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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 83, 587-611 (1992)

J.-H. Penseyres, Laboratoire vétérinaire cantonal, Fribourg

Hygienisch-mikrobiologische Risiken durch Schidlinge

Hygienical and Microbiological Risks with Household Pests

Problemstellung und Einfithrung

Vorratsschidlinge kénnen als Ubertriger (Vektoren) von Mikroorganismen
auftreten (44). Unter einem hygienisch-mikrobiologischen Risiko verstehen wir
somit in diesem Zusammenhang einerseits die Wahrscheinlichkeit unerwiinschter,
verderbnistordernder, mikrobieller Kontamination der menschlichen Umgebung,
insbesondere von Lebensmitteln und andererseits die Wahrscheinlichkeit der di-
rekten oder indirekten Ubertragung von Krankheitserregern auf den Menschen
und seine Haustiere, mit allen moglichen Konsequenzen. Die wichtigsten Vektoren
unter den Vorratsschidlingen sind Fliegen, Schaben, Ameisen (Monomorium pha-
raonis), Wespen, Miuse und Ratten (22, 31, 37, 44). Hygienisch-mikrobiologische
Risiken ergeben sich aus der mehr oder weniger engen Beziehung der eben genann-
ten Schiadlinge zum Menschen (obligate oder fakultative Synanthropie) und der
Tatsache, dass diese Schidlinge zahlreiche Mikroorganismen, darunter auch ge-
furchtete Krankheitserreger, dusserlich oder innerlich mit sich herumzutragen
vermogen. Die Lebensriume oder Biotope der synanthropen oder kommensalen
(mitessenden) Schidlinge tiberlagern oder tiberschneiden sich weitgehend mitdem
menschlichen Lebensraum, so dass dadurch zahlreiche direkte und indirekte Kon-
taktmoglichkeiten entstehen. Ausserdem kommt es immer wieder vor, dass der
Mensch wahrend Arbeit oder Freizeit seinen engeren Lebensraum verldsst und in
die Lebensraume menschenmeidender oder kulturfliichtender Schidlinge ein-
dringt. Daraus ergeben sich auch fern der menschlichen Behausungen Moglichkei-
ten der mikrobiellen Kontamination und Infektion (12, 44).

Die Beziehung der synanthropen Schidlinge zum Menschen ist so eng, dass aus
thnen auch wohlbekannte Labortiere hervorgegangen sind. Zahlreiche Erkenntnis-
se und epidemiologische Zusammenhinge sind uns Menschen auch auf diesem
Wege wieder zurickgekommen. Die Laborratte (Rattus norvegicus), die Labor-
maus (Mus musculus), die Deutsche Schabe (Blatella germanica), die Amerikani-
sche Schabe (Periplaneta americana) und die Essigfliege (Drosophila melanogaster)
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sind demzufolge auch nicht mehr aus unseren Forschungslaboratorien wegzuden-
ken. Diese Tiere sind deshalb einfach zu halten, weil sich ihre Anspriiche an ihren
Lebensraum beziiglich abiotischer Faktoren (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Licht),
Versteckmoglichkeiten und Erndhrung durch den Menschen mit minimalem Auf-
wand befriedigen lassen. Die synanthropen Tiere haben sich im Darwin’schen Sinne
an den Menschen angepasst. Der Mensch hat diese Schidlinge im Verlaufe der Zeit
mehr oder weniger energisch bekdmpft, bewusst oder unbewusst, aber sehr oftauch
als notwendiges Ubel akzeptiert. Dazu hat ein rhodesischer Arzt folgendes ge-
schrieben:

«One of my native patients in S. Rhodesia always slept in the open, as he
preferred to give up his hut to the cockroaches! He placed food there for them
and slept outside undisturbed» (40).

Abneigung, ja Verachtung und Angst kennzeichnen im allgemeinen die Haltung
des Menschen gegentiiber seinen Kommensalen! Dunkle Firbung, kriechendes und
huschendes Bewegungsverhalten und ihre nichtlichen Aktivititen haben Ratten
und Schaben zu Krankheitsdimonen und Teufelsgetier gemacht, zu Objekten des
menschlichen Aberglaubens und der Hexerei. Im Mittelalter wurden sogar Ratten-
prozesse durchgefiihrt. Noch heute erfreuen sich Ratten viel geringerer Beliebtheit
als etwa Spinnen und Schlangen. Vielleicht ist es Walt Disney’s «Mickey Mouse»
zu verdanken, dass die Mause gunstiger abschneiden als die Ratten (23, 27). Der
Vollstindigkeit halber sei erwihnt, dass der Mensch seine kommensalen Schidlinge
gelegentlich auch verehrt. So tritt die Kiichenschabe in einigen Regionen Ost- und
Westeuropas als Schutzgeistauf. Auch gibtes zahlreiche Hinweise zur Verwendung
von Schaben in der Volksmedizin (40). Im buddhistischen Kalender findet sich
neben anderen Figuren auch die Ratte, und zwar mit positiven Vorstellungen
verkniipft. Der indische Tempel von Deshnoke in der Provinz Radschasthan
beherbergt mehr als 20 000 heilige Ratten (23, 27). Von solchen Ausnahmen abge-
schen, sind den synanthropen Schidlingen seitjeher aber mehr negative als positive
Eigenschaften zugeschrieben worden. Bestenfalls noch positiv zu werten wire die
Tatsache, dass sich diese Tiere als Allesfresser an der Beseitigung unserer Abfille
beteiligen und damit einen aktiven Beitrag an der biologischen Lésung eines sehr
aktuellen Problems, namlich der Miillbeseitigung, leisten. Das Fressverhalten der
synanthropen Schidlinge ist wie gesagt wenig differenziert. Diese Tiere sind Alles-
fresser im wahrsten Sinne des Wortes. Sie vermdgen nicht zwischen wertlos gewor-
denen Abfillen und wertvollen Nahrungsmitteln und Vorriten zu unterscheiden
(32). Wo sie sich aufhalten, setzen sie zudem Kot und Urin ab. Ein einziges
Rattenpaar produziert in 6 Monaten 25 000 Kotbrocken mit einem Gewicht von
etwa 1,5 kg und setzt ausserdem noch fast 6 Liter Urin ab (18). Durch direkten
Korperkontakt mit Wanden, Boden, Tischen, Gerdtschaften erfolgt eine Kontami-
nation mit Verderbniserregern und Pathogenen, die sich sekundir auf Lebensmittel
ibertragen lassen. Beim Anfressen von Lebensmitteln verursachen die Schidlinge
zusitzliche Beschmutzung und Kontamination durch regurgitierten Mageninhalt,
Speichel, Nasensekret und Haare.
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Die kommensalen Schiadlinge tragen also insgesamt zur Schaffung eines epide-
miologisch wichtigen Kurzschlusses Abfall/Fikalien/Abwasser — Lebensmit-
tel/ Trinkwasser/ Mensch schnell und unmittelbar bei.

