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Das Verschwinden des Sumpffiebers in Europa:
Zufall oder Notwendigkeit?'

W.A. MaiEr

Abstract: The disappearance of malaria from Europe: Chance or necessity? — Until today the cause of Malaria“s

recession and eventual disappearance from Europe was not completely clear. It began before there was any real un-

derstanding of the aetiology of the disease! It may be explained by some social, economic, medical and public health

improvements and also as a consequence of the reduction of Anopheles breeding places by drainage and intensive

agriculture. However, this cannot explain why the malaria cycle in northern Europe did not suddenly collapse. We
hypothesize that the role of the Plasmodium was neglected. Modern theories of the behaviour of Plasmodium strains
in metapopulations may fit much better: it is supposed that the parchy distribution of strains and reduction of clone

numbers weeded out the population of parasites leaving behind only mild strains (DOBSON 1994). It can be demon-

strated by numerous citations (SCHUBERG 1927) that in Germany also we had a similar situation as Dobson described

for the English marshlands. Therefore the disappearance of malaria was not by chance or as a consequence of vector

control alone but also a necessary consequence of genetic changes in isolated metapopulations of Plasmodium vivax.
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1. Hintergrund

»Da bin ich in dem Liipfinger Tal, an das mich auch
eine Hexe gebannt hat. Es ist gar nicht schén, und hat
ein langes Moor, von dem man Fieber bekommt. Ich be-
komme aber nicht das Fieber, denn ich war schon einmal
da, und bekam kein Fieber, sondern ich suchte das Moor
und den daran stoBenden, einfirbigen Fichtenwald und
die gegeniiber liegenden Weidehiigel und den hinter ihm
liegenden, ebenfalls einfirbigen Fichtenwald, und die
hinter diesem Fichtenwalde empor stehenden blauen
und mit grauen Lichtern glitzernden Berge zu malen. Ich
male jetzt wieder daran, weil ich das Frithere verbrannt
habe. Aber es ist nicht viel zu malen, denn da hat ein un-
billig reicher Mann das Schloss Firnberg gekauft, und
lisst so viele Steine und Erde in das Moor fithren, dass
das Moor kleiner und das Fieber weniger geworden ist. Er
hat dann ein bisschen Gras und sehr schlechten Hafer
auf dem Moore geerntet. Meine Frau Wirtin auf der Liipf
sagt, es sei jetzt nicht mehr der Rede wert, was an:,Fiebem
erkranke, und ich sage, es sei nicht der Rede wert, was
man an dem Moore malen kénne — aber ich muf} es ma-
len, denn der reiche Mann vernichtet es am Ende gan:
und dann ist gar nichts zu malen* (Friedrich RODERER in
,Nachkommenschaften“) (Adalbert STIFTER 1864).

Fieberhafte Infektionen des Menschen (Malaria u.a.)
sind und waren im Bewusstsein der Bevolkerung so eng
mit der Nihe zu Siimpfen verbunden, dass man direkt
von Sumpffieber, franzésisch ,,Paludisme®, sprach. Mias-
men, schlechte Geriiche vom Sumpf, sollten fiir das Fie-
ber verantwortlich sein. Schon im ersten Jahrhundert
vor Christi Geburt schrieb COLUMELLA: ,Nec paludem
quidem vicinam esse oportet aedificiis, nec iunctam mi-
litarem viam; quod illa caloribus noxium virus eructat et
infestis aculeis armata gignit animalia, quae in nos den-
sissimis examinibus involant; tum etiam nantium serpen-
tiumgque pestes, hiberna destituta uligine, coeno et fer-
mentata colluvie vere natas emittit, ex quibus saepe con-
trahuntur caeci morbi, quorum causas ne medici quidem
perspicere queunt”. (Man sollte keine Gebsude oder Mi-
litdrstrassen in der Nihe von Siimpfen anlegen, weil in
der Wirme dort schidliche Noxen und mit Stacheln be-
wehrte Tiere entstehen, welche uns in aullerordentlicher
Dichte anfliegen... wodurch wir uns versteckte Krank-
heiten zuziehen, die nicht einmal die Arzte verstehen
kénnen).

Das italienische Wort ,mal aria“ bezog sich urspriing-
lich ausschlieBlich auf die schlechte Luft aus dem Sumpf
und wurde erst viel spéter auf die durch Plasmodien her-

! Dem lieben Kollegen, Herm Univ.-Prof. Dr. Horst Aspdck zum 65. Geburtstag gewidmet. Die Begeisterung fiir die krankheitsiibertragenden Stech-
miicken und die Medizinische Entomologie und Parasitologie teilen wir seit langem und ich denke an die vielen fruchtbaren wissenschaftlichen Ge-
sprache mit Herm Aspdck geme zuriick, aber auch an seine Hilfsbereitschaft im privaten Bereich. Als bei der Anreise zur 1. Mediterranean Conferen-
ce in Parasitology in Izmir einst mein Koffer verloren gegangen war, bot Herr Aspack mir spontan sein eigenes Hemd zur Uberwindung der akuten Not
an (Durch den Einsatz eines tiirkischen Luftwaffenoffiziers, Bruder einer Kollegin, wurde der Koffer aber wiederbeschafft, bevor ich auf das groBziigige
Angebot eingehen konate!).
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vorgerufene Infektion iibertragen: LANCISE (1717) hatte
in seinem Buch ,De noxiis paludum effluviis eorumque
remediis“ nach Studien in den Pontinischen Siimpfen in
der Campangna Romana iiber schadliche Ausdiinstun-
gen der Siimpfe berichtet. Die miasmatische Luft ,mal
aria“ aus den Siimpfen wurde bald mit dem Sumpffieber
in Verbindung gebracht: Fieber, die von der schlechten
Luft herkommen. Aber erst 1878 wurde das Wort ,Mala-
ria" fiir das Sumpffieber selbst verwendet (CORRADETTI
1987). Wenig spiter (1880) entdeckte LAVERAN den Ma-
lariaerreger und benannte eine Spezies als Plasmodium
malarige (GRASSI & FELETTI 1892) (also eigentlich: ,das
Plasmodium, das von der schlechten Luft kommt*).

Die Entdeckung der Rolle der Stechmiicken (heute
oft mit der urspriinglich spanischen Bezeichnung ,Mos-
quito" belegt) bei der Ubertragung der Malaria des Men-
schen geht auf GRASSI (1901) zuriick. Er erkannte, dass
nur die ,Fiebermiicke" Anopheles als Vektor in Frage
kommt. Diese Erkenntnis stellte den Ausgangspunke fiir
alle Versuche dar, durch Beseitigung der Miickenbrut-
plicze die Malaria zu bekédmpfen: ,,Ein Sumpf zieht am
Gebirge hin Verpestet alles schon Errungene: Den faulen
Pfuhl auch abzuziehn, Das Letzte wir” das Hoéchsterrun-
gene" (GOETHE ].W. von, Faust 11, 1831).

Obwohl also die Rolle der krankheitsiibertragenden
Stechmiicken zu Goethes und Stifters Zeit nicht bekannt
war, sahen beide vordergriindig die Beseitigung des
Sumpfes als erstrebenswertes Ziel an. BRUCE-CHWATT &
DE ZULUETA (1980) weisen aber mit Recht darauf hin,
dass die Zeit fiir die Mosquito-Theorie der Malariaiiber-
tragung damals schon ,reif* war: LANCisI (1717), CRAw-
FORD (1807), NOTT (1848), METCALF zur gleichen Zeit
(siche RusSELL 1955), BEAUPERTHUY (1854) und FinLAY
(1899) vermuteten einen Zusammenhang zwischen den
Siimpfen, den von dort kommenden Stechmiicken und
der Malaria. 1882 bestiitigte KING diese Ansicht und
ebenso 1884 LAVERAN. In Deutschland hatte PFEIFFER
(1892), unter dem Einfluss von Koch dhnlich argumen-
tiert. ROSS (1898) gelang es dann, den Nachweis der
Plasmodienentwicklung in ,grauen Moskitos" wissen-
schaftlich korreke zu filhren. Die Erkenntnis, dass die
Malariaerreger des Menschen aber lediglich in Arten der
Gattung Anopheles gedeihen, ist vor allem auf GRASSI zu-
riickzufiihren.

Ist mic der Entdeckung der Rolle der Stechmiicken
der Schliissel zur Ausrottung der Malaria gegeben? Vie-
len Menschen schien dies zutreffend. Ist das Trockenle-
gen von Siimpfen also ein Gebot der Vernunft im Sinne
der Krankheitsprivention? Ist Fausts Vision das ,Hohe-
lied der Malariaforscher* (CELLI FRAENTZEL 1931), Verse,
in denen ,GOETHE die Vision jenes von Cisar geplanten
phantastischen Meliorationswerk schildert, wenn in
Wirklichkeit das Unternehmen auch niche so einfach ist,
wie der blinde Faust es traumt: ohne Malariabekiimpfung
keine Austrocknung der Siimpfe, ohne Austrocknung

der Siimpfe keine rationelle Bodenbewirtschaftung, kei-
ne menschliche Besiedlung” oder ist er ,ein rigoroser
Umweltzerstorer (BORCHMEYER 2002). GOETHE lasst
Faust an seiner MaBlosigkeit scheitern (Der Graben wird
zum Grab, sagt Mephistopheles).

Heute fiihlen sich viele Menschen der Natur ent-
fremdet und wollen soviel wie méglich davon zuriickho-
len, d.h. ,renaturieren”. ,Wie kann der Mensch die
schlechte Natur in eine zweite bessere Natur verwan-
deln?, fragt SPEICH (2003) und berichtet beispielhaft
iiber ,Die Linthkorrektion”. Adalbert STIFTER, hinter-
griindig wie immer, lisst Friedrich Roderer zwar den Hin-
weis auf das Verschwinden des Fiebers seit der reiche
Mann das Moor verfiillen lisst geben, aber was ist der
Gewinn!: ,ein bisschen Gras und sehr schlechter Hafer...
und dann ist gar nichts zu malen*.

Es wird also deutlich, dass sowohl! die Melioration als
auch die Renaturierung ihren Preis - haben. Die Frage ist
nur, welchen Preis muss man zahlen, wenn mangelhafte
Kenntnisse zu falschen MaBinahmen fithren? So sind be-
kanndich nicht alle Miicken Krankheitsiibertriger und
das ,Fieber" kann viele Ursachen, z. B. auch Virusinfek-
tionen, haben. Manche Stechmiickenspezies lebt nicht
in Stimpfen, sondern in kleinen unscheinbaren Wasser-
ansammlungen, die schwer zu finden sind wie Dendrot-
helmen oder Autoreifen. Renaturierung sollte also kon-
trolliert durchgefiihre werden, um die Ansiedlung gefihr-
licher Vektoren zu vermeiden. Das Ziel der ,Speziessa-
nierung” fritherer Zeiten war es ja gewesen, nur diejeni-
gen Stechmiicken zu bekdmpfen, denen eine Vektorkom-
petenz zugesprochen werden konnte, d.h. die als Uber-
triiger in Frage kamen.

