen und in das Gewebe einzudrin-
gen, wo sie sich von roten Blutkorperchen und Gewebe-
resten erndhrt. Dadurch entstehen Geschwiire in der
Darmschleimhaut, der Mensch erkrankt an Amobenruhr.
Durch das Eindringen der Amoben in das Darmgewebe
werden zusitzlich auch »Eintrittspforten« fiir Bakterien
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Lebenszyklus der Ruhramobe (Entamoeba histolytica).
Dauerzysten (1) werden iiber mit Kot verunreinigtes Trinkwasser
oder iiber verschmutzte Hinde aufgenommen und gelangen in den
Dickdarm. Sie konnen auch durch Fliegen verschleppt werden und
an Nahrungsmittel gelangen. Die ausgeschliipfte vierkernige
Amobe (2) teilt sich, es entstehen acht einkernige Amdben, die sich
durch Teilung vermehren — entweder im Darm oder im Gewebe, wo
sie Blutkorperchen fressen (gestnclulter Pfeil). Ein Teil der
Amoben ver delt sich d h in Dauerzysten, die mit dem Kot
ausgeschieden werden.

geschaffen. Die Amoben konnen weiterhin auf dem Blut-
weg in andere Organe, besonders die Leber, gelangen.
Bemerkenswert bei der Ruhramébe ist der Umstand, daf3
ihre Eigenschaft als Krankheitserreger an bestimmte
Voraussetzungen gekniipft ist. Obwohl auch in Mittel-
europa 0,3 bis 3 Prozent der Menschen diesen Parasiten
beherbergen, kommt es hier meist nicht zum Ausbruch der
Krankheit, denn die Amobenruhr ist in erster Linie eine
Tropenkrankheit. Ihr Ausbruch héngt von Faktoren ab, die
die Widerstandsféhigkeit des Darmgewebes vermindern,
und diese sind vor allem in den Tropen gegeben.

Die echten Schmarotzer befinden sich mit dem Wirt, an
den sie sich im Laufe ihrer Stammesgeschichte am besten
angepalit haben und der sich seinerseits weitgehend an ihre
Gastrolle gewohnt hat, in einem biologischen Gleich-
gewicht. Das bedeutet eine »Koexistenz« zwischen Parasit
und Wirt. Der Schaden fiir den Wirt halt sich dabei unter
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einer Grenze, deren Uberschreiten sein Wohlbefinden
beeintrachtigen oder zum Ausbruch einer Krankheit
fiihren wiirde. Dabei sind auch die Abwehrreaktionen des
Wirtes gegen die Schmarotzer in Grenzen gehalten, so dafl
zumindest eine bestimmte Anzahl der Parasiten geduldet
wird. In vielen Fallen regeln die Parasiten auch selbst ihre
Bestandsdichte, indem nur eine fiir die Aufrechterhaltung
des Gleichgewichts optimale Anzahl zur Ansiedlung
kommt oder sich bei einem Wirt halten kann.

Ein Wirt-Parasit-Verhiltnis, das zur Erkrankung,
schweren Schiadigung und unter Umstdnden zum Tode des
Wirtes fiihrt, kann demnach im wesentlichen auf zwei
Ursachen zuriickgehen. Voraussetzung ist dabei, dal der
Parasit zu ernsthaften Schadigungen des Wirtes in der Lage
ist, er mufl »pathogen« sein.

Entweder ist die gegenseitige historische Anpassung
zwischen Wirt und Parasit noch nicht so vollkommen, daf
der Kampf zwischen beiden Partnern im Vordergrund
steht, oder das normalerweise vorhandene Gleichgewicht
zwischen Schmarotzer und Wirt ist aus irgendwelchen
Griinden gestort. Solche Storungen zu Ungunsten des
Wirtes konnen sich beispielsweise durch seine ge-
schwichte Abwehrlage, durch Hunger, Fehlerndhrung,
Stress und vieles andere, aber auch durch angeborene
Schwiche ergeben.

Parasiten als Krankheitserreger haben im Leben des
Menschen und fiir die Tier- und Pflanzenproduktion eine
groBe Bedeutung, denn alle Infektionskrankheiten werden
von parasitdaren Organismen im weitesten Sinne hervor-
gerufen. Es entstehen jahrlich unermeBliche Schaden in
der Tier- und Pflanzenproduktion durch Schmarotzer.
Eindémmung und Uberwachung allein der durch tierische
Parasiten verursachten Erkrankungen und Schéadigungen
erfordern groBe Aufwendungen. Krankheiten des Men-
schen durch tierische Schmarotzer spielen heute vor allem
in den Tropen eine groBe Rolle. Sie sind fiir die meisten
Entwicklungsldnder ein zusétzliches Problem bei ihren
Bemiihungen um eine Verbesserung ihrer sozialokono-
mischen Verhaltnisse. Zu den schrecklichsten und be-
deutungsvollsten Tropenkrankheiten gehoren die Malaria,
die immer noch iiber 200 Millionen Menschen heimsucht,
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Die zentralafrikanische Wanderfilarie (Loa loa) wandert durch die
Augenbindehaut. Ihr Ubertriger ist eine Bremse (Chrysops), die die
lebendgeborenen Mikrofilarien beim Blutsaugen aufnimmt (unten).
In der Fliege entwickeln sich die Larven, wandern in den
Stechriissel und dringen wdhrend des Stiches aktiv in die
menschliche Haut ein.

die Parchenegelkrankheit, von der 200 bis 250 Millionen
betroffen sind, sowie die durch Fadenwiirmer (Filarien),
die in LymphgefaBen und Gewebe leben, verursachten
Erkrankungen bei etwa 300 Millionen Menschen. Die
Bancroftfilarie (Wuchereria bancrofti), die durch nachts
fliegende Miicken iibertragen wird, kommt im tropischen
Afrika, in Amerika und in Asien vor. Die ausgewachsenen
Filarien leben im Bindegewebe, in den Lymphknoten und
LymphgefaBen. Durch AbfluBstorungen der Lymphe
konnen GliedmaBen und Hodensack des Befallenen iiber-
dimensional anschwellen; ein Krankheitsbild, das als
Elephantiasis bezeichnet wird. AuBBerdem gibt es noch eine
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Vielzahl anderer parasitarer Erkrankungen des Menschen,
darunter die erwahnte Amobenruhr, die Schlafkrankheit,
die Chagaskrankheit und die Erkrankung durch Haken-
wiirmer. Oft leiden Menschen in den betroffenen Landern
an mehreren dieser tierischen Krankheitserreger
zugleich.

Diese pathogenen Parasiten sind tatsachlich »eine Geiel
der Menschheit«. Sie sind gefahrliche Feinde des Men-
schen, die mit allen Mitteln bekampft werden miissen. Der
notwendige Kampf gegen Krankheitserreger und ihre
Ubertriger darf uns jedoch nicht zu dem SchluB fiihren,
das Schmarotzertum insgesamt als eine schadliche, wider-
wartige und pathologische Erscheinung in der Natur zu
betrachten. Der Parasitismus ist — biologisch gesehen —
eine bestimmte Lebensweise mit vielerlei verschiedenen
Abstufungen und Auspragungen. Sie kann von vornherein
als »Koexistenz« ohne Kampf beider Partner gegeneinan-
der auftreten. Sie kann aber auch im Laufe einer langen
Stammesentwicklung von Parasit und Wirt iiber anfangli-
chen erbitterten Kampf gegeneinander durch immer bes-
sere wechselseitige Anpassung zu einem Zustand der
Koexistenz gefiihrt haben, der im Regelfall fiir den Wirt
keine Schadigung mehr bedeutet. Und schlieBlich kann
sich der Parasitismus zum Gegenseitigkeitsverhiltnis, zu
einer echten »Symbiose« entwickeln. In gewisser Hinsicht
lebt auch der Mensch mit den zahlreichen Bakterien in
seinem Darm, der »Darmflora«, in einer Symbiose. Die
Stammesentwicklung kann also von einem Verhaltnis des
Kampfes miteinander zu einem solchen der gegenseitigen
Hilfe fiihren.

Ein anderer Gesichtspunkt zur Beurteilung des Para-
sitismus im Naturgeschehen ergibt sich daraus, da viele
schmarotzende Tierarten freilebende Verbreitungsstadien
haben (z.B. die Saug- und Bandwiirmer, viele Faden-
wiirmer und Einzeller), die in ungeheurer Zahl den Wirt
verlassen, um wenigstens einigen von ihnen den Weg zum
nichsten Wirt zu erméglichen. Okologisch gesehen, wird
damit die Biomasse in der gegebenen Biozonose vergro-
Bert, was anderen Organismen zugute kommt, denen die
meisten der freilebenden Schmarotzerstadien als Beute
oder als Nahrungssubstrat nach ihrem Tode dienen. Das
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Hakenwiirmer (Ancylostoma duodenale — im Bild — und Necator
americanus) kommen gegenwdrtig bei etwa 900 Millionen
Menschen vor. Sie dringen als Larven vom Boden aus in die Haut
ein, gelangen mit dem Blut in die Lungen, wo sie in die Lun-
genbldschen eindringen und von hier aus iiber Bronchien und
Luftrohre zum Schlund wandern. Dort werden sie abgeschluckt und
erreichen im Diinndarm Geschlechtsreife (Ldnge der Weibchen um
10mm). Hier beifen sie die Dar d mit ihrer zahnbewehrten
Kopfkapsel (1) an und saugen Blut. Der tigliche Blutverlust aller
entspricht der Gesamtmenge des
Blures von2 Mi (lllonen Personen!Die mit dem Kot ausgeschiedenen
Eier brauchen zu ihrer Entwicklung (2 bis 4) mindestens 10°C,
Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit. 2 — Ei im Zweizellenstadium; 3 —
mehrzelliges Ei; 4 — Ei mit Larve; 5 — ausschliipfende Erstlarve;
6 — Hautung zur Zweitlarve; 7 — befallsfdahige Drittlarve

Schmarotzertum ist also eine sehr vielseitig in Natur und
Gesellschaft einwirkende Erscheinung.

Damit reicht die Parasitenkunde oder Parasitologie in
vielen ihrer Forschungsbereiche unmittelbar in die Okolo-
gie, die Wissenschaft von den Wechselbeziehungen der
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Organismen und ihrer Abhangigkeit von der unbelebten
Natur, hinein. So hat die Parasitologie eine wichtige Auf-
gabe bei der Bewaltigung der vielfaltigen Problematik, der
sich die Menschheit heute mehr denn je bei der bewuBten
Gestaltung der Umwelt gegeniibergestellt sieht. Um-
weltschutz, Naturschutz, Umweltbiologie — das sind neue
Aufgaben unserer Zeit, in der der Mensch in bisher un-
gekanntem AusmaB die urspriingliche Natur verandert hat.
Und so nimmt es nicht wunder, daB in unseren Tagen auch
ein neues Forschungsgebiet Umweltparasitologie entsteht,
dessen Aufgabe esist, die Rolle der Parasiten unter den von
Menschenhand veranderten Umweltbedingungen zu un-
tersuchen. Es ist ein Grundgesetz der Okologie, daB jede
Verdanderung in einer Biozonose — sei es durch Aus-
schaltung, Einfilhrung, Verminderung oder Zunahme von
Lebewesen oder durch Anderung unbelebter Faktoren
(denken wir an die zunehmende Umweltverschmutzung)
— irgendwelche Veranderungen an anderer Stelle oder im
Gesamtsystem der Lebensgemeinschaft nach sich zieht.
Jede Biozonose ist ein vielfiltig gesetzmaBig zusammen-
hangendes Gleichgewichtssystem, ein Gefiige vielfacher
Abhangigkeiten, dessen Storung durch Eingriffe des
Menschen mit unerwiinschten Folgen nur vermieden
werden kann, wenn umfassende Kenntnisse der zugrunde
liegenden okologischen Beziehungen erarbeitet wurden
und danach gehandelt wird. Parasiten reagieren oft sehr
empfindlich auf Umweltverdnderungen, da sie in beson-
derem MaBle umweltabhangig sind. Sie konnen daher in
manchen Fillen als Bioindikatoren, als Anzeiger fiir Vor-
gange oder Storungen in einer Biozonose, herangezogen
werden, um nur eine von vielen Moglichkeiten des Bei-
trages der Umweltparasitologie zur modernen Umwelt-
forschung zu nennen. Wir wollen im folgenden die Lebens-
weise einiger fiir den Menschen wichtiger Schmarotzer
betrachten, ihre Wege von einem Wirt zum anderen ver-
folgen und einige spezielle Erscheinungen des Parasitismus
kennenlernen.
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GliederfuiBler
als echte Schmarotzer

Die Gliederfii8ler (Arthropoden) bilden den groBten Tier-
stamm. Zu ihnen gehoren Krebstiere, Spinnentiere, Tau-
sendfiiBler und Insekten (letztere allein umfassen etwa eine
Million Arten!) — alles recht hoch »organisierte« Tiere, die
unter den Wirbellosen die hochste Entwicklungsstufe er-
reicht und alle nur denkbaren Lebensraume erobert haben.
In allen groflen GliederfiiBlergruppen treffen wir auf Para-
siten. Der hohe Entwicklungsstand und andere Besonder-
heiten brachten es jedoch mit sich, daf nur verhaltnismaBig
wenige Gruppen und Arten zu einer echten, standigen
parasitischen Lebensweise iibergingen. Dabei fallt wie-
derum auf, daB der Ektoparasitismus vorherrscht, wenn
man von den zahlreichen Raubparasiten absieht. Grund-
satzlich war aber dieser riesige Tierstamm durchaus auch
in der Lage, echte Binnenschmarotzer hervorzubringen.
AuBer endoparasitischen Krebsen gibt es ebenfalls In-
nenschmarotzer unter den Spinnentieren und den In-
sekten.

Eine vermutlich mit den Tausendfii8lern verwandte
Gruppe — die Zungenwiirmer — sind vollig zum
Endoparasitismus iibergegangen und leben ganz dhnlich
wie die parasitischen Saug-, Band- und Fadenwiirmer. Sie
werden gelegentlich auch beim Menschen angetroffen.
Neben echten treten bei den Gliederfiilern zahlreiche
Kurzschmarotzer und Raubparasiten auf: Temporérpara-
siten, wegen der GroBe ihrer Opfer als »verhinderte
Rauber«, Parasitoide, wegen der Kleinheit ihrer Wirte als
»verhinderte Parasiten« anzusehen. Wenden wir uns nun
einigen GliederfiiBlern zu, die als echte Parasiten mit
Mensch oder Haustier in Beriihrung kommen.
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Kratze als »Familienleiden«

Ein Teil der iiber 10000 Milbenarten besiedelt als standige
Parasiten die Haut von Mensch und Tier. Die Milben, die
zu den Spinnentieren gehdren, nehmen ihre Nahrung mit
Hilfe scherenartiger Mundwerkzeuge auf. Einige Arten
verursachen haBliche, juckende Hauterkrankungen, die
man beim Tier als Raude, beim Menschen als Kritze
bezeichnet. Die Kratzmilbe des Menschen (Sarcoptes
scabiei)—0,2 bis 0,35 mm lang — lebt unter der Hornschicht
in der Oberhaut. Dort graben die Weibchen bis zu 5cm
lange Génge. Am Ende des Grabganges liegt der »Mil-
benhiigel«, eine winzige Erhebung, die das Milbenweib-
chen beherbergt. Die Mannchen halten sich meist auf der
Hautoberflache auf und graben sich nur kurzzeitig ein, um
Nahrung aufzunehmen und Weibchen aufzusuchen. Die
Kratzmilben erndhren sich von Gewebsfliissigkeit und dem
Inhalt lebender Hautzellen. Vorzugsweise werden FuB-
gelenke, Zwischenfingerhdute und Ellenbogen befallen.
Die Grabgidnge — je Tag konnen bis zu 5Smm gegraben
werden — sind mit dem schwarzen Kot der Milben an-
gefiillt.

Wie fast alle standigen AuBenschmarotzer ist die Kritz-
milbe gleichwirtig, ihre gesamte Entwicklung verlauft auf
ein und demselben Wirt. Die Milbenweibchen legen vier
bis fiinf Wochen lang téglich ein bis drei Eier in den Grab-
gangen ab. Aus den Eiern schliipfen Larven, die zundchst
nur drei Paar Beine haben. Sie entwickeln sich im miitter-
lichen oder in einem selbst gegrabenen Gang im Laufe von
etwa zehn Tagen bis vier Wochen zu den geschlechtsreifen
Milben. Die Ménnchen sterben nach der Begattung. Bei
den Milben werden, wie bei fast allen standigen Ektopara-
siten aus dem Stamm der GliederfiiBler, keine besonderen
Verbreitungsformen zum Befall des nichsten Wirtes ge-
bildet. Vielmehr erfolgt hier der Ubergang auf andere Wirte
meist zufallig durch enge Kontakte zwischen beiden. Aber
auch in abgelegter schmutziger Wasche halten sich die

Entwicklungskreislauf des Zungenwurms Linguatula serrata. 1 —

geschlechtsreifer Zung 'm in der N hohle des Endwirtes
(Hund, Wolf); 2 — ins Freie ausgeschiedene Eikapsel mit Larve;
3 bis 5— Lar dien im Zwischenwirt (Schaf, Kaninchen)
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a — Kritzmilbe (Sarcoptes scabiei); oben im Grabgang mit Eiern,
leeren Eischalen und Kot; b — die winzige Haarbalgmilbe des
Menschen (Demodex folliculorum)

Milben bis zu elf Tagen. Da solche engeren Beriihrungs-
moglichkeiten vor allem innerhalb einer Familie auftreten,
sind meist mehrere oder alle Familienmitglieder betroffen.
Milben vermehren sich auf dem Wirt iiberschwemmungs-
artig, ein Milbenweibchen bringt insgesamt 30 bis 90 Nach-
kommen hervor. Eine solche ungehemmte Vermehrung ist
indessen gliicklicherweise meist nicht moglich, da ein-
schrankende Faktoren, wie Abwehr des Wirtes, Kon-
kurrenz zwischen den Parasiten und die » Uberfiillung« der
vom Schmarotzer besiedelten Gkologischen Nische auf
dem Wirt, wirksam werden; dadurch pendelt sich auch ein
bestimmtes zahlenmiBiges Gleichgewicht zwischen Para-
sit und Wirt ein.

Die Kritze duBert sich meist nur in leichteren Krank-
heitserscheinungen. In manchen Fillen tritt jedoch bei
besonders veranlagten Patienten (Unempfindlichkeit
gegen Juckreiz, Vernachldssigung der Korperpflege) eine
schwere, als Norwegische Kritze bekannte Verlaufsform
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auf. Kennzeichnend sind hierfiir sehr starke Hautverdik-
kungen und eine besonders erfolgreiche Vermehrung der
Milben. Diese Form der Kratze ist hochgradig ansteckend,
und die Betroffenen konnen leicht zur Quelle von Kritze-
Epidemien werden, beispielsweise in Krankenhdusern.

Meist sind die parasitischen Kritze- und Raudemilben
eng wirtsspezifisch. Dies ist jedoch kein Hinderungsgrund
fiir einen voriibergehenden Befall »fremder« Wirte, auf
denen die nichtangepafSten Milben allerdings in der Regel
in ihrer zweiten Generation aussterben. Ein Beispiel hier-
fiir ist die Katzenraudemilbe, die leicht auf den Menschen
iibergeht. Durch standigen Neubefall kann es allerdings
auch dabei zu chronischen Hauterkrankungen kommen
(»Katzenkridtze« des Menschen). Weniger streng wirts-
spezifisch verhilt sich die Hunderaudemilbe, die sich auf
dem Menschen iiber viele Generationen hinweg halten
kann (»Hundekratze« des Menschen). Beim Hund selbst
ruft diese Milbe eine besonders schwere Raude hervor, die
nicht selten zum Tode fiihrt.

Harmlose und gefihrliche Haarbalgmilben

Ein haufiger Hautbewohner des Menschen ist die Haar-
balgmilbe (Demodex folliculorum). Die winzigen
(0,1-0,4 mm langen) weiBlichen, wurmformigen und stum-
melbeinigen Milben leben meist bis zu vier Exemplaren
zusammen in Haarbalg- und Talgdriisen des Gesichts und
der Ohren, bei Frauen auch an den Brustwarzen, wo sie
sich von Talg ernédhren. Sie sind bei 25 bis 90 Prozent der
Erwachsenen zu finden. Auch die Haarbalgmilben sind
standige AuBenschmarotzer, ihre Ubertragung geschieht
durch direkten Kontakt oder gemeinsame Benutzung von
Handtiichern. Der Befall ist fast immer vollig harmlos. Zu
Nebenerscheinungen kann es jedoch besonders durch
starken Gebrauch von Puder und Gesichtskrem kommen.
Die Haarbalgmilbe des Hundes ruft dagegen eine haufig
todlich verlaufende Raude hervor.
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Gammler und Lause

Laduse leben als Blutsauger auf Sdugetieren, die etwa
200 Lausarten sind dabei jeweils meist ganz streng auf eine
Wirtsart spezialisiert. Diese enge » Wirtsspezifitit« ist eine
Folge der engen Bindung der Parasiten an den
Wirtsorganismus, die sich darin duBert, daB freilebende
Stadien fehlen und sie einen ganz bestimmten Wohnbezirk
auf dem Wirt beanspruchen. Sie sind daher nicht nur
standige, sondern auch stetige Parasiten. Diese Eigen-
schaft haben sie mit ihren nichsten Verwandten, den
Haarlingen und Federlingen (Mallophagen), sowie mit
bestimmten Milben gemeinsam.