Es 1st bekannt, dass Ratten, Miuse, Schaben und Fliegen unter gewissen Vor-
aussetzungen die Anwesenheit des Menschen kaum fiirchten. So begniigen sie sich
ofters nicht einmal mehr damit, ihre Nahrung aus der menschlichen Umgebung zu
beziehen, sondern sie bedienen sich nach Bedarf auch am menschlichen Leib.
Nattirlich machen sie sich dabei in erster Linie an wehrlose Menschen heran,
Sduglinge, Behinderte, Schlafende und Tote. Von den Ratten, vor allem der aggres-
siveren Wanderratte (Rattus norvegicus), weiss man aber auch, dass sie bei Aushun-
gerung oder zur Verteidigung sogar wache, wehrfihige Menschen angreift.

Direkte Kontakte durch Berithrung, Gebissen- und Gestochenwerden schatfen
zusitzliche Ubertragungsméglichkeiten fiir Krankheitserreger.

Die hygienisch-mikrobiologische Bedeutung synanthroper Schidlinge

Nagetiere

Innerhalb der Ordnung der Nagetiere (Rodentia) mit ihren 3 Unterordnungen
und 7 Familien interessiert uns die Familie der Muridae mit den Gattungen Mus
und Rattus, zu denen auch die kommensalen Nager gehoren. Dabei unterscheiden
wir nach absteigender hygienisch-mikrobiologischer Bedeutung fiir den Menschen
die Wanderratte (Rattus norvegicus), die Hausratte (Rattus rattus) und die Haus-
mans (Mus musculus) (6). Auf einige kommensale Ratten von lokaler Bedeutung
wie Bandicota bengalensis (Sid- und Stdostasien), Rattus exulans (Sudostasien,
Indonesien) und Mastomys natalensis (Afrika, siidlich Sahara) konnen wir hier
nicht niher eingehen.

Die Wanderratte ist der typische Vertreter ihrer Gattung in den klimatisch
gemissigten Regionen Asiens, Nordamerikas und Europas. Sie lebt sowohl in
stidtischer wie auch in lindlicher Umgebung, in Gebdauden und im Freien. Thre
urspriingliche Heimat ist Nordostasien. Durch eigene Wanderungen und Ver-
schleppung mit Schitfen hatsie sich auf der ganzen Welt verbreitet. Die Wanderratte
soll 1727 bei Astrachan im Anschluss an ein Erdbeben tiber die Wolga gekommen
und 1732 tber Indien nach England verschleppt worden sein. 1750 soll sie Ost-
preussen, 1809 die Schweiz erreicht haben (15, 23). Sie liebt das Wasser, schwimmt
und taucht gut. Sehr hiufig bewohnt sie Millplitze, ungepflegte Camping- und
Badeplitze, Kanalisationsanlagen und abwasserbelastete Flussliufe, Reisfelder,
Hafenanlagen, aber auch Keller, Waren- und Lagerhiuser, Getreidesilos, Stille (vor
allem Gefliigel- und Schweinestille). Aus Kanalisationsanlagen dringen tiber Re-
genwasserrohre und Geruchsverschlisse der Toiletten immer wieder Wanderratten
in die Hauser ein. Haufig geschieht dies nach starken, anhaltenden Regenfillen (45).
Die Wanderratte grabt ausgedehnte Wohnbaue und lebt gesellig im Rudelverband.
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Unter glinstigen Bedingungen konnen sich Kolonien von mehreren Hundert Tie-
ren bilden. Die Wanderratte ist ein Allesfresser. Sie bevorzugt aber tierische Nah-
rung, lebt vorwiegend riuberisch und greift sogar grossere Tiere an. Sie nahrt sich
auch von Kadavern. Thre Lebens- und Fressgewohnheiten machen dieses Tier zu
einem gefiirchteten Kranheitstibertrager (6, 21, 27).

Die Hausratte (Schwarze Ratte, Schiffsratte) stammt aus dem stidlichen Asien
und ist vermutlich schon im Altertum mit Schiffen nach Europa und spiter in die
ganze Welt verfrachtet worden, wo sie vor allem in den Tropen und Subtropen stark
verbreitet ist. In Skandinavien, auf den Britischen Inseln und in Osteuropa kommt
sie nur vereinzelt vor. In Mitteleuropa ist sie ziemlich eng an menschliche Siedlun-
gen gebunden und bewohnt daselbst Hiuser, Scheunen, Waren- und Lagerhiuser,
Getreidemiihlen und Gefligelstalle. Weil ihr Trockenheit und Wirme eher zusagen
als feuchtkiihle Umgebung, zieht sie in Gebauden die oberen Stockwerke vor. In
wirmeren Regionen lebt sie meist im Freien, vorzugsweise auf Baumen. Sie klettert
und springt sehr gut. Oft nistet sie sich auch auf ankernden Schiffen ein, geht aber
ungern ins Wasser. Fast alle Schiffsratten sind Hausratten (von 27642 auf Schiffen
gefangenen Ratten zahlte man nur 746 oder 2,7 % Wanderratten) (15). Die Hausratte
lebt im kleineren Familienverband. Es existieren charakteristischerweise zwei
Farbvarianten, braungrau und schwarz, welche nebeneinander im gleichen Wurf
auftreten. Die Hausratte ist ein Allesfresser mit einer Vorliebe fir pflanzliche
Nahrung (Simereien, Feldfriichte, Obst, Insekten, Abfille) (6, 21).

