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Miscellanea.

Die geographische Verbreitung der Leptospirosen;
mit besonderer Beriicksichtigung der Leptospirosen
in tropischen Landern.

Von MEINRAD SCHAR.

1886 beschrieb WEIL eine Krankheit, welche klinisch durch abrupten
Krankheitsbeginn, MilzvergroBlerung, Ikterus und Nephritis gekennzeichnet
war. Lrst 30 Jahre spiiter wurde der Lirreger der Weil'schen Krankheit in
Japan durch INapA und Ipo (1915) und fast gleichzeitig in Deulschland durch
UHLENHUT und FroMME (1915) entdeckt. Mit der Verbesserung der Mecethoden
zum Kullivieren von Leptospiren in kiinstlichen Niihrmedien und unter Zu-
hilfenahme der serologischen Diagnostik (WOoOLFF 1954) gelang es wiithrend der
letzten drei Jahrzehnte, eine grofle Anzahl von Erkrankungen des Menschen
und der Haustiere als Leptospirosen zu erkennen.

Heutzutage werden aus aller Welt Leptospirosen gemeldet, die teils auf
bereits bekannte Leplospirentypen, teils aber auf bisher unbekannte zurtickzu-
fithren sind. Die vorliegende Arbeit bezweckt, die Besonderheiten der Verbrei-
tung der wichtigsten Leptospirosen hervorzuheben und auf die Faktoren hin-
zuweisen, die fiir das Zustandekommen einer Infektionskelle von Bedeutung
sind.

Die angewandte Nomenklalur der Leptospiren ist in Ubereinstimmung mit
der Arbeit von WoLrr und BrooM (1954). Diese beiden Autoren unlerteilen
diec Leptospiren in Serogruppen und Serotypen. Die Serolvpen kinnen nach
COLLIER (1948) auch als Species aufgefalit werden. Zwei Stimme von Lepto-
spiren werden dann als verschiedenen Serotypen zugehorig betrachtet, wenn
nach kreuzweiser Absorption der homologen Seren mit heterologen Antigenen
mindestens 10%¢ oder mehr der homologen Agglutinine im Serum zuriickblei-
ben. Serotypen mit markanten Ahnlichkeiten werden von den Autoren in Sero-
gruppen geordnel. Tabelle I gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Serotypen
der pathogenen Leptospiren.

Epidemiologie: Leptospirosen sind Zoonosen, also Krankheiten, die von
Tier zu Tier oder von Tier zu Mensch iibertragen werden. Der Mensch ist nur
dullerst selten Ubertriiger einer Leptospirose. Als Krankheitsreservoir kommen
vor allem verschiedene Species von Ratten und Miusen., ferner auch das
Schwein und der Hund in Frage. Auffallend ist, dafl im allgemeinen nur eine
oder zwei Tierarten einem Serotvp von Leptospiren als Triiger dienen. Die-
selbe Tierart kann jedoch Reservoir von zwei oder mehr Leptospirentypen sein
(YAGER, 1953).

Zwischen einem Leptospirentyp und dem entsprechenden Triigertier beob-
achtel man verschiedene Stufen von Adaptation, die zu entwicklungsgeschicht-
lichen Vermutungen Anlall gegeben haben. Es ist bekannt, dafl eine Infektion
der Ratte (R. norvegicus) mit der Leptospira icterohaemorrhagiae von keinen
Krankheitserscheinungen begleitet ist, withrend die Infektion des Schweines mit
L. pomona von einer leicht fieberhaften I'rkrankung gefolgt ist, und die In-
fektion des Hundes mit L. canicola oft ein schweres Krankheitsbild hervorruft
oder sogar ad exitum fithrt (Stuttgarter Hundeseuche).

Die Eintrittspforten der Infektion sind kleine Verletzungen der Ilaut, ferner
die Schleimhiiute des Respirationstraktes und des Auges. Im akulen Stadium
einer Leplospirose konnen die Erreger oft im Blut nachgewiesen werden. Wiih-
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TABELLE I.