Es gibt drei Arten von Menschenldusen: die Kopflaus
(Pediculus capitis), die Kleiderlaus (Pediculus humanus)
und die Filz- oder Schamlaus (Pthirus pubis). Die
Kleiderlaus lebt auf den von der Kleidung bedeckten
Korperteilen und besonders auch in der Kleidung selbst;
giinstigste Lebensbedingungen sind dort, wo dicke, warme
Kleidung getragen und wenig gewechselt wird. Sie ist in
Europa mit der fortschreitenden Hygiene ldngst keine
Allgemeinerscheinung mehr. Ihre Verbreitung war dort am
starksten, wo sie nicht durch regelmaBigen Waschewechsel
gestort wurde. Massenauftreten waren also vor allem an
Armut und Unsauberkeit der in der kalten und geméBigten
Zone Lebenden und an die kiihle Jahreszeit gebunden.
Wann immer Menschen zu Unsauberkeit gezwungen
waren, beispielsweise in Kriegszeiten, konnten sich auch
die Kleiderldause wieder stark ausbreiten. Da die Erreger
einiger gefihrlicher Infektionskrankheiten (Fleckfieber,
Riickfallfieber) durch Lause iibertragen werden, ist der
Lausebefall nicht nur unangenehm, da er Hautreaktionen
hervorruft, sondern auch gefahrlich. Die Kopflaus ist auf
das Kopfhaar spezialisiert. Man hat angenommen, da8 es
unter anderem durch die »Gammler-Bewegung« in
Westeuropa (ungeziigelter Haarwuchs in Verbindung mit
Unsauberkeit) zu einem gewissen Anstieg des Kopflaus-
befalls seit den 60er Jahren gekommen sei. Fiir GroBbri-
tannien wurden 1976 etwa eine Million Kopflaustrager
geschitzt. Wahrend aber beim Kleiderlausbefall eine deut-
liche Beziehung zu den Lebensverhaltnissen der Men-
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Links: Kopflaus (Pediculus capitis) mit einem an ein Haar gekitte-
tem Ei; rechts: Filzlaus (Pthirus pubis) mit »Klammerapparat«
(einschlagbarer Klaue) an den Beinen

schen, zur Hygiene und somit allgemein zu den sozialen
Verhaltnissen bestand, hat der in den letzten Jahren zu
beobachtende Anstieg des Kopflausbefalls in Europa
andere, teilweise noch nicht gekliarte Ursachen. Kopflause
werden unter Kindern und Jugendlichen besonders leicht
iibertragen; die Mode offener langer Haare wirkt dabei
begiinstigend, hinzu kommt der enge Kontakt in Schulen,
Gruppen usw. Die Filzlaus lebt an den Korperhaaren,
besonders den Schamhaaren. Sie wird meist durch Ge-
schlechtsverkehr iibertragen.

Lause sind zdhe Burschen. Ihr chitingepanzerter Korper
ist »hart im Nehmen«: Eine niichterne weibliche
Kleiderlaus kann einen Druck von einem Kilogramm aus-
halten. Mit der einschlagbaren Klaue an ihren Beinen
konnen sie sich so stark an die Haare anklammern, daB sie
selbst bei einer Belastung mit dem 2000fachen Gewicht
ihres Korpers nicht loslassen. Die Lause kleben ihre Eier
(»Nisse«) mit einem in Wasser nicht 16slichen Kitt an Haare
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oder Kleidung. Ein Weibchen legt im Laufe seines 30 bis
40 Tage wihrenden Lebens 150 bis 300 Eier. Die Entwick-
lung bis zur Geschlechtsreife dauert etwa zwei bis drei
Wochen. Das Blutsaugen erfolgt alle zwei bis drei Stunden,
bei der Filzlaus sogar stindig. Eine Kleiderlaus nimmt
dabei jedesmal 1 bis 1,5 mg Blut auf.

Mit den Lausen verwandt sind die Haar- und Federlinge.
Diese »BeiBlause« unterscheiden sich von den echten
»Saugldusen« durch kauende Mundwerkzeuge, mit denen
sie Hornteilchen der Haut, von Haaren oder Federn auf-
nehmen. Einige Federlinge, so nennt man die auf Vogeln
lebenden BeiBlause, konnen auch Blut aufnehmen.

Dasselfliegen und Lederproduktion

In den Rinderzuchtgebieten der Nordhalbkugel richten die
Larven von Dasselfliegen (Hypoderma) erheblichen wirt-
schaftlichen Schaden an. Es handelt sich in unseren
Breiten um die GroBe Rinderdasselfliege (Hypoderma
bovis), eine hummeladhnliche, schwarz-gelb gefarbte, 13 bis
15mm lange Fliege. Die ausgewachsenen Dasselfliegen
sind sehr bewegliche und schnellaufende Fliegen, deren
Mundwerkzeuge vollig verkiimmert sind, sie konnen daher
keine Nahrung aufnehmen und nicht stechen. Wenn sie
ruhen, sitzen sie so, daB ihr Kopf stark erhoben ist und ihr
Hinterende den Boden beriihrt, ihre Korperachse bildet
also mit dem Boden einen spitzen Winkel. Die Begattung
findet im Sitzen statt. Die Eier der Dasselfliegen sind mit
einem Halteapparat versehen, einem leicht gebogenen
Stiel, an dem beiderseits gekriimmte, an ihrer Innenseite
mit einer klebrigen Masse bedeckte Lappen sitzen. Diese
Lappen dienen zur Befestigung der Eier an den Haaren der
Rinder. Die Weibchen der GroBen Dasselfliege konnen
sowohl im Fluge, bei mehrmaligem Anfliegen der Rinder,
als auch kletternd Eier ablegen. Die Fliegenweibchen
halten sich in der Nahe der Lagerplatze und Triebwege der
Rinder auf. Sie fliegen in sehr kurzen Abstanden mit einer
Stundengeschwindigkeit von etwa 30 km, das sind 8 bis9m
je Sekunde, an. Dabei werden die Eier mit vorwarts-
gestreckter Legerohre an die Haare geklebt. Bei ihrem
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Tageszyklus der Groﬁen Rmderdasselﬂuge (Hypoderma bovis).

z - eich; Nachtruhe der Fliege;
hellblau — F'lugzeu der Fliege und Zeit der Eiablage; orange — Zeit
des Entschliipfens der Larve aus der Dasselbeule und Zeit des
Ausschliipfens der Fliege aus der Puppenbhiille

»Angriff« bremst die Fliege nicht ab, sie fliegt mit voller
Geschwindigkeit zielgerichtet auf ihr Opfer zu und be-
vorzugt die Beine, namentlich deren unteren Bereich, zur
Eiablage. Aber auch Bauch und Flanken werden »an-
gegriffen«. Im Bruchteil einer Sekunde wird jeweils ein Ei
an ein Haar angeklebt, sodann fliegt die Angreiferin ein
Stiick vom Rind ab, um sofort an anderer Stelle wieder
anzufliegen. Die Angriffsanfliige der Weibchen der GroBen
Dasselfliege beunruhigen die Rinder auf das duBerste. Sie
versuchen, sich den Angriffen durch Flucht zu entziehen;
man nennt das aufgeregte Umherrennen der Rinder, das
oft herdenweise geschieht, »Biesen«. Die Fliegen brauchen
fiir ihre Aktivitdten volles Sonnenlicht, Windstille und eine
Lufttemperatur von mindestens 18 bis 19°C, an schattigen
Stellen greifen sie nicht an. In Mitteleuropa beginnen die
Angriffsfliige der GroBen Dasselfliege meist Mitte Juni und
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enden gegen Mitte Oktober, der Schwerpunkt liegt im
Juli/August.

In den an den Rinderhaaren klebenden Eiern entwickelt
sich zunéchst nun die Fliegenlarve (»Dassel«), die mit Hilfe
ihrer Mundwerkzeuge ausschliipft. Die freien, nur 0,7mm
langen Erstlarven kriechen auf der Haut der Rinder umher
und dringen dann in sie ein. Vom Unterhautbindegewebe
aus wandern sie als » Wanderlarven« durch den Korper des
Wirtstieres, wobei sie den Nervenstrangen folgen. Sie
erreichen schlieBlich nach frithestens vier Monaten das
Fettgewebe des Wirbelkanals. Vor allem in der Lenden-
wirbelsidule verursachen die mittlerweile 10 bis 14 mm lang
gewordenen Larven Blutungen und Entziindungen. Vom
Wirbelkanal aus wandern die Larven weiter durch die
Riickenmuskulatur, aus der sie meist in einem verhalt-
nismaBig engen Streifen beiderseits des Riickgrats austre-
ten und im Riickenfettgewebe nach beiden Seiten weiter-
wandern. SchlieBlich bohren sie sich von innen durch die
Haut. Dies geschieht etwa knapp acht Monate nach der
Eiablage auf dem Rind. Es bildet sich danach ein Schorf
iiber dem entstandenen Hautloch. Die Larve bringt jetzt ihr
Hinterende an die Haut6ffnung, nun konnen die am Lar-
venhinterende vorhandenen Offnungen fiir die Luft-
atmung ihre Funktion aufnehmen, die Luftatmung tritt an
die Stelle der Fliissigkeitsatmung, die vorher im Tierkorper
auf der Wanderung erfolgte, das Loch in der Haut des
Wirtsrindes dient als Atemloch. An dieser »Endstation« im
Rind entwickeln sich die Larven iiber zwei Hautungen
weiter bis zur auswanderungsfihigen Drittlarve. Dabei
bildet sich um die Larve ein Bindegewebssack, die Haut
wolbt sich nach aulen vor, es entsteht die »Dasselbeule«.
Die Entwicklung vom Durchbohren der Haut bis zur aus-
wanderungsfahigen, ausgewachsenen Drittlarve dauert im
allgemeinen etwa elf Wochen. Die fertigen Drittlarven
wandern in den frilhen Morgenstunden aus den Das-
selbeulen aus und fallen vom Riicken des Rindes auf den
Boden und suchen kriechend kleine Vertiefungen auf.
Innerhalb von 12 bis 36 Stunden beginnt dann die Ver-
puppung, fiir diese wird durch die dritte Hautung eine
Tonnchenpuppe mit Deckel gebildet. Die unbewegliche
Puppe ist schwarz-braun gefarbt, 22 bis 28 mm lang und
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16 mm breit. Wahrend der 24 bis 80 Tage dauernden
Puppenruhe vollzieht sich eine vollige Umwandlung
(Metamorphose) der Drittlarve zur Fliege. Diese schliipft
stets nur bei Sonnenschein im Laufe eines Vormittags aus
der Puppenbhiille. Die Fliegen leben nur wenige Tage; die
Mannchen sterben bald nach der Begattung, die Weibchen,

Lebenszyklus der Grofien Rinderdasselfliege (Hypoderma bovis).
1 — Ei; 2 und 3 — Wanderlarven; 4 und 5 — Larven in der
Dasselbeule; 6 — Puppe; Monate in romischen Ziffern
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die etwa 550 Eier hervorbringen konnen, nach der
Eiablage.

Der durch die Dasselfliege entstehende Schaden ist
vielfaltig. Zunéchst ist der direkte Schaden durch die
Atemlocher zu nennen, der die Haute im Wert erheblich
mindert. Etwa 20 bis 35 Prozent aller Rinderhdute waren
noch bis nach dem zweiten Weltkrieg in Mitteleuropa
dasselbeschadigt. Auswirkungen auf Aufzucht und Lei-
stungen der Rinder haben die Larven wahrend ihrer Kor-
perwanderung. Weiterhin konnen die Rinder beim »Bie-
sen« verungliicken. Die indirekten Schéden iibertreffen die
der Lederwirtschaft zugefiigten Wertminderungen noch
um ein Vielfaches. In der DDR wurden die bis 1964 jahrlich
entstandenen volkswirtschaftlichen Verluste vom Ko-
mitee der Arbeiter- und Bauern-Inspektion mit iiber
150 Millionen M veranschlagt (dabei wurde ein relativer
Anteil der EinbuBe an Rohhaut, Fleisch und Milch im
Verhaltnis von 1:6:12 zugrunde gelegt). In Anbetracht
dieser hohen Schiaden wurde vom Ministerrat die umfas-
sende Bekdmpfung der Dasselfliege beschlossen. Eine
sozialistische Arbeitsgemeinschaft »PlanmaBige Das-
selfliegenbekampfung« wurde gegriindet, deren Aufgabe
es war, ein Projekt zur Tilgung der Dasselkrankheit in der
DDR zu erarbeiten. Auf Grund eines komplexen Be-
kampfungsprogramms konnte 1966 die staatlich geleitete
planmaBige Bekampfung einsetzen. Die MaBnahmen
waren sehr erfolgreich, der Anteil der von der GroBen
Dasselfliege heimgesuchten Gemeinden sank von
27,7 Prozent im Jahre 1964 auf 0,1 Prozent im Jahre 1973.
Zur Bekampfung der Larven im Rind wurden hochwirk-
same und zugleich gut vertriagliche Medikamente ent-
wickelt, die im Rahmen eines Bekampfungszyklus bei allen
Weiderindern in den Schadgebieten angewandt werden.
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Moskitos tibertragen
die Malaria

Malaria oder Sumpffieber ist eine seit dem Altertum be-
kannte und gefiirchtete Krankheit in den Tropen und
Subtropen. Ihre Erreger sind einzellige Blutparasiten, die
durch Stechmiicken auf den Menschen iibertragen werden.
Die Malaria hat im Altertum und im Mittelalter mitunter
schwerwiegend in den Ablauf der Geschichte eingegriffen.
Im Altertum sollen ganze Volker durch Malaria unter-
gegangen sein. Noch 1932 waren 800 Millionen Menschen
(bei einer damaligen Erdbevolkerung von 2013 Millionen)
mit Malariaerregern infiziert. Besonders groBe Men-
schenansammlungen wurden durch Malaria gefihrdet.
Noch im ersten und zweiten Weltkrieg konnte die Malaria
durch Massenerkrankungen einzelne militirische Vor-
haben beeinflussen.

Es handelt sich bei den Malariaerregern (Plasmodium)
iiberwiegend um drei Arten von Sporentierchen (Sporo-
zoen), von denen jede einen besonderen Krankheitsverlauf
bewirkt (Wechselfieber). Die Malariaparasiten wurden
1880 zum ersten Mal im menschlichen Blut entdeckt; man
erkannte den Zusammenhang zwischen dem Befall von
roten Blutkorperchen mit den einzelligen Schmarotzern
und dem duBeren Erscheinungsbild der Malaria. Die in die
roten Blutkorperchen eindringenden Parasitenformen
(Schizozoiten) machen eine ungeschlechtliche Vielfach-
teilung, eine Zerfallsteilung (Schizogonie), durch, die je
nach Art zu 6 bis 32 Tochterindividuen (Schizozoiten)
fiihrt. Diese neuen Schizozoiten befallen wiederum rote
Blutkorperchen, ein Teil von ihnen entwickelt sich jedoch
zu jugendlichen Geschlechtsformen (Gametozyten), die
erst nach Aufnahme durch eine Fiebermiicke reif werden
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Die Verbreitung der Malaria bis um 1950

konnen. Diese jugendlichen Geschlechtsformen sind also
die Befallsformen fiir die Miicke. Die schon vermutete
Ubertragung der Krankheitserreger durch Stechmiicken
(Moskitos) auf den Menschen wurde 1898 bewiesen. Es
stellte sich heraus, daB einzig und allein Stechmiicken der
Gattung Anopheles (Fiebermiicken) als Ubertréiger der
Malaria dienen konnen. Nur die weiblichen Miicken saugen

Heutige Verbreitung der Malaria (nach Angaben der WHO 1976);
schraffierte Bereiche nur noch mit geringem Vorkommen
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Die Anopheles-Miicke legt ihre Eier (1) auf dem Wasser ab, wo sich

die Larven (2) entwickeln. Aus der Puppe schlupﬂdanndasfcmge

Insekt (3), das an seiner typischen winkligen Sitzhaltung als

giebamﬁckehmu En erkennbar ist; zum Vergleich daneben eine andere
techmiicke.
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Blut, und zwar gewohnlich nachts. Die Stechmiicke nimmt
beim Blutsaugen mit jugendlichen mannlichen und weib-
lichen Geschlechtsformen befallene rote Blutkorperchen
auf. Diese Gametozyten werden im Miickenmagen frei, wo
sie ihre Entwicklung als Gameten vollenden. Die groBeren
weiblichen Formen werden von je einer lebhaft bewegli-
chen geieldhnlichen mannlichen Form befruchtet. Die
befruchtete Eizelle verwandelt sich in ein wiirmchenfor-
miges »bewegliches Ei«, das in die Magenwand der Miicke
eindringt und an deren Auflenseite zu einem blasigen
Gebilde (Oozyste) heranwichst. In der Oozyste entstehen
auf ungeschlechtlichem Wege durch Vielteilung (Sporogo-
nie) zahlreiche winzige, schlanke, spindelformige Zellen
(Sporozoiten). Durch die gro3e Anzahl Sporozoiten und ihr
standiges Wachstum wird die Oozyste, die sich beim
GroBerwerden in die Leibeshohle der Miicke hineinge-
wolbt hat, gesprengt. Die in die Leibeshohle gelangten
reifen Sporozoiten wandern in die Speicheldriise der
Miicke, und von dort aus kommen sie beim Stich mit dem
Miickenspeichel in den menschlichen Korper. Die Spo-
rozoiten sind also die Befallsformen fiir den Menschen. Die
gesamte Entwicklung in der Miicke ist stark temperaturab-
hangig, sie dauert beispielsweise bei Plasmodium vivax bei
20°C 14 Tage, etwa 35 Tage bei 16°C und stagniert bei
Temperaturen unter 16°C.

Erst in den 30er und 40er Jahren kam man der Losung
der Frage niher, ob die Sporozoiten sofort nach dem
Miickenstich im Blut in rote Blutkorperchen eindringen
oder ob nicht vorher eine Entwicklung auBlerhalb des
Blutes durchlaufen werden miisse. Die langst vermutete
Entwicklung auBerhalb von roten Blutkorperchen konnte
1948 bestatigt werden. So dauerte es nahezu sieben Jahr-
zehnte seit der Entdeckung der Erreger, bis der Entwick-

Entwicklungsgang des Malariaerregers Plasmodium vivax im
Menschen und in der Fiebermiicke. Oben: 1 — Entwicklung in
Leberzellen; 2 — Entwicklung in roten Blutkorperchen; 3 — Bildung
der fiir den Befall der Miicke bestimmten Geschlechtsformen; 4 —
mit menschlichem Blut aufgenommene Gametozyten, reife
Geschlechtszellen, Befruchtung; 5 — »bewegliches Ei«; 6—
Sporozyste; 7 — Sporozoiten (Stadien fiir den Befall des
Menschen); unten: Fieberkurve bei Malaria tertiana (Dritten-
tagsfieber)

58



61218 24 6 1218 24 6 1218 24

Uhrzeit




lungsgang der Malariaerreger in den Grundziigen voll-
standig aufgekldrt war. Die ins menschliche Blut gekom-
menen Sporozoiten werden mit dem Blutstrom in die in-
neren Organe gefiihrt. Sie dringen in Zellen des Leberge-
webes und der BlutgefaBwiznde ein. Dort wachsen sie zu
einem Schizont genannten Stadium heran und machen
dabei vielfache Kernteilungen durch, in deren Ergebnis je
nach Art des Erregers um die 800 bis 2000 (Plasmodium
malariae), bis 10000 (Plasmodium vivax) oder sogar 30 000
bis 40000 (Plasmodium falciparum) Kerne entstehen.
Dieses Stadium zerfillt schlieBlich, wodurch eine den
Kernen entsprechende Zahl von winzigen, etwa 0,001 mm
groBen Formen (Schizozoiten) frei wird, in den Blutstrom
gelangt und dort in rote Blutkorperchen eindringt. Dieser
Zeitpunkt wird je nach Plasmodienart 6 bis 25 Tage nach
dem infizierenden Miickenstich erreicht.

Der gesamte Zyklus erfordert zwei verschiedene Wirte
— Mensch und Stechmiicke. Sowohl in der Miicke
(Sporozoiten) als auch im Menschen (Gametozyten)
werden im Endergebnis fiir den Befall des jeweils anderen
Wirtes notwendige besondere Befallsformen erzeugt und
bereitgestellt.