Die Hausmaus ist der kleinste Vertreter der kommensalen Nager. Thr Erschei-
nungsbild mit den vorstehenden tiefschwarzen Augen und den eher grossen unbe-
haarten Ohren ist uns allen vertraut. Die Wildformen sind sehr klein und leben fast
ausschliesslich im Freien und im kleineren Familienverband. Daraus haben mehrere
menschenadaptierte Formen evoluiert. Diese kommensalen Mause sind etwas gros-
ser als thre Wildahnen, sie graben nur noch selten Wohnbaue und machen kaum
Vorrite (6). Urspriinglich war die Hausmaus in den Mittelmeerlindern, in Nord-
afrika und in den Steppenregionen Asiens bis China und Japan beheimatet. Inzwi-
schen hat sie aber vor allem durch Verfrachtung fast alle Weltteile erobert. Man darf
ruhig behaupten, dass die Hausmaus auf der Erde nebst dem Menschen das am
weitesten verbreitete Saugetier ist (6, 27). Sie liebt eine eher trockene Umgebung
und verbreitet sich in stadtischer Umgebung entspechend dem Erfolg der Ratten-
bekimpfung. Die Hausmaus ernihrt sich von allen menschlichen Nahrungsmitteln
sowie von Simereien, Knospen und Insekten (21). Sie frisst 15- bis 20mal pro Tag
100-200 Milligramm Futter und verhilt sich ziemlich ortstreu (Umkreis 6 Meter),
wenn genigend Futter vorhanden ist (27).

Die beschriebenen kommensalen Nager treten als zivilisationsabhingige Kos-
mopoliten auf. Sie sind vorwiegend dimmerungs- und nachtaktiv. Mduse und
Ratten haben eine hohe Fruchtbarkeit (bis zu 50-60 Nachkommen pro Weibchen
und pro Jahr) und eine maximale Lebenserwartung von 4-6 Jahren. Ratten zeichnen
sich dazu durch ausserordentliche Lebenstiichtigkeit aus, threr Anpassungsfihig-
keit und Intelligenz wegen, jedoch auch aufgrund einer harten Auslese in der
Nachkommenschaft (schwache Artgenossen werden gefressen) (21, 27, 32). Bei
ausreichender Futterversorgung hat der engere Lebensraum der Ratten einen Ra-
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dius von etwa 30 Metern. Massenwanderungen (Migrationen) wurden bei der
Wanderratte beobachtet, wenn Futtermangel besteht oder die Populationsdichte
zu gross geworden ist (27). Hausratte und Hausmaus leben bezuiglich Wasserbedarf
sehr gentigsam und konnen sich tiber lingere Zeit bei reiner Kérnernahrung ohne
Wasser am Leben erhalten (6).

Bei Ratten, insbesondere bei der Wanderratte, kann man die iibliche Angabe der
Bestandesdichte in Anzahl Tiere pro Flicheneinheit nicht verwenden, weil diese
ausserordentlich plastischen Nagetiere in Gebiuden, Grundstiicken, Kanalisa-
tionsanlagen und im Freiland gleichermassen anzutretfen sind und der im Kanali-
sationssystem vorhandene Rattenbestand nur schwer mitzuerfassen ist. Zur Beant-
wortung der Frage, ob im Sinne des Gesundheitsschutzes eine Bekimpfung der
Ratten notwendig ist, braucht man aber unbedingt Angaben iiber die Bestandes-
dichte der Ratten im Kanalisationssystem (45).

Das Schicksal der Ratten und Mause ist untrennbar mit dem Schicksal der
Menschen verbunden. Diese Tiere haben daher auch schon lingstens in Literatur,
Mythologie und Geschichte Eingang gefunden (23, 25). Wer kennt sie nicht, die
berithmte Sage des «Rattenfangers von Hameln»? Durch eine Dichtung von Robert
Browning, einem romantischen Dichter des letzten Jahrhunderts, wurde spiter
«The Pied Piper of Hamelin» zur bekanntesten Sagenfigur der englischen Literatur.
Einige Verse aus dieser Dichtung veranschaulichen die Moglichkeiten der Krank-
heitstibertragung durch Ratten:

«Rats!

They fought the dogs, and killed the cats,

And bit the babies in the cradles,

And ate the cheeses out of the vats,

And licked the soup from the cook’s own ladles...»

Aufgrund der Tatsache, dass es tiberall auf der Welt Ratten und Miuse gibt, ist
auch das Spektrum derjenigen Erreger, die fiir diese Tiere als Erkrankungssubjekt
oder als Verbreitungsobjekt in Frage kommen, weltweit. Dabei fallen folgende
Erregergruppen in Betracht: Viren, Bakterien (inkl. Rickettsien), Pilze und Parasi-
ten (Protozoen, Helminthen, Arthropoden). Im wesentlichen geht es dabei um
tolgende Krankheiten (1,6, 11,27 52 ):

Viren Hamorrhagisches Fieber mit Nierensydrom (Hantaan-Virus), Lassa-
Fieber (Mastomys natalensis), Lymphocytire Choriomeningitis
(LCM), Tollwut

Bakterien Leptospirosen, Lyme Disease (Borrelia burgdorferi), Milzbrand
(Anthrax), Murines Fleckfieber, Pest, Pseudotuberkulose, Ratten-
bissfieber, Salmonellosen, Schweinerotlauf

Pilze Histoplasmose

Parasiten Amoebenruhr, Bilharziose (Schistosoma mansoni), Giardiose, Lun-
genegel (Paragonimus spp.), Pneumocystose, Milbendermatitis
(Riude), Toxoplasmose, Trichinose
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Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass Ratten und Miuse auch an der
Ausbreitung echter, anzeigepflichtiger Seuchen beteiligt sind. Falls in der Ubertra-
gungsweise von Krankheiten durch Ratten und Mause Unterschiede auftreten, sind
diese aber weniger geographisch, als vielmehr durch die Erregereigenschaften und
den Zivilisationsstand der betroffenen Bevolkerungen bedingt (32).

Im folgenden wird von einigen bedeutsamen mikrobiellen Infektionskrankhei-
ten die Rede sein. Es handelt sich dabei um sogenannte Zoonosen oder Anthropo-
zoonosen. Diese Krankheiten miissen nicht sowohl beim Nager als auch beim
Menschen klinisch manifest auftreten. Zoonosen konnen ebenso gut durch sym-
ptomlose Trigertiere tibertragen werden. Aus epidemiologischer Sicht stellen Rat-
ten und Maiuse fiir zahlreiche Krankheiten ohnehin sogenannte «Reservoire» dar.
Die Kenntnis der Epidemiologie der Zoonosen, insbesondere die Kenntnis der
méglichen Einschaltung von Nagetieren in die Infektionsketten, ist Voraussetzung
fiir eine gezielte Prophylaxe Allerdings ist zu betonen, dass man durch eine
wirklich erfolgreiche Nagerbekimpfung die versch1edenart1gsten Infektionsketten
auch ohne spezielle Kenntnisse der Zusammenhinge wirkungsvoll unterbrechen
kann.

