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Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Graz.

Entomologisch-6kologische Untersuchungen
an steirischen Malariaherden.

Von E. KuPkA und M. ANSCHAU.

(Eingegangen am 6. Dezember 1919.)

Finleitung.

Nach der Aufklirung des Mensch-Anopheles-Zyklus der Ma-
lariaplasmodien (R. Ross, 1897) wurde die Culicidenforschung zu
einem der Lieblingsgebiete der medizinischen Entomologie. Beson-
ders in den letzten 30 Jahren wurde viel Neues iiber das Vorkom-
men und die Lebensweise der einzelnen Miickenarten zusammen-
gelragen, wobei eben aus der IFiille an neuen Beobachtungen heraus
viele neue Probleme auftraten.

Heute steht der I'ragenkomplex des mancherorts auftretenden
«Anophelismus ohne Malaria» im Vordergrund der FForschung.
Durch die in den verschiedensten Gegenden gemachle Feststellung,
dafl eine starke Anopheles-Population nicht immer das Auftreten
von Malaria verursachen mul}, gewann man den Ilindruck, daf}
gewisse Anopheles-Arten bhzw. -Rassen weniger gefihrlich seien
als andere. Auch der sogenannte natiirliche Index (NI), d. h. die
Anzahl der in der Natur infizierten Miicken in Prozenten der ge-
samt untersuchten Tiere, schien diese Annahme zu bestitigen.
Spétere Versuche mit kiinstlich infizierten Tieren haben dies aber
nicht bestitigt (Experimenteller Index, IXI). Sie ergaben vielmehr,
daB eine natiirliche Immunitit gewisser Anophelen nicht vorhan-
den ist. Die Gefdhrlichkeit einer Miickenart scheint insbesondere
durch ihre Sauggewohnheiten bedingt zu sein.

Rousaup (1921) versuchte das Problem so zu losen, daf} er
z. B. bei der haufigsten Art der gemiifligten Zone Europas, An-
opheles maculipennis, das Vorhandensein von sog. androphilen
und zoophilen Rassen annahm. Nach spateren Untersuchungen
(WEYER, 1934) scheint es sich dabei nicht um eine anatomische
oder physiologische Anpassung an das Menschen- oder Tierblut zu
handeln, sondern um verschiedene Anspriiche der einzelnen Ras-
sen einigen O0kologischen (abiotischen) Faktoren gegeniiber. Von
diesen Okologischen IFaktoren spielt wohl die Temperatur die
Hauptrolle, daneben aber auch die I'euchtigkeit (HUNDERTMARK,
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1938) und der CO,-Gehalt der Luft (THIEL, SAUTET, 1937). Die
Miicken suchen die ihnen optimalen mikroklimatischen Verhilt-
nisse auf, um die dort angetroffenen Blutspender wahllos zu
slechen.

Heute muf} somit die Biotopforschung der verschiedenen An-
ophelen im Vordergrunde der Untersuchungen stehen, denn sie
ermoglicht die Beurteilung, inwiefern die verschiedenen Anophelen
fiir die Malariatibertragung gefiihrlich sind. Die Gefidhrlichkeit ist
daher kein einheitlich zu losendes Problem, sondern ist je nach Ort
und Zeit durch die entsprechenden Faktoren bestimmt. Der Ver-
gleich unseres mitteleuropaischen Malariavorkommens mit dem
typischer Malarialiinder erscheint daher besonders wertvoll.

Verbreitung der Malaria in der Steiermark.

Es wire unrichtig anzunehmen, daf es sich bei dem Auftreten
der Malaria in Steiermark um eine Erscheinung der neueren
Zeit, vielleicht nur um eine Kriegs- bzw. Nachkriegsfolge handelt.
Abgesehen davon, dall die ersten Krankheitstille bereits im Zeit-
raum von 1935 bis 1938, also noch vor Kriegsausbruch auftraten,
miissen wir annehmen, dall die siidlichen Teile der Steiermark
auch noch Ende des vergangenen Jahrhunderts einige Malaria-
herde aufwiesen. So war nach KrumpHoLz (1902) die Malaria-
Morbiditiat in der Garnison Radkersburg im Jahre 1899 24 817%,
in Graz 2,86%. Ueber die Morbiditit bei der Zivilbevilkerung sind
leider keine genaueren Daten erhiltlich.

Unsere epidemiologischen Betrachtungen beziechen sich auf die
I'ille in den Jahren 1935 bis 1948. IEs handelle sich dabei durch-
wegs um Malaria tertiana, und zwar um eine leichtere Form der
Erkrankung. IIs ist interessant, dall die einheimische Malaria bis-
her nur 1im Stidosten von Steiermark auftrat, und zwar in den
Bezirken Graz-Umgebung, Radkersburg, Leibnitz, Feldbach und
I'tirstenfeld. 1935 wurden die ersten sporadischen Malariafiille in
den Bezirken Radkersburg und lLeibnitz festgestellt; die kommen-
den Jahre brachten eine Haufung der Erkrankungen in der Gegend
von Arnfels (Abb. 1), wo es zur Bildung eines Malariaherdes kam.

Klimatologisch zeichnet sich das Talbecken von Arnfels durch
besonders hohe Sommertemperaturen aus. Hierbei hatten die An-
ophelen reichlich Brutgelegenheiten in den Wasseransammlungen
des Saggaubaches. In einer natiirlichen Bodensenke sind iiber ein
Dutzend Teiche angelegt, wozu noch verschiedene Tiimpel, Sumpf-
wiesen, Ziegeleiteiche und alte Griben mit stagnierendem Wasser
kamen.

Die Malaria diirfte in diesem potentiell malariafidhigen Gebiet
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erst vermittels Ilinschleppung durch auslindische Arbeitskriifte
aus dem stidostlichen Nachbarstaate, Jugoslawien, ausgebrochen
sein.