Wie es zum Wechselfieber kommt

Die Schizogonie in den roten Blutkdrperchen, deren Folge
ein Zerfall der betroffenen Blutzellen ist, grfolgt in einem
bestimmten Rhythmus bei allen von einer Ubertragung her
stammenden Parasiten gleichzeitig. Das fiihrt zu dem fiir
die Malaria charakteristischen Wechselfieber, das also erst
eintreten kann, wenn die Entwicklungsphase in den roten
Blutkorperchen begonnen hat. Etwa 43 Prozent aller
Malariafille entfallen auf das Drittentagsfieber (Malaria
tertiana), das von Plasmodium vivax hervorgerufen wird.
Hier tritt an jedem dritten Tag Fieber auf, dieser Ma-
lariaerreger zeigt die am weitesten nach Norden reichende
Verbreitung. Seine giinstigste Entwicklungstemperatur in
der Miicke, bei der die Entwicklung nur zehn Tage dauert,
liegt bei etwa 24°C. 50 Prozent der Malariafalle gehen auf
das Konto des weitaus geféahrlicheren Plasmodium fal-
ciparum (Erreger der Malaria tropica), das oft einen un-
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regelmiBigeren, meist taglichen Fieberrhythmus, aber auch
anniaherndes Drittentagsfieber hervorruft. Die optimale
Entwicklungstemperatur in der Miicke liegt hier bei 28 bis
30°C. Nur etwa 7 Prozent der Fille kommen auf die
Malaria quartana (Viertentagsfieber), bei der an jedem
vierten Tag Fieber auftritt und die auch Schimpansen be-
fallen kann. Die angefiihrten Prozentsitze beziehen sich
auf die ganze Erde, in den einzelnen Malariagebieten kon-
nen die Verhéltnisse davon erheblich abweichen. Das Fie-
ber ist eine Abwehrmanahme gegen die freiwerdenden
Schizozoiten und die giftigen Stoffwechselprodukte der
Parasiten sowie gegen die Zerfallsprodukte der roten Blut-
korperchen. Vor dem ersten Auftreten des Wechselfiebers
verspiirt der Kranke oft Kopf- und Gliederschmerzen,
Mattigkeit, Appetitlosigkeit, Ubelkeit und Schlaflosigkeit.
Die Wechselfieberanfille sind durch jahen Temperaturan-
stieg bis iiber 40 °C gekennzeichnet, der sich etwa vier bis
zwolf Stunden hilt. Dazu konnen SchweiBausbriiche,
Schiittelfrost, heftige Kopfschmerzen und Ubelkeit
kommen. Die Temperatur sinkt nach dem Anfall wieder auf
die Norm zuriick. Mit fortschreitender Zahl der Anfalle
konnen Blutarmut und Entkraftung bedrohlich werden.
Malaria tertiana ist meist ungefahrlich und heilt im Laufe
der Zeit von selbst aus, die Abwehrkrafte des Korpers
schranken die Parasitenentwicklung im Blut immer mehr
ein. Ohne Behandlung konnen sich die Fieberanfille iiber
mehrere Wochen hinziehen. Danach tritt Ruhe ein, es
handelt sich bei 30 bis 50 Prozent der Erkrankten dabei
aber nur um eine vorlaufige Genesung. Der Korper hatte
namlich mit seinen Abwehrkraften nur die Blutphase der
Parasiten bezwingen konnen, nicht aber die Formen in
Leberzellen und BlutgefaBwénden. Sie sind Quelle der
Malaria-Riickfille, die etwa bis zu zwei Jahren eintreten
konnen. Die Malaria tropica ist weitaus bedrohlicher: Die
Fieberanfille dauern viel langer, oft 20 bis 24 Stunden, das
Fieber ist hoher, wodurch Schadigungen am Gehirn ein-
treten konnen. Unbehandelt kommt es in schweren Féllen
in wenigen Tagen zum Tode. Bei Reisen in malariagefahr-
dete Gebiete schiitzt man sich durch regelmaBige vor-
beugende Einnahme von Medikamenten.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Malaria in Siid-
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und Siidosteuropa, in der Sowjetunion, in den USA und
anderen Gebieten durch groBangelegte Anwendung von
Kontaktinsektiziden, vor allem DDT, gegen die Miicken
aus weiten Gebieten vertrieben. Moderne Insektizide und
Chemotherapeutika geben der Menschheit in zunehmen-
dem MaBe die Moglichkeit einer weiteren Einschrankung
und Kontrolle dieser gefahrlichen Krankheit. Gegenwartig
wird immerhin die Zahl der Malariakranken von der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) noch auf 200 bis
250 Millionen (davon jahrlich 2,5 Millionen Todesfélle)
veranschlagt (1947 waren es 300 Millionen mit 3 Millionen
jahrlichen Todesfillen). Der Fortschritt ist dabei nicht nur
an den absoluten Zahlen zu messen, sondern ins Verhéltnis
zur stark gewachsenen Erdbevolkerung zu setzen.
Malaria kann auch durch Bluttransfusion direkt von
Mensch zu Mensch iibertragen werden. Dabei unterbleibt
die nach einer Miickeniibertragung zunichst anlaufende
Befallsphase in der Leber, der Blutbefall mit den be-
gleitenden Fieberanfillen tritt unmittelbar ein. Eine un-
beabsichtigte Ubertragung kann bei Rauschgiftsiichtigen
durch Heroininjektion mit derselben ungereinigten Kaniile
erfolgen. Da hierbei auch der geféahrliche Tropica-Erreger
iiberimpft werden kann, ist es auf diese Weise schon zu
Todesfallen gegkommen — ein Begleitumstand der Verfalls-
erscheinung »Rauschgiftsucht« im Spatkapitalismus.

Warum ist Malaria bei uns nicht heimisch?

Voraussetzung fiir den vollstindigen Zyklusablauf in
einem Gebiet ist zunéchst das gleichzeitige Vorhandensein
der beiden erforderlichen Wirte — Fiebermiicke und
Mensch — und die Moglichkeit ihres Zusammentreffens
sowie das Vorkommen des Erregers. Obwohl die Malaria
noch bis Ende des zweiten Weltkrieges sehr weit verbreitet
war, gab es doch eine nordliche Grenze. Anopheles-
Miicken kommen auch nordlich der heutigen und der
fritheren Grenze des Auftretens von Malaria vor, beispiels-
weise in ganz Mitteleuropa. Die Entwicklung der Parasiten
in der Fiebermiicke fiihrt aber nur bei einer durchschnitt-
lichen Mindesttemperatur von 16 bis 17°C zum Ziel und
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dauert je nach Plasmodium-Art bei 20°C 20 bis 30 Tage.
Wahrend die Anophelen in den Tropen das ganze Jahr
hindurch aktiv sind und eine Generation der anderen un-
mittelbar folgt, halten sie im geméBigten Klima eine langere
Winterruhe, und die Zahl der aufeinanderfolgenden Ge-
nerationen sinkt nach Norden zu. Auch vor den letzten
100 Jahren war also der mittel- und nordeuropéische Raum
fiir die Malaria aus klimatischen Griinden nicht so giinstig
wie Siid- und Siidosteuropa oder die Tropen. Die Luft-
feuchtigkeit ist ebenfalls von Bedeutung, da die Anophelen
unterhalb einer fiir sie notwendigen recht hohen Luft-
feuchtigkeit eine kiirzere Lebensdauer haben und somit
vor Abschlu der Parasitenentwicklung sterben konnen.
Seit Ende des vorigen Jahrhunderts ging die frither auch
in Nord-, West- und Mitteleuropa stellenweise stindig
auftretende Malaria zuriick und ist heute hier praktisch
verschwunden. Dies hat eine ganze Reihe miteinander
verkniipfter Ursachen. Da sind einmal die Fortschritte in
der Medizin, beginnend mit der Erkennung der Natur der
Malaria, die zunehmend eine Erfassung und Behandlung
der Erkrankten ermdoglichten, wodurch die Infektions-
quelle Mensch ausgeschaltet wird. Weitere Manahmen
richten sich gegen die iibertragenden Fiebermiickenarten.
Wesentlich fiir das Zuriickgehen der Malaria in Mittel- und
Westeuropa waren aber auch Veranderungen auf dem
Lande. Die Melioration schrankte in Mitteleuropa vielfach
die Brutmoglichkeiten der Fiebermiicken ein, was zu einer
Abnahme ihrer Dichte fiihrte. Das Lebensniveau der
Landbevélkerung stieg in den letzten 100 Jahren allgemein
an. Der enge Wohnkontakt zwischen Mensch und Haus-
tier, bei dem die Fiebermiicken gleichermaBen an Mensch
und Vieh sogen, wurde aufgegeben. Den Anopheles-
Miicken sagten dabei die Bedingungen in den Stallungen
mehr zu, sie orientierten sich zunehmend auf das Vieh.
Durch diese Anderung der Stechgewohnheiten muBte die
Malaria geradezu aussterben. Zum stindigen Ablauf des
Zyklus und zur Moglichkeit des Ausbruchs von Epidemien
gehoren eine bestimmte Miickendichte und eine bestimmte
Dichte an menschlicher Bevolkerung. Dabei ist das Ver-
héltnis zwischen Viehdichte und Bevolkerungsdichte auf
dem Lande von Bedeutung. Kommen groBe Viehmengen
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in spérlich besiedelten landlichen Gebieten vor, so besteht
wenig Gefahr fiir den Menschen, zumal wenn er nicht in
enger Wohngemeinschaft mit den Tieren lebt. Andert sich
jedoch dieses Verhiltnis, so besteht auch die Moglichkeit,
daB die Malaria erneut ausbricht. Solche Anderungen sind
durch groBes Viehsterben oder Abzug von Vieh oder aber
durch Zu- oder Durchzug groer Menschenmengen (GroB-
bauvorhaben, Truppen) moglich. Voraussetzung fiir ein
Aufflackern von Malariaepidemien sind dabei natiirlich
immer infizierte Menschen als Infektionsquelle. Solche
Situationen waren wihrend der beiden Weltkriege und
danach gegeben. In der DDR wurden 1946 bis 1950 nahezu
16000 Malariakranke (darunter 82 Todesfalle) registriert,
meist bei heimkehrenden Soldaten. Im feuchtwarmen
Sommer 1953 gab es im Bezirk Dresden 81 und im Bezirk
Leipzig 21 Malariafille, von denen iiber die Halfte Neu-
infektionen waren. Das Zusammenwirken aller seit etwa
100 Jahren zunehmend wirkender Faktoren hatte jedoch
grundsitzlich ein fast volliges Verschwinden der Malaria
aus Mittel-, West- und Nordeuropa zur Folge. Die Gefahr
einer Wiederbelebung besteht gegenwirtig durch Ein-
schleppungen im internationalen Reiseverkehr, dem wird
jedoch durch strenge medizinische Uberwachung begeg-
net.



Gefahrliche
GeiB3eltierchen

Raubwanzen und Chagaskrankheit
in Amerika

In Siid- und Mittelamerika (mit Ausnahme Kubas und
anderer Antillen) sowie im duflersten Siiden der USA tritt
eine schwere, hauptsachlich Kinder heimsuchende Krank-
heit auf, die ohne Behandlung in 10 bis 20 Prozent der Fille
zum Tode fiihrt. Erreger ist Trypanosoma cruzi, ein para-
sitisches GeiBeltierchen (Flagellat), das im Blut sowie in
der Muskulatur und anderen Organen des Menschen
schmarotzt. Als Ubertriger dienen Raubwanzen, die nicht
nur am Menschen Blut saugen, sondern auch Hunde,
Katzen, Nagetiere und andere Sduger anfallen. Diese
Raubwanzen werden 3 bis 4cm lang und konnen gut flie-
gen. Der dunkelbraune bis schwarze Korper ist bei vielen
Arten mit roten oder orangefarbenen Flecken versehen.
Die Entwicklung ist an eine Mindesttemperatur von 25°C
gebunden und dauert etwa ein halbes Jahr. Eigenartig ist
die Gewohnheit der Tiere, sich durch Bewerfen mit Sand,
Kot, Asche, Mehl 0. 4. zu tarnen. Der Mensch wird von den
Raubwanzen mit Vorliebe ins Gesicht gestochen, weshalb
sie im Volksmund auch »Barbiero« (Barbier) genannt
werden. In der Raubwanze gelangen die einzelligen Para-
siten zundchst in den Mitteldarm, wo sie ihre Form ab-
andern und sich vermehren. Nach 6 bis 20 Tagen wandern
sie in den Enddarm und nehmen ihre Ausgangsform wieder
an. Die Parasiten werden dann mit dem Wanzenkot aus-
geschieden. Da die Raubwanzen Kot ihrer Artgenossen
fressen, konnen die infektionstiichtigen Parasitenformen
bereits auf diesem Wege in andere Wanzen gelangen. Das

65



gleiche ist moglich, wenn die Raubwanzen ihre Artgenos-
sen oder andersartige Wanzen auffressen. Bei dieser Para-
sitenart ist also ein regelmaBiger Wechsel mit einem an-
dersartigen Wirt — wie bei der Malaria — fiir die Auf-
rechterhaltung des Parasitenzyklus nicht unbedingt er-
forderlich, die Entwicklung und Weitergabe der Parasiten
ist auch allein unter den Raubwanzen moglich. Der Mensch
und eine Reihe von Sdugetieren (besonders Giirteltiere)
konnen jedoch in den Zyklus eingeschaltet werden. Der
Befall erfolgt dabei meist durch Einreiben des frischen
Wanzenkotes in die verletzte Haut, aber auch z. B. durch
die intakte Schleimhaut des Auges. Der Wanzenstich selbst
vermittelt den Befall nicht (die Befallsformen des Parasiten
sitzen ja im Enddarm der Wanzen und gelangen mit dem
Kot nach auBen), schafft aber eine Hautverletzung, in die
Wanzenkot eingerieben werden kann. Im Menschen
kommen die GeiBeltierchen in die Blutbahn und dringen
von dort aus in Muskelzellen, vor allem des Herzens und
der Skelettmuskulatur und Zellen der verschiedensten
inneren Organe (Leber, Milz, Nerven, innere Geschlechts-
organe) ein, wo sie sich in kleine, geiBellose Formen
umwandeln. Auf diesem intrazellularen Stadium ver-
mehren sich die Parasiten durch wiederholte Zweiteilung,
die fiir Geileltierchen typisch ist. SchlieBlich bilden die
geiBellosen Formen eine Geiflel aus, die iiberfiillten und
ausgeweiteten Wirtszellen platzen, und die Geifelformen
werden frei und gelangen ins Blut. Hier nehmen sie all-
maéhlich wieder die Gestalt der Befallsform an. Nunmehr
konnen die Parasiten beim Blutsaugen wieder auf die
Wanzen iibertragen werden. Bemerkenswert ist der Form-
wechsel der Parasiten, wobei jede Form eine Anpassung
an die jeweilige Umgebung im Wirt darstellt: Die »Darm-
form« mit einer Geiel am Vorderende ist fiir die Fort-
bewegung im Wanzendarm am besten geeignet; die
schlanke »Blutform« mit einer langen Geiflel, die einen
langen, sich wellenformig bewegenden flossenartigen
Saum stiitzt, stellt eine vorziigliche Anpassung an die
Fortbewegung im Blut dar; bei den geiellosen ovalen
»Zellformen« ist der Bewegungsapparat reduziert, der fiir
den Sitz in der Wirtszelle nicht mehr erforderlich ist.
Der Mensch wird am haufigsten von Trypanosoma cruzi

66



Entw:cklungsgang des Erregers der Chaga.
ma cruzi) in der Raubwanze und im Menschen (bzw Saugmer)
1 — frisch aufgenommene »Fischform«; 2 — »Darmform«; 3 —
»fischformige« Befallsform; 4 — frisch im Blut des Menschen
angelangte »Fischformen«; 5 — geifellose »Gewebsformen«; 6 —
der »Darmform« entsprechende Gewebsformen; 7 — befallsfihige
»fischformige« Blutform
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befallen, wenn er in drmlichen und unhygienischen Wohn-
verhéltnissen eng mit den Raubwanzen zusammenlebt.
Diese halten sich gern in Gebdauden mit rissigen Wanden
oder in Holz- und Lehmhiitten auf, weil sie dort geniigend
Schlupfwinkel finden (dazu gehdren auch Betten und
Matratzen). So werden gerade die darmsten Bevolkerungs-
schichten Lateinamerikas, die in primitivsten Unterkiinf-
ten am Rande der Stidte leben, von der Chagaskrankheit
am meisten heimgesucht. Gesellschaftliche Veranderun-
gen, verbunden mit einer Hebung des Lebensniveaus der
benachteiligten Massen, stellen hier wie in vielen anderen
Fillen die grundlegende Voraussetzung einer wirksamen
Bekampfung dieser parasitar bedingten Krankheit dar.

Die afrikanische Schlafkrankheit

Die Erreger der Schlafkrankheit des Menschen im tro-
pischen Afrika gehoren zur gleichen GeiB3eltierfamilie wie
der Erreger der Chagaskrankheit. Diese Trypanosomen
benotigen zur Vollendung ihres Zyklus stets zwei ver-
schiedenartige Wirte, den Menschen (und auch Sauge-
tiere) sowie Tsetsefliegen der Gattung Glossina, die in

»Fischfonmge« Blutform eines Erregers der Schlafkrankheit
und die Tsetsefliege als Ubertriiger
(Imks niichtern, ‘rechts vollgesogen)




beiden Geschlechtern Blut saugen. Die Trypanosomen
leben beim Menschen im Blut und haben auch die typische
»Blutform« mit langer flossenartiger Membran. Sie ver-
mehren sich im Blut durch Zweiteilung (Langsteilung). Die
unbehandelte Schlafkrankheit, die iiber ein bis vier Jahre
andauern kann, verlauft zumeist todlich. Im Darm der
Stechfliegen vermehren sich die Trypanosomen durch
Zweiteilung, spater machen sie im Vorderdarm einen
Formwechsel durch (Darmform) und wandern in die
Speicheldriise der Stechfliege, wo sie sich weiter ver-
mehren und nach zwei bis fiinf Wochen schlieBlich in die
»Blutform« zuriickverwandeln. In dieser Form sind sie fiir
den Menschen befallsfahig. Die Tsetsefliege bleibt bis zu
ihrem Tode (maximal sechs Monate) iibertragungsfahig.

Naturherde von Infektionskrankheiten

Der ostafrikanische Erreger der Schlafkrankheit
(Trypanosoma rhodesiense) vermehrt sich in vielen Sdu-
getieren der freien Wildbahn, wie beispielsweise Anti-
lopen, wobei diese Tiere meist iiberhaupt nicht erkranken.
Offensichtlich sind sie diejenigen Wirbeltierwirte, an die
der Parasit am besten angepafit ist. Die Tsetsefliegen
saugen aber nicht nur an Wildtieren, sondern auch an
Ziegen, Schafen und Rindern und iibertragen dabei die
Trypanosomen. Der Mensch ist in diesem vielféltigen
Ubertragungsgeschehen nur ein Nebengleis. Nur er er-
krankt schwer, er ist am schlechtesten an diesen Parasiten
gewohnt. Die Behandlung erkrankter Menschen, und
wiirde sie bei allen betroffenen Personen die Erreger
100prozentig vernichten und damit aus dem Kreislauf der
Parasiten ausschalten, hitte hier niemals die Ausrottung
des Parasiten zur Folge, der ja in seinem »Reservoir«
ungeschmalert weiter existiert.

Liegt ein solches Erregerreservoir fernab vom Men-
schen und seiner unmittelbaren Umgebung, so handelt es
sich um einen »Naturherd« des Parasiten. Solche Na-
turherde spielen bei mehreren Infektionskrankheiten eine
groBBe Rolle, so bei der Pest, die von Bakterien verursacht
und von Flohen iibertragen wird. Primdre und vom
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Menschen am weitesten entfernte Naturherde der Pest sind
innerasiatische Steppengebiete, wo der Erreger durch die
Vermittlung von Flohen zwischen Nagetieren, vor allem
Ziesel und Steppenlemming, »zirkuliert«. Von diesen
Primarherden aus kann der Erreger in sekundire Na-
turherde der Kulturlandschaft eindringen, und von Flohen
zwischen menschennahen Wildtieren, wie Feldméusen
oder Hasen, iibertragen werden. Von dort kann die Pest
durch Flohe auf Ratten und Mause iibergehen, die im
Siedlungsbereich des Menschen leben, und von denen aus
wird der Mensch unmittelbar bedroht — durch Flohe und
schlieBlich bei Lungenpest durch Tropfcheninfektion von
Mensch zu Mensch. Die Infektkette fiihrt also bei einer
Naturherdkrankheit allmahlich immer naher an den
Menschen heran.

Aber nicht nur die Ausbreitungsrichtung vom Naturherd
zum Menschen muf8 beachtet werden. Durch den zuneh-
menden interkontinentalen Verkehr ist auch der um-
gekehrte Weg beispielsweise bei der Pest verwirklicht
worden. Der gegen Ende des vorigen Jahrhunderts be-
gonnene »Seuchenzug« der Pest fiihrte die Erreger mit dem
Uberseeschiffsverkehr vom asiatischen Herdgebiet auch
in andere Erdteile. In Amerika und Afrika konnte dadurch
die Pest vom Menschen aus iiber Ratten der Stadte auf
Nagetiere und andere wildlebende Sdugetiere von natiir-
lichen Waldlandschaften iibergehen. So entstanden in
unserem Jahrhundert neue Naturherde mit stindiger Er-
regerzirkulation in Afrika, Nord- und Siidamerika, die
»Waldpestherde«.

Zirkulation des ostafrikanischen Erregers der Schlafkrankheit
(Trypanosoma rhodesiense) im Naturherd (oben), im menschen-
nahen (Mitte) und menschenndchsten Sekunddrherd (unten)
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Katzen, Schweinefleisch
und Toxoplasmose

Ubertriger und Ausstreuer

Die vollstindige Lebensgeschichte des Toxoplasma
gondii, eines einzelligen, zu den Sporentierchen gehorigen
Parasiten, der bei zahlreichen S&dugetieren und beim
Menschen, auch bei bestimmten Vogeln weltweit ver-
breitet ist, wurde erst in den letzten Jahren genauer be-
kannt. Es gibt zwei verschiedene Kategorien von Wirten
in seinem Zyklus: reine »Zystenwirte« oder Ubertrager;
»Doppelwirte« oder Ausstreuer (und Ubertréager). Bis vor
kurzem war nur die erste Gruppe von Wirten bekannt; sie
umfaBt nahezu alle Sadugetiere einschlieBlich des Men-
schen und bestimmte Vogel — also grundsatzlich Warm-
bliiter. Die zweite Wirtsgruppe wird ausschlieBlich von der
Hauskatze und anderen Katzenartigen reprasentiert.