Pest

Die Pest ist eine akute, fieberhafte, epidemische Erkrankung des Menschen und
der Nagetiere. Der Pesterreger, Yersinia psendotuberculosis subsp. pestis (= Yersinia
[Pastenrella] pestis) (1, 6), wurde am 20. Juni 1894 anlisslich der Hongkong-Epide-
mie durch den Bakteriologen Alexandre Yersin (1863-1943) im Wettstreit mit dem
Japaner Kitasato entdeckt (29). Das bei Ratte (Rattus rattus ist hochrezeptiv) und
Mensch gleiche Krankheitsbild ist charakterisiert durch Entziindung und Schwel-
lung der Lymphknoten (= Bubonen oder Pestbeulen), Sepsis (Blutvergiftung),
Hautblutungen und sekundiren Lungenbefall. Seltener kommt auch primire Lun-
genpest vor. Yersin gliickte die Isolierung des unbeweglichen, gramnegativen,
kokkobazillaren Erregers aus Bubonen (Pestbeulen) gestorbener Menschen und
aus toten Ratten. Damit erbrachte er den wissenschaftlichen Nachweis der Ratten-
beteiligung am Seuchengeschehen (29). Es gibt aber erstaunlicherweise zwei orien-
talische literarische Texte, die schon lange vor dieser wissenschaftlich begriindeten
Entdeckung einen Zusammenhang zwischen Rattensterben und Pesttod andeute-
ten (29). Man konnte dariiber spekulieren, ob unser modernes Wissen tiber Krank-
heitserreger nur eine wissenschaftliche Erklarung fiir altes «unbewusstes» Wissen
liefert, oder anders ausgedriickt eine Bestitigung irrationaler Angste durch eine als
real erkannte Gefdhrdung darstellt (23).

Der eigentliche biologische Vektor der urbanen Pest und damit ithr Hauptiiber-
tragungsmodus ist wie beim murinen Fleckfieber der Rattenfloh (Xenopsylla cheo-
pis), der sich mit erregerhaltigem Blut septischer Tiere oder Menschen vollsaugt
und diesen Erreger bei der nachsten Blutmahlzeit teilweise in die Blutzirkulation
eines noch gesunden Wirtes regurgitiert (1). Die Infektionskette verlauft also in der
Regel nicht Ratte — Ratte, sondern Ratte — Floh — Ratte. Dabeli ist es nicht
unbedeutend zu wissen, dass der Pesterreger im Flohmagen mindestens 3 Monate
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lang infektios bleibt (32). Zunichst verbreitet der Rattenfloh unter den Nagern die
Seuche; erst wenn es zum allgemeinen Rattensterben kommt, ihm also die Nah-
rungsquelle entzogen wird, wechselt er auf den Menschen iiber. In stark infizierter
Umgebung findet auch eine zwischenmenschliche Ubertragung durch menschliche
Ektoparasiten statt (Pulex irritans und Pediculus humanis) (1). Seltener, jedoch nicht
auszuschliessen, ist die Ansteckung tiber kleine Haut- und Schleimhautverletzun-
gen und tber den Verdauungstrakt. In diesem Zusammenhang erwihnen wir einen -
am 14. Oktober 1992 in der Zeitung «Le Matin» erschienenen Beitrag, wonach in
der chinesischen Stadt Guangzhou ein Koch Ratten kulinarisch-gastronomisch
zubereitet! Man kann so etwas nur verstehen, wenn man berticksichtigt, dass die
Ratte fiir die Chinesen einen ganz anderen Stellenwert besitzt als bei uns. Ubrigens
werden in gewissen afrikanischen Lindern Ratten (Thryonomys spp.) aut den
Mirkten wie bei uns die Kaninchen angepriesen (27). In Europa kdnnen eigentlich
nur besondere Notlagen den Menschen zwingen, sich von Ratten zu ernihren.
Einem Beleg aus dem Jahre 1555 entnimmt man folgenden Text (23):

... das weder ratzen noch meis, schlangen noch ander ungezifer nit genug
vorhannden waren zur ersettigung des grossen jemerlichen hungers ...

Dies ist nachgewiesenermassen auch 1871 in Paris wihrend des Deutsch-Fran-
z6sischen Krieges und im Zweiten Weltkrieg der Fall gewesen (29).

Seit Beginn der christlichen Zeitrechnung hat es drei grosse Pestpandemien
gegeben. Die erste lauft unter dem Namen «Pest des Justinian», wurde 542 n. Chr.
von Agypten in das Abendland eingeschleppt, befiel spiter Byzanz, Rom und
forderte schitzungsweise mehr als 100 Millionen Opfer. Die zweite, die uns als
«schwarzer Tod» iiberliefert ist, breitete sich von Asien herkommend in den Jahren
1347-1350 iiber den Mittleren Osten und Europa aus, dezimierte die europiische
Bevolkerung in dieser kurzen Periode um einen Drittel, wiitete dann endemisch
wihrend drei Jahrhunderten weiter und machte insgesamt an die 25 Millionen Tote.
Die letzte begann 1894 in Hongkong und dauerte bis in die dreissiger Jahre dieses
Jahrhunderts. Aus dieser dritten und letzten Pandemie sind natiirliche Pestherde
in Siidamerika, West- und Studafrika, Madagaskar und Vietnam hervorgegangen.
Die urbane Pest ist heute praktisch vom Erdball verschwunden und die lindliche
murine Pest ist auch im Abnehmen begritfen.

Rezente Epidemien sind in Indonesien, Nepal und Siidvietnam aufgetreten. 1967
sind in Stidvietnam 5274 Fille gemeldet worden, die auf Kontakte mit Hausratten
und deren Flohe zuriickzufiihren waren. Von 1958 bis 1979 sind in 30 Lindern
insgesamt 46 937 menschliche Pestfille gemeldet worden, von 1971 bis 1980 auf dem
amerikanischen Kontinent 2312 Fille, wovon 1551 in Brasilien, 316 in Peru, 247 in
Bolivien, 123 in den USA und 75 in Equador (1). Von 1976-1985 hat die WHO in
19 Lindern 7948 menschliche Pestfille mit einer Letalitit von 7% registriert.
Vergleichsweise waren es von 1966—1975 28 000 gewesen (6). Die natiirliche Infek-
tion durch den Pesterreger ist bei 230 Nagerarten oder -unterarten festgestellt
worden und man kennt heute mehr als 200 Floharten, die der Pestiibertragung fahig
sind. Auch Katzen konnen im Kontakt mit infizierten Nagern und Flohen erkran-
ken und die Pest auf den Menschen tibertragen (1).
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Von lebensmittelhygienischem Interesse diirfte die Feststellung sein, dass auch
andere Yersinia spp., insbesondere Yersinia enterocolitica, von Wildnagern auf den
Menschen iibertragen werden kénnen (1).