Nach einer entomologischen Begehung der Gegend (durch
. MARTINI, G. ROSE, A. und J. MEIXNER) ging man an die Be-
kimpfung heran. Diese erfolgte lediglich in FForm einer Brutstit-
tensanierung. Daneben wurde natiirlich auch die medikamentose
Behandlung der erkrankten Personen, und zwar zunidchst mit
Chinin und ab 1938 auch mit Atebrin durchgefiihrt. Bei den Fisch-
teichen konnten die damals tiblichen Insektizid- (Larvizid-) Mittel
wie Petroleum und arsenhaltiger Staub nicht verwendet werden,
da sie sich ungiinstig auf die Karpfenzucht ausgewirkt hétten. Die
Melioration der Teiche wurde durch steileres Abboschen der Ufer
und Beseitigung der Ufervegetation erreicht. Daneben muBten zur
Brutstattensanierung weitere agrartechnische Arbeiten, wie Ent-
sumpfung der Wiesen, Reinigung von Drainagegriben und der-
gleichen, durchgefiihrt werden. Diese Methode der Malariabe-
kampfung brachte, bei relativ hohen Baukosten, erst nach langerer
Zeit deutlich sichtbare Iirfolge. Zu einem praktischen Stillstand
der Krankheitsverbreitung kam es erst 1941, doch traten noch in
den nichsten zwei Jahren vereinzelte IFille aul.

In den Jahren 1935 bis 1944 kam es entlang der sudlichen
Staatsgrenze in etwa 23 Gemeinden zu sporadischen Malariafillen.
Die betreffenden Ortschaften liegen vorwiegend in den Murniede-
rungen.

Nach Iinde des zweiten Weltkrieges nahm die Zahl der Iirkran-
kungsfille bedeutend zu. So traten in zwei Jahren, von 1945 bis
1947, sporadische IFdlle in 14 verschiedenen Gemeinden auf. Auller-
dem bildeten sich zweil Malariaherde aus, und zwar einer im Gebiet
des Kaiserwaldes (Bezirk Graz-Umgebung) und ein zweiter um
Kirchberg an der Raab (Bezirk IFFeldbach) (Abb. 1). Besonders der
erstgenannte Seuchenherd war einerseits wegen seiner geringen
Entfernung von der Landeshauptstadt Graz und anderseits durch
seinen Umfang sowie die hohe Zahl an Krankheitsféillen von be-
sonderer epidemiologischer Bedeutung.

Der Kaiserwald liegt auf einer Tertidrterrasse, die sich am
Westrande des Grazer Beckens entlang zieht. Er beginnt ca. 12 km
stidlich von Graz und hat eine Linge von iiber 10 km. Im Westen
fallt die Terrasse gegen das Kainachtal ab, im Oslen gegen das
Grazer Becken (Abb. 2). Sie ist fast durchwegs bewaldet, und zwar
teils mit reinen Nadelholz-, teils mit Mischwaldbestianden. An ihren
Riandern liegen 8 Gemeinden, die 7000 Einwohner zihlen,

Das Vorkommen von dicken Lehmschichten hat dazu gefiihrt,
daB am Rande des Kaiserwaldes eine Reihe von Ziegeleien errichtet
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Abb. 1. Karte der Siidosltecke von Sleiermark mit den Staatsgrenzen Oesler-
reichs, Im Osten Ungarn, im Siiden Jugoslawien. Die Hohenschichten sind von
300, 400, 600 und 1000 m verschieden getdont, Weill ist unter 300 m, Schwarz
iiber 1000 m Seehdhe. Es ist der unmittelbare Zusammenhang dieses Gebietes
mit der benachbarten Ebene Ungarns und den Talniederungen Jugoslawiens
ersichtlich. Die Hohen iiber 1000 m bilden einen Schirm sowohl gegen den
Westen als auch gegen den Norden. Die Tiler sind z.T. sehr breit und bilden
dann Becken, in denen es in den Sommermonaten zur Ansammlung grofler
stagnierender Luftmassen kommt, Die Malariaherdgebicle sind durch kleine
Kreise gekennzeichnet.

wurden, wodurch heute zahlreiche Lehmgruben und Ziegeleiteiche
anzutreffen sind. AuBerdem liegen auf dieser Lehmschichte in
einer kleinen Senke, die auf der Terrasse parallel zum Rande ver-
lauft, 8 kiinstliche Teiche, die vom Poniglbach durchflossen wer-
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den. Diese Teiche wurden bereits im 12. Jahrhundert zwecks
Karpfenzucht angelegt und sind auch heute noch dazu in Ver-
wendung. Sie gehoérten vormals einem Zisterzienser-Kloster und
sind jetzt im Besitz des Schlosses Wundschuh (Enfants d’Avernas).
In der unmittelbaren Umgebung der Teiche und des Poniglbaches
finden sich zudem noch zahlreiche natiirliche Wasseransammlun-
gen, wie kleine Timpel und Weiher, daneben aber auch reines
Sumpfgelinde. Klimatologisch ist diese Landschaft durch hohe
Sommertemperaturen bei geringer Luftbewegung und gleichzeitig
hoher Luftfeuchtigkeit charakterisiert. Dies weist bereits ganz ent-
schieden auf eine potentielle Malariafihigkeit dieses Gebietes hin.

AuBer den Anophelen briiten in den angefiithrten Gewéssern und
den feuchten Waldungen naliirlich auch groffe Massen sonstiger
Stechmiicken, wie Culex-, Theobaldia- und Aedesarten. Wenn diese
Arten fiir die Uebertragung der Malaria auch nicht in I'rage kom-
men, so bedeulete ein Massenauftreten doch eine schwere Beein-
triichligung der Nachtruhe der Bevoilkerung. Um sich ein Bild von
diesen Verhaltnissen machen zu konnen, seien hier nur zwei Bei-
spiele genannt: In einem Hause mitten in der Ortschaft Wundschuh
fanden sich in einer Schlafstube von kaum 12 m* Bodenfliche auf
der Zimmerdecke ca. 400 Stechmiicken. In einem anderen Hause
am Rande der Ortschaft konnte im Schlafraum ein tiglicher Ein-
flug von ca. 200 Miicken festgestellt werden. Beide IFange wurden
bei Tag durchgefiihrt; daher sind die in den Nachtstunden ein-
und ausfliegenden Miicken dabei nicht erfalit worden.