Die wichtigsten Serotypen der pathogenen Leptospiren, ihre Haupt- und
Nebenwirte und die durch sie verursachten Erkrankungen des Menschen.

Serogruppe und Scrotyp™

Hauptwirte (Reservoir)

Nebenwirte

Beim Menschen
hervorgerufene Krankheit

L. icterohaemor-
rhagiae

Rattus norvegicus

Mensch, Pferd, Hund
Schwein, Rind

Weil’sche Krankheit

L. javanica
L. canicola

R. brevicaudatus

Hund

Katze, Hund (Mensch)

Mensch

?

Canicola fever

L. pyrogenes

R. brevicaudatus

Mensch, Pferd,
Schwein

Spirochaetosis febrilis

L. autumnalis

Apodemus speciosus
R. brevicaudatus
Microtus montebelli

Mensch, Hund,
Schwein

Herbstfieber

L. australis A
L. pomona

[.. grippotyphosa

Rattus culmorum
Schwein

Microtus arvalis
Microtus guentheri

Mensch, Pferd
Mensch, Pferd, Rind

Mensch, Schwein.
Rind, Ziege, Pferd

Cane fever
Schweinehiiterkrankheit

Erntefieber, Mud fever

L. hebdomadis

L. sejroe

Microtus montebelli

Mus musc. spicilegus
Apodemus sylvaticus

Mensch, (Hund)

Mensch, Pferd,
Rind, (Schwein)

Siebentagefieber

FFeldfieber

L. bataviae

L. milis

Rattus norvegicus
Micromus minutus

Schwein

Mensch, Schwein

Mensch, Rind
(Scehwein)

Indonesian Morbus Weil,
Reisfeldfieber

Schweinehititerkrankheit

* Die kursiv gedrucklen Namen repriisenlieren sowohl Serolypen als auch

Serogruppen (Klassifikation nach WOLFF und Brooy, 1954). Die Tabelle wurde
nach den Angaben von vanN THIEL (1948) und GseLL (1952) zusammengestellt.

rend des Stadiums der Rekonvaleszenz und im Falle von chronischem Triiger-
tum sind Leptospiren lediglich in den Tubuli der Nieren, in den Nierenbecken
und im Urin nachweisbar. Die Dauer des Ausscheidens von Leptospiren mit
dem Urin ist bei verschiedenen Tierarten grofien Schwankungen unterworfen.
Von der Ralte (R. norvegicus) weili man, dali sie lebensliinglich L. ictero-
haemorrhagiue ausscheiden kann, Bei Hund und Schwein dauert der Zustand
des Triigertums vermutlich nicht mehr als 4 Monate (YAGER 1953). Beim Men-
schen werden lebensfithige Leptospiren fufierst selten mit dem Urin ausge-
schieden.

Die Uberlragung der Infeklion von Tier zu Tier oder von Tier zu Mensch
erfolgt entweder durch direkten Kontakt mit infiziertem Urin oder durch in-
direkte Ubertragung mittels Wasser, Lebensmitteln oder Erde, die mit Lepto-
spiren enthaltendem Urin in Beriihrung gekommen sind.

Geo-Epidemiologiec: Von welchen Faktoren hiingt nun die Verbreitung
ciner Leptospirose in einem umschriebenen Gebicet oder in cinem Erdteil ah?