Salmonellose

Salmonellose st ein Sammelbegriff fiir die Infektion von Mensch und Tieren mit
Bakterien der Gattung Salmonella. Salmonellosen sind gemeinhin als Lebensmit-
telinfektionen bekannt. Das Vorkommen der Salmonellen ist ubiquitir und diese
Tatsache begriindet die dusserst komplexe Epidemiologie der Salmonellosen (35).
Von den etwa 2000 bekannten Salmonella-Serotypen werden rund 100 Serotypen
regelmissig aus Futter- und Lebensmitteln sowie verschiedenen Haus- und Wild-
tieren isoliert (26). Von grosster Bedeutung erweisen sich in diesem Zusammenhang
die Nager-Serotypen, die mittels kontaminierter Lebensmittel auf den Menschen
Ubertragen werden konnen (6, 26, 35). Salmonellenausscheider unter den Ratten
und Miusen kontaminieren mit ihren Kotbrocken Lebensmittel und/oder Arbeits-
flaichen und Geritschaften lebensmittelverarbeitender Betriebe, wobei letztere
Kontaminationen ihrerseits sekundir andere Lebensmittel und Gegenstinde kon-
taminieren. Kommensale Ratten und Méuse sind sehr hiufig mit den Serotypen .
typhimurium und S. enteritidis infiziert, von denen gewisse Stimme bei diesen
Tierarten eine hohe Mortalitit zur Folge haben konnen (6). Solche fiir Wildnager
hochvirulente Salmonellenstaimme (S. typhimurium und S. enteritidis var. Danysz)
sind zwischen dem Ersten und dem Zweiten Weltkrieg in Deutschland, Polen und
Skandinavien zur Bekimpfung von Wildnagern wiederholt eingesetzt worden (5,
17). Nebst threm sehr diskutablen Erfolg stellte diese Bekampfungsmethode (Ra-
tin-System) eine erhebliche Gefahr fiir Mensch und Haustiere dar (17). In Lineburg
wurden im Winter 1967/68 in der Kanalisation und auf dem Millplatz 8 Ratten
erbeutet und einer bakteriologischen Untersuchung zugefiihrt. Bei 3 Tieren konnte
S. enteritidis var Danysz isoliert werden (45).

Man schitzt, dass in den Entwicklungslandern jahrlich mindestens 500 Millio-
nen Menschen an Infektionskrankheiten leiden, deren Erreger im Wasser vorkom-
men. Ein Typhuskranker scheidet allein bis zu 2 x 10'! S, typhi-Keime pro Tag aus.
Abwasser enthilt durchschnittlich 1 x 10" bis 1 x 10'? Bakterien pro Milliliter,
wovon viele Enterobacteriaceae (10). Die Wanderratte kann bei ithrem engen Kon-
takt zum Abwasser und dem kurzen Weg zum Lebensmittel nebst den Enteritis-
Salmonellen auch die menschenspezifischen Typhussalmonellen (S. typhi, S. para-
typhi A und B) ibertragen. An Typhussalmonellen erkrankt die Ratte jedoch nicht;
diese werden nur mechanisch weitergetragen durch Haut, Haarkleid und Darm-
trakt. Die mit Abwasser eventuell aufgenommenen Typhussalmonellen werden mit
dem Kot wieder ausgeschieden (32). Gemiss verschiedener Publikationen betrug
die Tragerrate beztiglich Salmonellen bei Rattus spp. 0-30,8 %, mehrheitlich jedoch
unter 10% (22).

Krabisch und Dorn haben die epidemiologische Bedeutung von Lebendvekto-
ren bei der Verbreitung von Salmonellen in der Gefliigelmast untersucht. Dabei
erwiesen sich 59 von 266 Mausen (22,2% ) und zwei von drei Katzen als Salmonel-
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lentriger. Aus 13 Ratten konnten keine Salmonellen isoliert werden. Die Serotypi-
sierung der isolierten Salmonellenstimme ergab S. typhimurium (46,6%), S. ente-
ritidis (31,5%), S. Saint-Panl und S. infantis (je 6,8%), S. agona (4,1%), S. miinchen,
S. livingstone und S. hadar (je 1,4%) (22). Mause spielen somit sicher eine nicht zu
vernachlissigende Rolle bei der Infektion bezichungsweise Reinfektion von Ge-
fliigel- und anderen Haustierbestinden durch Salmonellen und stellen hier eine
indirekte potentielle Gefahr fiir den Menschen dar.

Leptospirose

Die Leptospirose bleibt eine wichtige, weltweit verbreitete Krankheit des Men-
schen, der kommensalen Nager, der Hunde, Schweine und Rinder. Es handelt sich
um eine fieberhafte Erkrankung, deren Letalitit beim Menschen mit zunehmendem
Alter ansteigt und in Fillen mit Gelbsucht und Nierenschaden 75% erreichen kann
(6). Die Gattung Leptospira umfasst zwel Spezies: eine pathogene (L. interrogans)
und eine saprophytire (L. biflexa). L. interrogans umfasst etwa 180 mehr oder
weniger wirtsspezifische Serovars (Serotypen) (1). Die Assoziationen Ratte — L.
icterohaemorrhagiae und Feldmaus — L. grippotyphosa gelten als klassische Beispie-
le fiir diese Wirtsspezifitit (12, 14, 33). Die Wanderratte (Rattus norvegicus) stellt
fiir L. icterobaemorrhagiae (Weilsche Krankbeit) den Hauptwirt dar. Als Neben-
wirte fallen auch Hausratte (Rattus rattus), Hund, Katze, Schwein und Wildsduger
(z. Bsp. der Fuchs) in Betracht, wenn sie mit infizierten Ratten in Bertihrung
kommen (2). Man darf die Ratten ruhig als internationale Leptospirentriger be-
zeichnen. Die Ratten sind selber nicht krank und entleeren den infektiosen Urin
tiberall, wo sie hingelangen. Der Leptospirenbefall ist bei Ratten je nach Spezies,
Alter und Gegend erheblichen Schwankungen unterworfen. Die Befallsrate kann
zwischen 0 und 100% liegen (2). Die jingsten und die dltesten Ratten sind weniger
hiufig befallen als die Tiere mittleren Alters (2, 14). In einer Untersuchung aus dem
Raume Berlin zeigten sich die an drei Milllkompostierungsanlagen auftretenden
Wanderratten frei von Leptospiren. Dagegen wiesen die Wanderratten einer Mill-
deponie eine durchschnittliche Befallsrate von 35,4% auf, diejenigen aus Wohn-
hiusern lediglich 4,1% und die Tiere aus Lebensmittelbetrieben 0-7,3%. Innerhalb
der infizierten Fortpflanzungsgemeinschaften betrug der Anteil infizierter Tiere
11-33%. Die untersuchten Hausratten zeigten mit 2,2% im Vergleich zu den
Wanderratten eine auffallend geringe Befallsrate (2). Eine Befallsrate von 3% und
mehr gilt als epidemiologisch signifikant (12). In einer epidemiologischen Studie
konnte gezeigt werden, dass an Weilscher Krankheit erkrankte Menschen in 91%
der Fille vorgingig mit Wasser an rattenbesiedelten Orten Kontakt gehabt hatten
(14).