Wenn wir nun an Hand der Kartenskizze Abb. 2 die Ausbrei-
tung und das Umsichgreifen der Malaria im Kaiserwaldgebiet be-
Irachten, so konnen wir feststellen, dafl nahezu alle Siedlungen, die
ihn umranden, Erkrankungsfille aufzuweisen hatten. Die Hiluser,
in denen Malaria aulgetreten ist, sind in der Abb. 2 durch kleine
Ringe gekennzeichnet. Wie die Nachforschungen ergaben, war die
Verseuchung nicht nur von einer einzigen Stelle ausgegangen, son-
dern es waren mehrmals an verschiedenen Stellen Krankheitstri-
ger in das Gebiet gekommen. Zuerst befanden sich wohl Malaria-
kranke unter den auslindischen Arbeitern, die im sogenannten
Waldlager inmitten des Gebietes an der StraBle von Premstitten
nach Dietersdorf in Baracken untergebracht waren. Bis Kriegsende
bestand wohl fast kein Kontakt zwischen den Lagerbewohnern und
der Bevolkerung der umliegenden Ortschaften. Dann aber verstreu-
ten sich die Leute aus dem Lager iiber die ganze Gegend, und cs
ist abgesehen von den spiteren Neuerkrankungen im Waldlager
kaum zu sagen, ob und inwieweit wir hier eine Iirkrankungsquelle
fiir die sonstige Bewohnerschaft vor uns haben. Einzelne Irst-
erkrankungen waren auch durch mit Malaria behaftete Fliicht-
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Abb. 2. Gebiet des Kaiserwaldes mit einem Teil des Grazer Beckens und den

Murauen. Grob punktiert ist die Begrenzung des Beckens eingelragen. Wald-

flichen sind fein gepunktet, Siedlungsgebiete schraffiert, Die von Malaria
befallenen Héauser sind durch kleine Kreise gekennzeichnel,

linge aus Jugoslawien verursacht worden. Ebenso wurden Einzel-
falle durch heimgekehrte Soldaten bedingt. Die bedeutendste In-
fektionsquelle war aber wohl durch ein behelfsméaBiges kleines
Malarialazarett der von Oslen einmarschierten Truppen gegeben,
das in einem Bauernhaus in der Ortschaft I'orst untergebracht war.
Die Erkrankungen in den Ortschaften Forst, Unterholz und z. T.
Wundschuh sind mit ziemlicher Sicherheit auf diesen letzteren In-
fektionsort zurlickzufiihren.

Einmal eingeschleppt, verbreitete sich die Malaria unter den
hier obwaltenden giinstigen Bedingungen recht schnell und streute
auch bis in weiter entfernte Ortschaften aus.

Die Tabelle gibt uns eine Uebersicht, aus der wir die Neuerkran-
kungsfille ersehen konnen. Daneben wurden aber noch immer
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neue Fille eingeschleppt, und bis zum Beginn einer griindlichen
Sanierung nahm die Zahl an rezidivierenden FFallen enorm zu. So
fanden sich in Wundschuh 1947, alles zusammengerechnet, 76
malariakranke Personen. Aus der Tabelle selbst ersehen wir, dal3
die Zahl der Erkrankungen fast tiberall bis 1947 zunahm; von
dann ab kam es infolge der im Sommer 1947 begonnenen Sanie-
rungsmaffnahmen zum langsamen Abklingen der Iipidemie. Von
einem Lrloschen konnte aber erst im Sommer 1949 gesprochen

werden,

TABELLL.
Gemeinden des Malariaherdes Kaiserwald. Anzahl der einheimischen Neu-
erkrankungen und in Klammern die Zahl der iiberhaupt malariakranken
Personen (eingeschleppte Félle und Rezidive) in den Jahren 1945 bis 1948.

Gemeinde | 1945 | 1946 | 1947 1948 zusammen
Wundschuh 1420 3 (50) | 37 (76) ‘ 15 (33) ‘ 69
Zeltling l tw 1w | o | oy | 2
72\\7’aring W | 2 3 2 (2) 3 (6) 2 (3 97
W{?Veitendorf 1 0 (2 1 4 | 0 (2 0—__(;)“ 1
rUnl;;p;emstgtten [""'(‘;" (6) 2 110_)_ 2 (B) | 4”"(47)7 | 14

Summe | 23 (33) 29 (70) 42 (96) 21 (56 115

DaBl die Gemeinde Wundschuh (Ortschaften Wundschuh,
Karsten und Forst) so extrem stark befallen war, lag aber nicht
nur in der urspriinglich starkeren Verseuchung begriindet, sondern
es wirkte sich hier die unmittelbare Nihe der drei groBen Teiche
(Wundschuh-, Forster- und Poniglteich) besonders aus. Fiir diese
Annahme sprechen eine Reihe von Tatsachen: Die ersten Krank-
heitsfille traten im Waldhaus, einem einstockigen Holzbau am
Rande des 1. Wundschuhteiches, auf. Dieses Haus dient dem
FFischwart und seiner Familie sowie einer in der Ziegelei beschiif-
tigten I'amilie als Wohnstitte. Es ist nur durch einen schmalen
Streifen schiitteren Erlenwaldes vom Teiche getrennt und befindet
sich zugleich in unmittelbarer Nihe einiger groBerer Tiimpel. Etwa
gleichzeitig wie im Waldhaus brach die Malaria auch am West-
rande von Wundschuh aus. Erst viel spiter kam es dann auch zu
Erkrankungen in der Mitte der Ortschaft. Das Waldhaus stellte
cinen Extremfall dar, da alle 9 Bewohner an Malaria erkrankten.