Schdr, Die geographische Verbreitung der Leptospirosen . . . 347

IZs wurde weiler oben bereits erwiihnt, dall einem Leptospirentyp im all-
gemeinen nur eine Tierart als Reservoir dient. Somit ist zu erwarten, daf} ein
Leptospirentyp auf das Gebiet seines Triigertieres beschriinkt bleibt. Ist das
Trigertier Kosmopolit, so kann die von ihm beherbergte Leptospirenart eben-
falls weltweite Verbreitung aufweisen. Das Vorkommen der Leptospirosen bei
Mensch und Haustier ist jedoch nicht nur von der Verbreitung des Reservoir-
tieres, sondern auch von der Art der Ubertragung abhiingig. Kommt normaler-
weise kein direkter Kontakt zwischen tierischem Triger und Mensch oder
Haustier zustande, so muf} die Umgebung des Triigertieres so beschaffen sein,
daf} ein Uberleben der mit dem Urin ausgeschiedenen Leptospiren moglich ist.
Nebst der Bodenbeschaffenheit, dem Feuchtigkeitsgehalt, dem pH und der
chemischen Zusammensetzung spielen auch klimatische Einfliisse eine nicht
unbedeutende Rolle.

Diese IFaktoren sind bisher nicht eingehend genug erforscht worden. Ein
paar Hinweise in dieser Richtung diirften jedoch dem Leser Einblick in das
komplexe Zusammenspiel von «Reservoir — Umwelt — Wirt» gdeben. INADA
und Ipo (1916) machten bereits die I'eststellung, dall die Weil’sche LErkrankung
bei jenen Kohlenbergwerksarbeitern hiiufiger auftrat, die in «nassen» Gruben
titig waren. SHARP (1953) bemerkte auch eine Beziehung zwischen der Anzahl
der Krankheitsfiille und der geologischen Beschaffenheit der Gruben. Mit Ratten
infestierte Kohlenbergwerke wiesen ein bedeutend hiheres Infektionsrisiko auf
als rattenverseuchle Ilrz- oder Lehmgruben. Die ungleiche Verteilung der Mille
von Weil'scher Krankheit in den Niederlanden veranlafite SCHUFFNER (1934)
und CHANG (1948}, den Ilinflul der physikalisch-chemischen Eigenschaften des
Wassers aul die Leptospira icterohaemorrhagice zu untersuchen. In I'luBwasser
mit einem pH von 7,0 blieben die Leptospiren 6 bis 10 Tage lebensfithig, wiih-
rend sie in Brackwasser von gleichem pH, aber mit einem Kochsalzgehalt von
0,5 bis 1.0%0, nur 1 bis 5 Tage lebensfithig blieben. pH-Verschiebungen nach
beiden Seiten hatten einen ungilinstigen Linflufl auf die Lebensdauer der Lepto-
spiren. Demzufolge isl es auch begreiflich, warum der Mensch als Leptospiren-
triiger ungeeignet ist. Das pH des menschlichen Urins weist meistens Werte
unter 6 auf, dazu kommt noch der hohe Kochsalzgehalit als weiterer ungiinstiger
IFaktor. FUHNER (1950) stellte fest, dali auch der Urin des Reservoirtieres ver-
diinnt werden mul, um ein Uberleben der darin enthaltenen Leptospiren zu
gewiithrleisten. Die Tatsache, dali Epidemien von Erntefieber (syn. Erbsen-
pfliickerkrankheit, Schlammfieber), verursacht durch L. grippotyphosa, beson-
ders withrend regenrcichen Erntezeiten auftritt, bekriiftigt FUHNER’s Postulat.

Badeinfektionen mit L.icterohaemorrhagice sind dann hiiufig. wenn die
Badeplitze stark mit Ratten infestiert sind (ScHUrrNER 1934). Badeinfektionen
mit L. pomona oder L.canicola sind selten, weil normalerweise der Urin von
Hund oder Schwein nicht in Badeweiher gelangt. Uber eine Badecpidemie, ver-
ursacht durch L. pomona, berichtet SCHAEFFER (1951) und eine solche ver-
ursacht durch L. canicola PRIMAVEST (1952).