Die Toxoplasmen im Zystenwirt sind winzige, 0,002 bis
0,007mm lange, keulen- bis apfelsinenscheibenformige
bewegliche Zellparasiten. Platzen die mit bis 32 Parasiten
befallenen Wirtszellen auf, so werden die Parasiten frei
und dringen in weitere Zellen ein. In dieser ersten Befalls-
phase zeichnen sich die Toxoplasmen durch schnelle
Vermehrung aus (sie werden hier Tachyzoiten genannt).
SchlieBlich bilden sich nach etwa zwei bis drei Wochen
kugelige Zysten mit einem Durchmesser bis 0,3 mm, in
denen sich Hunderte bis Tausende Toxoplasma-Formen

Der Ubertragungszyklus von Toxoplasma gondii. Schwarz —
ungeschlechtlicher ~ Teilzyklus und Ubertragungsweg zum
Zystenwirt; rot — geschlechtlicher Teilzyklus in der Katze und
Infektionsweg iiber Oozysten; gestrichelt — Ubertragung von der
Mutter auf den Embryo
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(jetzt Zystozoiten genannt) befinden, die sich nun nur noch
langsam und nur im ersten Abschnitt dieser Phase ver-
mehren. In den dlteren Zysten ruht die Vermehrung, die
Toxoplasmen sind nunmehr Ruhe- oder Dauerformen. Die
Tachyzoiten und jungen Zystozoiten vermehren sich in
charakteristischer Weise durch die Ausbildung von jeweils
zwei Tochterzellen innerhalb eiper Mutterzelle. Bevor-
zugter Sitz der Zysten sind Gehirn, Herz, Zwerchfell und
Skelettmuskulatur. Die Zysten enthalten die gegen Ma-
gensaft widerstandsfihigen Wartestadien, die fiir die
Ubertragung auf den nichsten Wirt bestimmt sind. Platzen
sie jedoch aus irgendwelchen Griinden auf, so kdnnen sie
neue Wirtszellen infizieren. Die wahrend einer frischen
Infektion inner- und auBerhalb von Zellen aktiven To-
xoplasmen in der schnellen Vermehrungsphase (Tachyzoi-
ten) sind auBerhalb des Wirtes wenig widerstandsfahig und
gehen schnell zugrunde, wenn sie — was meist nur ganz
kurze Zeit iiber der Fall sein kann — mit Ausscheidungen
ins Freie gelangen. Sie konnen dann gelegentlich neue
Wirte befallen, wenn sie in Hautwunden oder auf Schleim-
haute gelangen. Kommen sie iiber den Mund in den Magen,
so gehen sie dort meist zugrunde. Die speziell als Uber-
tragungsformen ausgebildeten Zystozoiten in den Zysten
hingegen sind sehr widerstandsfahig. Sie gelangen auf dem
Mundweg in den nachsten Wirt, wo sie den Magen un-
beeintrachtigt passieren konnen und den Darm erreichen.
Die iiberaus zahlreichen Zystozoiten dringen in die Darm-
wand ein, kommen iiber die LymphgefaBe in Leber und
Lunge und dort ins arterielle Blut. Auf dem Blutweg
werden sie in die einzelnen inneren Organe verschleppt.
Besonders in dieser Verschleppungsphase konnen To-
xoplasmen auchin Ausscheidungen des Wirtes gelangen.
GroBe Teile der Bevolkerung aller Erdteile sind zu ir-
gendeinem Zeitpunkt — mit dem Alter ansteigend — mit
Toxoplasma in Beriihrung gekommen. Das 148t sich durch
die Antikorper nachweisen, die sich im Verlaufe der Ab-
wehr des menschlichen Korpers bei Toxoplasma-Beriih-
rung gebildet haben. Beim befallenen Haus- und Wild-
sdugetier liegt ebenfalls ein hoher Durchseuchungsgrad
vor. Schweine sind in Mitteleuropa zu etwa 60 bis
84 Prozent antikorperpositiv, Schafe zu 27 bis 100 Prozent,
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Toxoplasma — »Beriihrungsprozentsatz« der Bevolkerung in ver-
schiedenen europaischen Landern

Lebensjahre antikorperpositiver Prozentsatz
-5 0-20
6—10 5—40

11-14 15-60

15-20 25-75

21-30 30-75

31-50 40-85

iiber 50 45-85

Hunde zu 42 bis 87 Prozent, Hasen zu etwa 20 Prozent und
Kaninchen bis zu 70 Prozent. Die einzelnen Arten von
»Zystenwirten« sind aber offenbar unterschiedlich ge-
eignete Wirte. Schweine, Schafe, Nagetiere, Hunde und
andere Sauger, vermutlich auch der Mensch, konnen zeit-
lebens Zystentréger sein. Das Rind hingegen scheint sich
nur kurze Zeit als Parasitentréger zu eignen, es soll sich
innerhalb von sechs Wochen durch Korperabwehr vollig
vom Parasiten befreien. Trotzdem ist es in Mitteleuropa zu
etwa 20 bis 93 Prozent antikOrperpositiv.

Die Krankheit Toxoplasmose

In den meisten Fillen verlauft der Toxoplasma-Befall
harmlos und unbemerkt. Aber auch ohne Erkrankung des
Wirtes kann seine einmal stattgefundene » Bekanntschaft«
mit dem Parasiten durch Antikorpernachweis festgestellt
werden. Wahrscheinlich fiilhren geringe Mengen in den
Menschen (oder Tiere) eingedrungener Toxoplasmen zu
voriibergehendem oder verborgenem Befall, da die Kor-
perabwehr die Parasiten dann ganz oder teilweise abtotet
oder ihre Vermehrung einschrankt. Gro8ere Mengen To-
xoplasmen konnen jedoch mehr oder weniger schwer
(beim Menschen selten, bei einzelnen Tierarten ofters bis
zu Todesfillen) verlaufende Erkrankungen, die Toxoplas-
mose, hervorrufen. Die Erkrankung zeigt eine Vielzahl von
Symptomen: Fieber, Miidigkeit, Kopfschmerzen, Lymph-
driisenschwellung, unter Umstidnden Hautausschlag, Ge-
hirn- und Augenschadigungen.
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Wenn auch der Anteil der Erkrankungen verhiltnis-
maBig gering ist, so bleibt doch der hohe Durchseuchungs-
grad der Bevolkerung beachtenswert. Frischer To-
xoplasmabefall (in der schnellen Vermehrungsphase) ist,
sofern Frauen betroffen sind, die Quelle schwerer Scha-
digungen und von Todesféllen bei der Frucht im Mutter-
leib. Folgen einer frischen Toxoplasmainfektion werden-
der Miitter mit Ubergang der Parasiten auf den Embryo
sind Friihgeburten, Totgeburten und Todesfille bald nach
der Geburt oder schwere, bleibende Schadigungen der
iiberlebenden Kinder (Herzfehler, Augenschaden, geistige
Storungen). Moglicherweise kann auch ein unbemerkter
Toxoplasmenbefall bei Schwangeren zu einer Infektion
des Embryos fiithren, wenn die Zysten aufreiBen. Der hohe
»Durchseuchungsgrad« der Bevolkerung bedeutet nicht,
daB die positiven Personen alle eine frische Infektion
tragen. Ein hoher Anteil der antikorperpositiven Menschen
* beherbergt entweder keine Toxoplasmen mehr (sie wurden
von der Korperabwehr ausgemerzt) oder zeigt »ruhenden
Befall« in Form der Zysten, die ja den AbschluB der Para-
sitenentwicklung und -vermehrung im Menschen (als
»Zystenwirt«) darstellen.

Toxoplasma und die Katze

Bei der Katze entwickeln sich die Toxoplasmen anders. In
den Darm gelangt, dringen die aus Zysten oder Oozysten
stammenden Formen in die Darmwand ein. Aufler der
ungeschlechtlichen Vermehrung in der Darmwand und in
verschiedenen inneren Organen lduft in den Darmzellen
eine geschlechtliche Entwicklung ab (Gamogonie, dhnlich
wie bei den Malariaerregern). Diese fiihrt nach der Be-
fruchtung zu Oozysten, die hier — im Gegensatz zu den
Malariaerregern — als Dauerstadien ausgebildet und mit
dem Kot der Katze ausgeschieden werden. Diese Aus-
streuung der 0,010 bis 0,013 mm groBen Oozysten beginnt
drei bis neun Tage nach der Infektion einer Katze. Die
Aufnahme nur einer Zyste fiihrt bei der Katze bereits zur
Ausscheidung von bis einer Million Oozysten! In den
Oozysten erfolgt nach dem Verlassen der Katze auf un-

76



geschlechtlichem Wege (Sporogonie) die Ausbildung von
zwei Sporenbehaltern mit je vier Sporozoiten, den Be-
fallsformen fiir den nachsten Wirt. Die Ausbildung dieser
Sporozoiten auBerhalb der Katze ist bei einer Temperatur
von 20°C nach zwei bis vier Tagen abgeschlossen. Die
Oozysten sind jetzt infektionsreif, bei direkter oder in-
direkter (Einatmung) Aufnahme auf dem Mundwege durch
einen neuen Wirt — sei es eine Katze oder ein reiner
»Zystenwirt« — wird dieser mit Toxoplasmen befallen. Die
Sporozoiten dringen in die Darmwand, hier vermehren sie
sich und schlagen bei der Katze die geschilderte Entwick-
lung ein. Beim reinen »Zystenwirt« — aber merkwiirdiger-
weise zum Teil auch bei der Katze, die daher ein »Doppel-
wirt« ist — dringen sie von dort weiter in das Blut und in
die Organe. Die von der Katze bis etwa zwei oder drei
Wochen lang ausgestreuten Oozysten sind recht wider-
standsfahig. Sie bleiben in unseren Breiten mindestens ein
Jahr, vielleicht sogar ldanger, lebens- und infektionsfahig.
Temperaturen von +37°C iiberdauern sie unbeschadet
30 Tage, solche von —20°C 28 Tage. Sie widerstehen den
gebrauchlichen Desinfektionsmitteln.

Es ist unerheblich, daB von den zu 30 bis 90 Prozent
»durchseuchten« (antikorperpositiven) Hauskatzen tat-
sachlich nur etwa 0,5 bis 2 Prozent jeweils Oozysten aus-
scheiden. Alle diese Katzen miissen namlich zu irgend-
einem Zeitpunkt einmal Oozysten ausgeschieden haben!
Die Bedeutung dieser Ausstreuung ist grof, weil von den
beachtlichen Mengen der heute in fast allen Landern vor-
handenen Hauskatzen nur die wenigsten unter standiger
Kontrolle in Wohnungen gehalten werden. Die meisten
leben halb oder vollig frei, sie fressen Beutetiere (die
»Zystenwirte« sein konnen!) und koten im Freien. Die
Katze verscharrt ihren Kot, sie kratzt etwas Sand oder
Erde dariiber. Damit sind die Qozysten nicht nur fiir am
Boden wiihlende, pickende (Vogel), grasfressende
(Schafe) oder auch nur den Boden mit dem Maul beriih-
rende Tiere (Hund) zugénglich, sondern sie konnen auch
dank ihrer geringen GroBe mit dem Wind oder mit Regen-
wasser oder Insekten fast iiberall hin verbreitet werden, an
Pflanzen, an Fallobst und vieles andere. Sie sind damit
sozusagen allgegenwirtig. Vermutlich konnen sie auch —
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mit Staub aufgewirbelt — von Mensch und Tier eingeatmet
werden und dabei durch Abschlucken in den Magen-Darm-
Kanal gelangen. Der direkte Kontakt mit Katzen ist also
gar nicht erforderlich, um den hohen Durchseuchungsgrad
des Menschen und vieler Saugetiere zu erklaren. Die Katze
ist heute im allgemeinen kein Ubertriger, sondern in aller-
erster Linie ein Ausstreuer der Parasiten. Der direkte
Kontakt mit Katzen wird infolgedessen meist nicht als
Befallsmoglichkeit betrachtet, zumal die Oozysten erst
einen Reifungsproze von zwei bis vier Tagen nach dem
Absetzen des Katzenkotes durchlaufen miissen, ehe sie
Befallsreife erlangen. Allerdings konnten einzelne Oozy-
sten mit Kotresten an der Katze haftenbleiben und so
moglicherweise zu einer »Kontaktiibertragung« fiihren.

Ubertragung und Ausstreuung sind die beiden grund-
sitzlichen Wege, auf denen Parasiten von einem Wirt zum
anderen gelangen konnen. Bei der »Ubertragung« gelangt
der Parasit direkt von einem Wirt zum anderen, bei Aus-
streuung iiber die Auenwelt.

Verschiedenwirtigkeit und »Sackgassen«

Der Lebenszyklus von Toxoplasma weist eine Reihe von
Besonderheiten auf. Da ist einmal der Umstand, da3 die
beiden Kategorien von Wirten (reine »Zystenwirte« und
Katzen) nicht gesetzméBig unmittelbar aufeinanderfolgen
miissen, wie wir dies bei den Erregern der Malaria ken-
nengelernt hatten. Dort kann sich der Parasit nur weiter-
entwickeln und seinen Ubergang auf den nichsten Wirt
fortsetzen, wenn die Reihenfolge Mensch — Fiebermiicke
— Mensch usw. gewihrleistet ist. Allerdings ist auch bei der
Malaria eine Ubertragung direkt von Mensch zu Mensch
durch Bluttransfusionen und auch von der Mutter auf den
Embryo moglich — das eine ist jedoch ein kiinstlicher
Eingriff, das andere eine Ausnahme. Das gleiche gilt fiir
die Schlafkrankheit, wo die gesetzmaBige Reihenfolge der
beiden Wirtskategorien » Wirbeltierwirt« und »wirbelloser
Wirt« fiir den Parasiten lebensnotwendig ist: Mensch —
Tsetsefliege — Mensch usw. Dabei ist der Mensch aus-
tauschbar gegen bestimmte Saugetiere, die aber vom Para-
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siten her gesehen zur gleichen Wirtskategorie (» Wirbeltier-
wirt«) gehoren.

Ganz anders verhalt es sich bei Toxoplasma. Hier stehen
die beiden verschiedenen Wirtskategorien nur unregelma-
Big miteinander in Verbindung, ja es scheint, als ob der
Parasit auch oder wenigstens iiberwiegend jeweils durch
»Passage« nur einer Wirtskategorie von Wirt zu Wirt ge-
langend, langere Zeit fortexistieren kann. Beide Teil-
zyklen, der im reinen Zystenwirt und der in der Katze,
konnen sich weitgehend verselbstandigen und scheinen in
gewisser Weise unabhéngig voneinander. Der geschlecht-
liche Teilzyklus kann also theoretisch von der Katze immer
wieder zur Katze fiihren, und der andere Teilzyklus in den

- vielen reinen Zystenwirten lauft sogar tatsachlich groB-
tenteils selbstandig durch Ubertragung von Zystenwirt zu
Zystenwirt ab.

Der historisch urspriingliche Zyklus von Toxoplasma
entsprach wahrscheinlich dem Teilzyklus in der Katze und
in der AuBenwelt. Der Parasit bendtigte zu dieser Zeit nur
ein und dieselbe Wirtskategorie, er war gleichwirtig. Sein
Ubergang auf die nachste Wirtskatze erfolgte durch Aus-
streuung von Befallsformen. Spiter erwarb der Parasit
Ubertrager, die die Ubergangsmoglichkeit auf Katzen
erweiterten. Er wurde damit verschiedenwirtig, behielt
aber gleichzeitig die Eigenschaft, sich auch gleichwirtig zu
entwickeln. In seinem geschlechtlichen Teilzyklus zeigt
Toxoplasma eine Spezialisierung auf die Katzenfamilie. In
der Wahl der reinen Zystenwirte verhalt es sich dagegen
weniger spezifisch, d.h., die Wirtsspezifitat ist breit.

Die Zyklen verschiedenwirtiger Parasiten verlaufen oft
nach einem bestimmten Prinzip, so daB die eine Wirtskate-
gorie ein Rauber (oder Blutsauger, denken wir an die
Fiebermiicke bei der Malaria) ist und die andere das
Beutetier (oder das Opfer des Blutsaugers — der Mensch
bei der Malaria). Beide Wirtskategorien stehen damit recht
offensichtlich miteinander in Verbindung. Bei Toxoplasma
ist dieses einleuchtende Prinzip durch die Vielzahl der
moglichen reinen Zystenwirte und durch die Verselbstéan-
digung des Teilzyklus in diesen Wirten aus den heutigen
Verhaltnissen heraus nicht mehr klar erkennbar. Man muf§
sich vorstellen, daBl die heutigen Gegebenheiten schon von
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der Individuenzahl der beteiligten Wirtsarten her enorme
Verschiebungen mit sich brachten, verglichen mit friiheren
Situationen. Denken wir an den grofen Anteil, den der
Mensch als reiner Zystenwirt am Toxoplasma-Zyklus hat,
und vergegenwartigen wir uns dabei, wie stark die Be-
volkerungszahl seit den Anfingen der Menschheit
zugenommen hat. Wahrscheinlich gehorten die Menschen
frither ziemlich haufig zu den Beutetieren groBerer Kat-
zenartiger, deren Zahl wiederum ungleich hoher war als
heute und die damals auch eine viel grolere Verbreitung
hatten. Andere Verschiebungen traten durch den Riick-
gang der wildlebenden Ausgangsformen unserer Haustiere
und anderer Wildtiere und den gleichzeitigen zahlen-
maBigen Aufschwung der vom Menschen gehaltenen
Hausschweine, Schafe und anderer Nutztiere ein. Gleich-
zeitig wurde die Hauskatze zum zahlenmaBig vor-
herrschenden Vertreter der Katzenartigen auf der Erde.
Vom heutigen Verteilungsbild der Wirte aus gesehen,
wiirde man meinen, dal als Gegenstiick zum urspriingli-
chen Teilzyklus in der Katze allein Nagetiere als Zysten-
wirte verstandlich wiaren. Offenbar spielt aber bei der
heutigen Verteilung der Toxoplasmen auf ihre Zystenwirte
ein »Erbe der Vergangenheit« mit.

Der Mensch ist heute trotz hohen Durchseuchungs-
grades fiir Toxoplasma eine Sackgasse, denn die Moglich-
keiten einer Weitergabe des Parasiten vom Menschen an
andere Wirte sind normalerweise nicht gegeben —wenn wir
von der Ubertragung von der Mutter auf den Embryo
absehen und einige vermutlich nur sehr geringfiigige
Ubertragungsmoglichkeiten durch Ausscheidung von ak-
tiven Toxoplasmen mit Speichel, Nasenschleim, Augen-
sekret, Stuhl, Milch oder dhnlichem vernachlassigen. Der
normale Gang der Dinge wire es, wenn der Mensch von
anderen Zystenwirten, das mogen friiher etwa Wolfe oder
Baren gewesen sein, oder von Katzenartigen gefressen
wiirde. Dies kommt heutzutage nur duflerst selten vor.

Eigenartig ist die Rolle der Katze als Doppelwirt, als
Ausstreuer und Ubertrager in einer Person. Hierin liegt
offenbar eine Anpassung an die Beziehungen zwischen
verschiedenen Arten von Katzenartigen, die friiher eine
viel groBere Bedeutung gehabt haben diirften als heute. Der
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Luchs beispielsweise macht unerbittlich auf alle kleineren
Katzenartigen einschlieSlich der Hauskatze Jagd, wahrend
er selbst in Europa friiher als Leckerbissen bei Hofe gern
verzehrt wurde. Ebenso verfolgt der Jaguar in Amerika den
Ozelot.

Wie sich der Mensch
mit Toxoplasmen infiziert

Wie infiziert sich der Mensch mit Toxoplasmen? Der
Entwicklungsgang des Parasiten 1a8t nur zwei Hauptwege
zu: Aufnahme der von Katzen ausgestreuten Oozysten und
Befall durch GenuB des Fleisches von Zystenwirten. Bei
dem zweiten Hauptweg steht wohl das Schwein im Mittel-
punkt des Geschehens. In manchen Gegenden wird Wurst
aus rohem Fleisch oder nicht vollig durchgebratenes
Fleisch gegessen. Bei uns ist Hackfleisch, Hackepeter —
roh gegessenes Schweinefleisch — gegenwirtig eine wich-
tige Infektionsquelle. Auch beim iiblichen Braten von
Koteletts und Schweinefilets ist die Ansteckungsgefahr
nicht vollig beseitigt, da die Zysten im Innern der Fleisch-
stiicke oft nicht von der die Toxoplasmen abtdtenden
Temperatur erreicht werden. Daher sollten vor allem
schwangere Frauen den Verzehr von rohem oder un-
geniigend erhitztem Schweinefleisch vermeiden.

Der Mensch wird aber sicher auch auf dem anderen
Hauptweg vom Parasiten erreicht, denn die ausgestreuten
Oozysten sind — wie gesagt —nahezu allgegenwirtig: Auch
Vegetarier sind durchseucht! Die Infektionsgefahr durch
Schweinefleisch auszuschalten — erreichbar durch minde-
stens zwanzigminiitiges Erhitzen auf wenigstens 50°C —,
wiirde also den Menschen noch keinesfalls vollig vom
Toxoplasma-Befall abschirmen. B

Es gibt vermutlich noch einige seltenere Ubertragungs-
wege fiir den Menschen. So ist der Durchseuchungsgrad
der Landbevolkerung hoher, ebenso der von solchen
Personen, die viel mit rohem Fleisch, mit Tierkadavern
oder auch mit bestimmten lebenden Tieren umgehen
(Fleischer, Landwirte, Tierdrzte). Hierbei konnte es eine
Rolle spielen, daB aktive Toxoplasmen bei direktem
Kontakt durch kleine Hautwunden oder durch die Schleim-
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Zyste im
Schweinefleisch

Aufnahme
durch
den Mund

Oozyste aus
dem Freien
(Katze)

Entwicklung von Toxoplasma gondii im Menschen

hdute (Mund, Nase, Auge) in den Menschen eindringen.
DaBl dem ersten Hauptweg — Infektion des Menschen
durch die mit dem Katzenkot ausgestreuten Oozysten —
groe Bedeutung zukommt, zeigt auch eine Betrachtung
anderer Zystenwirte. Man kann diese grob in Pflanzen-
fresser (Schaf, Kaninchen, Hase), Allesfresser (Mensch,
Schwein, Ratten und Mé&use) und Fleischfresser (Hund)
einteilen. Bei den Pflanzenfressern scheidet im allgemei-
nen ein Ubertragen durch Verzehr anderer Zystenwirte
aus. Der hohe Durchseuchungsgrad der Schafe ist dem-
nach in der Hauptsache auf die von Katzen verbreiteten
Oozysten zuriickzufiihren. Freilich spielt dabei das be-
sondere Verhalten jeder Wirtsart eine Rolle. Das Schaf
diirfte fiir die Aufnahme von Oozysten besonders geeignet
sein, da es fast stindig den Kopf am Boden hilt. Ubrigens
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stellt es heute fast ebenso wie der Mensch eine Sackgasse
fir die Parasiten dar, da es im allgememen nicht von
Raubtieren erbeutet wird. Auch fiir die Ubertragung auf
den Menschen ist es ungeeignet, weil Schaffleisch — zu-
mindest in Mitteleuropa — nicht roh oder ungeniigend
erhitzt gegessen wird. Eine Ubertragung der Toxoplasmen
aus dem Schaf auf Fleisch- oder Allesfresser ist nur dann
gegeben, wenn die Schlachtabfille oder Kadaver fiir diese
Tiere (Hunde, Katzen, Farmpelztiere, Ratten) zugénglich
sind oder ungekocht verfiittert werden. Das Hausschwein
ist entweder selbst auch Sackgasse oder eine haufige
Vorstufe auf dem Wege zur Sackgasse »Mensch« — es sei
denn, Haushunde oder -katzen werden mit rohem Schwei-
nefleisch gefiittert. Der Haushund ist, zumindest unter
heutigen europaischen Verhéltnissen, trotz hohen Durch-
seuchungsgrades eine typische Sackgasse fiir Toxoplasma,
da weder Mensch noch Tiere ihn verzehren. Fiir Hun-
defreunde sei gesagt, daB selbst bei Hunden mit frischen
Toxoplasma-Infektionen und deutlichen Krankheits-
erscheinungen einer Toxoplasmose kaum Ansteckungs-
gefahr iiber die Ausscheidungen oder Bisse der Tiere
besteht. Das heutige Bild dieser vielen »Sackgassen« fiir
den Parasiten traf aber sicher nicht immer in diesem
Umfang zu. Unter Wolfen und anderen Raubtieren ist
Kannibalismus nicht selten, und auch die einzelnen Arten
verzehren einander gelegentlich. Ideale Zystenwirte, die
keine Sackgasse bedeuten, sind vor allem allesfressende
Nagetiere — an erster Stelle Ratten. Hier ist Kannibalismus
héufig, was eine stidndige Ubertragung von Zystenwirt zu
Zystenwirt ermoglicht, und auch der Weg zur Katze und
zuriick ist offen und vielfach verwirklicht.
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Saugwiirmer als Feinde
des Menschen