Der so tiberaus starke Anflug an Stechmiicken hat seine beson-
deren lokalen Ursachen. Seinerzeit waren alle Teiche rings von
Wald umgeben. Um die Jahrhundertwende wurde mit Kahlschli-
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gen begonnen, und heute fithrt eine baumfreie Zone vom Teich
bis Wundschuh. Unsere Beobachtungen ergaben, dafl wir hier
eine von Menschenhand geschaffene ideale EinflugstraBe fiir die
Stechmiicken vor uns haben. Hierbei handelt es sich weniger um
einen aktiven Einflug als vielmehr um Luftbewegungen, die
Miicken als Luftplankton mitfiihren. In den spiten Abendstunden
nach dem Absinken der Lufttemperatur sind die tiber den Teichen
liegenden Luftmassen relativ wirmer, steigen auf, um dann tiber
dem Kahlschlag schnell abgekiihlt iber den Rand der Terrasse
direkt in die Ortschaft abzuflieBen. Eine indirekte Bestitigung
unserer Beobachtungen war durch das iiberaus zahlreiche Auf-
treten von Nachtschwalben (Ziegenmelker) und Fledermiiusen
gegeben, die sich abends tiber dieser Bodenschwelle versammelten.
Bei den anderen malariaverseuchten Ortschaften, z. B. Unterholz,
Forst und Steindorf, lieBen sich solche «Invasionsstirafen» un-
schwer rekonstruieren, wenn auch die Dinge nicht immer so klar
vor uns lagen wie in Wundschuh.

Bei sporadisch aufgetretenen IYillen in vom Kaiserwald weiter
entfernten Ortschaften handelte es sich in der Regel um einge-
schleppte Malaria. Dies trifft vor allem fiir die I'dlle in Thalerhof,
Karlsdort und Werndorf zu.

Bei Kirchberg an der Raab (Bezirk Feldbach) entwickelte sich
seit 1945 ein kleinerer Malariaherd (Abb. 1). Auch er verdankte
seine Iintstehung dem Einschleppen der Krankheit durch IFliicht-
linge und Truppen in ein schon frither potentiell malariafihiges
Gelinde. Heimgesucht wurden Bauernhdéfe in der unmittelbaren
Nihe eines stark verlandeten Teiches. Es wurden an diesem Orte
23 autochthone I'ille festgestellt (1945—47).

Der gebirgigere Teil von Steiermark scheint bisher von Malaria
verschont geblichen zu sein; die Ursache hierfiir liegt wahrschein-
lich an klimatischen Faktoren, doch lassen sich dariiber heute
noch keine sicheren Aussagen machen. — Interessant mag es in
diesem Zusammenhang sein, daf} sich, wie JETTMAR (1948) angibt,
1946 in der Nithe der Stadt Gmunden in Oberdsterreich auf einer
Seehohe von ca. 450 m ein kleiner endemischer Herd ausgebildet
hatte.

Entomologische Untersuchungen in den steirischen
Malariagebieten.

s ist auffallend, daB seit der Arbeit von Strobl «Die Dipleren
von Steiermark» (1910) keine weiteren IForschungsberichte iiber
die Culicidenfauna unserer Gegend erschienen sind. Dies ist um
so bedauerlicher, als gerade in den letzten 30 Jahren die systema-

Acta Tropica VII, 4, 1950 22
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tische und 6kologische Forschung an europiischen Stechmiicken
in anderen Landern, wie z. B. Holland, Italien, Deutschland und
Danemark, bedeutende Fortschritte verzeichnen konnte. Lediglich
die engere Umgebung von Wien wurde von KAPESZKY (1939) ein-
gehend bearbeitet. Die vorliegende Untersuchung soll dazu bei-
tragen, diese Liicke wenigstens fiir das Gebiet der Siid- und Mittel-
steiermark auszufiillen. Da der eigentliche Anlafl durch das
Auftreten der Malaria gegeben war, sollen in diesem Zusammen-
hang in erster Linie die Anophelini berticksichtigt werden. Daneben
wollen wir aber auch die iibrigen Culiciden miterfassen, da auch
ihnen eine gewisse medizinische Bedeutung zukommt, und sie so-
wohl als Larve wie auch als Imago vielfach mit den Malariamiicken
in demselben Biotop vergesellschaftet sind.
FFolgende Gebiete wurden entomologisch untersucht:

1. Die Malariagegend im Kaiserwald, insbesondere der Bereich
der Ortschaften Wundschuh, Kasten, Forst, Unterholz, Ponigl und
Unterpremstitten (1947-——48).

2. Die Murauen, die als Verbreitungsbriicke der Malaria vom
Kaiserwald nach Graz in Frage kamen (1946—47),

3. Das Stadtgebiet von Graz selbst (1945—47).

4. Das Gebiet um Arnfels (Bez. Leibnitz) (1938—40).

5. Kirchberg a. d. Raab (1947).

Bei diesen Untersuchungen wurden einerseits die Héiuser, Ab-
orte und Stallungen nach Miicken abgesucht und anderseits alle
in der Umgebung gelegenen Wasseransammlungen nach Larven
bzw. Puppen tiberpriift.

In den untersuchten Gebieten wurden 3 Anophelesarten fest-
gestellt:

Anopheles maculipennis Meigen 1818.

Synonym: Culex claviger Fabr. 1805, Culex bifurcatus Meig. 1804.

Diese, fiir die Malariaverbreitung #dufllerst wichtige Art, tritt in allen von
uns untersuchten Gebieten sehr zahlreich auf. Man {rifft sie in der Regel nur
in geschlossenen Rdumen an.