Die Malaria, das eigentliche ,Sumpffieber, ist eine
vektorassoziierte Erkrankung, deren Auftreten aber nicht
allein von den Brutplitzen der Stechmiicken abhiingt,
sondern auch vom Vorkommen der Parasiten im Men-
schen. Die letzten Jahrzehnte haben gezeigt, dass bei feh-
lender Vektorkontrolle die Bevolkerung nur noch durch
Medikamente geschiitzt werden kann. Leider gibt es
noch immer keine wirkungsvolle Impfung gegen Plasmo-
dien, und die Medikamentenresistenz breitet sich aus.
Durch die zunehmende Mobilitit der Weltbevslkerung
ist mit dem Zuzug von Patienten in bisher malariafreie
Regionen, in denen bereits potentielle Vektoren briiten,
zu rechnen. Die aktuelle Situation ist also nicht ganz oh-
ne Risiko. Wenn wir wiissten, weshalb die Malaria
scheinbar ohne Zutun aus Europa verschwand, kénnten
wir die Risiken einer moglichen Riickkehr der Malaria
besser abschitzen.

Im Folgenden sollen daher die Faktoren, die zum
Verschwinden der Malaria aus Europa beitrugen, eréreert
werden.




2. Die Miicke und das Fieber

Nach ,Grassis Gesetz* gilt die Gleichung, infizier-
ter Mensch plus Anopheles-Moskitos gleich Malaria“. Der
Zyklus kann demnach unterbrochen werden durch The-
rapie oder Immunitit des Menschen, durch Bekampfung
der Larven oder Adulten mit Insektiziden undfoder
durch Verinderung der Landschaft (Beseirigung der
Brutplitze) und auBerdem weist das ,,plus* auf den not-
wendigen Kontakt zwischen Mensch und Moskito hin.
Das entscheidende Moment ist die Kenntnis der Biolo-
gie, Ethologie und Okologie der Anopheles-Miicken (Fie-
bermiicken) mit dem Ziel, den Kontakt mit dem Men-
schen zu verhindern (FANTINI 1994). Seit klar war, dass
die Plasmodien kein frei lebendes Stadium haben, er-
schienen sie verwundbar, ,ein Idol auf ténernen FiiBen*

(Grassi 1900).

Die Brutplatze

Die Grundvoraussetzung fir die Aufrechterhaltung
des Malariazyklus ist ein ausreichendes Angebot an Brut-
platzen geeigneter Vektoren. SCHUBERG (1927) schreibt,
dass zur Malariabekdmpfung Sanierungsmafinahmen un-
erlisslich seien oft von ,auBerordentlich umfangreicher
Art, da die Entwicklungsmoglichkeiten der iibertragen-
den Miicken meist durch die mit der ortlichen Bodenge-
staltung zusammenhingenden Bewisserungsverhélenisse
der gesamten Gegend bedingt werden. Die Uminderun-
gen, welche ein malariaverseuchtes Gebiet von dieser
Krankheit dauerhaft zu befreien imstande sind, konnen
derart tbergreifender Natur sein, dass sie sogar die wirt-
schaftlichen Verhilenisse in weitgehendem MaBe beein-
flussen; und wo im Laufe der Jahre und Jahrzehnte friiher
verbreitete Malaria erloschen ist, haben, wie aus man-
chen Beobachtungen bekannt ist, derartige durchgrei-
fende Umiinderungen tatsichlich stattgefunden®. In sei-
nem Bericht ,Das gegenwirtige und frithere Vorkommen
der Malaria und die Verbreitung der Anophelesmiicken
im Gebiete des Deutschen Reiches" werden viele Bei-
spiele, basierend auf den Zitaten zahlreicher Autoren
(die hier nicht im Einzelnen genannt werden sollen) auf-
gezihlt, einige Ausziige (besonders solche, in denen die
Art der Brutplitze besondere Erwihnung fand) folgen.
Die daraus abzuleitenden Folgerungen (s.u.) waren er-
staunlich prizise, obwohl zur damaligen Zeit das Problem
z. B. der Zwillingsarten noch nicht bekannt war.

Rheinprovinz:

Regierungsbezirk Koblenz: Vorziigliche Fieberjahre
waren 1825, 1826 und 1827. Bei einigen Stidten sind es
Festungsgriben oder Teiche, welche ihnen das Wechsel-
fieber erzeugen, z. B. Jilich, Burtscheid, Aachen. In ge-
birgigen Gegenden erscheinen sie zwar auch, z. B. in den
Flussgebieten der Wupper, der Ahr, der Mosel, der Saar,
aber nur beschrinkt..., oder wo sumpfige Stellen sind.
Hierzu bemerke MUHRY (1856) betreffend der Festungs-

griben usw.: ,solche Malariaherde diirften eigentlich bei
keiner Stadt in unseren Kulturlindern vorkommen.*
Vielleicht hat sich schon mancher heute gewundert, wes-
halb diese Griben weitgehend verschwunden sind. Hier
ist die Ecklarung dafur!

Regierungsbezirk Diisseldorf: ,Noch um die Mitte
des 19. Jahrhunderts war die Malaria im Regierungsbezirk
anscheinend sehr stark verbreitet... Umfangreiche Me-
liorationen der ausgedehnten Bruch- und Sumpfterrains,
Entwaldungen und verbesserte Bodenkultur, sodann die
Korrektur mancher frither versumpfter Wasserliufe in
den Kreisen Neuss, Grevenbroich, Gladbach usw., end-
lich die bedeutend verbesserten Wohnungs- und Lebens-
verhiltnisse der arbeitenden Klassen und der gesamten
Landbevélkerung haben vereint zur Tilgung der frither
ein wahre Landplage bildenden Fieber beigetragen und
werden dieselben voraussichtlich fast ganz verschwinden
lassen”.

Kreis Essen: Fiir das Jahr 1880 wird berichtet: ,Ein
standiger Sitz der Malaria ist das stark bevolkerte Tal der
Emscher im Kreis Essen, wo sich zahlreiche Tiefbauze-
chen und damit verbundene Eisenbahnanlagen befinden
und wo durch die Bodensenkungen sowie durch die Sté-
rungen der Flutverhilinisse durch Bahndidmme und zu
enge Wasserdurchlisse sich Verhiltnisse entwickelt ha-
ben, welche der Malaria auBerordentlichen Vorschub zu
leisten geeignet sind."

Regierungsbezirk Koln: ,Das sumpfige Terrain (im
Jahre 1880), welches frither vorzugsweise in den Erft-
und Siegtilern und an einzelnen Stellen der linken
Rheinebene vorkam, und Malarialuft erzeugt, ist durch
die in den letzten Jahren ausgefiihrten Boden-Meliora-
tionen nahezu vollstindig beseitigt.”

Hohenzollersche Lande:
Bayern: Fiir 1874-75 wird berichtet: ,,Die Wechsel-

fieber gehoren in mehreren Niederungen der Rhein-,
Main-, Isar- und DonaufluBgebiete zu den epidemischen
Krankheiten. Zu ihrer Abschwichung und Minderung
dient in erster Linie die Bodenkultur, in zweiter die mit
Bahnarbeiten meist eng verbundene Entsumpfung des
Untergrundes“... Von epidemiologischen Beziehungen
allgemeiner Natur ist von Bayern und PreuBen zu erwiih-
nen, dass gerade in die achtziger und den Anfang der
neunziger Jahre, also den Zeitraum, in dem die Malaria
entweder verschwindet oder in frither verrufenen Garni-
sonen auf ein Mindestmal zuriickgeht, die Einrichtung
von Wasserleitungen und Kanalisierungen fillt, ferner
SchlieBung alter Brunnen, Auffiillung der Stadtgriben,
Durchbruch und Niederlegung der Mauern, Errichtung
von groflen, 6ffentlichen giirtnerischen Anlagen: hierzu
kommen FluBkorrekturen, ausgedehnte Entwisserungs-
anlagen und Kultivierung von Siimpfen und Festungsgri-
ben, Aufgabe der alten Kasemarttenunterkiinfte, Unter-
bringung der Truppen in modernen Bauten®. Durch Zita-
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te wird belegt, ,dass es vor allem die fortschreitende Bo-
denkultur war, welche den Riickgang der Malaria in Bay-
emn...hauptsichlich bewirkt hat“. Und...Aus Untersu-
chungen von ECKSTEIN (1920,1923) geht hervor, dass in
ganz Bayern ,,... eine allgemeine Verbreitung der Fieber-
miicken besteht...“ Uberall bestitigt sich die Beobach-
tung, dass nur der Mangel an geeigneten Brutpliizen das
Fehlen der Miicken bedingt“. Fiir den Bezirk Oberbayern
wird vor allem herausgestrichen: ,Die fortschreitende
Kultur der Moos- und Moorgriinde und der vemiinftige
Betrieb des Torfstiches, sowie die Abnahme der Erdar-
beiten beim Eisenbahnbau, diirfte im ganzen giinstig auf
das Zuriicktreten der Wechselfieber eingewirke haben®.

Miinchen: Fiir 1859-60 wird das Wechselfieber als im
Landgerichtsbezirke Miinchen ,epidemisch” bezeichnet.
1863-64 und 1865-65 wird von einer ,Uberhandnahme*
der Wechselfieber in Miinchen berichtet, 1868-69, ein
hartniickiges, ausgebreitetes Auftreten aus Pasing, Nym-
phenburg und SchleiBheim. Auch 1870 werden sie fiir
SchleiBheim infolge der vielen stagnierenden Kanile des
dortigen Parks als stationir bezeichnet.”

Deggendorf: ,Der Stadtmagistrat Deggendorf hat,
um die Ufervorstadt malariafrei zu machen, die in der
Nihe liegenden Griinde angekauft, damit die dort be-
findlichen Uberflutungstiimpel ausgefiillt werden kon-
nen; auch wurden ein Graben und ein Bach korrigiert.
1890 wurde in Plattling nach dem Hochwasser des Au-
gust und September héufigeres Auftreten intermittieren-
der Neuralgien gemeldet.”