Leberegel kosten uns Millionen

Zu den Saugwiirmern (Trematoden), einer parasitischen
Plattwurmgruppe mit inzwischen iiber 7000 bekannten
Arten, gehort der heute weltweit verbreitete Gro3e Le-
beregel (Fasciola hepatica). Dieser bis iiber 3cm lange
Schmarotzer lebt geschlechtsreif in den Gallengéngen der
Leber vieler Pflanzen- und Allesfresser. Er tritt hauptsach-
lich bei Rindern und Schafen auf, gelegentlich kann er auch
den Menschen heimsuchen. Die Saugwiirmer sind grof-
tenteils Zwitter. Die vom Leberegel in den Gallengidngen
abgelegten Eier (um 0,14 mm lang) sind von einer gedek-
kelten Schale umgeben, gelangen in riesigen Mengen mit
der Gallenfliissigkeit in den Darm und mit dem Kot nach
auBen. Ein Leberegel kann tiglich etwa 10000 bis
20000 Eier ablegen. Im Freien miissen die Eier ins Wasser
oder in eine feuchte Umgebung gelangen, um sich weiter-
entwickeln zu konnen. Innerhalb der Eikapsel entsteht eine
Wimperlarve, die meist etwa zwei Wochen nach der
Eiablage vollstandig entwickelt ist und nach Aufspringen
des Eikapseldeckels ins Wasser gelangt. Dort schwimmt
sie mit Hilfe ihres Wimperkleides umher, sucht die Le-
beregelschnecke (Galba truncatula) auf und bohrt sich in
sie ein. In der Schnecke entwickelt sich die Larve zu einem
Mutterkeimschlauch, darin wiederum entwickeln sich auf
dem Wege der »Jungfernzeugung« (Parthenogenese)
Embryonen einer weiteren Generation, man nennt sie
Redien. Diese Redien bringen wiederum auf dem Wege der
Jungfernzeugung entweder Tochterredien oder Schwanz-
larven hervor, die die Schnecke verlassen. Auch die Toch-
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Entwicklungskreislauf des Grofien Leberegels (Fasciola hepatica).
1 — Ei; 2 — Wimperlarve; 3 — Mutterkeimschlauch; 4 — Redie; 5 —
Schwanzlarve; 6 — befallsfidhige Endlarve in der Zyste; 7 —
erwachsener Leberegel

terredien konnen entweder wieder Tochterredien oder
Schwanzlarven erzeugen. Die Jungfernzeugung ist eine
geschlechtliche Fortpflanzung von Weibchen, deren Eier
sich ohne Befruchtung entwickeln. Bei den Saugwiirmern
wechselt demnach eine im Wirbeltier (Endwirt)
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schmarotzende, sich zweigeschlechtlich fortpflanzende
Generation mit in der Regel mehreren im Weichtier
(Zwischenwirt) parasitierenden Generationen ab, die sich
durch Jungfernzeugung vermehren. Die Folge des Ge-
nerationswechsels beim Leberegel ist eine ungeheure
Vermehrung. Von dem aus der Wimperlarve entstandenen
Mutterkeimschlauch werden bis zu 40 Mutterredien er-
zeugt. Jede Redie, auch die moglichen noch zusitzlich
gebildeten Tochterredien, kann etwa 15 bis 35 Schwanz-
larven hervorbringen. So konnen von einer Wimperlarve
1000 bis 4000 Schwanzlarven abstammen.

Sowohl die vom geschlechtsreifen Leberegel aus-
geschiedenen Eier wie auch die aus der Schnecke ent-
weichenden Schwanzlarven sind die Verbreitungsformen
dieses Parasiten. Endwirt wie Zwischenwirt sind in diesem
Fall Ausstreuer. Die hohen Vermehrungszahlen bei Eiern
und Schwanzlarven sind eine Anpassung an die starken
Verluste, die auf dem Weg zum nichsten Wirt eintreten.
Nicht alle Eier gelangen ins Wasser, und keineswegs alle
ausschliipfenden Wimperlarven, die nur etwa einen Tag
frei lebensfahig sind, erreichen ihr Ziel, die Leberegel-
schnecke. Die Schwanzlarven, die nach einigen Wochen
aus der Schnecke entweichen, schwimmen hochstens ei-
nige Stunden im Wasser umher, bis sie sich an Pflanzen
anheften, ihren Ruderschwanz abwerfen und sich in eine
Endlarve verwandeln, wobei sie sich mit einer linsenfor-
migen Hiille (Zyste) umgeben. Die zystentragenden Pflan-
zen vermitteln den Befall der Endwirte. Etwa 10 Prozent
der Endlarven enzystieren sich an der Wasseroberflache,
so daB auch beim Trinken ein Endwirt erreicht werden
kann. Wieder erreichen nicht alle Endlarven ihr Ziel, ob-
wobhl sie in ihrer Zystenhiille bis zu einem Jahr lebens- und
befallsfahig bleiben. Sind sie im Diinndarm beispielsweise
eines Schafes angelangt, so wird die Hiille aufgelost, und
die nunmehr freie Endlarve bohrt sich durch die Darm-
wand und wandert als Jungegel durch die Leibeshohle zur
Leber und lebt hier mindestens vier Wochen im Gewebe.
Danach wandern die Jungegel in die Gallengange ein, wo
sie nach ein bis drei Monaten geschlechtsreif werden. Die
Lebensdauer der geschlechtsreifen Egel kann 5 bis
13 Jahre betragen.
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Durch den Leberegel verursachte Schaden wirken sich
in der Tierproduktion direkt durch Totalverluste bei tod-
lichem Verlauf der Erkrankung oder durch vollige Un-
brauchbarkeit der Lebern fiir den menschlichen Verzehr
aus. Indirekte Schiaden sind Ertragsminderungen an
Fleisch, Milch und Wolle, Hemmung der Entwicklung,
schlechte Futterverwertung und anderes mehr. Bei nicht
sichtbar erkrankten Rindern wurde in der DDR eine jahr-
liche Wertminderung beim Jungrind um 164.—M und bei
der Kuh um 710.—M berechnet. In Anbetracht des teil-
weise betrachtlichen Befalls entstehen der Volkswirtschaft
vieler Lander immer noch Millionenschaden. Die Bekamp-
fung des GroBen Leberegels bedarf komplexer MaBnah-
men: Sie schlieBen sowohl Schneckenvernichtung durch
Chemikalien, medikamentose Behandlung befallener
Rinder und Schafe als auch Melioration, Weide- und
Futterhygiene ein.

200 bis 250 Millionen leiden
an der Parchenegelkrankheit

Die Pirchenegel (Schistosoma) gehoren zu einer Saug-
wurmgruppe, deren Vertreter im Gegensatz zur Mehrzahl
der Saugwiirmer getrenntgeschlechtlich sind. »Pér-
chen«egel heiBen sie, weil sie im geschlechtsreifen Zustand
paarweise vereinigt leben — das zylindrische Weibchen
wird von dem seitlich umgefalteten abgeflachten Mann-
chen rohrenartig eingehiillt. Die 12 bis 20mm langen
Parchenegel des Menschen — es gibt sechs Arten — leben
je nach Artin den Eingeweide- oder Blasenvenen. Sie legen
dort um 0,09 bis 0,18 mm lange Eier ab, die mit einem
kleinen Stachel versehen sind. Mit dem Blut werden die
Eier in die feinen SchleimhautgefiaBe des Darmes oder der
Blase verschleppt, die durch die Eier gedehnt und deren
Wande durch den Eistachel beschadigt werden. Es kommt
dadurch zu Blutstauungen und GefaBerweiterungen. Inden
Eiern hat sich zu dieser Zeit bereits eine Wimperlarve
entwickelt. Diese Larve wirkt durch die Eischale hindurch
auch chemisch auf die Wande der feinen BlutgefiBe ein,
so daB diese schlieBlich aufreiBen. Dadurch konnen die
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Lebenskreis des Pirchenegels Schi. h bii

1 — Ei; 2 — Wimperlarve; 3 — Keimschlduche im Zwischenwirt;
4 — Schwanzlarve; 5 — geschlechtsreifes Paar (Weibchen in einer
Korperfalte des Mdnnchens)

Eier mit Blutungen durch die Darmwand in den Darm bzw.
durch die Blasenwand in die Harnblase und von da mit Kot
oder Urin nach auBen gelangen. Die teilweise schweren
Krankheitserscheinungen werden in erster Linie durch die
Eier hervorgerufen. Auf den Beginn der Eiablage (vier bis
sieben Wochen nach dem Befall) reagiert der Korper mit
Fieber, Schmerzen im Oberbauch, im Kopf und in den
Gliedern sowie oft mit einer Schwellung von Milz und
Leber. Allgemeines Krankheitsgefiihl und Abgeschlagen-
heit konnen auch von Nesselfieber und Hautschwellungen
begleitet sein. Bei Befall mit Blasenparchenegeln ist der
Urin blutig, Befall mit den anderen Arten kann sich in
blutigen Stiihlen duBern.
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Ein Teil der Eier wird in Leber, Milz, Lunge oder
Zentralnervensystem verschleppt, wo sie den Krankheits-
verlauf ungiinstig beeinflussen konnen. Todesfille sind
dabei nicht selten. Die Wimperlarven werden nur im
Wasser aus den mit Kot oder Harn ins Freie beforderten
Eiern frei und konnen schwimmend die Zwischenwirts-
schnecken aufsuchen. In diesen Wasserschnecken ent-
stehen aus den Wimperlarven Keimschldauche und in
diesen Tochterkeimschlauche, die groBe Mengen von
Schwanzlarven erzeugen. Diese verlassen die Wirts-
schnecke und suchen im Wasser den Endwirt auf, in den
sie durch die Haut eindringen. Sie leben nur ein bis zwei
Tage frei; wenn sie in dieser Zeit keinen Wirt gefunden
haben, gehen sie zugrunde. Die durch Parchenegel ver-
ursachten Krankheiten sind in vielen tropischen und sub-
tropischen Landern Afrikas und bestimmter Teile Asiens
und Siidamerikas ein ernstes volksgesundheitliches und
wirtschaftliches Problem. Die Krankheit hat sich durch die
Erweiterung und Neuanlage von Bewisserungssystemen
und die Anlage von Stauseen sogar noch ausbreiten
konnen. 1972 wurde die Zahl der von Parchenegeln be-
fallenen Menschen auf fast 250 Millionen geschatzt
(gegeniiber 114 Millionen nach einer Schatzung im Jah-
re 1947 und 180 bis 200 Millionen im Jahre 1965). In den
erwahnten Gebieten ist Befallsgefahr iiberall dort gegeben,
wo die Zwischenwirtsschnecken in den FluB- und Be-
wasserungsgebieten vorkommen, wo diese Schnecken
durch Zugabe menschlicher Fikalien oder von Urin in-
fiziert werden und dadurch das Wasser mit den Schwanz-
larven verseuchen und wo der Mensch die nackte Haut
dem verseuchten Wasser aussetzt. Diese drei Vorausset-
zungen weisen bereits auf die grundsitzlichen Vorbeu-
gungs- und Bekdmpfungsmaglichkeiten hin.

Abihilfe theoretisch sofort moglich ...

Der Entwicklungskreislauf wiirde bereits unterbrochen
und damit die Moglichkeit fiir die Ausrottung zumindest
einiger Arten der gefiahrlichen Parasiten gegeben sein,
wenn man die Menschen dazu bringen konnte, die Ge-
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Verbreitung der Pirchenegel des Menschen. Blau — Schistosoma
haematobium (Blasenpdrchenegel); rot — Amerika, Afrika und
Arabien — Schistosoma mansoni; rot in Ostasien — Schistosoma
japonicum (Japanischer Pirchenegel); geballtes Vorkommen
hervorgehoben

wasser nicht iiber Kot und Urin immer wieder zu ver-
seuchen und auBerdem die Beriihrung nackter Korperteile
mit dem Wasser zu vermeiden. Aber das ist reine Theorie,
die an der gesellschaftlichen Wirklichkeit in den meisten
der betroffenen Lander vorbeigeht. Die Mehrzahl dieser
Léander sind Entwicklungslander, die dabei sind, das
schwere Erbe des Kolonialismus zu iiberwinden. Sie
stehen auf einer 6konomisch niedrigen Entwicklungsstufe,
vielfach herrschen noch Analphabetentum, Unwissenheit
und Aberglauben. AuBBerdem ist es gegenwartig unmaglich,
bei der Arbeit der Bauern in bestimmten Kulturen, wie
beispielsweise Reis, eine Beriihrung der nackten Fiie oder
der Hande und Arme mit dem Wasser zu vermeiden. Viele
Menschen sind noch auf Wasch- und Badewasser aus
verseuchten Gewissern angewiesen. Hier kann der Befall
einfach dadurch verhindert werden, daB man Wasser (ohne
Schnecken!) drei Tage in einem Behalter stehen 1a8t, da
nach dieser Zeit die befallsfahigen Schwanzlarven ab-
gestorben sind. Baden in verseuchten Gewassern miite
grundsatzlich unterbleiben. So leicht uns diese auf eine
Anderung bestimmter Gewohnheiten abzielenden MaB-
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nahmen auch durchfiihrbar scheinen, so schwer sind in der
Praxis vieler Lander herrschende Verhaltensweisen der
Menschen zu andern. Einige Religionen fordern von den
Glaubigen Waschungen gerade auch nach dem Stuhlgang
und dem Urinieren. Der breiten Masse stehen aber keine
Komfortwohnungen zur Verfiigung, so daB diese an sich
lobenswerten Forderungen in das Gegenteil umschlagen,
wenn dafiir die Gewasser benutzt werden. Die umfassende
Aufklarung der Bevolkerung ist hier eine wichtige Vor-
beugungsmaBnahme, aber ihr Erfolg hingt vom allgemei-
nen Bildungsstand ab, der wieder mit dem materiellen
Entwicklungsstand der Gesellschaft in dialektischer
Wechselbeziehung steht. Es sind komplexe, einander viel-
faltig bedingende Veranderungen notig, um schlieBlich
auch bestimmte schadliche Gewohnheiten der Menschen
zu verandern. Man muB8 geschlossene Abortanlagen und
Latrinen einrichten und die Bevdlkerung dazu bringen,
diese auch zu benutzen. Das kostet Geld und erfordert
Aufklarungsarbeit. Man muB8 die Wasch- und Badege-
wohnheiten dandern. Man miiBte schlieBlich auch eine in
den warmen Landern zumutbare Arbeitsschutzkleidung
fiir die Bauern und Fischer zur Verfiigung stellen. Das ist
wieder eine Frage der Mittel, aber auch der Bereitschaft,
diese Kleidung zu tragen, die erst geweckt werden
miiite.
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Bandwurmprobleme

Zwei grofe Bandwiirmer
sind auf den Menschen angewiesen

Auch die Bandwiirmer sind eine ausschlieBlich parasiti-
sche Plattwurmgruppe. Es sind etwa 3400 Arten bekannt,
die im erwachsenen, geschlechtsreifen Zustand im Darm
aller Wirbeltiergruppen (dem Endwirt) leben, als Larven
(»Finnen«) jedoch je nach Art bei Wirbellosen oder Wir-
beltieren (dem Zwischenwirt). Die Bandwiirmer sind also
»verschiedenwirtig«, sie konnen sich nur in einem streng
geregelten Wirtswechsel Endwirt — Zwischenwirt — End-
wirt usw. entwickeln. Dabei ist der Endwirt ein Ausstreuer,
der Zwischenwirt ein Ubertriger. Die Bandwiirmer zeigen
meist einen recht hohen Grad von Wirtsspezifitit, sind also
jeweils an eine Gruppe meist nahe verwandter Wirtsarten
oder gar nur an eine einzige Wirtsart angepaft.

Zwei Arten konnen nur im Darm des Menschen ge-
schlechtsreif werden. Es sind Schweinefinnenbandwurm
(Taenia solium) und Rinderfinnenbandwurm (Tae-
niarhynchus saginatus). Beide Menschenbandwiirmer sind
weltweit verbreitet und nach dem gleichen Prinzip gebaut.
Sie bestehen aus einem winzigen, birnenformigen bzw.
kugeligen, etwa 1 bis 2mm langen, mit vier Saugniapfen
versehenen Kopf, mit dem sie sichim Darm festheften, und
einer sich iiber eine schmale Halszone an diesen an-

Ubertragungswege des Rinderfinnenbandwurms (Taeniarhynchus
saginatus). Rot — Weg der Finnen zum Menschen; schwarz — Wege
der aus verrotteten Bandwurmgliedern herriihrenden Eier zum
Rind; blau — Weg von unmittelbar aus dem Menschen stammenden
Eiern zum Rind
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schlieBenden Kette von Gliedern, die an GroBe nach dem
Ende der Kette hin schnell zunehmen. Der Kopf des
Schweinefinnenbandwurms tragt zusitzlich zu den vier
Saugniapfen noch einen doppelten Hakenkranz. Die
Gliederkette des Rinderfinnenbandwurms kann 6 bis 10,
selten bis 12 m lang werden, die des Schweinefinnenband-
wurms meist 2 bis 4 m lang. Die Gliederkette wachst von
der Halszone der Bandwiirmer her stiandig nach, es werden
fortlaufend neue Glieder gebildet, wahrend die »reifen«
Endglieder abgestoBen werden. Einen Darm haben die
Bandwiirmer nicht, sie ziehen ihre Nahrung gelGst aus dem
Nahrungsbrei ihrer Wirte. In jedem Glied entwickelt sich
ein vollstandiger Satz miannlicher und weiblicher Ge-
schlechtsorgane — die Bandwiirmer sind Zwitter. Zuerst,
in den jiingeren Gliedern, reifen die Spermien heran,
spéter, in den mittleren Gliedern, die Eier, und etwa im
letzten Fiinftel der Kette haben sich aus den befruchteten
Eiern, innerhalb einer festen Eikapsel, kleine mit sechs
Haken versehene Larven gebildet —die Glieder sind »reif «.
Beim Rinderfinnenbandwurm besteht das letzte Fiinftel
der Kette aus 200 bis 400 reifen Gliedern, von denen jedes
etwa 80000 bis 125000 Eikapseln mit Larven enthilt. Die
reifen gelb-weilen Glieder sind beim Rinderfinnenband-
wurm 16 bis 20mm lang und 4 bis 7mm breit. In einem
Monat werden etwa 200 bis 400 reife Glieder gebildet, was
einem durchschnittlichen tiglichen Abgang von zehn
Gliedern entspricht. Die Begattung kann sowohl beim
Nebeneinanderliegen entsprechender Bereiche zweier
Bandwiirmer geschehen (was verhiltnismaBig selten vor-
kommt, da meist nur ein Bandwurm im Menschen
schmarotzt) als auch beim Nebeneinanderliegen verschie-
den alter Abschnitte ein und desselben Bandwurms.
Wenn nichts gegen den Bandwurm getan wird, kann er
viele Jahre lang im Menschen verbleiben (bis zu 20 Jahren
Lebensdauer sind verbiirgt), vermutlich sogar lebenslang.
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Entwicklungsstadien des Rinderfinnenbandwurms (Taeniarhyn-
chus saginatus). 1 — Kopf; 2 — reifes Glied; 3 — Eikapsel mit
Sechshakenlarve; 4 — Finne aus dem Rind

Tatar als Bandwurmquelle

Die letzten reifen Glieder des Bandwurms trennen sich ab
und gelangen durch den After ins Freie. Die reifen Glieder
des Schweinefinnenbandwurms l6sen sich meist in Grup-
pen bis zu sechs Stiick ab, wihrend die des Rinderfinnen-
bandwurms einzeln oder in kleineren Kettenstiicken von
zwei bis drei Gliedern abgehen. Die losgetrennten Glieder
des Rinderfinnenbandwurms konnen sich ldangere Zeit
durch wellenartiges Zusammenziehen und Strecken fort-
bewegen. Einzeln abgetrennte Glieder konnen sich daher
auch aktiv durch den AfterschlieBmuskel zwangen und
folglich nicht nur im Stuhl, sondern auch in der Kleidung
oder im Bett angetroffen werden. Oft werden solche be-
weglichen Bandwurmglieder fiir selbstandige Schmarot-
zerwiirmer gehalten. Bereits im Stuhl und in der Umgebung
des Afters sind bei fast allen Tragern des Rinderfinnen-
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bandwurms die mikroskopisch kleinen Eikapseln nach-
weisbar. Sie werden aktiv durch eine am vorderen Glied-
rand liegende Offnung ausgestoBen — bis etwa 80000 je
Glied (bis zu etwa 720000 taglich). Solche bereits im bzw.
beim Verlassen des Menschen ausgestoenen Eikapseln
konnen leicht an Leibwasche, Hianden oder Fingernagel-
schmutz haftenbleiben und bilden eine wichtige Quelle zur
direkten oder indirekten Weitergabe iiber andere Men-
schen, Staub, Wasser oder Gegenstande an Rinder. Die
enorme Produktion von Eikapseln ist wieder eine An-
passung an Verluste auf dem Wege durch die AuBenwelt.
Die ins Freie gelangten Glieder 16sen sich auf, die Haupt-
masse der Eikapseln wird frei und gelangt mit Abwasser
oder Dung auf Felder und Weidefldchen. Sie bleiben dort
monatelang lebens- und befallsfahig.