Die fiir uns so wichtige Rassen- (Varieliil-) Bestimmung wurde nach der ver-
hiltnismiBig leichten und sicheren Methode durchgefiihrt, die zuerst von
Falleroni (1926) verwendet, dann von Martini, Missiroli und Hackett (1931)
verbessert, in die systematische Methodik eingefiihrt wurde. Es handelt sich
dabei um deutliche Unterschiede in der GréBe und Farbe bzw. Zeichnung der
Eier, die fiir die einzelnen Rassen charakteristisch sind, Zwei Rassen konnten
mit Sicherheit nachgewiesen werden: An. mac. typicus Hackett und An. mac,
messeae Falleroni.

An. mac, lypicus isl ganz {iberwiegend eine Gebirgsform (Peus, 1942), und
daher ist es nicht verwunderlich, dal sie in hoheren Lagen ndrdlich von Graz
ziemlich rein aufzutreten scheint. In den anderen, siidlichen Teilen des unter-
suchten Gebietes kommt sie zwar auch vor, findet sich dann aber nur meist
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eingesprengt in die Population der anderen Rasse (messeae). Die Rasse An. mac.
messeae, die nach Peus (1942) eine binnenlindische SiiBwasserform grofler
Seen- und FluBniederungen darstellt, herrscht hier entschieden vor.

Beide Rassen sind als eurygam bekannt, d.h. sie begatten sich nur nach
einem Schwarmflug, zu dem sie einen groflen, freien Luftraum bendétigen. Das
erklirt auch unsere MiBlerfolge bei den Versuchen, die aus gefangenen Larven
bzw. Puppen geschliipften Miicken zur Kopulation zu bringen. Da uns dies
auch trotz ausgiebiger Fiitterung (Y% mit Menschenblut, 88 mit Zuckerwasser
und Obstsaft) nie gelang, war es auch unmaoglich, an den als Larven gefangenen
Anophelen eine nachirigliche Rassebestimmung durchzufiihren.

Anopheles bifurcatus Meigen 1818.

Synonym: Culex claviger Meig. 1804, Anopheles plumbeus Steph. 1828.

Diese Art scheint in den Sommermonaten iiberwiegend ein Freilandlier zu
sein. Nur in hoheren Lagen nérdlich von Graz konnten wir die Miicke auch
im Sommer (Mitte August) in geschlossenen Raumen (Kuhstall) feststellen.
Es zeigte sich aber, daff sie auch in anderen Gebieten (Murauen bei Kalsdorf)
ausnahmsweise die Stallungen aufsuchen, was dann durch eine Wetterver-
schlechterung zu erkliren war.

Mitte September fanden wir sie dann auch in solchen Riumen, die den
ganzen Sommer hindurch eine reine An, maculipennis-Populalion aufgewiesen
haiten. — Ende Oktober herrschte An. bifurcatus bereits vor und hildele unter
Umstinden sogar die gesamte Anophelen-Population in den Stallungen. Dies
kommt wahrscheinlich daher, dal An. maculipennis zu dieser Jahreszeit schon
ihre Ueberwinterungsverstecke in den unzuginglichen Teilen der Hiuser (Kel-
ler, Dachbdden u.i.) aufgesucht hat. Mit weilerer Temperaturabnahme (bis
etwa 12° C) verschwindet auch An, bifurcatus aus den Stallungen. Wir konnten
leider nicht feststellen, ob die Micken um diese Zeit noch einmal ins Freie
fliegen, um dort ihre Eier abzulegen, oder ob sie in den Stallungen absterben.
Jedenfalls finden sich zu dieser Zeit schon iiberall ihre Larven (1. Stadium).
Im Gegensatz zu An. maculipennis, die nur als Imago (befruchtete 9%) {iiber-
wintert, gibt es nach unseren bisherigen Erfahrungen im Winter von An. bifur-
catus nur Larvensiadien. In der Regel treffen wir das 3. Larvenstadium an, Die
erste Miickengeneration schliipft dann Ende April. Die ganze Melamorphose
dauert etwa 5 Monate und wird vielfach durch tiefe Temperaturen gehemmt.

Sowohl als Imago wie auch als Larve ist diese Art vie]l weniger wiirmebe-
diirftig als An. maculipennis. Daher finden wir die Larven meist in schattigen,
kithleren Gewiissern, Wald- und Quelltiimpeln, stillen bewachsenen Buchten
langsam flieBender Biche usw. Im Bereiche des Malariaherdes von Wund-
schuh scheint An. bifurcatus ginzlich zu fehlen.

Die dritte, bei uns sehr selten vorkommende Anophelesart ist

Anopheles nigripes Staeger 1839.

Synonym: Anopheles plumbeus Edw. 1913.

Es handelt sich hier um eine typische Freilandmiicke, die wir bisher nur
im Wald gefangen haben. (Dies allerdings beim Blutsaugen am Menschen.) Thre
Brutpliatze sind, da es sich um einen reinen Baumhdohlenbriiter handelt, durch
die intensivere Forstkultur bereitls recht selten geworden.

In denselben Gebieten konnten an Stechmiicken drei Arten der Gattung
Culex nachgewiesen werden:

20%
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Culex pipiens Linné 1758.
Synonym: Culex rufus Meigen.

Sie ist die hiufigste Culicidenart unserer Gegend, wird {berwiegend in ge-
schlossenen Riumen gefangen und ist da oft mit Anopheles maculipennis ver-
gesellschaftet. Besonders bevorzugt sind Oertlichkeiten in der unmittelbaren
Nihe von Mistgruben (Wirme, Luftfeuchtigkeit und CO;). Dal} diese Art offen-
bar sehr wirmeliebend ist, erhellt auch aus i1hren Brutverhiillnissen. Wohl
finden wir ihre Larven oft gemeinsam mit denen anderer Culiciden, aber
Massenpopulationen finden sich in der Regel nur in solchen Wasseransamm-
lungen, die durch ihre hohe Temperatur sowie auch durch weil forigeschritlene
Verschmulzung bis Verjauchung das Gedeihen anderer Arten ausschlieBen.

Die zweite Art ist

Culex territans Hdk.

Synonym: Culex apicalis Adams 1903.