In infizierten Nagerpopulationen unterhilt sich der Infektionszyklus der Lep-
tospirose dadurch, dass infizierte Ratten oder Miuse, die manchmal bis iiber ein
Jahr Leptospiren mit ihrem Urin ausscheiden konnen, die feuchten Béden und
Oberflichenwasser ihres Biotops derart kontaminieren, dass sich vorab andere
Tiere der gleichen Spezies infizieren (12). Fiir den Menschen gibt es nun zwei
Moglichkeiten, an Leptospirose zu erkranken. Er dringt in ein infiziertes Nager-
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biotop ein oder die infizierten Nager besuchen den menschlichen Lebensraum. Als
Infektionsquellen kommen Urin und Gewebe infizierter Wild- und Haustiere
sowie durch leptospirenhaltigen Urin kontaminierte feuchte Boden, Pflanzen,
Oberflichenwasser und Lebensmittel in Frage (12, 14). Beztiglich der potentiellen
Gefdhrdung des Menschen durch kontaminierte Lebensmittel ist zu erginzen, dass
Leptospiren in der Aussenwelt sehr empfindlich gegen Austrocknung und extreme
pH-Werte sind. Sie haben nur im Wasser und gleichzeitig bei mittleren pH-Werten
und hoheren Aussentemperaturen eine Uberlebenschance. Leptospiren dringen
Uber Wunden oder Erosionen der Haut und der Schleimhiute, tiber die Konjunk-
tiven oder durch Inhalation von Tropfchen oder Aerosolen kontamimierter Fliis-
sigkeiten ins Korperinnere.

Weltweit gesehen ist die Leptospirose hauptsichlich eine Berufserkrankung,
wobel in erster Linie Landwirtschaftsarbeiter in Mitleidenschaft gezogen werden.
Exponiert sind aber unter anderen auch Kanal-, Minen-, Wald- und Schlachterei-
arbeiter. Relativ hiufig ist die Leptospirose deshalb bei Reisfeldarbeitern, die oft
stundenlang mit nackten Hinden und Fiissen im Wasser stehen. Dabei stellen die
im Wasser mazerierte Haut sowie kleinste Schnittwunden und Erosionen an Han-
den und Fissen ideale Eintrittspforten fiir Leptospiren dar. Klimatische Faktoren
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Witterung), Wasser-pH, Bodenzusammensetzung
und Dichte der Nagerpopulationen bestimmen das Ausmass des Risikos. Aberauch
in Trockenkulturen, wie Zuckerrohr, Gemiise und diversen Getreiden, kann die
Infektion stattfinden. In diesem Falle ist die Erntezeit besonders kritisch, wenn die
nackten Hinde und Fiisse der Feldarbeiter mit den taufrischen Pflanzen und dem
feuchten Boden in Berithrung kommen. Regenfille wihrend der Feld- und Ernte-
arbeiten, ein Boden-pH von 6,2-8 und eine hohe Nagerdichte (Miuseplage) erho-
hen das relative Risiko noch. In Europa sind die Zwergmaus (Micromys minutus),
die Feldmaus (Microtus arvalis) und die Hausmaus (Mus musculus) fir Leptospi-
rose-Epidemien bei Landwirtschaftsarbeitern verantwortlich gemacht worden
(12). Die Feldmaus ist Hauptwirt fiir L. gripporyphosa (12, 14). Epidemiologisch
handelt es sich bei der Leptospirosis grippotyphosa um eine zwar lokal begrenzte,
aber dann zahlenmissig bedeutende Infektionskrankheit. Grossere Epidemicherde
sind in Russland als Wasserfieber, in Deutschland als Schlammfieber, als Erntefieber
und als Erbspfliickerkrankheit, in Frankreich als Charente-Fieber bekannt gewor-
den. Diese gutartigen, nichtikterischen Leptospirosen wurden unter der Bezeich-
nung «Feldfieber» zusammengefasst (14).

Leptospirose kann aber auch als Freizeiterkrankung eingestuft werden, sind
doch regelrechte Badeepidemien nach Besuch von kontaminierten Freigewissern
beschrieben worden (12, 14).

Murines Fleckfieber (engl. Murine Typhus, franz. typhus murin, maladie de Brill)

Der Name «Fleckfieber» bezieht sich auf den 5-6 Tage nach Krankheitsbeginn
auftretenden fleckigen Hautausschlag. Diese Erkrankung ist endemisch weltweit
verbreitet und wird durch Rickettsia typhi (R. mooseri) verursacht. Die wichtigsten
Infektionsreservoire sind die Ratten in stadtischer Umgebung (R. ratrus und R.
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norvegicus). Hauptvektor ist wie bet der Pest der Rattenfloh (Xenopsylla cheopis).
Die Krankheit wird gewohnlich von Ratte zu Ratte oder von Ratte zu Mensch
durch Flohkot ibertragen, der beim Sichkratzen in kleine Hautwunden gerieben
wird (6). Auch das Inhalieren ausgetrockneter Flohkotpartikel kommt als Infek-
tionsweg in Frage. Der Mensch erkrankt sporadisch. Von 1963 bis 1967 sind auf
dem amerikanischen Kontinent 241 Fille gemeldet worden, wovon etwa ein Drittel
auf Argentinien, Brasilien, Chile und Kolumbien entfiel. In den USA sind es seit
1961 weniger als 50 Fille pro Jahr. Dies ist um so interessanter, als die Krankheit
dort in den Jahren 1931 bis 1946 mindestens 4000 Opfer gefordert hatte (1). Dieses
murine Fleckfieber tritt auch in den Mittelmeerlindern und im Nahen Osten,
insbesondere in Hafenstid ten, immer wieder auf (36). Das Auftreten der Krankheit
beim Menschen fillt nach wie vor mit der Invasion des menschlichen Lebensraumes
durch Ratten zusammen, insbesondere in Armenvierteln der Stidte und nach
Uberschwemmungen, Erdbeben, Kriegsereignissen. Die Inzidenz des murinen
Fleckfiebers ist dann am grossten, wenn die Rattenflohe am aktivsten sind (1, 6).