Regierungsbezirk Pfalz: Die Rheingegenden der
Pfalz sind ein altbekannter Fieberherd. Die sumpfigen
Niederungen des Oberrheins waren friiher weithin als
Herde der Malaria beriicheige, die hier erst um das Jahr
1870 den Charakter als epidemische Krankheit verlor.
»----DabB als fortwihrend herrschende und gewissermaflen
hier einheimische Krankheit nur Wechselfieber, lings
dem Ufer des Rheins in Betracht kimen, die besonders
durch Siimpfe entstehen, welche das Austreten des Stro-
mes oder der hohe Stand seines Gewissers (durch soge-
nanntes Quellwasser) veranlaBt. Von der ganzen iibrigen
Rheinstrecke (der ganzen vorderen Pfalz) wird die Min-
derung der intermittierenden Fieber nach Zahl und In-
tensitit...beobachtet, mit Ausnahme der Gemeinde
Worth im Kanton Kandel, welche an einem groBen stag-
nierenden Altwasser des Rheins liegt, und der Gemeinde
Grethen im Kanton Diirkheim, welche in einer engen
Schlucht des Hardtgebirges in der Nihe eines sumpfigen
Weihers hingebaut ist.”

Regierungsbezirk Oberpfalz: ,,1857-58 wird Malaria
als besonders in der Gegend von Bodenwdhr....und Wei-
herhammer endemisch bezeichnet. Das Auftreten wird
mit der Austrocknung mehrerer Weiher in Verbindung
gebracht, die nur teilweise und unvollkommen trocken-
gelegt wurden. In Nittenau und Falkenstein hatte 1866-

67 der wiederholte Austritr des Regenflusses ....zahlrei-
che Wechselfieber zur Folge".

Regierungsbezirk Oberfranken: Forchheim (1900):
»Eine uralee, frither stark befestigte Stadt, eng und wink-
lig gebaut, hatte es grofle, stagnierende Weiher innerhalb
des Mauerrings. Nach deren Trockenlegung, SchlieBung
verdichtiger Grundwasserbrunnen, Einfilhrung einer
Wasserleitung, Trockenlegung der nassen Wallgriben,
Durchbruch und Niederreilung der Festungswille und
Mauern, sank die Malaria im Verein mit dem Typhus von
der Mitte der 80er Jahre an der inneren Stadt bedeutend.
In dem auBerhalb der Mauern gelegenen neuerbauten
Staditeil ebenso in den Dorfern ...erscheint sie jetzt
auch ziemlich hiufig.”

Héchstadt a.A.: ,,1857-58 trat das Wechselfieber in
den Landgerichten Herzogenaurach und Hochstadr ...in
groBer Ausdehnung auf, mit heftigen Hirnerscheinungen
kompliziert. Beide Gerichtsbezirke sind mit einer groBen
Menge von Fischteichen iiberdeckt, die im Herbst 1857
abgelassen, wegen des Wassermangels im Sommer 1858
das ganz Jahr trocken liegen mussten, so dass die giinsti-
ge Gelegenheit zur Entstehung des Sumpfmiasmas gege-
ben war.*

Regierungsbezirk Mittelfranken: Erlangen: ,Fiir die
Beobachtung der verschiedenen Wechselfieberformen
bietet Erlangen und noch mehr der benachbarte west-
nordwestliche, zum Reg.-Bez. Oberfranken gehérige Land-
bezirk sehr hiiufige Gelegenheit. In letzterem war von je-
her Wechselfieber heimisch; es sind dort ...4uBerst zahl-
reiche Karpfenzuchtteiche, ...welche hauptsichlich die
schidlichen Malariadiinste exhalieren. In Erlangen selbst
sollen...erst gegen Ende der zwanziger Jahre dieses Jahr-
hunderts Wechselfieber hiufiger vorgekommen sein....
KUTTLINGER fand durch genaue statistische Untersuchun-
gen iiber das Verhalten der Wechselfieber Erlangens zur
Witterung von 1820-56, dass feuchte Jahre an und fiir sich
zur Entstehung des kalten Fiebers nichts beitragen. So
wurden in 9 sehr feuchten Jahren poliklinisch 583 und in
9 sehr trockenen Jahren 582 Wechselfieber behandelt.

Reg.-Bez. Schwaben: ,In Schwaben sind es vor al-
lem das Tal der Donau, der Iller und der Wérnitz, die
reich an Fiebern waren. 1857-58 wird berichtet: Die Ab-
nahme der Wechselfieber in den an der Donau gelegenen
Bezirken hat ohne Zweifel ihren Grund in dem seit meh-
reren Jahren beobachteten tieferen Gang des Stromes
und den dadurch seltener gewordenen Uberschwemmun-
gen, bei allmihlicher Austrocknung vieler sogenannter
Altwasser und Moore. 1858-60 verschonte das Wechsel-
fieber nur wenige Gegenden, 1861-62 und 1862-63 war
es dagegen seltener als sonst.”

Wiirttemberg:

Stuttgart: ,Die Zahl der intermittierenden Fieber
scheint in Stuttgart frither eine ziemlich bedeutende ge-




wesen zu sein. Noch wihrend der ersten Jahrzehnte die-
ses (19.) Jahrhunderts war die Stadt an ihrem nordést-
lichen und nordwestlichen Rande von stagnierenden
Teichen und von eigentlichen Siimpfen umgeben, wel-
che zu miasmatischen Krankheiten im allgemeinen, vor-
ziiglich aber und unzweifelhaft zu Wechselfiebern reich-
lich Veranlassung gaben..."

Biberach 1874: ,Seit der sogenannten Risskorrektion
kommen intermittierende Formen und ihre Larven in
Menge vor, auch chronische Milz- und Leberanschwel-
lung... 1876: 15 Todessfille, zumeist tertianae oder la-
vierte Wechselfieber.... Die etwas gewagte Korrektion
des Rissbaches mit Zuriicklassung von Siimpfen und Alt-
wassern fordert dergleichen sehr.”

Baden: 1857: ,Die Ebene, besonders die dem Rheine
zu gelegenen Gegenden, wo Altwasser und sumpfige
Strecken haufig vorzukommen pflegen, zeichnet sich be-
sonders in den Sommermonaten durch hiufige und mit-
unter sehr hartnickiger Wechselfieber aus, die in den
letzten Jahren aus noch nicht geklirten Ursachen sich
immer mehr dem Gebirge genihert und Orte ergriffen
haben, welche frither véllig davon verschont geblieben®.
Objektive Daten waren aber nicht ausreichend vorhan-
den: ,, Die Zahl der in den Krankenanstalten behandel-
ten Malariafille, die ja wohl zweifellos nur einen Teil der
im Lande vorgekommenen Fille bilden, wie die Tatsa-
che, dass z. B. bis zum Beginn des Jahrhunderts fast re-
gelmiBig Todesfille beobachtet wurden, lasst vielleicht
doch vermuten, dass die Verbreitung der Malaria in Ba-
den auch in neuerer Zeit tatsichlich wenigstens etwas
grofer war, als die spirlichen in der Literatur vorliegen-
den Angaben zum Ausdruck bringen. Uber das Vorkom-
men von Anopheles berichtet GLASER 1910/11, ,DaB die
Miicke verbreiteter ist, als allgemein angenommen wird.
In der ganzen Rheinebene konnte er sie nachweisen und
meist nicht in geringer Menge. Es wire daher vielleicht
doch nicht uninteressant, zu erfahren, ob in den einzel-
nen Bezirken nicht da und dort Fiebererscheinungen auf-
treten”.

Kehl: ,SCHAIBLE berichtet 1855: Das Wechselfieber,
dessen Auftreten durch die Uberschwemmungen und das
wochenlang stagnierende Wasser bedingt wird, und das
heute noch, wiewoh! in vermindertem Grade besteht,
war frither eine wahre Geiflel der Gegend; nur in Dorf
Kehl mit Sundheim, etwas weniger in Stadt Kehl, ist das-
selbe noch sehr zu Hause, so dass die Krankheit hier end-
emisch besteht. KROLL schreibt in Bezug auf die fiinfziger
Jahre des vergangenen jahrhunderts: In Kehl und StraB-
burg und in den lings des Rheins gelegenen Dorfschaften
stromauf und -abwirts war die Malaria die verbreitetste
Krankheit und der dauerndste Gast.... Im Laufe der Zeit
lieB jedoch die Haufigkeit des Fiebers von Jahr zu Jahr
mehr nach.... AuBerdem wurden spiiter z.B. in Kehl gro-
Be Flichen der Altwasser ausgefiillt und wegen des fast
volistindigen Einstellens des Hanfbaues...die Hanfros-

ten vielfach trocken gelegt. KROLL betrachtet 1908 als
feststehende Tarsache, dass das Wechselfieber, das auf ba-
discher Seite in Goldscheuer, Marlen, Sundheim, Kehl,
Auenheim, Leutesheim und Honau...eine ungeheure
Ausbreitung hatte, erloschen ist....Jedoch ist festzustel-
len, daB dieser Erfolg ohne besondere zielbewusste Mal-
nahmen erreicht wurde, dass weder eine direkte Verhi-
tung des Anophelesstichs im Sinne von ROSS-CELLI,
noch eine ausgiebige Chininprophylaxe im KocCHschen
Sinne zur Ausfiihrung kam und dass das Wechselfieber
trotzdem erloschen ist. Unbeabsichtigt hat die Tieferle-
gung des Rheinbettes und die sich anschlieBende Tro-
ckenlegung einer groBBen Menge stehender Gewiisser das
frither Unglaubliche bewirkr.”

Fiir das Deutsche Reich kam
ScHuBERT (1927) zu folgenden Schliissen:

Wihrend die Malaria vor 1900 aus 66,96 % der Ver-
waltungsbezirke gemeldet worden war, kam sie nach
1900 nur noch in 22,48 % der gleichen Bezirke vor. Vie-
le Autoren betonten aber, dass die Ursachen des oft
spontanen Riickgangs keineswegs aufgeklirt seien. In er-
ster Linie wurde die Verinderung der Wasserverhiltnisse
des Bodens verantwortlich gemacht. Trockenlegung der
Siimpfe, Teiche, alter Flussarme und Flussschleifen,
durch kiinstliche Senkung des Wasserspiegels, nach
Durchstichen, durch Entwisserung und Zuschiitten von
Festungsgriben, durch Einddmmung der Fliisse, durch
Bepflanzung nasser Wiesen und Auen. An zweiter Stelle
werden die Verbesserung der Wohnungs- und Lebensver-
hilnisse insgesamt sowie der Einsatz von Chinin ge-
nannt, aber auch die Vorliebe von Anopheles maculipennis
fiir warme Stille. Das Vieh lenke somit die Miicken vom
Menschen ab. Es gibe aber auch besser und schlechter
empfingliche Arten und solche, die die Nihe des Men-
schen bevorzugen und auch ,misanthrope" Anophelen.

Obwohl man also erfahrungsgemaB und unbewusst
auch zu einem Zeitpunkt, als man den Vektor noch gar
nicht kannte, anscheinend (auch aus héutiger Sicht) er-
folgreiche MaBnahmen einsetzte, blieb doch immer die
Antwort auf die Frage nach den wirklichen Ursachen des
Riickgangs offen. MARTINI (1924): ,, Warum gibt es Mala-
ria nicht tberall, wo die Ubertréiger sind, und wie kann
sie aus einer Gegend verschwinden, solange diese erhal-
ten bleiben?