Miicken dieser Art wurden sehr selten, vor allem nie in geschlossenen Riu-
men, gefangen. Auch in der Lileralur wird sie als eine ausgesprochene Freiland-
form beschrieben. In IKuropa soll sie nie am Menschen saugen, in Nordamerika
hingegen ist sie ein sehr verbreiteter Quéilgeist. Die Larven kommen in kiihle-
rem, reinem Wasser vor; daher findet man sie in Regenwassertonnen nur bei
liinger andauernder kiihler Witterung. Dementsprechend werden sie dort im
Sommer durch Culex pipiens abgeldst, im Herbst hingegen sind ihre Larven
oft die einzigen in den Regenbehiiltern.

Im Wasser selbst befinden sich ihre Larven meist in groBerer Tiefe als die
von (. piptens, und sie steigen auch immer nur kurz zur Wasseroberfliche
hinauf, um ihre Tracheen mit frischer Luft zu fiillen.

Als dritte Art wurde

Culex hortensis

und zwar als Larve gefunden. Sie war recht selten anzutreffen und dann immer
vergesellschaftet mit den Larven von C.territuns. Ueber die lebensweise der
Imagines ist wenig bekannl.

Sehr oft, aber immer nur einzeln wurde

Theobaldia annulata Schrank 1776

Synonym: Culex affinis Stephens
angelroffen.

s ist die grofite Culicidenart unserer Gegend, die durch ihre Zeichnung
fast tropisch anmutet. In Stallungen erbeuleten wir sie dfters gemeinsam mil
An. maculipennis und (. pipiens, im Freien (Wald) war sie hitufiger anzulreffen
als in geschlossenen Riumen. In der Gefangenschaft ist die Miicke sehr leicht
zum Saugen zu bringen. Die Larven liegen meist am Grunde der Gewisser,
im Schlamm oder im Laub versleckt und weiden da Algen und tierischen Be-
wuchs ab.

Als reine Waldmiicken sind die Vertreter der Gatiung .ledes anzusprechen.
Bei uns fanden wir bisher:

Aedes cantans Meigen 1818.
Synonym: Aedes maculatus.

In unseren Wiilldern ist sie die biufigste und ldstigste Art. Im Gebhiete vom
Kaiserwald macht sie manchmal auch bei Tag den Aufenthalt im Walde fast
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unmoglich. Dort sind auch ihre Brutplialze in kleinen und kleinsten Wasser-
ansammlungen zu suchen. Im Freien haben wir nie Larven gefunden, aus
Aufgiissen von Moos und Erde, die aus der unmittelbaren Nihe von Wald-
tiimpeln stammten, schliipften junge Larven aus. Die Eier waren demnach
auf Erde und Moos abgelegl worden. Auch als Imago scheint diese Art den
Wald kaum zu verlassen.

Mehr im offenen Gelinde hriitend findet sich

Aedes vexans Meigen 1830.
Synonym: Aedes parvus Macquart, Aedes silvestris Theobald.

Die Miicken kommen sehr zahlreich auf sumpfigen Wiesen vor, doch fanden
wir sie auch in lichterem Wald (Erlenbruchwald) des 6fteren. Larven waren
in groflen Mengen in einigen offenslehenden Wiesentiimpeln anzutreffen,

Ferner gelang uns noch der Nachweis folgender drei Arten:

Aedes cinereus Meigen 1818,
Aedes dorsalis Meigen 1830, und

Aedes lateralis Meigen.

IFassen wir nun zusammen, was tiber die bei uns vorkommenden
Anophelen bekannt ist:

Anopheles plumbeus ist eine Art, deren epidemiologische Be-
deutung noch nicht gekliart ist. Im Kaukasus, und zwar im
nordlichen Teil, wird sie vielfach fiir das Auftreten von Malaria
verantwortlich gemacht. Bei uns spielt sie schon wegen ihrer
Lebensweise als Ireilandtier und ihrer Seltenheit als Malariatiber-
trigerin keine Rolle.

Auch Anopheles bifurcatus konnen wir bei uns als ungefihrlich
ansehen. Im allgemeinen ist man der Ansicht (WEYER, 1939), daf}
dieser Miicke nur in ihrem siidlichen Verbreilungsgebiel eine be-
deutendere Rolle zukommt. Bekannt ist, daf} sie in Jerusalem eine
echte Hausmucke geworden ist und dort in Brunnen und Zisternen
ithre Brutpliitze findet.

Interessant ist, daB wir sie an unserem bedeutendsten Malaria-
herd in Wundschuh weder im Freien noch in Stallungen und
sonstigen geschlossenen Riumen gefangen haben. Auch wiahrend
des Winters waren ihre Larven in den entsprechenden Gewéassern
niemals anzutreffen.

Anopheles maculipennis ist demnach der einzige Uebertriger in
unseren steirischen Malariagebieten. Wie bereits hervorgehoben,
kommen bei uns die beiden Rassen An. meae. typicus und An. mac.
messeae vor. Hierdurch weichen die Verhilinisse in unserem
Malariagebiet von jenen in Westeuropa (lolland, Deutschland,
England und Frankreich) ab, wo als einziger Uebertriger die
Rasse An. mac. atroparvus anzusehen ist, wenngleich auch dort
typicus und messeae vorhanden sind (WEYER, 1939; Prus, 1942).
Die Situation bei uns ist vielmehr nur mit der des siidostlichen
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Iluropas zu vergleichen. So ist im ruménischen Donautal messeae
der wichtigste Malariatibertriger, ebenso ist die Malaria im Nord-
osten und Siidwesten von Ungarn an messede und typicus ge-
bunden (LORINCZ, 1937). In KarpathoruBlland ist sogar tropica an
typicus gebunden (BEKLEMISHEV, 1937). Auch im kroatisch-serbi-
schen Sawe-Donau-Raum ist messeae (meist gemischt mit typicus)
die wichligste I'iebermiicke (HaABs, 1944). Hier rechnet man aber
auch mit dem Vorkommen von An. mac. atroparvus (Salzboden).
In den Karstzonen von Dalmatien ist neben An. mac. labranchiae
auch wieder den Varietiten messeae und typicus die Malaria-
itbertragung zuzuschreiben. Es erhellt aus dieser kurzen Zusam-
menstellung, daf wir uns in Steiermark im Hinblick auf die
Malaria und das Culicidenvorkommen einem nordwestlichen Aus-
liufer des groBen siidosteuropéischen Malariaverbreitungsgebietes
cegeniiber sehen. Dieses stofit hier fingerformig zwischen die
Auslaufer der Ostalpen vor, und entsprechend folgt die Malaria
den Niederungen der Ilu§laufe (Abb. 1).