Das Erkennen solcher Faktoren, die fiir die Verbreitung der Leplospirosen
von Bedeutung sind, ermoglicht uns, Melhoden zur Bekiimpfung dieser Krank-
heiten zu finden. Bis heute war allerdings eher das Gegenteil der IFall, niimlich
die Schaffung von Zustiinden, die der Verbreitung der Leptospirosen férderlich
waren. In diesem Zusammenhange scicn landwirtschaftliche Unternehmen wie
beispielsweise Reisfelder und Zuckerrohrplantagen erwiihnt. In den Reisfeldern
herrscht ein giinstiges Milieu fiir das Uberleben und die Ubertragung von Lepto-
spiren, inshesondere der L. bataviae, deren Reservoir Micromus minutus ist. In
den Zuckerrohrplantagen andererseits ist die Vermehrung des Triigertieres von
L. australis A (Reattus culmorum) begiinsligt. In der Tat werden viele Lepto-
spiren-Infektionen in solch kiinstlich geschaffenen Umgebungen zugezogen.
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Die Leptospirosen in tropischen Lindern:

Mitteilungen iiber das Vorkommen von Leptospirosen wurden bisher ge-
sammelt und die Resultate in Tabellen zusammengestellt (vAN THIEL 1948),
oder in Form von Seuchenatlanten veranschaulicht (RizMPAU 1952; American
Geographical Society 1955). Vom Standpunkt des Epidemiologen ist diese Form
der Aufzeichnung ungeniigend. Ein Seuchenatlas gibt zwar Auskunft tiber das
Vorkommen ciner Leptospirose in einer bestimmten Gegend. Iis wiire aber
ebenso wiinschenswert zu cerfahren, in welchen Gegenden man nach Lepto-
spirosen bereils geforschl hat. aber keine fand.

COLLIER (1948) erwiithnt 18 Serotypen von Leptospiren, die bis 1948 in In-
donesien nachgewiesen wurden. Bedeutet diese Feststellung vielleicht, dab
Indonesien in bezug auf Leptospirosen ein Scuchenzentrum ist? Heute konnte
man von einer zunchmenden Bedeutung der Leptospirosen im Belgischen Kongo
beeindruckt werden, weil VAN RIEL und seine Mitarbeiter (1952, 1954 a und
1954 b) jihrlich ein bis zwei neue Serotypen von Leptospiren entdecken. Von
Indonesien treffen zurzeit wenig Berichte tiber Leptospirosen ein, hingegen
mehren sich die Mitleilungen aus Gegenden, wo sich holliindische TForscher
nach dem Regierungswechsel in Indonesien hinbegeben haben. So wurden z. B.
eine ganze Reihe von Leptospiren in Neuseeland von KiRSCHNER (1954), der
frither sein Interesse den Leptospiren auf Java zugewandt hatte, nachgewiesen.

TABELLE 11.

Dic geographische Verbreitung der wichtigsten Serotvpen
der pathogenen Leptospiren im Jahre 1948.
(Zusammengestellt nach den Angaben von THIEL.)

=
o
=
=

Serogruppe und Serotyp * Kuropa Alrika Australien Amerika

Indonesien
Hindien
Andaman,

Japan

L.icterohaemorrhagiae + 4 bk b L —

L. canicola e — — +

L. pyrogenes — — 4 = — — —

L. autumnalis | + 4 4 - — — —

L. australis 9 - _ i o
L. pomona VN D — . of _
L. grippotyphosa + —_ = — il _ _

L. hebdomadis - AL = — = =
L. sejroc S I el : =

L. bataviae e sl e o .
L. andamana — S - . o

¥ Die kursiv gedruckten Namen repriisentieren sowohl Serotypen als auch
Serogruppen.
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Wie sehr sich das Welthild der Leptospirosen in den letzten Jahren ver-
dindert hat. kann durch den Vergleich der beiden Tabellen II und III ermessen
werden. Tabelle [I wurde dem Buche «The Leptospiroses» VAN THIELs ent-
nommen (1948), und Tabelle III wurde anhand der neuesten Lileratur zu-
sammengestellt.