Immerhin erlaubte diese Beurteilung der Situation
auch nach den Weltkriegen (HORMANN 1949-50) eine
vorbeugende Strategie, um das Wiedererscheinen der
Malaria moglichst zu verhindern.

In Italien hatte, wie auch in Deutschland das Fehlen
der Malaria in Gebieten mit hoher Miickendichte (An-
ophelismus ohne Malaria) sowie das Verschwinden der
Malaria scheinbar ohne #uBeren Anlass immer wieder zu
neuen Forschungen angespornt (FANTINI 1994). Aber
auch diese Publikation liefert nur teilweise eine Erkla-
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rung fiir den natiirlichen Riickgang. In Gebieten ohne
Malaria sollen Anophelesarten vorkommen, die zoophil
und nicht anthropophil, aber morphologisch nicht zu
unterscheiden sind. Das Konzept der sogenannten Ge-
schwisterarten konnte vieles, aber nichr alles erkliren.
Im Gegensatz zu der Malaria der hollandischen, deut-
schen und britischen Marschregionen, die Ende des 19.
Jahrhunderts eher epidemischen Charakter hatten, be-
fanden sich die Gebiete mit Anophelismus ohne Malaria
in ltalien mitten in endemischen Malariagebieten und
die dort vorkommenden Anophelen liefen sich experi-
mentell mit Plasmodien infizieren! Beriihmrtestes Bei-
spiel war die Region Massarosa (OTTOLENGHI et al.
1929). Rousaub (1918) bestitigre diese Beobachtung
fiir die Region um Paris und fand, dass in diesen Regio-
nen die Miicken eher in Stillen als in Hausern zu finden
waren. Die Miicken wurden als zoophile Rassen vom
Menschen abgelenkt. 1929 erklirte auch MARCHOUX
den Riickgang der Malaria in den Dombes und der Ca-
marque durch die Entwicklung der Landwirtschaft, den
Einsatz von Chinin und der Zoophilie der dortigen Mii-
ckenrassen. In Deutschland war nach dem ersten Welt-
krieg die Situation zwischen der siidlichen Region Baden
und der Marschen an der Kiiste um Emden besonders auf-
fallig. Durch den Zuzug von Malariapatienten war es im
Norden zu einer Epidemie gekommen, nicht so im Sii-
den.

Der Durchbruch gelang mit der Beobachtung FAL-
LERONIS (1924), dass in den pontinischen Siimpfen in
[talien zwei Anopheles maculipennis-Rassen auftraten, die
an Hand ihrer Eistruktur unterschieden werden konnten,
die er A. messeae (FALLERONI 1926) und A. labranchiae
(FALLERONI 1926) nannte. In den folgenden Jahren wur-
den (unter Mitarbeit von HACKETT & MISSIROLI) nach
diesem Kriterium fiinf Rassen unterschieden: A. maculi-
pennis messeae, A. m. typicus (MEIGEN 1818), A. m. atro-
parvus (VAN THIEL 1927), A. m. labranchiae und A. m.
elutus (syn. sacharovi FAVRE 1903)). Spiter kamen noch
A. m. melanoon (HACKETT 1934) und A. m. subalpinus
(HAckeTT & LEwis 1935) hinzu (MARTINI 1931, Ha-
CKETT et al. 1932, MissSIROLI et al. 1933). Die Autoren
fanden, dass in malariafreien Regionen 100 % der Mii-
cken Eier dem A. messeae-Typ, in Regionen mit leichter
Malaria etwa 90 % dem A. messeae und 10 % dem A. la-
branchiae-Typ und in Regionen mit intensiver Malaria 50
% dem A. labranchiae-Typ entsprachen. MAYR (1942,
1967) prigte den Begriff der ,Geschwisterarten” und
wsibling species* (heute ,Zwillingsarten®), der auch auf
den A. maculipennis-Komplex angewendet wird, weil die
Arten im Adultstadium gleich aussehen aber als echte
Arten reproduktionsbiologisch getrennt sind.

Nach Ansicht z. B. von FANTINI (1994) wurde es
klar, ,dass ein groBer Teil der Differenzen in der Epide-
miologie der Malaria und vor allem der Anophelismus
ohne Malaria das Resultat der unterschiedlichen geogra-

phischen Verbreitung der Arten des maculipennis-Kom-
plexes war". Das angeborene Verhalten und die Physio-
logie der Unterarten sei so verschieden, dass einige ef-
fektive Vektoren der Malaria, andere harmlose ,cattle-
feeders" seien.

FANTINI (1994) fasst seine Deutung so zusammen:
»Bei einem begrenzten Angebot an Brutplitzen kann
sich eine Art nur auf Kosten der anderen vermehren: So
konnte bei Gegenwart zahlreicher Tiere eine zoophile
Spezies die anthrophile verdringen. Unter gewissen Um-
stinden kdnnen die Anophelen an Stille gebunden sein,
unter anderem in Schlafriume eindringen. Im letzteren
Fall hiingt die Malaria mit Armut, Krankheit und primi-
tiven Lebensverhiltissen zusammen und eine Verbesse-
rung der sozialen und ékonomischen Situation kann die
Malaria ausrotten. Diese Bedingungen gelten z. B. fiir
Anopheles atroparvus. Diese Spezies unterhielt in Nordeu-
ropa vor 1950 eine milde endemische Malaria nur in
Nordholland, Norddeutschland um Emden, Grofbritan-
nien und sonst nirgends. Siidlich der Alpen war sie
harmlos in Portugal und Westspanien. Im Gegensatz da-
zu ist die Situation, wenn die Blutpriferenz genetisch de-
terminiert ist. A. labranchiae und A. elutus (syn. A. sa-
charovi) sind resistent gegen mikroklimatische Verinde-
rungen und keine physikalische oder biologische Barrie-
re wird sie davon abhalten, Menschen- oder Tierblut zu
suchen. lhre Anwesenheit war immer ein Anzeichen fiir
schwere Malaria. Dagegen waren A. typicus und A. mes-
seae praktisch an Haustiere gebunden.

Dem zufolge waren alle Malariaanfille nordlich der
Alpen an A. atroparvus und A. messeae gebunden. Beide
Arten waren unter den modernen Bedingungen der
Landwirtschaft und Zivilisation sehr schlechte Malari-
avektoren und als Konsequenz starb die Malaria begin-
nend mit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts im
groBten Teil Westeuropas aus. Selbst die Geschichte des
Verschwindens kénnte durch die Verbreitung der ver-
schiedenen Arten von Vektoren erklirt werden. Die
Geschichte zeigt, dass die Malaria, die 1860 noch iberall
in Europa, selbst in Skandinavien, Finnland und der
Schweiz endemisch war, zuerst aus den groBen
SiiBwasserregionen des Binnenlandes und erst spiter mit
mehr Schwierigkeiten von der Kiiste verschwand, wo sie
in einer milden Form in Nordholland und Norddeutsch-
land bis nach 1940 verblieb. A. atroparvus ist im Larven-
stadium sehr viel salztoleranter als A. messeae und daher
meist hiufiger an der Kiiste. Dass diese Art ein effek-
tiverer Vektor ist als A. messeae erkldrt den :zeitlichen
Unterschied im Verschwinden der Malaria zwischen Re-
gionen mit denselben soziokonomischen Verinderun-
gen. Dagegen blieb A. messeae fiir lange Zeit ein effek-
tiver Vektor in den Gebieten Osteuropas, wo die
soziodkonomische Entwicklung unbedeutend genug war,
um das zoophile Verhalten der Spezies zu stabilisieren
und gerade noch ber dem kritischen Level der Malari-




aitbertragung zu halten. ,,The new objectives became
<species sanitation>, that is influencing the ecological
equilibrium between species or subspecies, trying to sub-
stitute the relatively harmless races for dangerous ones.
Such a process had already taken place in many Euro-
pean areas with or without the conscious intervention of
man“. FANTINI endet mit dem Satz: ,Malaria epidemics
are the result of a complex ecosystem, that can be solved
by analytic approach to human population dynamics and
socio-economic conditions, ecology and biology of
Anopheles population®.

Dem Leser wird auffallen, dass die Rolle des Parasiten
Plasmodium bisher véllig unberiicksichtigt geblieben ist.

3. Der Mensch und das Fieber

Dabei finden sich zumindest in der deutschsprachi-
gen Literatur viele Hinweise darauf, dass mit dem Parasi-
ten etwas geschehen ist: Verdnderungen, die sich in ei-
nem auffallend milden Krankheitsverlauf duBerten. So
hatte SCHUBERG (1927, s.0.) in seinem Bericht auch die
Absicht, ,festzustellen, ob noch etwa an anderen Orten
weniger bekannte alte Malariaherde vorhanden seien.
Diese Maglichkeit erscheint nicht ausgeschlossen, wenn
man erwigt, dass die Malaria bei uns oft in leichteren
Formen auftritt, so dass zur Behandlung mitunter nicht
einmal ein Arzt zugezogen wird. MARTINI (1920) hat ge-
radezu die Ansicht ausgesprochen: <man wiirde nicht
fehlgehen, wenn man die groBere Anzahl Orte, in denen
in den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhunderts die
Malaria noch herrschte, auch heute noch heimlich ma-
larisch ansihe, d.h. die Uberzeugung ausspriche, dass ei-
ne genaue Untersuchung der Kinder heute noch eine
Anzahl Keimtriger erkennen lassen wiirde.>“ Die Auto-
ren waren also offenbar der Ansicht, dass sich der Viru-
lenzgrad der Plasmodienstdimme verindert hatte.

Auch von anderen Autoren (zitiert bei SCHUBERG
1927) wird der ,milde Verlauf* betont. Fiir den Regie-
rungsbezirk Diisseldorf heit es z.B. dort ,,...findet sich
das Wechselfieber in seiner typischen Form, aber mit
mildem Verlauf, in den Niederungen der Niers, der Net-
te, der Schwalm und ihrer seeartigen Ausbreitung nur in
seltenen Fillen“. Fiir 1905 wird berichtet, dass das Wech-
selfieber ,,im Kreis Cleve nur noch in seinen Abortivfor-
men in der Rheinniederung hin und wieder ,, beobachtet
wird. Dass ,,nicht nur die zahlenmiBige Ausbreitung der
Malaria zuriickging, sondern dass auch durch Nachlassen
der Intensitit die Gefihrdung der Bevolkerung (in Bay-
ern) durch diese Krankheit immer geringer wurde, zeigt
die von 1857-58 bis zur Gegenwart (d.h. 1919) immer
fortschreitende Verminderung der Sterbeflle®.

Auch 1865-66 war die Malaria ,in den eigentlichen
Fiebergegenden der Pfalz, wie Ludwigshafen, Germers-
heim, Landau auffallend verringert und gutartiger als frii-
her*.