Die Bekdmpfungsmapnahmen der Malaria und ihre speziellen
biologischen Voraussetzungen.

Einige biologische Beobachtungen waren vor allem fiir die
Wahl der durchgefiihrten BekimpfungsmalBnahmen ausschlag-
gebend. Dies sind einerseits die Verteilung der Malariafille und
anderseits die Verteilung der Anophelen gewesen. Zu den Erkran-
kungsfillen ist zu sagen, daf wir keine grofle Streuung antrafen,
d. h. die Malaria trat in einzelnen Hiusern gehiuft auf, und die
betroffenen Hiuser sind entweder benachbart, oder es lieB sich
zeigen, daf} die neuerkrankten Personen sich liingere Zeit hindurch
in einem verseuchten Hause aufgehalten hatten. Dementsprechend
waren nur 30% der Malariakranken Einzelfille in einem Hause.
Daneben zeigte es sich aber, dafl oft einzelne Wohnobjektle unter
gleichen allgemeinen Bedingungen mitten zwischen «Malariahiu-
sern» von der Krankheit vollkommen verschont blieben. Die Be-
wohner dieser Hiuser hatten aber, wie die durchgefiihrten Nach-
fragen ergaben, keinen engeren Verkehr mit den befallenen Hofen
gehabt.

Was die Verteilung der Anophelen anbetrifft, so haben wir die
Tiere fast ausschlieBlich nur in geschlossenen Riumen angetroffen.
Um einen Ueberblick iiber die Verteilung der verschiedenen Stech-
miicken innerhalb der Hiuser zu erhalten, haben wir Massenfinge
ausgefithrt und das zahlenmifiige Verhiltnis zwischen den An-
ophelen und den tibrigen Stechmiicken bestimmt. Bezogen auf die
Gesamtzahl der in den Stallungen vorhandenen Miicken, waren
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78% Anophelen, in den Aborten fanden sich 54% und in den
Schlafraumen 1,7% Anophelesmiicken. Diese Finge waren durch-
wegs bei Tag durchgefiihrt worden. Dementsprechend iiberwiegen
in den Schlafzimmern die fiir die Malariaiibertragung ungefihr-
lichen Stechmiicken, in den Aborten sind Malariaiibertriager und
Nichtiibertriger etwa in gleichen Mengen vorhanden, und in den
Stallungen haben wir die absolute Vorherrschaft an Anopheles.
Diese Befunde stehen in guter Uebereinstimmung mit der bekann-
ten Tatsache, daBl Tierstallungen eine gewisse Schutzwirkung auf
nahe gelegene Wohnobjekte ausiiben.

Wir konnten aber beobachten, dafl sich das eben entwickelte
Verteilungsbild der Anophelen auf die verschiedenen Riume in
den spiiten Nachtstunden stark veridndert. Kurz nach dem Ver-
loschen der kiinstlichen Beleuchtung beginnt ein starkes Einfliegen
der Anophelen in die Schlafzimmer. Diese werden erst mit Beginn
der Morgendimmerung wieder verlassen. Dabei besteht aber noch
ein groBer Unterschied zwischen den Tieren, die eine Blutmahlzeit
eingenommen hatten, und denen, die niichtern geblieben sind.
Erstere sind flugfaul und bleiben daher, wenn nicht im Zimmer
selbst, so doch in der unmittelbaren Umgebung an einer geschiitz-
ten Stelle sitzen, um vorerst einmal das aufgenommene Blut zu
verdauen. Diese Freilandbeobachtungen konnten wir auch durch
Versuche in groflen Zuchtkifigen im Zoologischen Institut be-
stiatigen.

Aus den oben angefiihrten Beobachtungen konnten wir schliefen,
dall die Infektion der Menschen wahrscheinlich immer im Hause
selbst erfolgte, dal dabei gewisse Riume, wie die Schlafzimmer
und die Aborte, eine hervorragende Rolle spielen und somit eine
durchgreifende Raumsanierung das Mittel der Wahl sein miilte.

Ein Absichern der Héuser durch Anbringung von miickendich-
ten Netzen an den Fenstern und den Tiiren war in dem ersten
Jahre nach Kriegsende schon rein aus Materialmangel unmaoglich.
AuBlerdem ist es bei der biuerlichen Bevilkerung sehr schwer, eine
exakte Ausfithrung der SchutzmaBnahmen zu erreichen. Im Ein-
vernehmen mit den Sanititsbehiérden der Landesregierung be-
schlossen wir, die Miickenbekimpfung diesmal nur mit Kontakt-
giften durchzuftihren.

In allen Wohnriumen der Hiuser wurde eine 10%ige DDT-
Puder-Talk-Mischung auf Decken, Winde und Einrichtungsgegen-
stinde ausgestiubt. (Die sonst vielfach verwendete wifirige Emul-
sion einer Oligen Losung stand nicht zur Verfiigung.) Die Wirkung
war ausgezeichnet, da alle Miicken innerhalb von 6 Stunden zu-
grunde gingen. Eine einzige Behandlung wirkte durch etwa 6
Wochen (STUDENY, 1948).
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In den Stallungen wurde die billigere Gesarolspritzbriihe ver-
wendet. Wirksam waren nur Losungen von 5% aufwérts, und zwar
hielt die abtétende Wirkung etwa 3 bis 4 Wochen an. Sowohl
in den Wohnriumen wie auch in den Stallungen wurden alle Nah-
rungs- und IFuttermittel vor dem Verstauben bzw. dem Verspriihen
weggeschafft oder zugedeckt.