In diesem Zusammenhang wire auch noch das Rickertsia akari-Fleckfieber zu
nennen, eine benigne Rickettsiose, die durch die Milbe Liponyssoides (Alloder-
manyssus) sanguineuns von Nager zu Nager und akzidentell von Nager zu Mensch
tbertragen wird. Die natiirlichen Wirte von Ricketssia akari sind die Hausmaus
(Mus musculus) und die Ratte (Rattus spp.) (6).

Rattenbissfieber

Die Wanderratte ist aggressiv, wenn sie Hunger hat oder in die Enge getrieben
wird. Am haufigsten werden Menschen an Handen und Fingern gebissen. Die
jahrliche Anzahl Rattenbissfille soll in den USA schitzungsweise 14 000 betragen.
Meist sind Kinder unter 12 Jahren betroffen (6). Zwei Krankheitserreger konnen
durch Rattenbisse auf den Menschen iibertragen werden und das sogenannte
Rattenbisstieber auslosen: es sind dies Spwrillum minus und/oder Streptobacillus
montliformis. Trotz der zahlreichen Rattenbissfille tritt das Rattenbissfieber beim
Menschen nur gelegentlich auf (1). Tetanus ist eine andere potentielle Gefahr nach
Rattenbiss und gebissene Personen sollten unbedingt Tetanusschutzserum erhalten
und nachgeimpft werden, wenn die Tetanusschutzimpfung mehr als 5 Jahre zuriick-
liegt oder tiberhaupt aussteht.

Lymphocytire Choriomeningitis

Die lymphocytire Choriomeningitis (LCM) ist eine virale, beim Menschen
zuerst grippedhnliche Erkrankung mit Hirnhautentziindung. Die Hausmaus stellt
das Haupterregerreservoir dar (6). In Wildmauspopulationen kann die Pravalenz
der Infektion fast 100% betragen (16). Unter Laborbedingungen hat man in einer
natiirlich infizierten Hausmauskolonie bei einer Infektionsrate von 50% lediglich
20% Morbiditdtfestgestellt (1). Die zwischenmenschliche Ubertragung kommt nur
ausnahmsweise vor. Bei Mausen findet die Virusiibertragung sowohl horizontal als
auch vertikal statt. Wenn sich erwachsene Mause infizieren, so sterben sie oder
erholen sich nach einer kurzen Zeit, mit oder ohne Krankheitssymptome. Weibli-
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che Tiere, die wihrend der Trichtigkeitinfiziert werden, tibertragen das LCM-Are-
navirus vertikal, das heisst auf ihre Embryonen oder Foten. Findet die Infektion
der Jungtiere bis spatestens 7—8 Tage nach der Geburt statt, so werden diese
Jungmiuse immuntolerant. Sie werden also ihr ganzes Leben lang das Virus in
threm Blut und in ihren Organen herumtragen. Dabei sind sie weder krank, noch
bilden sie Antikérper. Das Virus wird meist durch solche Tiere vertikal von
Generation zu Generation weitergetragen. LCM-immuntolerante Mause sind la-
tente Virustriger und Dauerausscheider. Das menschenpathogene Virus wird iber
Speichel, Nasensekretion, Milch, Sperma, Urin und Faeces ausgeschieden (1, 6, 16).
Der Ubertragungsmodus Maus — Mensch ist noch nicht vollig geklirt, doch scheint
es, dass sich der Mensch sowohl durch Miusebiss wie auch bei der Manipulation
toter Mause und durch Konsum kontaminierter Lebensmittel (glossopharyngeale
Eintrittspforte) infizieren kann. Laborinfektionen erfolgen wahrscheinlich durch
Inhalation und tber die Konjunktiven (Augenbindehaut). Experimentell ist eine
Erregeriibertragung durch Arthropoden nachgewiesen (Zecken, Liuse, Stech-
micken und Wanzen) (1, 16). Auch i1st das LCM-Virus aus freilebenden Tieren
isoliert worden (diverse Wildnager, Flohe, diverse Stechmicken wie Culicoides
spp. und Aedes spp., Zecken und Schaben) Man ist aber der Meinung, dass die
Arthropoden, wenn tiberhaupt, in der Ubertragung der LCM eine untergeordnete
Rolle spielen. Abschliessend sei noch erwihnt, dass zahlreiche menschliche Falle
von LCM auf die mogliche Ansteckung von Hamstern und Meerschweinchen
durch Hausmause hinweisen. Seit 1960 sind in den USA drei1 LCM-Epidemien mit
236 menschlichen Fillen aufgetreten, wobei alle Fille auf Kontakte mit dem

Syrischen Hamster (als Labor- oder Haustier) zuriickgefiihrt werden konnten
(1.33).

Hdamorrbagisches Fieber mit Nierensyndrom

Es handelt sich hier um eine virale Zoonose, die beim Menschen mit Fieber,
Kopf- und Bauchschmerzen sowie schweren Nierensymptomen (Blutharn) einher-
geht. Das verantwortliche Agens heisst Hantaan-Virus (ARN-Virus) und wurde
erstmals 1978 aus der koreanischen Feldratte (Apodemus agrarius coreae) isoliert
(1). Dieses Virus ist noch nicht definitiv klassiert, aber es weist aufgrund seiner
morphologischen, biochemischen und biophysikalischen Eigenschaften eine enge
Verwandtschaft mit den Bunyaviridae auf. Die Krankheit manifestiert sich vor
allem im Fernen Osten (Sibirien, China, Korea, Japan), sporadisch auch in Skandi-
navien und anderen europdischen Liandern (Frankreich, ehemaliges Jugoslawien).
1950 bis 1953 sind im koreanischen Krieg mehr als 3000 UNO-Soldaten daran
erkrankt (1). Zwischen 1975 und 1981 wurden in Japan 102 Fille gemeldet (16).
Infektionen bei Laborpersonal sind in Belgien, Grossbritannien, Japan und Korea
durch Laborratten tibertragen worden (16). In Skandinavien wird die Wanderratte
fir die menschliche Infektion verantwortlich gemacht, weil das Virus aus dieser
Spezies isoliert worden ist (1). Interessanterweise hat man auch an Orten, wo die
Krankheit klinisch nicht vorkommt, so in einigen Stadten der USA und Brasiliens
sowie im Hafen von Buenos Aires, betr Wanderratte und Hausratte Antikorper
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gegen das Hantaan-Virus nachweisen konnen (1). Infizierte Nager scheiden das
Virus mit Urin und Faeces aus. Der Mensch steckt sich seinerseits im direkten
Kontakt mit infizierten Nagern oder durch viruskontaminierte Aerosole, Staub-
partikel und Lebensmittel an.