Aus dem Schwarzwaldkreis, Horb, wird gemeldet:
»An wenigen Orten des Neckartales kamen teils eigent-
liche intermittierende Fieber, teils und haufiger larvierte
Formen, insbesondere Neuralgien des Nervus trigeminus
vor; es handelte sich um zwei Gegenden, von denen die
Erkrankungen sich in der einen in ,milder, in der ande-
ren in ,bosartiger" Verbreitung zeigten.

Aus Baden wurde gemeldet, ,dass der Charakter der
Krankheit...vielfach, manchmal selbst auch vom Arzt
verkannt, diese fir Grippe oder eine andere fieberhafte
Affektion gehalten, der Beizug des Arztes vielfach vollig
unterlassen und erst so spit, oft zu spit die richtige Dia-
gnose durch die Blutuntersuchung festgestellt“ wurde.
GRIESINGER (1864) bemerkt ,dass nach der Beschreibung
von MEDICUS noch in der Mitte des 18. Jahrhunderts die
Wechselfieber in Mannheim... wo jetzt Intermittens nur
noch in ganz miBiger Ausdehnung und in ganz milder
Form vorkomme, hiufig basartig gewesen sein miisse”.

Interessant sind auch die Ausfiilhrungen SCHUBERGs
zum Thema ,larvierte Malaria“. Er zitiert ZIEMANN, der
darauf aufmerksam gemacht hat, dass ,iibereinstimmend
in allen Malariagegenden, in denen die Heftigkeit der In-
fektion nachzulassen beginnt oder schon nachgelassen
hat, das vermehrte Auftreten der <Larvata> gemeldet
werde. Die ZIEMANN bekannten Arzte bestitigten das.”

Nach RUGE, MUHLENS & ZUR VERTH (1925) ver-
stand man unter ,larvierter Malaria“ ,Zustinde, die bei
Leuten auftreten, die schon an Malaria gelitten haben,
ohne dass man ihre Malaria als chronisch bezeichnen
konnte, und deren Beschwerden in Neuralgien, nament-
lich Trigeminusneuralgien, einseitigen Kopfschmerzen,
tiefem Depressionsgefiihl oder Unlust und allgemeinem
Unbehagen bestehen, ohne dass dabei Fieber auftrite.
Nur selten findet man Malariaparasiten im Blute, ge-
wohnlich aber nicht, und trotzdem lassen sich solche
quiilenden Zustinde, auch im letztgedachten Falle, durch
Chinin beseitigen, so dass man sie also fiir abhingig vom
Malariagift halten muf“.

Hierzu bemerkt ZIEMANN jedoch, ,,dass, wenn ein Pa-
rasitenfund fehlt, fiir die Wahrscheinlichkeitsdiagnose
mindestens ein fiir Malaria sprechendes Blutbild gefor-
dert werden muB. Diese letztere Bedingung lésst sich nun
allerdings bei den élteren Literaturangaben iber Larvata
- und die meisten Angaben {iber Larvata stammen aus
friheren Jahren - nicht mehr erfilllen. Denn Angaben
tiber das Blutbild sind natiirlich aus ilterer Zeit ebenso
wenig vorhanden wie Angaben iiber Parasitenbefunde,
da man beides noch nicht kannte; die Diagnose griindet
sich in diesen Fillen also in der Regel nur auf den inter-
mittierenden Charakter der Krankheitserscheinungen
und deren Beeinflussung durch Chinin {SCHUBERG
1927).

Eine Durchsicht der obenstehenden Zusammenstel-
lung iiber das Vorkommen der Larvata in Deutschland
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bringt mehrfach Beispiele fiir die Feststellung, ,daf} in
Gegenden, wo die Malaria erloschen ist, in der Zeit vor
dem Erloschen die Larvatafille iiberwogen. Ofter sind die
Angaben iiber das Vorkommen der Larvata die letzten
Meldungen iiber das Vorkommen von Malaria iiberhaupt
in einem bestimmten Gebiet".

Diese in Vergessenheit geratenen Beobachtungen
finden offenbar eine Bestitigung durch die Untersu-
chungen DOBSONs in England:

DoBson (1994) notierte die Mortalititslevel und -
trends in iiber 600 Pfarrbezirken in Essex, Kent und Sus-
sex in einer umfangeichen demographischen Studie
(,Contours of death; contours of health®) von 1600 bis
1800. In einigen dieser Gemeinden hatte die Bevolke-
rung eine Lebenserwartung von 33 Jahren, auBerhalb der
Marschen von 58 Jahren! Auf 120 Begribnisse kamen
100 Taufen. Als Ursache wurde das Marschfieber, die
Ague, das Intermittierende Fieber, die Tertiana oder
Quartana angesehen. Er zitiert das Gedicht eines unbe-
kannten Fenn-Bewohners:

»The moory soil, the watry atmosphere,

With damp, unhealthy moisture chills the air.
Thick, stinking fogs, and noxious vapours fall,
Agues and coughs are epidemicall;

Hence every face presented to our view
Looks of a pallid or a sallow hue®.

Er konnte zeigen, dass die Region der ehemaligen
Malariagebiete mit der heutigen Verbreitung des Malari-
avektors A. atroparvus iibereinstimmt. A. atroparvus ist
bekanntlich eine Brackwasser-tolerante Spezies. In die-
sen Bereichen verdnderte sich der Charakter der Krank-
heit vom 17. Jahrhundert bis ins 20. Jahrhundert drama-
tisch. , The disease, once responsible for such unhealthi-
ness and high mortality and the subject of frequent com-
ment, had eventually become so mild that its effects of-
ten went unnoticed in the marshland populations®.
Noch 1919, als ein Arzt Malariaerreger im Blut eines Pa-
tienten fand, protestierte dieser ungeriihrt: ,Das sei ja
nur das Marschfieber®.

DoBson schildert akribisch, wie sich die Situation in
England im Lauf der Jahrhunderte veranderte:

1. Da man die schiidlichen Diinste aus den Stimpfen fiir
das Fieber verantwortlich machte, begann man mit der
Drainage, wodurch stehende Gewisser, Brutplitze von A.
atroparvus, beseitigt wurden. Dadurch nahm die Miicken-
dichte, die Stichrate und die Malariaiibertragung ab.

Die Entwisserung fithrte auch zu Anderungen in der
Landwirtschaft: Der Anbau neuer Pflanzen, wie Wurzel-
gemiise, lieB die Zahl der Haustiere ansteigen und er-
laubte auch, diese iiber Winter zu halten. So konnten die
Anophelen statt am Menschen auch am Tier Blut sau-
gen, wodurch sich die Ausbreitung der Malaria verrin-
gerte.

Parallel dazu gingen Verinderungen im Hausbau:
hellere und luftigere Héuser lieBen die Miicken in die
dunklen Stille abwandern. So entwickelten sich Mensch
und Moskito auseinander, die Chance der Malariaiiber-
tragung nahm ab und diese Dissoziation ,reduced the
number of different strains of malarial parasites, and gra-
dually lowered the pool of infective human and vector
carriers".

SchlieBlich wurde der Gebrauch der Chinarinde und
des Chinins Mitte des 19. Jahrhunderts immer populirer.
Chinin konnte zwar die Infektion nicht verhindern, aber
den Krankheitsverlauf mildern und bei der Entstehung
einer gewissen Immunitit helfen. ,The marsh inhabi-
tants could have developed a tolerance to malaria and, in
some areas, a small degree of communal immunity may
have been sufficient to reduce malaria below the critical
level and allow the elimination of the disease*.

2. Vom spiten 18. Jahrhundert an verbesserten sich
Faktoren der Umwelt, aber vor allem im Gesundheitswe-
sen: Pocken (wegen der Impfung) und andere Infektions-
krankheiten wie Typhus wurden seltener, der Emih-
rungszustand besser und auch die Kinderpflege. All diese
Dinge hatten auch Einfluss auf den weiteren Verlauf der
Malariasituation. Die Marschbewohner profitierten am
meisten von der in dieser Zeit iiberall beobachteten Ver-
minderung der Mortalititsrate.

3. Additive und kumulative Effekte lieBen die
Marschen immer attraktiver und gesiinder werden: Die
Drainage hatte nicht nur die Zahl der Brutplitze re-
duziert, sondern die Umwelt und Wirtschaft der ganzen
Region verbessert. Dadurch stabilisierte sich auch die
Bevolkerung. Wihrend im 17. Jahrhundert Schmuggler
und andere nichtimmune Personen ohne festen Wohn-
sitz dominierten, wurden diese jetzt durch Familien mit
festem Wohnsitz ersetzt. Diese waren wohlhabender,
besser erndhrt und daher widerstandsfihiger. Durch
Drainage hatte sich auch die Trinkwassersituation
verbessert, verbunden ‘mit einem Riickgang der ,water-
borne-diseases wie z. B. des Typhus. ,,The marshes be-
came steadily more attractive and more healthy- one
change triggered and precipitated another".

4. Verinderungen der Entwicklungsbedingungen des
Parasiten im Moskito mégen zur Unterbrechung des Ma-
lariazyklus beigetragen haben. Durch die verbesserten
Wohnbedingungen kann das Mikroklima Einfluss auf
den Infektionsverlauf genommen haben.

Eine andere Méglichkeit ist, dass sich die ehemals
hoch virulenten P. vivax (GRASSI & FELETTI 1890)-Stéim-
me in schwach virulente Stimme verindert haben. Tat-
sichlich zeigte sich, dass P. vivax-Stimme aus Griechen-
land und Indien, die im ersten Weltkrieg nach England
eingeschleppt wurden, virulenter waren als der verblie-
bene einheimische Stamm.




4. Der Parasit: Zerfall der P. vivax-
Stamme in Metapopulationen als
eigentliche Ursache des
Verschwindens der Malaria?

Die Bedingungen fiir die Malaria in England sind am
ehesten vergleichbar mit der Situation in den Marschen
der Niederlande und Norddeutschlands. Auch in diesen
Gebieten war es nach dem ersten und zweiten Weltkrieg
wieder zu einem Anstieg autochthoner Malariafille ge-
kommen. SWELLENGREBEL und KRAAN (1957) vermute-
ten, ,dass der Riickgang der Malaria vor allem auf ,die
Reduktion der Miicken mit dem Sinken des Salzgehalts
in den Brutplitzen zusammenhiingt, das seinerseits auf
menschlichen Eingriff zuriickzufiihren ist und (oder) mit
einem Faktor ,,X“, der auch den Riickgang der Anophe-
len-Haufigkeit in Ostfriesland bedingt hat und ohne
menschliches Zutun wirksam wurde. Die Natur dieses
Fakeors ist bis jetzt nicht bekannt®.