Zu ihrer weiteren Entwicklung miissen die verstreuten
Eikapseln oder auch ganze Bandwurmglieder vom Zwi-
schenwirt (Rind beim Rinderfinnenbandwurm, Schwein
beim Schweinefinnenbandwurm) aufgenommen werden.
Im Magen und Darm des Zwischenwirtes wird die Eikapsel
aufgelOst, die winzige Larve wird frei. Sie dringt durch die
Darmwand, gelangt mit Hilfe ihrer drei Paar Haken in die
Blutbahn und wird so in verschiedene Organe und Gewebe
verschleppt. Beim Rind siedeln sich die Larven vor-
wiegend in der Muskulatur an, besonders auch in der
Zunge, im Riicken, in den Schenkeln und im Herzen; beim
Schwein werden bevorzugt das innermuskuldre Bindege-
webe von Herz, Zwerchfell und Zunge, aber auch die
iibrige Muskulatur und seltener Leber, Lunge, Gehirn oder
Augapfel aufgesucht. Die Larven verlieren hier ihre
Haken, wachsen heran und entwickeln sich zu einem
zweiten Larvenstadium, der Finne. Diese Entwicklung
dauert bei der Rinderfinne drei bis vier Monate. Die fer-
tigen Finnen sind rosig-weiBlich, etwa erbsengroB (die
Schweinefinne kann auch groBer werden) und vom Wirts-
korper in eine bindegewebige Hiille eingeschlossen wor-
den.

Der Mensch zieht sich den Bandwurm zu, indem er
finnenhaltiges rohes oder ungeniigend erhitztes Fleischit.
Rohfleischgerichte konnen besonders gefahrlich sein, vor
allem »Tatar« (aus magerem »geschabtem« Rindfleisch),
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»Schabefleisch« oder »Gehacktes«. Die Rinderfinne haftet
an der menschlichen Haut sehr gut, so da Personen, die
oft mit rohem Fleisch in Beriihrung kommen, besonders
gefdhrdet sind. Der etwas haufigere Befall von Haus-
frauen, ja vielleicht der Frauen iiberhaupt, und von Kii-
chenpersonal konnte hiermit zusammenhéngen. Da bei uns
der Schweinefinnenbandwurm so gut wie ausgestorbenist,
besteht bei Rohfleischgerichten aus Schweinefleisch
(»Hackepeter«) keine so groe Aussicht, einen Bandwurm
zu erwerben. Man sollte aber zumindest im Ausland den
Verzehr rohen Fleisches grundsétzlich meiden. Dort kann
neben anderen Gefahren auch Befall mit dem Schwei-
nefinnenbandwurm drohen. Trotz der GroBe der Finnen
bleibt ein Teil auch bei der Hackfleischherstellung infolge
ihrer Elastizitdit unversehrt. Schweinefinnen sind recht
kiltebestandig, sie bleiben bei —2 bis —6°C 150 Stunden
am Leben, bei —18°C sterben sie erst nach 60 Stunden.
Rinderfinnen sind erst dann mit Sicherheit unschadlich,
wenn das Fleisch mindestens sechs Tage bei —10°C auf-
bewahrt wird. Beide Finnenarten gehen bei Erhitzen auf
50°C in kurzer Zeit zugrunde. Die Finnen im Zwischenwirt
verlieren nach ein bis drei Jahren ihre Befallstiichtigkeit,
sie sterben ab, verkidsen und verkalken spater. Gelangt eine
noch befallsfahige Finne in den Diinndarm des Menschen,
so stiilpt sich die spatere Halszone des Bandwurms hand-
schuhfingerartig aus, der Kopf gelangt dadurch an die
Spitze der Ausstiilpung. Die jetzt am Hinterende gelegene
Blase wird verdaut, wahrend sich der Kopf samt Halszone
an der Diinndarmschleimhaut festheftet. Bald darauf be-
ginnt die Bildung der Glieder. Dabei wachst der Bandwurm
mit groBer Geschwindigkeit (etwa 10 cm je Tag) heran. Die
ersten reifen Glieder werden 11 bis 12 Wochen nach der
»eintréaglichen« Mahlzeit abgestoBen.

Der hauptséchlich in den oberen Diinndarmschlingen
liegende Bandwurm scheidet Stoffwechselprodukte aus,
die Kopf- und Leibschmerzen, Appetitlosigkeit oder Heif3-
hunger, Verstopfung oder Durchfall, Ubelkeit, Schwindel-
erscheinungen, Abmagerung oder nervose Beschwerden
hervorrufen konnen. Nicht jeder erkrankt in gleichem
MaBe durch Bandwurmbefall. Mancher bemerkt kaum
irgendwelche Beschwerden. Eine »Bandwurmkur« zur
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Abtreibung des lastigen Gastes schafft meist schnell und
unkompliziert Abhilfe. Sie ist unbedingt notwendig, nicht
nur um des einzelnen Bandwurmtragers willen, sondern um
die Ansteckungsquelle zu beseitigen. Einen Bandwurm
behalten zu wollen, etwa als Abmagerungskur, wire ge-
fahrlich fiir andere — abgesehen vom wirtschaftlichen
Verlust, den erkannter Finnenbefall bei Schlachttieren
verursacht (finnige Rinder sind um etwa ein Drittel wert-
gemindert). Daher ist Bandwurmbefall meldepflichtig, und
die Bekampfung ist gesetzlich vorgeschrieben. Der ab-
getriebene Bandwurm muf als Ausstreuungsquelle ver-
nichtet werden, am sichersten ist es, ihn zu verbrennen.
Wenn bei Abtreibungskuren Kopf- und Halsteil im Darm
des Menschen verbleiben, so konnen nach einem bis
mehreren Monaten erneut Glieder abgestoBen werden, da
der Bandwurm wieder nachwachst.

Schweinefinnenbandwurm fast
»ausgestorben«, Rinderfinnenbandwurm
»im Kommen«

Giinstige Befallsaussichten fiir Zwischen- und Endwirt des
Schweinefinnenbandwurms sind beim Zusammentreffen
dreier Bedingungen gegeben: freier Auslauf der Schweine,
Fehlen von geschlossenen Abortanlagen, Verzehr von
rohem, schwach gepokeltem oder gerauchertem finnigen
Schweinefleisch und -speck. Diese Bedingungen sind teil-
weise heute noch gehauft in einigen lateinamerikanischen
Landern (Mexiko, Mittelamerika, Venezuela), in manchen
Gebieten Indiens und in Madagaskar gegeben. Der
Schweinefinnenbandwurm, an sich heute auf der gesamten
Erde seltener als der Rinderfinnenbandwurm, ist in vielen
Landern Europas, so auch bei uns, zu einer ausgespro-
chenen »Raritdt« geworden. 1947 wurde im WeltmaBstab
die Zahl der Trager des Schweinefinnenbandwurms auf
2,5 Millionen Menschen veranschlagt, die des Rin-
derfinnenbandwurms auf fast 39 Millionen. Vermutlich
war der Schweinefinnenbandwurm in fritheren Jahrhun-
derten in Europa weit zahlreicher; die Schweine hatten
Zugang zu Feldern und Weideflachen und damit weitaus
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mehr Gelegenheit, die im Freien mit dem Dung verstreuten
Eikapseln aufzunehmen. Auch freies Umherlaufen in den
Dorfern ergab Befallsmoglichkeiten. Mit dem Ubergang
zur reinen Stallhaltung, verbunden mit dem Aufkommen
geschlossener Abortanlagen und der allgemeinen Ver-
besserung der hygienischen Verhaltnisse auf dem Lande,
wurde der Zugang der Schweine zu menschlichen Fakalien
immer mehr eingeschrankt. Entscheidend ist aber, daB in
Europa seit etwa 100 Jahren und danach auch in anderen
Erdteilen eine gesetzlich vorgeschriebene Fleischbeschau,
zu der eine »Finnenschau« gehort, durchgefiihrt wird. Die
verhaltnismaBig groBe, bis 2 cm dicke Schweinefinne (amt-
lich »gesundheitsschadliche Finne des Schweines« ge-
nannt) entgeht dabei praktisch in keinem Fall der Fest-
stellung, da sie stets in den im Schlachthof zu begut-
achtenden Fleischteilen (Hinterschenkel, Bauch, Zwerch-
fell, Zwischenrippenmuskeln, Nacken, Herz, Zunge, Kehl-
kopf) leicht zu finden ist. Anders ist es bei der etwas
kleineren Rinderfinne; sie wird bei der Finnenschau nicht
vollstandig erfaBt, obwohl zusitzlich zu den bei der
Schlachtung zutage tretenden Fleischteilen auch Zunge,
Herz, Kaumuskeln und Speiserohre untersucht werden. Im
Gegensatz zum Schweinefinnenbandwurm ist der Rin-
derfinnenbandwurm sogar »im Kommen«. Seit dem
zweiten Weltkrieg ist in Europa eine allmahliche leichte
Zunahme des Befalls der Rinder mit Finnen und der Be-
volkerung mit dem erwachsenen Bandwurm zu beobach-
ten. Die »Finnigkeit« der Rinder schwankt gegenwartig in
Europa etwa zwischen 0,5 und 5,5 Prozent, stellenweise
auch dariiber. In einigen Landern Ost- und Siidafrikas sind
die Rinder dagegen bis zu 40 Prozent befallen. In der DDR,
wo der Befall des Menschen mit dem Rinderfinnenband-
wurm seit 1965 meldepflichtig ist, stieg 1966 bis 1973 der
gemeldete Befall je 1000 Einwohner von 1,5 auf 4,5, in
einigen Bezirken sogar noch hoher. Dabei liegt die grofite
Befallshaufigkeit in den Altersgruppen von 21 bis 50 Jah-
ren, auf einen befallenen Mann kommen 1,41 befallene
Frauen (in der VR Bulgarien haben Frauen fast doppelt so
haufig einen Rinderfinnenbandwurm wie Minner!). In der
CSSR fiihrt man den steigenden Befall auf den wachsenden
Verbrauch rohen Fleisches zuriick.
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Zwar haben sich die hygienischen Verhaltnisse in
Europa wesentlich verbessert — hier ist die stdndig ver-
feinerte Reinigung (»Kldrung«) der Abwasser besonders
wichtig —, es gibt aber gegenlaufige Tendenzen, die den
Eikapseln den Weg zum Rind erméglichen. Die Eikapseln
gelangen an zwei verschiedenen Stellen aus den reifen
Bandwurmgliedern heraus: direkt beim Menschen und in
den abgesetzten Fékalien. Daraus ergeben sich zwei ver-
schiedene Wege zum Rind: durch Kontakt mit Menschen
oder durch vom Menschen aus verunreinigtes Futter oder
Staub und iiber Fakalien bzw. ungeniigend gereinigte
Abwasser, die auf Weideflachen gelangen und das Wei-
defutter verseuchen. Nur der zweite Weg — der iibrigens
bis vor kurzem als der ausschlieBlich in Frage kommende
angesehen wurde — kann durch griindlichere Abwasser-
behandlung — Benutzung geschlossener Abortanlagen
vorausgesetzt — unterbrochen werden. Dieser Weg wird
auch durch die industrieméBige Rinderhaltung unterbro-
chen, da Rinder in GroBanlagen nicht mehr auf die Weide
kommen und auch ihre Fiitterung stark verdndert ist.
Trotzdem sind auch solchermaBen gehaltene Rinder mit
Finnen befallen. Hier kann also nur die direkte Vermittlung
des Menschen die Ursache sein. Gerade in den GrofB-
anlagen haben die Beschaftigten mit den Rindern wieder
engeren Kontakt als bei der traditionellen Rinderhaltung.
Aber auch trotz der allgemeinen Verbesserung der hygie-
nischen Verhaltnisse (geschlossene Aborte, Abwasserbe-
handlung) gibt es eine gewisse gegenldufige Tendenz. Sie
héangt mit der standigen Zunahme der Touristik zusammen:
Die Campingpldtze und Abtrittsstellen von Autoausfliig-
lern sind oft zu neuen Ausstreuungsquellen fiir Eikapseln
geworden, da eine wirksame Kldrung der Abwisser fehit.
Auch wenn sich keine Rinderweiden in unmittelbarer Nahe
solcher Stellen befinden, konnen die Eikapseln auf ver-
schiedenen Wegen (im Staub mit dem Wind, durch In-
sekten usw.), vermutlich auch iiber gro8ere Entfernungen,
verbreitet werden.
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Der Mensch als Zwischenwirt

Besonders gefahrlich ist der Schweinefinnenbandwurm
dadurch, dafl der Mensch nicht nur Endwirt, sondern auch
Zwischenwirt sein kann. Gelangen seine Eikapseln in den
Darm des Menschen, so werden die Sechshakenlarven frei,
durchdringen die Darmwand und kommen mit dem
Blutstrom oft auch in lebenswichtige Organe — bevorzugt
ins Gehirn, in die Augen, aber auch in Leber oder Lunge.
Dadurch wird eine Erkrankung hervorgerufen (Cysticer-
cose), die zu schweren Funktionsstorungen fiihren und
auch todlich enden kann; Rettung besteht praktisch nur in
operativer Entfernung der Finnen. Der Zwischenwirt
Mensch stellt fiir den Parasiten eine Sackgasse dar, da er
von dort aus keinen Endwirt erreichen kann. Der Mensch
kann Finnentrager werden, wenn er selbst einen Schw ci-
nefinnenbandwurm hat, Eikapseln aus den mit dem Stuhi
abgehenden Gliedern freiwerden und durch Unsauberkeit
in den Mund gelangen. Dabei sind auch die mit diesem
Menschen zusammenlebenden Personen gefdhrdet. Eine
weitere Moglichkeit besteht, wenn durch Brechreiz ein-
zelne Bandwurmglieder in den Magen kommen, dort auf-
gelost werden und die Eikapseln freiwerden, die dann in
den Darm gelangen. SchlieBlich kann der Mensch aber
auch iiber mit Fékalien oder Jauche gediingtes Gemiise
befallen werden, wenn diese von einem Tréger des Schwei-
nefinnenbandwurms stammen.

Kleine Hundebandwiirmer
mit groBen Folgen

Hunde konnen in ihrem Diinndarm kleine, nur zwischen 1
und 6 mm lange Bandwiirmer beherbergen, die fiir den
Menschen recht gefidhrlich werden konnen. Diese Hun-
debandwiirmer, auch Hiilsenwiirmer genannt, bestehen
aus einer nur drei bis fiinf Glieder umfassenden Kette und
einem mit vier Saugndpfen und einem doppelten Ha-
kenkranz versehenen Kopf. Der Dreigliedrige Hiilsen-
wurm (Echinococcus granulosus) ist weltweit verbreitet,
allerdings tritt er in einzelnen Erdteilen verschieden héufig
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auf; die Hauptverbreitungszone liegt im Bereich der Nord-
halbkugel. Die Eier gelangen frei oder noch innerhalb des
letzten abgehenden Bandwurmgliedes nach auflen. Sie
miissen zu ihrer Weiterentwicklung von einem Zwischen-
wirt aufgenommen werden — Schaf, Schwein, Rind und
andere Pflanzenfresser, aber auch der Mensch sind dafiir
geeignet. Dort schliipfen die Sechshakenlarven aus der
Eihiille, bohren sich durch die Darmwand und kommen auf
dem Blutweg zuniachst in die Leber, wo ein groBer Teil von
ihnen durch die mobilisierte Korperabwehr vernichtet
wird. Dies geschieht hauptsiachlich durch weifle Blutkor-
perchen, die sich um die eingedrungenen Larven scharen.
Die Larven, die die Abwehr iiberstanden haben, sic..cin
sich entweder bereits in der Leber an oder gelangen weiter
mit dem Blut in die Lunge. Hier siedelt sich der grofte Teil
im Gewebe an, wihrend die restlichen Eindringlinge auf
dem Blutweg andere Organe, beispielsweise das Gehirn,
erreichen. Diese Larven wachsen zu eigenartigen und fiir
den Menschen oft recht bedrohlichen Finnen heran. Es
handelt sich um ein blasiges, fliissigkeitserfiilltes Gebilde,
das im Schaf meist kirschgrof§ wird, im Menschen jedoch
Apfelsinen- bis KindskopfgroBe erreichen kann! Als Be-
sonderheit enthalten diese » Hiilsenwurmblasen« im Innern
kleine Tochterbldschen, in denen sich wiederum meist 10
bis 30 eingestiilpte winzige Bandwurmkopfchen befinden,
die Anlagen der spateren Bandwiirmer. Diese Tochterbla-
sen sind Kopfbrutkapseln. Sie selbst und die in ihnen
gebildeten Kopfe entstehen auf ungeschlechtlichem Wege
durch Knospung von der Blasenwand her. Damit wird eine
ungeheure Vermehrung der befallsfahigen Formen im
Zwischenwirt erreicht. Brutkapseln und auch teilweise von
deren Wand nach auf3en entsprof3te Kopfknospen konnen
sich ablosen und frei in der Blasenfliissigkeit liegen. Lalt
man den Inhalt einer geéffneten Hiilsenwurmblase aus-
flieBen, so bleibt ein Bodensatz, der aus riesigen Mengen
von Brutkapseln und Kopfknospen besteht, der so-
genannte Hiilsenwurmgrie8. Man zdhlte in einem Kubik-
zentimeter HiilsenwurmgrieS 400000 Bandwurmkopf-
chen! Platzt eine Hiilsenwurmblase im Wirt, beispielsweise
durch starken Druck von auBen, kann es zu einer Aussaat
des Inhalts kommen, so daf sich im Korperinnern viele
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Lebenszyklus des Dreigliedrigen Hundebandwurms (Echinococcus
granulosus). 1 — Bandwurm im Endwirt; 2 — Eikapsel mit
Sechshakenlarve; 3 — Hiil bl im Zwischenwirt; 4 —
einzelnes Kopfchen aus der Hiilsenwurmblase, das zum Befall des
Endwirtes fiihrt

neue Hiilsenwurmblasen bilden konnen. Die Gefahr, da
die Blase geoffnet wird, besteht auch wahrend einer
Operation. Sie ist im iibrigen das einzige Mittel, den
Menschen von diesem Parasiten zu befreien. Beim Men-
schen kann die Lebensdauer der Hiilsenwurmblasen Jahr-
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zehnte betragen; demgegeniiber lebt der erwachsene Band-
wurm im Hund hochstens vier Monate.

Bandwurmbefall beim Hund kann man verhindern,
indem man keine rohen Schlachtabfille verfiittert. Hunde
diirfen zu Schlachtpldtzen, besonders bei Hausschlach-
tungen, keinen Zugang haben.

Auch der Zyklusablauf des Hiilsenwurms war histo-
rischen Veranderungen unterworfen. In ur- und vor-
geschichtlichen Zeiten war nicht der Hund, sondern sein
Stammvater Wolf und daneben noch andere wildlebende
Hundeartige Hauptwirt dieses Bandwurms. Wolfe waren
natiirlich nicht auf Schlachtabfille des Menschen an-
gewiesen, sondern holten sich zusammen mit ihrer selbst-
gejagten Beute auch den Bandwurm, z.B. von Wild-
schafen. Unter dem Einflul des Menschen dnderte sich die
Zusammensetzung der am Zyklus beteiligten Wirtstiere.
Der Hund wurde Hauptwirt, und an die Stelle der wilden
Zwischenwirte traten zunehmend Haustiere, wie beson-
ders das Schaf. Damit wuchs die Gefahr fiir den Men-
schen, denn frilher war es in den Schafzuchtgebieten
iiblich, die Hunde mit rohen Schlachtabfillen zu fiittern.
Entsprechend fand man noch bis in unser Jahrhundert
hinein den hochsten Befall beim Menschen dort, wo
Mensch, Schaf und Hund in engem Kontakt lebten. Bis
in unsere Zeit waren bzw. sind die Hauptverbreitungs-
gebiete des Hiilsenwurms Gegenden mit ausgedehnter
Schafzucht, wie Island, Australien und Argentinien. In
Europa liegen Hauptbefallsgebiete im Kiistenbereich der
Nord- und Ostsee, in Dalmatien (SFRJ) und in bestimmten
Gegenden der Sowjetunion. Wihrend der letzten Jahr-
zehnte ging die Befallshaufigkeit beim Menschen infolge
der Aufklarung der Bevolkerung und der Bekampfungs-
maBnahmen stark zuriick. Noch um 1900 wurde bei Lei-
chenuntersuchungen in Island bei etwa einem Drittel
Hiilsenwurmbefall festgestellt, das war bereits in den 30er
Jahren auf etwa 5 Prozent zuriickgegangen.



Spulwiirmer
und Trichinen

Spulwurmgefahren

Der Menschenspulwurm (Ascaris lumbricoides) gehort zu
den haufigsten parasitischen Fadenwiirmern des Men-
schen — etwa ein Viertel der Menschheit beherbergt ihn im
Diinndarm. Weltweit verbreitet, kommt er gehauft vor
allem in den warmen Léndern vor, wo die Bevolkerung oft
zu 50 Prozent oder dariiber befallen ist. In Europa betragt
der Befallsprozentsatz nur stellenweise hochstens 5 Pro-
zent.

Die Menschenspulwiirmer sind auffillige Gesellen. Sie
sehen regenwurmahnlich aus. Die kleineren Mannchen
werden 7 bis 25cm lang, aber hochstens 3mm dick,
wahrend die Weibchen 8 bis 30, ja sogar bis 40 cm lang und
7mm dick werden. Man findet abgegangene Spulwiirmer
im Stuhl. Ein erwachsenes Weibchen legt tiglich etwa
20000 Eier ab —das sind wahrend seiner gesamten Lebens-
zeit an die 64 Millionen! Mit dem Kot des Wirtes gelangen
die winzigen Eier ins Freie. In der Eihiille beginnt dort die
Entwicklung des befruchteten Eies, die mit der Ausbildung
einer befallsfahigen Larve abschlieSt. Zu dieser Entwick-
lung sind Temperaturen von 8 bis 37°C, Luftzutritt und
eine gewisse Luftfeuchtigkeit notwendig. Bei 26 bis 30°C
dauert die Entwicklung nur etwa zwei Wochen, unter den
Verhéltnissen in Mitteleuropa jedoch 30 bis 40 Tage. So-
wohl bei niedrigeren Temperaturen als auch bei Tempera-
turen iiber 37°C oder bei mangelndem Sauerstoffzutritt
entwickeln sich die Eier nicht, bleiben aber bis zu einem
Jahr entwicklungsfahig. Damit ist eine Uberbriickung
ungiinstiger Jahreszeiten, beispielsweise eine Uberwinte-
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Entwicklungsgang des Menschenspulwurms (Ascaris lumbricoi-
des). 1 und 2 — Weg der Eier durch die Aufenwelt; rot — Korper-
wanderung der Larven; blau — Entwicklung der Darmform
nach der Korperwanderung bis zur Eiablage

rung, moglich. Die Eier sind empfindlich gegen Trocken-
heit und direkte Sonneneinstrahlung, gegen gebrauchliche
Desinfektionsmittel sind sie auf Grund ihrer undurchlas-
sigen Hiille sehr widerstandsfahig.