Als niitzlicher Nebenerfolg war ein radikales Vertilgen der
Stubenfliegen, Wadenstecher und Bremsen zu verzeichnen, was
von Mensch und Tier gleichermaBen begriift wurde und uns die
Zusammenarbeitl mit der Bevilkerung ungemein erleichterte.

Die Feststellung der Ueberwinterungsorte der Miicke durch
Prof. JETTMAR (miindliche Mitteilungen) in den Kellern ermog-
lichte eine wirksame Bekimpfung auch wiihrend der Winter-
monate. Die Brutstiittensanierung, der ja grote Bedeutung bei der
Herabsetzung der Malariafiahigkeit zukommt, mufBite sich aus
Mangel an Geldmitteln auf kleinste Arbeiten beschranken.

Die erkrankten Personen wurden mit Atebrin und Plasmochin
behandelt.

Die durchgefiihrten MaBnahmen haben sich vorziiglich be-
wihrt, und wir konnen feststellen, daBl es so moglich war, be-
deutend schneller und billiger zu einem durchschlagenden Erfolg
zu gelangen, als seinerzeit auf Grund langwieriger und sehr kosl-
spieliger GeliindesanierungsmafBnahmen.

Zuletzt mochten wir noch der Sanitits-Landesdirektion, sowie
Herrn Oberstadtphysikus Obermed.-Rat Dr. STUDENY und Herrn
Frof. II. M. JETTMAR, dem Vorstand des Hygienischen Institules
der Universitit Graz, fiir die Unterstiitzung unserer Arbeiten herz-
lichst danken.
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Résumeé.

Les cotes peu montagneuses du sud-est de la Styrie sont, quant a la géo-
morphologie et au climat, intimement liées aux pays du sud-est européen, Les
plaines qui s'ouvrent vers la Hongrie et la Yougoslavie favorisent la malaria.
Ces régions sont donc, d'une manicre constanle, menacées de la ficvre palu-
déenne (malaria) par les migrations des populations.

On peut supposer qu'il v avail toujours des foyers de malaria dans cette
partie de la Styrie. Un nouveau foyer s’est formé en 1935 4 Arnfels (éleint
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en 1941), Deux autres foyers se sont déclarés vers la fin de la guerre en 1945,
I'un a4 Kirchberg, dans la vallée de la Raab, avec 23 cas indigénes, et le second
dans le bassin de Graz autour du Kaiserwald (spécialement dans la commune
de Wundschuh), avec 115 cas nouveaux.

La fievre paludéenne constatée est une variante légere de malaria tertiana,
propagée par Anopheles maculipennis. Dans la région du Kaiserwald nous
avons rencontré surtoul la race A. maculipennis messeae, tandis que la deuxi¢me
race indigene, A. maculipennis typicus, vit plutot dans les régions plus hautes.

Les especes A. bifurcctus et A. nigripes s’y trouvent encore, mais elles sont
sans importance épidémiologique. D’autres moustiques ont été trouvés, notam-
ment : Culex pipiens, C. territans, C. hortensis, Theoba'dia annulata, Aedes
canlans, Ae.vexans, Ae. cinereus, Ae.dorsalis et Ae. lateralis.

Vu la répartition des cas de malaria et vu le comportement des anophtles,
il a été conclu que l'infection ne peut s’étre produite que dans les habitations
meémes.

La lultte contre les insectes s’est pratiquée dans les maisons au moyen de
pulvérisation de la poudre DDT (10 %) et par I'emploi du Gésarol Jiquide d’au
moins 5 % dans les étables, La puissance destructrice du DDT était d’environ
6 semaines, du Gésarol de 3 & 4 semaines.

Les cas de malaria furent traités avec la Plasmoquine-Atébrine, En 1949,
ces foyers de malaria peuvenl étre considérés comme ¢teints.

Summary.

The south-eastern border of Styria, not very mountainous in itself, is
closely connected with the south-eastern parts of Europe from the geomorpho-
logic and climalic point of view. The lowlands, opening towards Hungary and
Jugoslavia, are sporadically highly infectible to malaria and are, therefore,
constantly malaria endangered through the influx of population from the
south and south-east.

It can be said that single cases of malaria have always occurred in these
parts of Styria. In 1935 an epidemic centre developed in Arnfels which came
lo a close in 1941, After the end of the war, in 1945, two epidemic malaria
centres developed, one in Kirchberg in the Raab Valley with 23 local cases,
and a second one in the basin of Graz, in the Kaiserwald area (particularly
in the village of Wundschuh) with 115 new cases.

Anopheles maculipennis is the carrier of the slight malaria tertiana which
occurs in this area, In the Kaiserwald area, in particular, we found the race
A. maculipennis messeae, while the second local race, A. maculipennis typicus,
predominates in the higher parts.

In addition, in these parts, there are to be found A. bifurectus and A. ni-
gripes, which, however, are of no epidemiologic importlance. The following
kinds of mosquitoes were Lo be Iraced in addition to the already named ones:
Culex pipiens, C.territans, C. hortensis, Theobaldia annulata, Aedes cantans,
Ae. vexans, Ae. cinereus, Ae. dorsalis and Ae. lateralis.

From the spreading of malaria cases and the behaviour of the mosquitoes
could be concluded that the infections occurred praclically only within the
range of inhabited houses.

Measures taken against lhe mosquitoes were: dispersing of DDT powder
(10%) in the dwelling rooms and spraying of a solution (at least 5%) of
walery Gesarol in the slables. The effect of DDT lasted for about 6 weeks,
the effect of Gesarol only for 3 or 4 weeks.

Persons suffering from malaria were treated with Plasmochin-Atebrin. In
1949 the malaria centres can be considered as extinguished.
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