Als Ubertriiger wurde in den deutschen Kiistenregio-
nen neben A. atroparvus auch A. messeae vermutet (Infi-
zierte Miicken, die das belegen kénnten, sind allerdings in
Deutschland nie gefunden worden). WEYER (1956) be-
streitet iberdies, dass eine Verschiebung der Anopheles-
Population im Sinne einer Zunahme von A. messeae auf
Kosten von A. atroparvus verantwortlich fiir das Ver-
schwinden der Malaria in Ostfriesland gewesen sein
kénnte. A. atroparvus hatte eher zu- als abgenommen.
Seine Beobachtungen legten den Schluss nahe, ,dass wir
im Riickgang der Anopheles-Zahlen vielleicht die Haupt-
ursache fiir das Erléschen der ostfriesischen Malaria zu su-
chen haben. Wihrend die Abnahme der Anophelen in
den Gebieten mit autochthoner Nachkriegsmalaria
zwanglos durch die Beseitigung der Brutpliitze erklért wer-
den kann, ist die gleiche Schlussfolgerung weder fiir Ost-
friesland noch fiir die Elbmarschen méglich. Auch mete-
orologische Bedingungen kénnen nicht maBgeblich be-
teiligt sein. Das Landschaftsgefiige, das Verhilenis von
Natur- und Kulwurlandschaft, die Wohnungsbedingun-
gen, die Viehhaltung usw. haben in diesen Landschaften
seit Jahrzehnten ihre Form unverindert behalten. Eine
Anwendung von synthetischen Insektiziden ist in den
letzten Jahren nur in sehr geringem Umfang erfolgt und
kann auf die Miickendichte keinen Einfluss gehabt ha-
ben. Wir miissen eine klare Antwort auf die Frage nach
dem allgemeinen Riickgang der Anopheles-Dichte vorerst
schuldig bleiben und abwarten, ob diese Entwicklung wei-
ter anhilt.... ,Mit dem Riickgang der Miickendichte, fiir
die keine befriedigende Erkldrung gegeben werden kann,
ist wahrscheinlich auch das Erléschen der ostfriesischen
Malaria in Verbindung zu bringen* (WEYER 1956).

Interessant ist aber in diesem Zusammenhang auch
der Hinweis WEYERs auf eine Beobachtung von SAUTET
(1948), der den spontanen Riickgang der Tertiana in der
Camargue mit der geringen Zahi der im Blut auftreten-

den Gametocyten in Verbindung bringt, die eine Eigen-
tiimlichkeit bestimmter Stimme wiire.

Wihrend also die meisten Autoren versuchen, den
Grund fiir das Verschwinden der Malaria bei den Mii-
cken zu suchen, ist jedoch erstaunlicherweise die Rolle
der Parasiten in diesem Zusammenhang so gut wie gar
nicht diskutiert worden. Dies héngt sicher damit zusam-
men, dass iiber die Evolution der Plasmodium-Arten des
Menschen erst seit neuerer Zeit und mit Hilfe moleku-
larbiologischer Methoden geforscht wird und noch sehr
unterschiedliche Auffassungen existieren. So gibt es Spe-
kulationen, dass sich z.B. Plasmodium (Laverania) falcipa-
rum (WELCH 1897) vor Millionen Jahren von P. reiche-
nowi (WELCH 1897) getrennt hat (vielleicht auch iden-
tisch ist?), vielleicht aber auch erst vor wenigen 1000
Jahren (AYALA et al. 1999, Conway & BauMm, 2002;
HuGHES & VERRA 2002). P. falciparum scheint aber eine
Sonderstellung zuzukommen (VOLKMAN et al. 2001), so
dass nicht alle Ergebnisse uneingeschrinke auf P. vivax
iibertragen werden kénnen. Die Auffassung, dass P. falci-
parum von einem Vogelmalaria-Erreger abstammt
{BROOKS & MCLENNAN 1992; WATERS et al. 1993, Sip-
DALL & BARTA 1992), wurde ebenfalls vertreten, wenn
auch damit ein Ubergang des Parasiten auf eine vollig
neue Wirtsspezies zu fordern wire. Dies ist jedoch nicht
vollig unwahrscheinlich, weil es im Experiment bereits
gelungen war, eine Vogelmalaria (P. cathemerium HART-
MAN 1927) auf weiBe Méuse zu iibertragen. Dieser Ver-
such konnte vom selben Kanarienvogel ausgehend ein-
mal wiederholt werden, danach verstarb der Vogel. Of-
fenbar befand sich eine an die neuen Lebensbedingungen
priaadaptierte Mutante im Vogel (GEHRING 1974).

Es wire also denkbar, dass durch Mutation ein vollig
verdnderter, schwach virulenter Stamm von P. vivax ent-
standen war und zum Aussterben der Malaria in Europa
beitrug.

Virulenzabschwichung kénnte aber auch im Rah-
men der Koevolution von Wirt und Parasit aufgetreten
sein (EwALD 1995, EBERT & HERRE 1996): ,Population
structure, which would increase the number of contacts
between a given pair of host individuals and thus limit
dispersal of the parasite, will select for lower levels of vir-
ulence® (LIPSITCH et al. 1995).

Virulenz und Ubertragbarkeit scheinen aber bei P.
falciparum genetisch und funktionell gekoppelt zu sein
(DAY et al. 1993). Die meisten Stimme stehen eher in
Zusammenhang mit einem ,milden Verlauf. Da aber
keine ausgeprigte Kreuzimmunitit vorhanden ist, kén-
nen wenige hoch virulente Stamme sich unter bestimm-
ten Umstinden durchsetzen, obwohl die Ubertragbarkeit
bei diesen Stimmen reduziert ist. Denn hohe Parasitimie
kann eine schwere unspezifische Immunantwort hervor-
rufen, die die Infektiositit der Gamonten reduzieren

kann (GUPTA et al. 1994).
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Dies ist auch fiir P. vivax-Stamme in Sri Lanka expe-
rimentell belegt (GAMAGE-MENDIS et al. 1992), aller-
dings diirfte die friihe Gamontenreife von P. vivax dem
Infektiositiitsverlust zuvorkommen. Fiir P. falciparum in
den Tropen wurde dieser Nachteil u.a. dadurch ausge-
glichen, dass hocheffiziente Vektoren wie A. gambige
(GILES 1922) zur Verfiigung standen (CoLuzzi 1999), wie
dies nordlich der Alpen niemals der Fall war.

Der in Europa ehemals verbreitete P. vivax-Stamm
war offenbar niemals so polymorph wir P. falciparum. Vor
Beginn der letzten Eiszeit wurde er nimlich im Miteel-
meerraum durch die Klimabedingungen isoliert und ein-
geschlossen. Dort lebte der Neandertaler in geringer
Siedlungsdichte, so dass man von einer sehr ungleichma-
Bigen Verteilung und niedriger Transmissionsrate ausge-
hen kann. Vor dessen Aussterben vor etwa 30 000 Jahren
ging der Stamm dann auf den modernen Menschen iiber
und breitete sich in historischer Zeit nach Norden aus
(CARTER 2003). Da die nordlichen P. vivax-Stimme in-
zwischen alle ausgerottet wurden, wire eine genetische
Identifizierung nur noch aus Leichenresten der damali-
gen Zeit méglich (Dosson 1994, CARTER 2003). Man
muss aber in Gebieten mit niedriger Ubertragungsrate
immer mit geringer Diversitit und starken Abweichun-
gen vom HARDY-WEINBERG-Gesetz rechnen (Cui et al.
2003). Dies ist z.B. auch bei der wiederaufflackernden P.
vivax-Malaria in Korea der Fall (LiM et al. 2000).

Offenbar ist Selbstbefruchtung (Verschmelzung von
Gamonten, die von einer einzelnen haploiden Zelle
stammen) und Inzucht (Vereinigung von Gameten, die
von derselben oder von eng verwandten Zygoten stam-
men) und die dadurch bedingte Enstehung echter Klone
in Plasmodium-Populationen hiufiger als erwartet (DAY
et al. 1992, HARTL et al. 2002). Bei hiufiger Selbstbe-
fruchtung wiren hinreichend oft relativ stabile Subpopu-
lationen in Raum und Zeit zu erwarten. Zwischen 17 und
70 % der P. falciparum-Infektionen bestehen aus nur ei-
nem Klon und bei P. vivax in Indien wurde in iiber 80 %
Infektionen nur ein einziger Klon gefunden (JOSH! et al.
1989). So kénnen durch ridumliche Trennung, Mutation
und Selektion Subpopulationen oder Metapopulationen
entstehen (ARIEY et al. 2003).

(Eine Metapopulation ist nach LEVINs Definition ,ei-
ne Population von Populationen, bestehend aus kleinen
Populationen, die fleckformig verteilt sind mit einer Ba-
lance zwischen Ausléschung (extinction) und Ausbrei-
tung (colonisation)").

Ein wichtiger selektiver Faktor dabei ist die Stamm-
spezifische Immunitit (DAY et al 1992, HELLRIEGEL
2001). Je geringer die Clon-Zahl desto schneller entsteht
eine gewisse Immunitiit dagegen. Andererseits wirke die
Mobilitit der Bevolkerung der Bildung von Subpopula-
tionen mehr entgegen als die Mobilitit der Stechmiicken
(ForsYTH et al 1989).

Man kénnte sich also fiir viele Regionen noérdlich der
Alpen folgendes Szenario vorstellen:

Durch Drainage und andere Kultivierungsarbeiten
wurden die Stechmiickenbrutplitze reduziert und iso-
liert. Dadurch zerfielen auch die Plasmodien-Populatio-
nen in Metapopulationen, die weiter genetisch verarm-
ten und aus wenigen oder einzelnen Klonen bestanden.
Die besseren Lebensbedingungen der ortstreuen Bevol-
kerung erlaubten es dem ,kollektiven Immunsystem"” die
weitgehend gleich bleibenden Clone, auch mit Hilfe des
Chinins, allmihlich unter Kontrolle zu bekommen bis
die harmlos gewordene Infektion bedeutungslos wurde.

Résumée: Es war also kein Zufall, dass die Malaria aus
Europa verschwand sondemn eine Folge der sich raumlich
und zeitlich dndernden Umstinde, die auf Vektor und
Parasit Einfluss nahmen. So lange die Verinderungen,
die zum Erléschen der Malaria fithrten, nicht riickgingig
gemacht werden, wird diese keine Chance haben, bei uns
wieder epidemisch oder gar endemisch zu werden. Ein
wichtiger Aspekt dabei ist sicher die Frage, wie viel Brut-
plétze kénnen wir welchen Miickenarten zubilligen!