Die Eier mit den befallsbereiten Larven miissen zur
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Weiterentwicklung vom Wirt auf dem Mundwege auf-
genommen werden. Dies passiert vor allem, wenn Gemiise
roh gegessen wird (schlecht geputztes Wurzelgemiise,
Salat, Kresse, Gurken, Tomaten, Kiichenkraduter), und
auch, wenn Erdbeeren oder Fallobst von Garten oder
Feldern stammen, die mit frischer Jauche oder nicht bzw.
ungeniigend »geklarten« Abwissern gediingt wurden.
Oberirdische Pflanzenteile sind besonders bei der Kopf-
diingung mit menschlichen Fékalien gefahrdet. Eine wei-
tere Befallsquelle ist der Erdboden, von dem aus die Eier
an die Finger und von dort an den Mund gelangen konnen.
Die Diingung mit ungeklartem Abwasser oder Jauche
gefahrdet besonders solche Personen, die mit dem Erd-
reich oder den Pflanzen in Beriihrung kommen (spielende
Kinder, Gartner), ferner alle, die das dort angebaute Ge-
miise verzehren. Beschrinkt sich die gefahrliche Diingung
auf Kleingarten, wie es bei uns meist der Fall ist, so bleibt
der Spulwurmbefall eine »Familienkrankheit«. Kommen
jedoch die so gediingten Produkte auf den Markt, kann sich
der Spulwurmbefall sprunghaft ausbreiten und zur Seuche
werden.

Im Diinndarm des Menschen schliipfen die Spulwurm-
larven aus ihrer Eihiille, dringen in die Darmwand und dort
in die feinen BlutgefaBe ein. Vom Blutstrom fortgefiihrt,
gelangen sie zur Leber und von dort in die Lunge, wo sie
vier bis sechs Tage nach der Aufnahme der Spulwurmeier
ankommen. Die Larven dringen in die Lungenblaschen und
wachsen bis zu einer Lange von 2 mm heran. Dies dauert
etwa eine Woche. Danach »wandern« die Larven die
Bronchien hoch und kommen iiber die Luftrohre in den
Kehlkopf. Bei diesem Aufwartswandern werden sie vom
Flimmerstrom in Bronchien und Luftrohre unterstiitzt.
Vom Kehlkopf gelangen sie durch Abschlucken wieder in
den Darm, dort siedeln sie sich endgiiltig an und entwickeln
sich in vier Wochen zu geschlechtsreifen Spulwiirmern:
Damit ist der Entwicklungskreislauf geschlossen.
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Spulwiirmer »erinnern« an ihre
Vergangenheit

Die eigentiimliche Korperwanderung der Spulwurmlarven
erklart sich daraus, daB die Spulwiirmer von Fadenwiir-
mern abstammen, die verschiedenwirtig waren, zu deren
vollstandiger Entwicklung also einst ein Zwischenwirt und
ein Endwirt notwendig waren. Im Zwischenwirt verhielten
sich diese Urahnen der Spulwiirmer dhnlich wie die Larven
des Menschenspulwurmes wiahrend der Korperwande-
rung. Sie gelangten mit dem Blutstrom zu Leber und
Lunge, wo sie zur Befallsform fiir den Endwirt her-
anwuchsen, aber dabei an diesen Stellen im Korper des
Zwischenwirtes als Wartestadien verblieben. Eine Weiter-
entwicklung war nur moglich, wenn der Zwischenwirt von
einem Endwirt gefressen wurde und die Larven dadurch
in dessen Darm gelangten. Noch heute zeigen einige ent-
fernte Verwandte des Menschenspulwurms eine solche
Entwicklung. Die Gruppe der Spulwiirmer konnte nun aber
im Laufe ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung den
Kreis ihrer Wirte erweitern, indem bei einigen Arten die
Verschiedenwirtigkeit aufgehoben und wieder Gleich-
wirtigkeit hergestellt wurde. Dies geschah durch Ver-
einigung von Zwischenwirt und Endwirt sozusagen in einer
Person. Es entstand ein zweiwertiger Wirt, der fiir den
Parasiten zuerst den friiheren Zwischenwirt (Korperwan-
derung der Larven) darstellt, danach den fritheren Endwirt
(Darmaufenthalt der erwachsenen Spulwiirmer). Bei der
ehemaligen Entwicklung mit Zwischen- und Endwirt war
der Zwischenwirt ein Ubertrager von Befallsformen, der
gefressen werden muBte, und als solcher meist ein
pflanzenfressendes Tier oder ein Allesfresser. Der Endwirt
hingegen, ein Ausstreuer von Befallsformen, mufite ein
Fleisch- oder Allesfresser sein.

Von der Mutter auf den Embryo

Die Vereinigung von Zwischen- und Endwirt brachte in
einigen Fillen eigenartige Abdnderungen des Ubertra-
gungszyklus hervor. Bei dem Hundespulwurm Toxocara
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Ubertragungsverhiiltnisse beim Hundespulwurm Toxocara canis

canis hat sich eine besondere Ubertragungsform her-
ausgebildet, die bei anderen gleichwirtigen Spulwiirmern
mit Korperwanderung nur gelegentlich auftritt. Es handelt
sich um die hier gesetzméBige Einwanderung von Larven
aus dem miitterlichen Wirtsorganismus in den Embryo. Die
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aus den Eihiillen schliipfenden Befallslarven im Jungtier
verhalten sich hier namlich anders als in #lteren Tieren.
Junge wie dltere Hunde konnen iiber Eier aus dem Freien
befallen werden. Der Unterschied liegt im Wanderverhal-
ten der Larven. In jungen Hunden bohren sich die aus den
Eihiillen geschliipften Larven in die Darmwand, kommen
mit dem Blutstrom zur Lunge und von da iiber Bronchien,
Luft- und Speiserohre wieder zuriick in den Darm, wo sie
geschlechtsreif werden — genauso wie beim Men-
schenspulwurm. In dlteren Hunden wandern die Larven bis
zur Lunge auf die gleiche Weise. Dort gehen die Larven
jedoch zumeist in den Bereich der Lungenvene iiber und
gelangen mit dem groBen Korperkreislauf in die Muskula-
tur und alle inneren Organe. In der Muskulatur — haupt-
sichlich von Hiindinnen — bleiben sie mehrere Jahre am
Leben. Der Ubergang zwischen beiden typischen Wander-
wegen, dem in jungen und dem in dlteren Hunden, vollzieht
sich allmahlich im Altersbereich von etwa drei Wochen bis
zu acht Monaten. In der Muskulatur des Muttertieres
ruhende Larven werden wahrend der Tréchtigkeit
(vermutlich infolge der hormonalen Umstellung) aktiviert,
dringen wieder in die Blutbahn ein und gelangen in die
Leibesfriichte. Auf Grund der langen Lebensdauer der in
der Muskulatur ruhenden Larven konnen ohne erneuten
Befall der Hiindin mehrere Wiirfe sozusagen von einem
inneren Larvenvorrat her befallen werden. Im Laufe der
Wanderung konnen Larven auch in die Milchdriisen ein-
dringen, von wo aus sie mit der Milch auf Welpen iiber-
tragen werden. Wird ein Muttertier wahrend der Trachtig-
keit frisch durch Aufnahme von Eiern aus dem Freien
befallen, so dringen die Larven ohne Ruheperiode iiber den
groBen Blutkreislauf in die Embryonen ein. Eigentlich ist
bei diesem Zyklus die Trennung von Zwischenwirt und
Endwirt noch gar nicht beseitigt, sie existiert vielmehr noch
in der eigenartigen Form, daf Hiindinnen als eine be-
sondere Art Zwischenwirt dienen, Welpen jedoch als
Endwirt.
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Spulwurmlarven
konnen ins Auge gehen

Ahnlich wie in #lteren Hunden verhalten sich die Larven,
die iiber Eier aus dem Freien in andere Sdugetiere — auch
in den Menschen — gelangten. Diese Larven kommen von
der Lunge iiber den groBen Kreislauf in Muskulatur und in-
nere Organe; bei solchen nicht zur Kategorie »Hund« geho-
renden, also als Wirte der geschlechtsreifen Spulwiirmer
ungeeigneten Wirten, mit Vorliebe auch ins Gehirn und die
Netzhaut des Auges. Darin liegt die Gefahrlichkeit dieser
Hundespulwiirmer fiir den Menschen. Hunde sollten daher
von Zeit zu Zeit einer Wurmkur unterzogen werden, und
alle Personen, die mit Hunden engeren Kontakt haben,
sollten besonders auf Sauberkeit achten, da die mit dem
Hundekot nach auBlen kommenden Spulwurmeier am Fell
haftenbleiben und von da auch an Menschen und Gegen-
stande gelangen konnen, mit denen der Hund in Beriihrung
kommt. Besonders Kinder, die Umgang mit Welpen und
saugenden Hiindinnen haben, sind stark gefahrdet. GroBte
Vorsicht ist vor dem Kot junger Hunde geboten, und man
sollte sich nicht von sidugenden Hiindinnen belecken las-
sen. Als hygienische Forderung ergibt sich eine strikte
Entfernung des Hundekotes von offentlichen Plitzen, und
Hunde sollten keinesfalls ihren Kot auf Kinderspielplatzen
absetzen. Kleine Saugetiere, wie Mause, Ratten oder
Kaninchen, konnen Trager der ruhenden Larven und,
wenn sie gefressen werden, eine weitere Befallsquelle fiir
Hunde sein. Hundespulwiirmer sind nicht nur fiir den
Menschen selbst gefihrlich, sie konnen auch Schaden bei
Nutztieren anrichten.

Bei der Trichine ist es umgekehrt

Bei der Trichine (Trichinella spiralis) ist jeder Wirt zuerst
Endwirt und danach Zwischenwirt. Ihr Zyklus kann daher
funktionieren, ohne da8 der Parasit ins Freie gelangt, wenn
der vorhergehende Wirt vom nachstfolgenden gefressen
wird. Trichinen finden sich demnach vorwiegend bei
Fleisch- und Allesfressern, so im Menschen, in Affen, in
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Haus- und Wildschwein, in Ratten, Mardern, in Hund,
Fuchs, Katze, Baren und vielen anderen. Insgesamt wur-
den Trichinen in iiber 100 verschiedenen Saugetierarten
festgestellt.

Als Zwischenwirt beherbergt der Trichinentrager die in
der Muskulatur eingekapselten Trichinenlarven, die
Muskeltrichinen. Nach dem Eindringen einer Larve in eine
Muskelfaser wird vom Wirtsgewebe eine 0,4 bis 0,6 mm
lange, zitronenformige Kapsel um den Parasiten gebildet.
Innerhalb dieser Kapsel wichst die Larve zur etwa 1 mm
langen befallsfahigen Form heran, wobei sie sich spiralig
aufrollt. Die Gewebskapseln konnen nach etwa fiinf
Monaten anfangen zu verkalken. Sie sind bei starkem
Befall mit bloBem Auge als kleine weiliche Koérnchen im
Fleisch zu erkennen. In unverkalkten oder nur in der Wand
verkalkten Trichinenkapseln konnen die Larven 20 bis
30 Jahre lang am Leben und befallsfihig bleiben, greift die
Verkalkung auf das Kapselinnere iiber, so sterben die
Larven ab. Beim Menschen wird durch die erwachsenen
Trichinen (Darmtrichinen) und durch die Larven (Mus-
keltrichinen) eine Erkrankung (Trichinellose) hervorgeru-
fen, die entsprechend der Befallsstarke schwer bis todlich
verlauft. 1947 wurden 27,8 Millionen menschliche Tri-
chinentrdager geschitzt, davon 21,1 Millionen allein in
Nordamerika, 3,9 Millionen in Europa (ohne UdSSR). Die
Trichine ist weltweit verbreitet, nur in Australien und der
Antarktis wurde sie bisher nicht festgestellt.

Man erwirbt die Trichinen durch Verzehr ungeniigend
erhitzten Fleisches, vor allem von Haus- und Wildschwein,
oder auch von Baren. Im Magen und Diinndarm werden
die Kapselhiillen verdaut. Die dadurch freigewordenen
Larven entwickeln sich nunmehr im Diinndarm zu den
Geschlechtstieren, wobei sie zeitweilig in die Darmwand
eindringen. Die Darmtrichinen geben Giftstoffe ab und
konnen dadurch bereits Krankheitserscheinungen her-
vorrufen, die sich unter anderem in hohem Fieber, Leib-
schmerzen, wiaBrigen Durchfillen, allergischen Odemen
(besonders an den Augenlidern etwa bis zum 11. Tag nach
dem Befall) auBBern. Bereits diese Darmtrichinellose kann
bei entsprechend starkem Befall schon nach ein bis zwei
Tagen den Tod herbeifiihren.
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Lebenszyklus der Trichine (Trichinella spiralis) im Menschen. 1 —
Darmtrichinen; 2 — Muskeltrichinen

Die Trichinenmannchen sind nur etwa 1,5 mm lang, die
Weibchen erreichen eine Lange von 3 bis 4 mm. Nach der
Begattung (etwa fiinf bis sieben Tage nach dem Befall)
sterben die Mannchen. Die nur 25 Tage bis hochstens
8 Wochen lebenden Weibchen gebéren in der Darmwand
je etwa 1000 bis 2000 winzige, 0,1 mm lange Larven. Mit
Hilfe eines Mundstachels bohren sich die Larven in die
LymphgefaBe und gelangen von dort in den Blutstrom, mit
dem sie iiberall hin verschleppt werden (dabei ist auch ein
Eindringen in den Embryo moglich). Die Larven dringen
in die Muskelfasern der quergestreiften Muskulatur ein.
Vorzugsweise werden gut durchblutete Stellen, wie
Zwerchfell, Zwischenrippenmuskulatur, Zunge, Kaumus-
kulatur und Augenlider, befallen. Damit ist das Stadium der
Muskeltrichine erreicht, das 8 bis 14 Tage nach der Auf-
nahme trichinosen Fleisches beginnt. Bei starkerem Befall
treten hier die Erscheinungen der Muskeltrichinellose auf:
hohes Fieber, Muskelschmerzen (dhnlich wie bei
Rheumatismus), Muskelversteifung (die z.B. bei den
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Brustkorbmuskeln das Atmen sehr erschweren kann),
Herzbeschleunigung und Blutarmut. In schweren Fillen
verlauft die Erkrankung in der dritten bis sechsten Woche
todlich. Ursache sind wie bei der Darmtrichinellose vom
Parasiten abgegebene Giftstoffe, die durch den Zerfall der
befallenen Muskelfasern freiwerden. Schwacher Befall
verursacht keine Krankheitssymptome. Sind 50 bis
100 Trichinenlarven aufgenommen, so fiihrt das nur zu
leichter Erkrankung, wiahrend etwa 1200 Larven (aus
ihnen gehen iiber eine Million Muskeltrichinen hervor!)
bereits Ursache schwerer Erkrankung sind.

Hauptbefallsquelle fiir den Menschen sind Haus- und
Wildschweine, deren Fleisch, ungeniigend gekocht oder
gebraten, verzehrt wird. Auch durch Rauchern (Schinken,
bestimmte Wurstsorten) werden die Trichinenlarven nicht
vollstindig abgetotet. Hierzu ist eine Temperatur von
mindestens 66 °C oder ein mindestens 20 Tage wahrendes
Gefrieren bei —15°C notwendig.

Nachdem bereits im Jahre 1860 der vollstandige Ent-
wicklungszyklus der Trichine aufgeklart worden war,
wurde bald eine gesetzlich vorgeschriebene Trichinen-
schau eingefiihrt. Fiir die Trichinenschau werden von
jedem Schwein sieben haselnuBgroBe Fleischproben aus
jedem der zwei Zwerchfellpfeiler entnommen, zwischen
zwei Glasplatten gepreBt und bei 40- bis S0facher Ver-
groBerung durchmustert (heute meist mit Hilfe eines Pro-
jektionsschirms). Diese MaBnahme erwies sich als duflerst
wirkungsvoll, denn die im vorigen Jahrhundert in Europa
haufige Trichinellose ist in unserem Jahrhundert zumindest
in Mitteleuropa sehr selten geworden. Das Hausschwein
ist hier kaum noch befallen. Bereits vor dem zweiten
Weltkrieg wurden in Mitteleuropa nur zwischen 0,0009 und
0,02 Prozent trichinése Schweine konfisziert. Ent-
sprechend ist auch der verborgen gebliebene Befall beim
Menschen in Europa nur gering. Bei der Untersuchung von
Leichen ergab sich noch in der ersten Halfte unseres Jahr-
hunderts ein Befall bei 1 bis 3,3 Prozent. In den USA gibt
es keine gesetzliche Trichinenschau, daher ist dort auch der
verborgene Befall beim Menschen betrachtlich hoher (ort-
lich teilweise bis in 36 Prozent der untersuchten Leichen).
Trotz des heute geringen Befallsgrades beim Hausschwein
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in Europa ist nach wie vor Vorsicht geboten, besonders
auch im Hinblick auf die bei uns wieder iiblich gewordene
Waldmast. Es konnen vereinzelt kleinere Epidemien auf-
flackern, wenn die Trichinenschau durch Schwarzschlach-
tungen umgangen wird. In der VR Polen betrug der Be-
fallsprozentsatz der Hausschweine 1960/63 noch 0,011 bis
0,016 Prozent. Im gleichen Zeitraum erkrankten dort
3954 Menschen an Trichinellose (darunter 14 Todesfille).
Diese Situation konnte durch verstérkte parasitologische
Forschung und energische tierdrztliche und drztliche
Uberwachungs- und BekdampfungsmaBnahmen in den
letzten Jahren erheblich verbessert werden. In der Ost-
slowakei gab es zwischen 1962 und 1974 sechs kleinere
Trichinellose-Epidemien mit insgesamt 89 Fallen. In der
BRD kam es 1950 zu zwei Epidemien mit drei Todesfallen,
1967 zu einer Epidemie mit 486 Betroffenen, darunter ein
Todesfall.

Naturherde der Trichinen

Wenn in Europa der Trichinenbefall bei Mensch und
Schwein kaum noch eine Rolle spielt, so gibt es doch noch
Naturherde dieses Parasiten, von denen aus eine Gefahr-
dung moglich ist. Hunde, Katzen, Fiichse, Dachse, Marder,
Ratten, Feld- und Wiihlmause und andere wildlebende
Raubtiere und Allesfresser sind stellenweise zwischen 3
und 28 Prozent befallen. So konnen an die Umgebung des
Menschen gebundene (synanthrope Herde: Ratte, Farm-
pelztiere, Schwein, Mensch) und Naturherde der Trichinel-
lose unterschieden werden. Beide Zirkulationstypen des
Parasiten stehen miteinander in Verbindung, dadurch wird
unter bestimmten Umstédnden eine Wiederbelebung des an
die menschliche Umgebung gebundenen Zyklus vom
Naturherd aus ermoglicht.

Im Naturherd erkléart sich der hohe Befallsgrad der
Raubtiere und der geringere Befall von Nagetieren und
Insektenfressern durch die Nahrungsbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Wirten der Trichine. Eine besondere
Rolle spielen trichinose Kadaver als Befallsquelle fiir
aasfressende Saugetiere, aber auch fiir Wirbellose und
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Vogel als Transportwirte. Vom befallenen Farmpelztier
aus kam es in jiingerer Vergangenheit immer wieder einmal
zum Befall von Hausschweinen, wenn Schlachtabfille
solcher Tiere ungekocht zur Schweinefiitterung verwendet
wurden. Das gleiche gilt fir Kadaver abgeschossener
Fiichse und Dachse.

Zirkulation der Trichinen in verschiedenen Herdgebieten (nach
Bessonov). Linke Seite: Natur-Biozonosen; rechte Seite: Men-
schennahe Biozénose

sgel. Fisck

Flohkrebse )

v
Biozonose der Wald- und Steppentiere

Nagetiere,
Insektenfresser
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GliederfiiBler und Vogel als Transportwirte

Der Zyklus der Trichine kann ohne Berithrung mit der
AuBenwelt ablaufen, indem jeder Wirt vom nachfolgenden
gefressen wird. Was geschieht aber mit den Trichinen-
larven aus Tieren, die in freier Wildbahn sterben und durch
ihren Zerfall die Larven freisetzen? Die Larven bleiben
namlich auch nach dem Tode des Wirtes noch einige Tage
am Leben und behalten ihre Befallsfahigkeit. Man konnte
in der Sowjetunion nachweisen, daB im Wasser zerfallende
Tierkadaver von Flohkrebsen befressen werden und daf
diese dabei die Trichinenlarven einige Tage lang in ihrem
Darmkanal behalten — lebend und befallsfahig. Auf diese
Weise also konnen bestimmte GliederfiiBller als Transport-

wirte fiir die Trichinen dienen und diese auf andere Tiere
iibertragen. Das kann auch den Befall solcher Sdugetiere
bewirken, die auf dem »normalen« Wege schwerlich von
den Trichinen erreicht wiirden, wie Pflanzenfresser. Vor
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allem bieten aber die Transportwirte eine Erklarung fiir den
Trichinella-Zyklus in manchen Gebieten der Arktis. Dort
sind Schlittenhunde (in Gronland bis zu 67 Prozent), Eis-
baren (auf Spitzbergen bis zu 50 Prozent), Polarfiichse —
aber auch Meeressaugetiere, wie WalroB8, Seehunde,
WeiBwal und andere, mit Trichinen befallen. Die Meeres-
sduger — einige von ihnen selbst wichtiger Bestandteil der
Nahrung von Eisbédren — ziehen sich den Befall offenbar
vor allem tiber die erwahnten Flohkrebse zu, wenn diese
vorher Trichinenlarven aus Kadavern von arktischen
Raubtieren aufgenommen haben. Vielleicht konnen auch
Fische als Transportwirte dienen, moglicherweise auch in
einer Befallskette als zweites Glied nach den Flohkreb-
sen.