Mitteilungen tiber das Fehlen von Leptospirosen in Gegenden, die von Trii-
gertieren stark besiedelt sind, sind sehr spiirlich. Gerade solche Informationen
wiiren aber fiir den Epidemiologen von groBiem Nutzen. In Siid-Agypten und

TABELLI IIT.

Die geographische Verbreitung der wichtigsten Serotypen
der pathogenen Leplospiren im Jahre 1955.

Furopa Asien Afrika  |Australien| Amerika
E g g ) = 3
Serogruppe und Serotyp* = B 5 : % ;-D - r—f —: ‘
zE & = B T B8 3 % £ 3 &
2z | 22 2% £ |Z |z 2|3 z
A= = = o o= A Mo =« A Z i
L.icterohaemorrhagiae sl ol e S R Sl B S I S B B
L. javanica — | =+ = = —_— = T
L. canicola + 4 Sl I SIS S T R I S S B S
L. pyrogenes R e S e B 1 T T
L. autumnalis 4+ - 4+ e — _— = = + —
L. australis A +~ 4+ — k- = — = + — | — —
I.. pomona et —_— b = -+ —_ — 4+ 4 4+ L
L. grippotyphosa + 4 — = G o o I e e e i
L. hebdomadis — — |+ = = = P = L6 —
.. sejroc + — — 4 = — — | = - S I
L. bataviae — b = = = = R = — b
L. mitis 4 4 — = = — — | = — | 4+ |

* Die kursiv gedruckten Namen repriisentieren sowohl Serolypen als auch
Serogruppen.

U L. Schiiffneri, verwandt mit L. javanica.

2 L. celledoni, entfernt verwandt mit L. javanica.
Mit den entsprechenden Serotypen verwandte Stiimme.
L. Robinson, verwandt mit L. pyrogenes.
Die mit L. hebdomadis verwandten Serotvpen Kremastos und Szwajizak.
Mit den entsprechenden Serotypen verwandte Stiimme; bisher nur auf

Puerto Rico nachgewiesen.

= I O

Dieser Tabelle liegen die Arbeiten der folgenden Autoren zugrunde: VAx
THIEL (1948) und GSELL (1952). Ferner Broom (1953), CoLLIER (1948), VAN
DER HOEDEN (1953), KoLoCHINE-ERBER (1952), KADANER (1933)., KIRSCHNER
(1954), DE Lasupie (1953). VAN RIEL (1952, 1954), RIMPAU (1952), SINNAMON
(1953), SMur (1952), SmitH (1954), SpAaIN (1952), WISSEMAN (1955) und Ameri-

‘an Geographical Sociely (1955).
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im Sudan waren beispielsweise FORSYTH und GOHAR (1930) nicht in der Lage,
Leptospirosen bei Mensch oder Ratte nachzuweisen. Vielleicht noch mehr Be-
deutung kann den Beobachtungen von BucHANAN (1946) in Siidafrika zuge-
messen werden. Dieser Autor versuchte vergeblich, im Blute von iiber 100 Pa-
tienten, die an infektiosem lkterus litten, L. icterohaemorrhagiae kulturell oder
serologisch nachzuweisen. Auch Untersuchungen einer groBeren Anzahl von
Ratten (R. norvegicus und R. alexandrinus) blicben ergebnislos. Eine interes-
sante Beobachtung wurde auch von VAN DER HOEDEN (1953) in Palistina ge-
macht. Dort wurden seit dem Wegzug der britischen Truppen im Jahre 1946
keine Schweine mehr gehalten, und seither konnlen auch keine Infektionen des
Menschen oder des Rindes mit L. pomona nachgewiesen werden. Unerkléirlich
ist andererseits das Fehlen von L. pomona und anderen Leptospirentypen in
IEngland (BrooM, 1953 a).

Die wichtigsten, in den Tropen vorkommenden Leptospirosen seien hier
noch kurz erwihnt:

Die Weil'sche Krankheit, deren tierischer Triiger R. norvegicus darstellt,
und das Canicola-Fieber, das durch den Hund tibertragen wird, weisen welt-
weite Verbreitung auf.