~Wie kann der Mensch die schlechte Natur in eine
zweite, verbesserte Natur verwandeln, fragte SPEICH
(2003) und kommentierte die erste groBe Flusskorrektur
in der Schweiz, die Linthkorrektion zwischen dem Wa-
lensee und dem Ziirichsee. ,In der Geschichte des mo-
dernen ingenieurtechnischen Zugriffs auf die Landschaft
stellt dieses Bauwerk einen Meilenstein dar. Erstmals
brachte es in der Schweiz in grolem MaBstab eine aufge-
kldrce Haltung zur Natur zum Ausdruck, die Johann
Wolfgang VON GOETHE so umschrieb: ,,Ein Sumpf zieht
am -Gebirge hin (s.0.)... Mit diesen Worten entwarf
GOETHE in seinem Faust die zukunftsgerichtete Vision,
nach der sich der aufgeklirte Mensch in der Welt ver-
bessernd einzurichten habe. Seit der Erdffnung des
Linth- und Escherkanals ist in der Schweiz viel meliori-
siert — verbessert, begradigt und entsumpft — worden.
Heute stellt freilich nicht mehr die Begradigung, sondern
die Renaturierung der Fliisse das <Héchsterrungene>
dar. Mit gezielten Mafinahmen wird versucht, Flussliufe
zu revitalisieren und der Natur wieder mehr Platz einzu-
raumen®.

An dieser Stelle ist es sicher berechtigt, sich dariiber
Gedanken zu machen, ob die Wiederherstellung von
Miickenbrutplitzen seuchenhygienisch sinnvoll ist.
Auch wenn die Malaria trotz zunehmender Resistenzpro-
blematik heute noch therapierbar ist, man sollte nicht
vergessen, dass sich unter dem Namen ,,Sumpffieber* frii-
herer Jahrhunderte auch andere Infektionskrankheiten
verbargen. Viele Viren niitzen Stechmiicken als Vekto-
ren zu ihrer Verbreitung (ASPOCK 1996, LUNDSTROM
1994, 1996, MAIER 2002). Stechmiickenbrutplitze sind
daher auch als potentielle Brutplitze fiir Virus-ibertra-
gende Miicken anzusehen und durch verschiedene Um-




weltfaktoren bedingt, kénnen auch neue, bisher unbe-
kannte Krankheiten auftreten (MAIER et al 2003). Die
unglaublich rasche Ausbreitung des West-Nil-Virus iiber
den Nordamerikanischen Kontinent (O°LEARY et al.
2004) sollte als warnendes Beispiel angesehen werden.
SchlieBlich ist die Verbreitung und Valen:z dieses Virus
auch in Europa nur ungeniigend untersucht (HOUBALEK
& Harouzka 1999). Hoffen wir, dass es in diesem Fall
Zufall und kein Akt des Bioterrorismus war, der das Virus
nach Nordamerika gebracht und allein im Jahr 2003
8567 Erkrankungsfille beim Menschen und 199 Todes-
fille verursachte (ProMed Digest Nov. 2003).

5. Zusammenfassung

Nach der Eiszeit breiteten sich die Anopheles-Populationen und
die verschiedenen Vélker nach Norden aus. Nérdlich der Alpen
blieb A. amroparvus der einzige, miBig effektive Malariavektor.
Fiir die Menschen der Jiger- und Sammlerzeit war die Infek-
tionsgefahr gering, erst mit zunehmender Dichte der sesshaften
Bevolkerung konnten Epidemien entstehen. Seit der Rémerzeit
traten zunehmend auch Malaria tropica-Fille auf. Wegen der an-
geborenen Resistenz der nérdlichen Anopheles-Spezies blieb Eu-
ropa nérdlich der Alpen weitgehend verschont. Hier dominier-
te die Malaria tertiana. Nach einer Bliitezeit im 17. und 18. Jaht-
hundert befand sich die Malaria auf dem Riickzug. Es wird die
These aufgestellt, dass durch die Verinderung der soziodkono-
mischen Bedingungen die Malariapopulationen in den nord-
lichen Randgebieten der Verbreitung (Dinemark, Schleswig-
Holstein, Niedersachsen, Holland, Essex, Kent, Sussex) in ein
Patchwork (,,patchy distribution) zerfiel. In diesen ,Metapopu-
lationen“ kam es zur genetischen Verarmung, zu Reduktion der
Gamontenproduktion und zu einer hochgradigen Virulenzab-
schwichung, so dass die Krankheit schlieBlich im Bewusstsein
der Bevélkerung nur noch als harmloser Infekt verankert war.
Das Studium dieses langen Prozesses macht deutlich, dass die
Malaria unter unseren heutigen Bedingungen nicht mehr dauer-
haft zuriickkommen kann. Das Beispiel der Ausbreitung des
Westnil-Virus in den USA hat aber gezeigt, dass wir heute eher
mit der Ubertragung von Viren durch Stechmiicken rechnen
miissen. Aus diesem Grunde sollte im Zusammenhang mit der
Neuanlage von Moskitobrutpldtzen (renaturierte Fliisse, Seen,
Moore etc., Anlage von Uberflutungsflichen, Regenauffangbe-
cken und Poldern) vorrangig gepriift werden, ob diese als Brut-
plitze fiir potentielle Virusiibertriger geeignete sein kénnten. Im
positiven Fall miissen angemessene Kontrollma3nahmen einge-
plant werden, um Epidemien zu verhindern.

6. Literatur

AGRAMONTE A. (1908): An Account of Dr. Louis-DANIEL BEAUPERTHUY,
a pioneer in yellow fever research. — Boston Medical & Sur-
gical Journal 158: 25, 928-929.

AspOck H. (1996): Stechmicken als Virustbertrager in Mitteleu-
ropa. — Nova Acta Leopoldina N.f. 71 (292): 37-55.

ARy F., DucHemin J.-B. & V. Rosert (2003): Metapopulation con-
cepts applied to falciparum malaria and their impacts on the
emergence and spread of chloroquine resistance. — Infec-
tion, Genetics & Evolution 2 (3): 185-192.

Avala F.J., EscalanTe A.A. & S.M. RicH (1999): Evolution of Plas-
modium and the recent origin of the world populations of
Plasmodium falciparum. — Parassitologia 41: 55-68.

BeAuPERTHUY L.-D (1854) zitiert in AGRAMONTE (1908).

Bocatu R. (1954): Rosert KocH. Der Schdpfer der modernen Bak-
teriologie. — Wiss. Verlagsgesellschaft Stuttgart.

Borcumever D. (2002): Welthandel-Weltfrommigkeit-Weltlitera-
tur. — Festvortrag bei der Preisverleihung Gber Goethes Al-
ters-Futurismus am 7.1.2002. http/iwww.uni-Heidelberg.de/
Presse.

Brooks D.R. & D.A. McLennan (1992): The evolutionary origin of
Plasmodium falciparum. — ). Parasitol. 78 (3): 564-566.

BRUCE-CHWATT L.J. & J. DE Zuueta (1980): The rise and fall of
malaria in Europe. A historico-epidemiological study. — Ox-
ford University Press.

CarTER R. (2003): Speculations on the origins of Plasmodium vivax
malaria. — Trends in Parasitology 19 (5): 214-219.

Cel FRAENTZEL A. (1931): GOETHE. Seine Ansichten Gber das rémi-
sche Fieber. Folgen, Rhythmen, Bekampfungsmaglichkeiten.
— Arch. Schiffs.- u. Tropenhyg. 36: 144-146.

Cowuzzi M. (1999): The clay feet of the malaria giant and its
African roots: hypotheses and inferences about origin,
spread and control of Plasmodium falciparum. — Parassi-
tologia 41: 277-283.

Cotumea L.G.M. (1. J. v.Chr.): De re rustica. Liber 1, V.

Conway D.J. & J. Baum (2002): In the blood - the remarkable an-
cestry of Plasmodium falciparum. — Trends in Parasitology
18 (8): 351-355.

CorrADETTI A. (1987): In the roman Campagna from G.M. Lancisi
to G.B. Grassi: Two centuries of ideas, hypotheses and mis-
understandings about malaria fevers. — Parassitologia 29:
123-126.

Crawrorp J. (1807): Balto Med. Rpt Vol. 1-2, 31: 40, 81, 206 (zitiert
in BRUCE-CHWATT & DE ZULUETA 1980).

Cui L., EscALANTE A.A., IMwoG M. & G. Snounou (2003): The genet-
ic diversity of Plasmodium vivax populations. — Trends in
Parasitology 19 (5): 220-226.

Dar K.P., Karamaus F., THompsON D.A., Barnes D.A., PeTerson, C.,
Brown H., BRown G.V. & D.J. KEmp (1993): Genes necessary for
expression of a virulence determinant and for transmission
of Plasmodium falciparum are located on a 0,3-mega base
region of chromosome 9. — Proc. Nat. Acad. Sci. USA 90:
8292-8296.

Day K.P., Koteua J.C., NEee S., Gupta S. & A.F. Reap (1992): Popula-
tion genetics and dynamics of Plasmodium falciparum: an
ecological view. — Parasitology 104: 35-52.

Dosson M.J. (1994): Malaria in England: A geographical and his-
torical perspective. — Parassitologia 36: 35-60.

525



526

Egert D. & E.A. Herre (1996): The evolution of parasitic diseases.
— Parasitology Today 12 (3): 96-101.

EcxstEN F. (1922): Die Verbreitung von Anopheles in Bayern und
ihre mutmaBliche Bedeutung fur die Einschleppung der Ma-
laria. — Zeitschr. f. angew. Entomol. 8 (zitiert in ScHuBerG
1927).

Ecxsten F. (1923): Anopheles und Malaria in Bayern. — Manch.
med. Wochenschr. Jg. 70 (zitiert in ScHuserG 1927).

EwaLp PW. (1995): The evolution of virulence: A unifying link be-
tween parasitology and ecology. — J. Parasitology 81 (5):
659-669.

FaLeron D. (1924): Studio sugli A. maculipennis delle Paludi Pon-
tine. — Tipografia Economica, Roma.

FANTINI B. (1994): Anophelism without malaria: an ecological and
epidemiological puzzle. — Parassitologia 36: 83-106.

FinLay C.J. (1899): Mosquitoes considered as transmitters of yel-
low fever and malaria. — N.Y.Record of May 27.

ForsYTH K.P., PHIUP G., SMITH T., Kum E, SoutHweLL B. & G.V. BRown
(1989): Diversity of antigens expressed on the surface of ery-
throcytes infected with mature Plasmodium falciparum par-
asites in Papua New Guinea. — American J. Trop. Med. Hyg.
41: 259-265.

GAMAGE-MENDIS A.C., RAJAKARUNA J., CARTER R. & K.N. Menpis (1992):
Transmission blocking immunity to human Plasmodium vi-
vax malaria in an endemic population in Kataragama, Sri
Lanka. — Parasite Immunol. 14: 385-396.

GeHrING C.U. (1974): Versuche zur Ubertragung von Plasmodium
cathemerium, einem der Vogelmalariaerreger, auf weiBe
Mause. — Dissertation, Med. Fakultat der Universitat Bonn.