Transportwirte sind — im Gegensatz zu den echten
»Parasitenwirten« — solche Wirte, bei denen es nicht zu
einem Wirt-Parasit-Verhdltnis kommt. Sie sind lediglich
Tréger der Parasxten, aber diese ernahren sich nicht von
ihnen. Sie konnen Ubertriger sein, wenn sie gefressen
werden oder durch anderen direkten Kontakt die Parasiten
an einen anderen Wirt vermitteln. Sie konnen aber auch
Ausstreuer sein, wenn sie die Parasiten nach einer be-
stimmten Zeit wieder ausscheiden. Die Parasiten sind dabei
gewissermaBen Transitgdste des Transportwirtes.

Ausstreuende Transportwirte konnen auch im
Trichinella-Zyklus auftreten. Greifvogel und Mowen, die
trichinoses Fleisch gefressen haben, streuen die Trichinen-
larven mit ihrem Kot aus. Der Kot dieser Vogel, aber auch
die kranken oder gestorbenen Vogel selbst konnen Quelle
von Trichinenbefall anderer Transportwirte (beispiels-
weise von Kifern oder bestimmten Fliegenarten) oder
echter Parasitenwirte sein. So fressen Eisbaren gern Vo-
geleier und konnen dadurch leicht Vogelkot mit darin
enthaltenen Trichinenlarven aufnehmen.
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Der Kampf
gegen Parasiten

Es existieren um die 100000 verschiedene Parasitenarten,
die mehr oder weniger auf bestimmte Wirtsarten oder
Wirtsgruppen spezialisiert sind. Die Zahl der Parasitenar-
ten, die den Menschen, seine Haus- und Nutztiere oder
Kulturpflanzen bedrohen und deren vollige Liquidierung
wiinschenswert wire, ist klein, gemessen an der Ge-
samtheit der Schmarotzer: Sie liegt etwa zwischen 1 und
10 Prozent. Von diesen ist wieder nur ein Teil besonders
gefiahrlich und durch seine weite Verbreitung wichtig,
andere sind nur ldstig oder kommen nur selten beim
Menschen oder bei den fiir den Menschen wertvollen
Lebewesen vor. Der Mensch selbst kann als Wirt fiir etwa
250 Arten tierischer Parasiten dienen, aber hochstens 50
sind von grolerer Bedeutung — wobei allerdings eine Reihe
von Arten eine echte »Geiflel der Menschheit« darstellt.

Grundlagen der Parasitenbekampfung

Die erfolgreiche Bekampfung eines Parasiten und der von
ihm verursachten Erkrankung setzt die eingehende Kennt-
nis seiner Lebensgeschichte, seines Entwicklungszyklus
voraus. Besonders wichtig ist dabei die Kenntnis der Wege,
auf denen er zu seinem Wirt gelangt, seiner Ubertriger,
seiner Zwischenwirte und der »Reservoire«, in denen er
sich »verstecken« kann. Am leichtesten ist die Bekdmp-
fung von Parasiten, die streng wirtsspezifisch und gleich-
wirtig sind. Dabei braucht man »nur« den Weg zu dem
einzigen in Frage kommenden Wirt unter Kontrolle zu
bringen oder diesen Wirt wirkungsvoll parasitenfrei zu
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machen, wie wir das bei der Dasselfliege gesehen hatten.

Viel komplizierter liegen die Dinge bei verschieden-
wirtigen Parasiten, wo zwei oder gar drei verschiedene
Wirtstypen vorliegen, und bei Parasiten mit schwach aus-
gepragter Wirtsspezifitit. Hier miissen unter Umstdnden
Ubertrager und Zwischenwirte mit bekdmpft werden, und
man muf} die Reservoire zusatzlich beachten.

Als grundsatzliche BekampfungsmaBnahmen stehen
vorbeugende, den Befall verhindernde, und heilende, den
Parasiten im Organismus des Wirtes vernichtende oder ihn
daraus vertreibende Methoden zur Verfiigung. Beide
zielen auf eine Unterbrechung des Entwicklungskreislaufs
des Schmarotzers hin. Die heilenden Methoden, als The-
rapie vom Arzt oder Tierarzt angewandt, bestehen in erster
Linie in der Anwendung von Medikamenten gegen die
Parasiten, unter Umstdnden auch in der Verordnung einer
besonderen Didt. Wahrend man seit langerer Zeit gegen
krankheitserregende Bakterien wirkungsvolle Medika-
mente, wie Antibiotika oder Sulfonamide, zur Verfiigung
hat, fehlen gegen viele tierische Parasiten noch ent-
sprechende erfolgreiche Heilmittel. Einen Bandwurm aus
dem Darm »auszutreiben« ist kein Problem, aber weitaus
schwieriger steht es um die Vernichtung von Bandwurm-
larven oder iiberhaupt von parasitischen Wiirmern, die
innerhalb der Leibeshohle, in den Geweben und in solchen
Organen wie Gehirn, Augen oder auch Leber, Nieren und
Lunge sitzen. Oft hilft hier nur ein operativer Eingriff.

»Vorbeugen ist besser als Heilen« —dies gilt auch bei der
Parasitenbekampfung. Im weitesten Sinne umfaflt das
Vorbeugen alle Vorkehrungen, die den Befall des Men-
schen (oder einer Nutztierart) mit einem bestimmten Para-
siten verhindern. Dabei sind duBere und innere Mafnah-
men zu unterscheiden. Die auBeren Bekampfungsformen
richten sich gegen den Parasiten auf seinem Wege durch
die AuBenwelt, durch Zwischenwirte, Ubertrager oder
Ausstreuer, die zu dem Wirt fiihren, der geschiitzt werden
soll. Ein Gesichtspunkt ist die Aufklarung der Menschen,
um sie zu einem Verhalten zu veranlassen, das sie davor
bewahrt, von dem Parasiten befallen zu werden. Sinn-
gemal wird dies auch bei den Haus- und Nutztieren an-
gestrebt. Diese Abschirmung gegen den Parasiten durch
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Verhalten und Lebensfithrung beim Menschen, durch
entsprechende Haltung und Pflege beim Tier ist Aufgabe
der Hygiene.

In vielen Fillen ist eine Bekampfung der Ubertréiger und
Zwischenwirte des Parasiten notwendig, denken wir an die
Malaria, die Schlafkrankheit oder die Parchenegelkrank-
heit. Hier sind in den vergangenen Jahrzehnten grofe
Erfolge durch die Entwicklung moderner chemischer
Bekampfungsmittel, z.B. gegen Insekten (Insektizide),
erzielt worden. Aber auch eine biologische Bekampfung
wird bereits gegen manche Ubertrager und Zwischenwirte
angewandt. Die wichtigste Form ist hierbei gegenwirtig die
genetische Methode. Man ziichtet in groBem MaBstab
(»Insektenfabriken«) sterile (genetisch durch Bestrahlung
oder Chemikalien verdnderte) Mannchen einer zu be-
kampfenden Insektenart, die dann in groBen Mengen, meist
mit Flugzeugen oder Hubschraubern, iiber den Gebieten
des natiirlichen Vorkommens dieser Art freigelassen
werden. Die Folge ist eine Verpaarung der frei vorkom-
menden Ubertrager mit den geziichteten unfruchtbaren
Formen, und damit wird die Fortpflanzung in den be-
treffenden Gebieten weitgehend blockiert.

Die inneren Vorbeugemafnahmen zielen darauf ab, den
Organismus gegen den Parasitenbefall zu schiitzen. Dies
geschieht entweder durch Immunisierung (Schutzimpfung)
oder durch vorbeugende Einnahme von Medikamenten.
Die erfolgreiche Immunprophylaxe hat die meisten durch
parasitische Bakterien und viele durch Viren verursachte
Krankheiten drastisch zuriickgedrangt und unter Kontrolle
gebracht. Gegen die Mehrzahl der tierischen Binnen-
schmarotzer ist eine wirksame Immunisierung noch nicht
moglich. Sie konnte in Zukunft vor allem gegen Protozoen
und in Blut und Gewebe lebende parasitische Wiirmer
(Trichinen, Bandwurmlarven) an Bedeutung gewinnen.

Welche Bedeutung hat die Hygiene?

Hygienische VorbeugemaBnahmen gegen Parasitenbefall
nehmen ein breites Feld ein. Ein Mensch als »Bandwurm-
trager« ist Ausstreuungsquelle fiir einzelne Eier des Para-
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siten. Hier ist Sauberkeit oberstes Gebot! Die Korper-
pflege ist deshalb eine Seite der Hygiene. Ihr entspricht die
Tierpflege als vom Menschen am Nutztier durchgefiihrte
Korperpflege. Aber nicht nur der Bandwurmtrager, son-
dern auch seine Umgebung kann Aufenthaltsort von Eiern
sein. Die Forderung nach Sauberkeit erstreckt sich also
auch auf die Wohnung. Dieser Wohnungshygiene ent-
spricht die Stallhygiene. Die vom Bandwurmtréger aus-
geschiedenen Eier und Bandwurmglieder gelangen nor-
malerweise in einen Abort. Hier muB8 verhindert werden,
daB die Eier zum Befall von Rindern fiihren. Dies ist
Aufgabe der Abwasserhygiene, in deren Bereich die Fa-
kalien in besonderen Kldranlagen so behandelt werden,
daB die Stadien von Krankheitserregern vernichtet oder ihr
Vorkommen zumindest entscheidend »verdiinnt« wird. Die
Benutzung geschlossener Abortanlagen ist eine Forderung
der Freilandhygiene. Eine Fleischhygiene, zu der die tier-
arztliche Finnenschau gehort, soll verhindern, da3 das im
Handel angebotene Fleisch ansteckende Stadien enthalt.
SchlieBlich mu3 die Hygiene der Ernahrung angefiihrt
werden, zu der gehort, rohe Rindfleischgerichte zu mei-
den.

Erfolge und Riickschlige

Wir haben verschiedentlich auf Erfolge hingewiesen, die
bei der Bekampfung von tierischen Parasiten erzielt wur-
den, die Krankheiten erregen. Diese Entwicklung verlauft
jedoch nicht ohne Probleme und Riickschldge. Als wich-
tigste Waffe gegen die Malaria erwiesen sich die Kon-
taktinsektizide gegen die Ubertrigermiicken. Europa ist
heute praktisch malariafrei. Als 1955 ein weltweites Pro-
gramm der Weltgesundheitsorganisation zur Malariabe-
kampfung in Angriff genommen wurde, waren iiber
1,8 Milliarden Menschen in Malariagebieten der Gefahr
einer Erkrankung ausgesetzt. Schon 1967 waren 37 Lander
malariafrei. Fiir 1973/74 konnte veranschlagt werden, da3
nur noch 488 Millionen Menschen aus 66 Landern in
Malariagebieten leben.

Besonders schlimm ist aber noch die Lage in Afrika.
Dort leidet etwa ein Viertel aller Erwachsenen an
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Fieberanfillen dieser Krankheit, und weitere Teile der
Bevolkerung sind ebenfalls mit Malariaerregern befallen,
ohne heftige Anfille zu bekommen, da sie eine gewisse
Immunitat erworben haben. Im tropischen Afrika hat fast
jedes iiber ein Jahr alte Kind Malaria, und mindestens eine
Million dieser Kinder stirbt in jedem Jahr daran. Im tro-
pischen Afrika ist die Malaria in vielen Gebieten so tief
verwurzelt, ist der Durchseuchungsgrad der Bevolkerung
so hoch und sind die landschaftlichen Bedingungen fiir die
Entwicklung der Fiebermiicken so giinstig, dal die bishe-
rigen Bemiihungen um die Miickenbekampfung und die
Massenbehandlung der Bevolkerung noch kaum Erfolg
hatten. Die Malaria konnte sich sogar in neuen Gebieten
ausbreiten.

In der Landschaft El Gesira im Sudan, dem gegenwartig
groBten zusammenhdngenden Bewasserungsgebiet der
Erde, gab es seit der Fertigstellung des Sennar-Damms am
Blauen Nilim Jahre 1925 einen gewaltigen wirtschaftlichen
Aufschwung. Die urspriinglich diinn besiedelte halbtrok-
kene Savanne verwandelte sich in eine dicht bevdlkerte
und ertragreiche Kulturlandschaft, wo zunéachst fast nur
Baumwolle angebaut wurde. Diese Kultur wurde mit
kleinen Graben bewassert, die man zur Miickenbekamp-
fung regelmaBig im Abstand von einigen Tagen vollig
austrocknen lieB. Sie enthielten niemals eine ganze Woche
lang Wasser. Diese Zeit ware namlich fiir die ans Wasser
gebundene Entwicklung der Fiebermiicken vom Ei bis zum
flugfahigen Geschlechtstier erforderlich. So konnte die
Malaria in Verbindung mit anderen Mafnahmen unter
Kontrolle gehalten werden. Allmahlich ging man zum
Anbau weiterer Kulturpflanzen, wie Hirse, stickstoffrei-
chen Futterpflanzen, Erdniissen und spater dann auch
Weizen, Reis, Obst und Gemiise, iiber. Dabei wurde die
regelmaBige kurzfristige Austrocknung der kleinen Be-
wasserungsgraben aufgegeben. Die Folge war ein Anstieg
des Fiebermiickenbestandes. 1950 kam es nach einer Zeit
besonders starker Regenfille zur Katastrophe. Die Malaria
breitete sich mit groBer Schnelligkeit aus. Uber die Halfte
der Arbeitskrafte erkrankte, Hunderte starben, ein Drittel
der Ernte konnte nicht eingebracht werden, es entstand ein
Schaden von etwa 10 Millionen Dollar. Daraufhin wurden

123



Insektizide zur Malariamiickenbekdmpfung eingesetzt,
hauptsachlich DDT. Wie in verschiedenen anderen Ge-
bieten der Erde auch, entwickelte sich bei den Fiebermiik-
ken eine Widerstandsfahigkeit gegen die Insektizide, es
entstanden DDT-resistente Stimme. Damit erwiesen sich
alle bisherigen Bemiihungen als ergebnislos. In El Gesira
wurde nach 1970 die Anwendung von DDT aufgegeben.
Die Malaria breitete sich von 1970 bis 1975 dort standig
weiter aus. Danach begann ein regelrechter Krieg gegen die
Malaria, in dem alle verfiigbaren Mittel verwendet wurden,
so ein neues Insektizid, gegen das die Fiebermiicken noch
nicht resistent waren. Die Bevolkerung behandelte man
vorbeugend mit Medikamenten. Bestimmte Fische wurden
eingesetzt, um die Larven der Fiebermiicken in den Graben
und Kanidlen zu dezimieren. Diese lebendgebdrenden
Zahnkarpfen, unter ihnen der aus Mittelamerika
stammende Guppy und die urspriinglich in den siidostli-
chen USA beheimatete Gambuse, wurden in vielen war-
men Gebieten der Erde zur biologischen Bekampfung der
Stechmiickenlarven angesiedelt. Die 6 cm lange Gambuse
kann taglich ungefahr 100 Miickenlarven fressen. Die
Kehrseite ist, daf} sie auch die Brut von Nutzfischen ver-
tilgt — eine unerwiinschte biozonotische Auswirkung.

In Sri Lanka gab es 1946 noch 2,8 Millionen Ma-
lariaerkrankungen mit fast 13 000 Todesfillen. Nach grof3-
angelegten Bekampfungsaktionen war die Zahl der Er-
krankungen 1961 bis 1963 auf etwa 100 je Jahr abgesunken,
und es wurden keine Todesfélle registriert. Daraufhin hielt
man die Malaria fiir ausgerottet und vernachldssigte die
Uberwachung. 1968/69 gab es wieder iiber 2,5 Millionen
Erkrankungen. In Indien, wo es 1935 noch 75 Millionen
Malariafille gab, glaubte man ebenfalls um die Mitte der
60er Jahre, da man der Malaria Herr geworden sei (nur
60000 Falle im Jahre 1962). Auch dort wurden die Kon-
trollmaBnahmen vernachldssigt, so da3 1974 wieder iiber
4 Millionen Malariafélle auftraten.

Die Entwicklungen in El Gesira, Sri Lanka und Indien
zeigen, wie leicht ein erreichter Stand der Kontrolle, Ein-
engung und Verminderung parasitir bedingter Krankhei-
ten durch Fehler oder ungeniigende UberwachungsmaB-
nahmen wieder zusammenbrechen kann.
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Ein andersgeartetes Beispiel ist Vietnam. Wahrend des
Befreiungskampfes im Siiden waren die Amerikaner gro83-
ziigig mit vorbeugenden Medikamenten gegen die Malaria
ausgestattet, und die einheimische Oberschicht konnte sich
ebenfalls ausreichend mit Medikamenten zur Vorbeuge
und Heilung versorgen. Die groe Masse der Bevolkerung
hatte hingegen iiberhaupt keine oder nur beschrankte
Moglichkeiten, sich die Medikamente zu beschaffen. Sie
nahmen die Heilmittel meist nur, um einen akuten
Fieberanfall zu unterdriicken, und unterlieBen es not-
gedrungen, sich so lange zu behandeln, bis die Erreger in
ihrem Korper vollstindig abgetdtet waren. Dies be-
giinstigte die Entstehung von Stimmen der Malariaerreger,
die gegen die bisher erfolgreichen Medikamente wider-
standsfahig wurden. Dadurch lag nach der Befreiung Siid-
vietnams eine Situation vor, in der eine vorbeugende Ein-
nahme herkommlicher Malariamedikamente bereits nichts
mehr niitzte. Wir kennen die Erscheinung der Me-
dikamentenresistenz auch in Europa. Hier ist es nicht die
Not, die die Menschen zur Einnahme einer ungeniigenden
Menge der betreffenden Medikamente veranlaBt. Oft fiihrt
ein Patient, der eine Sulfonamid- oder Antibiotikakur
verschrieben bekommt, diese nicht konsequent bis zu Ende
durch, sondern setzt das Medikament ab, sobald er sich
besser fiihlt. Solches Verhalten kann zur Entwicklung
medikamentenresistenter Erregerstimme fiihren! Aber —
um zur Malaria zuriickzukehren — auch in anderen Teilen
der Erde gibt es Ansidtze zur Medikamentenresistenz der
Malariaerreger, das erschwert die Bekdmpfung erheb-
lich.

Sind Parasiten unausrottbar?

Anderungen der wirtschaftlichen Verhéltnisse, der Le-
bensweise der Menschen, Anderungen im Landschaftsbild
wirken auf bestimmte Parasiten, auf ihre Ubertréger und
Zwischenwirte ein — sei es begiinstigend oder ein-
schrankend. Der Schweinefinnenbandwurm in Europa, die
Malaria in Mitteleuropa waren Beispiele fiir eine Ein-
schriankung der Parasiten. Eine Forderung der Gefahr von
Parasitenbefall hat sich paradoxerweise in Verbindung mit
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dem wirtschaftlichen Aufschwung in manchen Landern bei
den Pérchenegeln oder — wie das Drama im Gesira-Gebiet
zeigte — bei der Malaria ergeben. In beiden Fallen wurden
durch die Bewisserung vorher trockener Gebiete gute
Entwicklungsmdglichkeiten fiir die Zwischenwirte oder
fiir die Ubertréager geschaffen. Auch die gesellschaftlichen
Bedingungen spielen eine groBe Rolle. In den Entwick-
lungsldndern fiihren die ungelosten sozialen Probleme
vielerorts zu einem unkontrollierten Zustrom der Land-
bevolkerung in die Stadte, wo immer groBere Randsied-
lungen — Slums — mit unvorstellbar schlechten und un-
hygienischen Wohn- und Lebensbedingungen entstehen, in
denen fiir die Parasiteniibertragung denkbar giinstige
Verhaltnisse gegeben sind. Es gibt dort kaum sanitére
Anlagen, es entstehen Brutplitze fiir Vektoren. Eine Be-
kampfung der krankheitserregenden Parasiten ist also
keineswegs nur eine Frage der Medikamente, der Therapie
und der chemischen oder biologischen Bekdmpfung von
Ubertragern und Zwischenwirten. Vielmehr ist die Er-
folgsaussicht fiir die Ausrottung der den Menschen be-
drohenden Parasiten eng und vielfaltig eingebunden in den
Komplex von gesellschaftlichem Fortschritt, wirtschaft-
licher Entwicklung und bewuBter Gestaltung der Umwelt.
Parasiten sind keineswegs unausrottbar! Es gibt eine ganze
Reihe von Beispielen, wo bestimmte Parasiten aus vielen
Gebieten vollig vertrieben wurden. Fiir einzelne Arten
scheint es durchaus moglich, sie vollig zu liquidieren. Dies
ist aber in den meisten Fillen heute nur ein Fernziel. Was
zunéchst getan werden muB, ist, die parasitar bedingten
Krankheiten unter Kontrolle zu bringen, die Gefahren
durch tierische Parasiten — namentlich in den Entwick-
lungsldndern — so einzuddmmen, wie das heute in den
entwickelten Industriestaaten bei einer Vielzahl gefahr-
licher bakterieller und viroser Erkrankungen erreicht ist.
Dabei muB alles getan werden, um den jeweils erreichten
Stand zu erhalten und Riickschldge nicht zuzulassen. All
dies erfordert groBe materielle Aufwendungen, die aber
gering sind im Vergleich zu den gesundheitlichen und
okonomischen Schidden, die dadurch abgewendet wer-
den.
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vakzent« - die Taschenbuchreihe

mit vielseitiger Thematik:

Mensch und Gesellschaft,

Leben und Umwelt, Naturwissenschaft
und Technik. - Lebendiges Wissen

fur jedermann, anregend und aktuell,
konkret und bildhaft.

Woeitere Biénde:

Kolb, Lebensvorgange unter der Lupe
Kehnscherper, Auf der Suche

nach Atlantis
Lange, Die Farben der Tiere
Lewantowski, Raumtransporter
Szécsényi-Nagy, Jenseits

der MilchstralRe
Zimmermann, Nur eine Minze. . .
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