Leptospirosis grippotyphosa (Iirnte-, Schlammfieber) ist eine benigne, mei-
stens ohne Ikterus verlaulende, fieberhafte Erkrankung, die in den Tropen,
viel hiiufiger aber in gemiiBligten Zonen, in Erscheinung tritt. Die Krankheit
wird meistens bei IFeldarbeiten durch Kontakt mit infektiosem Urin des tieri-
schen Trigers, Microtus arvalis, zugezogen.

Die Schweinehiiterkrankheit, verursacht durch L. pomona, ist eine nicht-
ikterische febrile Iirkrankung des Menschen, die oft von seroser Meningitis
begleitet ist. Sie kann iiberall dort in Erscheinung treten, wo Schweine ge-
ziichtet werden; sie kommt also sowohl in tropischen als auch in gemilligten
Zonen vor. Die meisten Fiille wurden bisher aus Nord-Queensland gemeldet.

Leptospirosis hebdomadis ist in Japan seit einigen Jahrzehnten als Sieben-
tagefieber bekannt. Die Krankheit ist durch benignen Verlauf und durch das
Fehlen von lIkterus gekennzeichnet. Die meisten Fiille treten wiihrend der
Erntezeiten auf. Das Trigertier fir L. hebdomadis ist Microtus montebelli. Das
Siebentagefieber ist eine der Leptospirosen, die in tropischen und subtropischen
Gebieten weit hiiufiger ist als in gemilligten Zonen. Hiufiges Vorkommen be-
schriinkt sich aul Indonesien, Japan, Indochina und Formosa.

Eine iihnliche Verbreitung weist auch das in Japan zuerst beschriebene
Herbstfieber, die Leptospirosis autumnalis, auf. Das Krankheitsbild ist ernst-
hafter Natur. Ikterus und kutane Haemorrhagien werden relativ hiufig be-
obachtet. Triiger dieser Leptospirose sind R, brevicaudatus, Apodemus speciosus
und wahrscheinlich auch Microtus montebelli.

Das kurzfristigce Spirochaetenfieber, die Leptospirosis pyrogenes, ist eine
fieberhafte, selten ikterische Erkrankung mit geringer Letalitiit. Hyperaemie
der Konjunktiven ist ein beinahe konstantes Symptom. Die Krankheit wurde
bisher in Europa und Amerika noch nicht beobachtet. In Indonesien, Hinter-
indien und Australien tritt sie hauptsiichlich bei Plantagenarbeitern in Er-
scheinung. Tierischer Triiger ist Rattus brevicaudatus.

Die indonesische Weil'sche Krankheit gleicht dem Morbus Weil, wird aber
von L. bataviae verursacht. Die Verteilung dieser Leptospirose innerhalb eines
Landes ist sehr ungleich. Wihrend beispielsweise ein groBer Prozentsatz der
Ratten in der Umgebung von Batavia (Djakarta) L. bataviae und weniger als
1%y L. icterohaemorrhagiae beherbergen, so ist der Befund der Ratten in siid-
licheren Gegenden Javas gerade umgekehrt. In Indonesien wird die Leptospire
von Rattus norvegicus beherbergt, in Italien von Micromus minutus. Aus dem
Belgischen Kongo werden Leptospirenstimme gemeldet, die mit L. bataviae
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verwandt zu sein scheinen. Niihere Angaben iiber deren tierische Triiger liegen
aber noch nicht vor.

Das «Cane Fever» tritt in Nord-Queensland wiihrend der Zuckerrohrernte
hiiufig auf. Auch in Indonesien kommt diese Leptospirose vor. In 10 bis 20%
der Fille beobachtet man Ikterus. Die Letalitiit kann bis zu 5% betragen. Dem
Erreger dieser Krankheit, L. australis A, dient Rattus culmorum als Reservoir.
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