Guaser F. (1910/11): Bericht Gber die Bekampfung der Schnaken-
plage im GroB3herzogtum Baden. — Mannheim (Zit. in Schu-
berg 1927).

GOETHE J.W. (1831): Faust, II. Teil.

GRrassi B. (1900): Studi di uno zoologo sulla malaria, Roma. — Tip.
R. Accad. Lincei, 1800, 2. edizione notevolmente accresciuta,
1901, Prefazione.

Grassl B. (1901): Die Malaria: Studien eines Zoologen. — Fischer
Verlag Jena.

GriesINGER J.F.P. (1864): Infektionskrankheiten. — In: VirRcHOw,
Handbuch d. spez. Pathol. u. Therap. Bd. 2, Erlangen.

GupTA S., HiL AV.S., Kwiatkowski D., GReenwoop B.M. & K.P. Day
{1994): Parasite virulence and disease patterns in Plasmodi-
um falciparum malaria. — Proc. Natl. Acad. Sci. USA 91 (9):
3715-3719.

HACKETT L.W., MARTINI E. & A. Missiroul (1932): The races of A. ma-
culipennis. — Am. ). Hyg. 16: 137-162.

HarTt D.L., Voikman S.K., NieLsen K.M., BArry A.E., Day K.P.,, WiRTH
D.F. & E.A. WinzeLer (2002): The paradoxical population ge-
netics of Plasmodium falciparum. — Trends in Parasitology
18 (2): 266-271.

HeLLRiEGEL B. (2001): Immunoepidemiology - bridging the gap be-
tween immunology and epidemiology. — Trends in Para-
sitology 17 (2): 102-106.

HormANN H. (1949-50): Malaria in Deutschiand 1945-1947. — Z.
Tropenmed. Parasitol. 1: 32-91.

HusaLek Z & ). Hatouzka (1999): West Nil fever a re-emerging
mosquito-borne viral disease in Europe. — Emerg. Inf. Dis. S
(5): 643-650.

HuagHes A.L. & F. Verra (2002): Extensive polymorphism and an-
cient origin of Plasmodium falciparum. — Trends in Parasi-
tology 18 (8): 348-351.

JosHi H., Sussarao S.K., Apak T., GHOSH S.K., CARTER R. & V.P. SHAR-
Ma (1997): Genetic structure of Plasmodium vivax isolates in
India. — Trans. Ro. Soc. Trop. Med. Hyg. 91: 231-235.

KinG A.F.A. (1882): zitiert in BRuce-CHWATT & DE ZuLueTa (1980).

Krote N. (1908): Bemerkungen Gber das Wechselfieber und des-
sen Verschwinden in der Umgebung von StraBburg. —
StraBburg. med. Zeitung, Jg. 5 (zitiert in ScHuserG 1927).

Lanasi G.M. (1717): De noxiis paludum effluviis eorumque
remediis. — Roma, J. M. Salvioni.

Laveran A. (1880): Deuxiéme note relative a un nouveau parasite
trouvé dans le sang des malades atteints de la fiévre palus-
tre. — Bull. Acad. Med. 44 (2. ser. vol. IX): 1346-1347.

Lim C.S., Kim S.H., Kwon S.I., SonG J.-W., SonG K.-J. & K.N. LeEe
(2000): Analysis of Plasmodium vivax merozoite surface pro-
tein-1 gene sequences from resurgent Korean isolates. —
Am. ). Trop. Med. Hyg. 62: 261-265.

Liestci M., Herre E.A. & M.A. Novak (1995): Host population
structure and the evolution of virulence: a law of diminish-
ing returns. — Evolution 49: 743-748.

LunpsTROM J.0. (1994): Vector competence of western European
mosquitoes for arboviruses: A review of field and experi-
mental studies. — Bull. Soc. Vector Ecol. 19: 23-36.

LunpsTROM J.0. (1999): Mosquito borne viruses in western Eu-
rope: A review. — J. Vector Ecol. 24: 1-39.

Maier W.A. (2002): Umweltverdnderungen und deren Einflasse
auf krankheitsibertragende Arthropoden in Mitteleuropa
am Beispiel der Stechmucken. — Denisia 6: 535-547.

Maier W.A, (2003): Mogliche Auswirkungen von Klimaverande-
rungen auf die Ausbreitung von primar humanmedizinisch
relevanten Krankheitserregern Gber tierische Vektoren so-
wie auf die wichtigen Humanparasiten in Deutschland. —
Climate Change 05/03 (Umweltbundesamt Forschungsbe-
richt: UBA-FB 000454-ISSN 161-8855): 1-341.

MarcHoux E. (1929): Bull. Pathol. Exot. 22 (zitiert bei FanTin
1994).

MaRrTINI E. (1920): Anopheles in der ndheren und weiteren Um-
gebung von Hamburg und ihre voraussichtliche Bedeutung
far die Volksgesundheit. — Abhandl. a. d. Gebiete d. Natur-
wiss., hrsg. v. naturwiss. Ver. in Hamburg 21 (zitiert in ScHu-
BERG 1927).

MarTivi E. (1924): Uber den augenblicklichen Stand der Malaria-
verbreitung in Deutschland, ihre Bedeutung und Prophyla-
xe. — Klin. Wochenschr. Jg. 3 (zitiert in ScHuBerG 1927).

Marmin E. (1931): Die Rassenfrage bei Anopheles maculipennis.
— Arch. Schiffs. Tropenhyg. 35: 707-733.

Marnini E., Missirou A. & LW. Hackerr (1931): Versuche zum
Rassenproblem des Anopheles maculipennis. — Arch.
Schiffs. Tropenhyg. 35: 622-643.

Maver C.Fr. (1857): Arztlicher Jahresbericht far Mittelfranken
vom Jahre 1855/56. — Arztl. Intell. Bl. Jg. 4 (zitiert in ScHu-
BERG 1927). -

Mavr E. (1942): Systematics and the origins of species. — Colum-
bia University Press, New York.

Mavr E. (1967): Artbegriff und Evolution. — Paul Parey Verlag,
Hamburg und Berlin.

MeTcatf zitiert in Russewt (1955).



Missirou A., HACKETT L.W. & E. Marnini (1933): Le razze di Anophe-
les maculipennis e la loro importanza nella distribuzione
della malaria in alcune regioni d’Europa. — Riv. Malariol.
12: 1-56.

MUHry A. (1856): Die geographischen Verhaltnisse der Krankhei-
ten oder Grundzage der Noso-Geographie. — Leipzig Hei-
delberg (zitiert in ScHuserG 1927).

NoTT J. (1848): zitiert in BRUCE-CHWATT & DE ZUuLUeTA (1980), O'LeARY
D.R., MarriN A A.,, MoNTGOMERY S.P., Kipr A.M., LEHMAN J.A,,
BiGGersTAFF B.J., Elko V.L., Cowuns P.D., Jones J.E. & G.L. Camp-
seLL (2004): The epidemic of West Nile Virus in the United
States. — Vector-Borne and Zoonotic Diseases 4 (1): 61-70.

OTToLeENGH! D., BoNALBERT E. & D. BriGHENT (1929): Le condizione
della malaria e la lotta antimalaria nelle bonifiche ferraresi
(Relazione per le gli anni 1927, 28). — Riv. Malario}. 8: 113-
128.

Preirrer R. (1892): zitiert in Bocatu (1954).

Ross R. (1898): Report on the cultivation of Protesosoma, Labbé,
in grey mosquitoes fed on malarial blood. — Indian Med.
Gaz. 33: 401-408, 448-451.

Rousaup E. {(1918): Recherches sur la transmission du paludisme
par les Anophéles francais des régions non palustres. —
Ann. Inst. Pasteur 31: 430-462.

RuGe, MOHLENS & zur VERTH (1925): zitiert bei ScHuBERG (1927).

RusseLL P.F. (1955): Man’s mastery of malaria. — Oxford Universi-
ty Press.

SAUTET J. (1948): A propos de la régression spontanée du palud-
isme. — Bull. Soc. Pathol. exot. 41: 31-33.

ScHaiBLe N. (1858): Geschichte des Hanauer Landes, speziell des
Amtsbezirkes Kork (zitiert in ScHuBerG 1927).

ScHuBERG A. (1927): Das gegenwartige und frahere Vorkommen
der Malaria und die Verbreitung der Anophelesmicken im
Gebiete des Deutschen Reiches. — Arb. a. d. Reichsgesund-
heitsamt 59: 1-424.

SiopalL M.E. & J.R. Barta (1992): The evolutionary origin of Pla-
smodium falciparum. — ). Parasitology 78 (3): 564-566.

SmitH A. (1951): Yellow fever in Galveston, Republic of Texas
1839. — University of Texas Press.

SpeicH D. (2003): Die Linthkorrektion. — tec 2: 16-17, 6-10.

STIFTER A. (1864): ,Nachkommenschaften” — In: ARTemis & WINK-
LER (1996), ,,Bunte Steine und Erzédhlungen”: 539.

SwELLENGREBEL N.N. & H. Kraan (1957): Malaria control in the
province of North Holland. — Z. f. Tropenmed. & Parasitolo-
gie.

Vowkman S.K., Barry ALE., Lyons E.J., Nietsen K.M., THomas S.M.,
CHol M., THAKORE S.S., Day K.P., WirTH D.F. & D. Harm. (2001):
Recent origin of Plasmodium falciparum from a single pro-
genitor. — Science 293: 482-484.

WaTers AP, Higgins D.G. & T.F McCutcHan (1991): Plasmodium
falciparum appears to have arisen as a result of lateral trans-
fer between avian and human hosts. — Proc. Nat. Acad. Si.
USA 88: 3140-3144.

WaTers A.P., HiGGINs D.G. & T.F. McCutcHan (1993): The phylogeny
of malaria: a useful study. — Parasitology Today 9 (7): 246-
250.

WEever F. (1956): Bemerkungen zum Erldschen der ostfriesischen
Malaria und zur Anopheles-Lage in Deutschland. — Zschr.
Tropenmedizin 2: 219-228.

ZiemanN H. (1924): Malaria und Schwarzwasserfieber. —In: Mense
C., Handbuch der Tropenkrankheiten, 3. Aufl. Bd. 3. Leipzig.

Anschrift des Verfassers:

Univ.-Prof. Dr. Walter A. MAIER

Institut fiir Medizinische Parasitologie

der Universitit Bonn

Sigmund-Freud-StraBe 25

D-53105 Bonn, Germany

E-Mail: Walter.Maier@parasit.meb.uni-bonn.de

527



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Denisia

Jahr/Year: 2004

Band/Volume: 0013

Autor(en)/Author(s): Maier Walter A.

Artikel/Article: Das Verschwinden des Sumpffiebers in Europa: Zufall oder
Notwendigkeit? 515-527


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1610
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=10499
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=14215