Tollwut

Das Tollwutvirus ist bei Ratten und anderen Nagern in mehreren Lindern
nachgewiesen worden, aber das Risiko der Ubertragung auf den Menschen darf als
gering eingeschitzt werden. Bis 1975 hat man auf dem amerikanischen Kontinent
63 Tollwutfille bei Ratten diagnostiziert, wovon 32 in Kolumbien. Selten sollen
menschliche Tollwutfille durch Rattenbisse verursacht worden sein (1). Eine be-
sondere Situation existiert in mehreren europaischen Lindern beztiglich der Wild-
maiuse. Man hat bei diesen Tieren einen schwachvirulenten Tollwutvirusstamm
isolieren konnen. Diese wildmausadaptierten Viren kénnen erst nach 10 oder mehr
Passagen auf Labormiusen nachgewiesen werden. Auch wurde die intrauterine
oder sogenannte vertikale Ubertragung dieses Miusetollwutvirus bestitigt. Bei der
serologischen Untersuchung einer Population von Feldmdusen (Microtus arvalis)
sind in der Tschechoslowakei bei etwa einem Viertel der Tiere neutralisierende
Antikorper nachgewiesen worden (1).

Insekten

Die medizinische Entomologie hat im weiteren Sinne die Erforschung der
Beziehungen zwischen Arthropoden (Insekten und Spinnentiere) und der Gesund-
heit des Menschen zum Ziel. Die Erkenntnisse dieses Wissenschaftszweiges dienen
der Epidemiologie und der priventiven Medizin. Das Gebiet der medizinischen
Entomologie ist riesig gross, beschiftigt sich doch dieses Fach einerseits mit den
parbogenen Artbropoden e e s Wirtsarthropoden, die als biolo-
gische Vektoren (Vektoren im engeren Sinn), Zwischenwirte oder passive Triger
(Vektoren im weiteren Sinn), Krankheitserreger beherbergen und auf den Men-
schen ubertragen konnen (37). Im Zusammenhang mit der Vorgegebenen Thematik
beschrinken wir uns im wesentlichen auf die Gruppe der passiven Trager und die
Ubertragung von Mikroorganismen, obschon gerade der passive Transport von
Protozoen (Amoeba histolytica, Toxoplasma gondii) und diversen Helmintheneiern
(Trichocephalida, Ascaridata, Oxyurata, Ancylostomatidae, Taenidae, Echinococcus
spp., Dipylidium spp.) auf Lebensmittel nicht unterschitzt werden sollte (11, 37).
Zahlreiche Arthropoden und insbesondere Insekten erweisen sich mehr oder
weniger regelmissig als Trager diverser verderbnisférdernder und pathogener Mi-
kroorganismen, wobei diesbeztliglich die Hauptbedeutung den Fliegen und Scha-
ben zukommt (37).
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Fliegen

In der zoologischen Systematik bilden die echten Fliegen die Ordnung der
Diptera (Zweifliigler), die zwischen 65 und 85 Tausend Arten zihlt (20). Innerhalb
dieser Ordnung sind aus lebensmittelhygienisch-mikrobiologischer Sicht im we-
sentlichen 3 Familien mit einigen typischen Vertretern zu erwihnen (19, 43): die
Musciden (Muscidae) mit der Stubenfliege (Musca domestica) und der kleinen
Stubentliege (Fannia canicularis), die Kalliphorinen (Calliphoridae) mit der
Schmeissfliege oder blanen Fleischfliege (Calliphora vomitoria) und den Goldflie-
gen (Lucilia spp.), die Fleischiliegen (Sarcophagidae, ca. 40 Spezies) mit der grossen
rotdugigen, gemeinen Fleischfliege (Sarcophaga carnaria). Zur kleinen Stubenﬂzege
(Fannia canicularis) ist zu bemerken, dass sich ihre Larven sehr oft im Kise
entwickeln, wobei der Konsum von larvenhaltlgem Kise beim Menschen zu einer
schweren Intestinalmyiase fithren kann (43). Zahlreiche Kalliphorinen und Fleisch-
tliegen sowie in geringerem Masse die Hausfliege konnen bei Mensch und Tier
schwere Wundmyiasen verursachen (37, 43). Die Bio- Okologie dieser Fliegen hat
wiederum, wie bei den kommensalen Nagern, einen epidemiologisch und lebens-
mittelhygienisch durchaus signifikanten Kurzschluss Abfall/Fikalien/Abwasser —
Lebensmuttell/ Trinkwasser/Mensch zur Folge. Abwasser enthilt durchschnittlich
1x 10" bis 1 x 10" Bakterien pro Milliliter, und trische menschliche Faeces enthalten
mindestens 2,5 x 10*? lebende Bakterien pro Gramm. Darunter findet man zahlrei-
che verderbnisfordernde und pathogene Keime wie Streprococcus spp., Staphylococ-
cus spp., Lactobacillus spp., Proteus spp., Pseudomonas spp. und je nach Gesund-
heitszustand der Bevolkerung auch Salmonella spp., Shigella spp., Brucella spp.,
Mycobacterinm spp., Leptospira spp. und Vibrio cholerae (10). Auf Abfillen, Fika-
lien und Abwasser beladen sich die Fliegen dusserlich (azyklisch-taktiler Ubertra-
gungsmodus) und innerlich (azyklisch-exkretorischer Ubertragungsmodus) mit Mi-
kroorganismen, die sie spater mit ithren Pratarsi, threm Russel, Speichel, regurgi-
tiertem Futterbrei und Kottropfchen auf den zahlreichen angeflogenen Oberfla-
chen (Tische, Kiuchenutensilien, Lebensmittel ...) absetzen (13, 37). Der Pritarsus
ist das letzte Segment des Fliegenbeines. Er endet in ein Paar Krallen, mit denen
sich die Fliege auf rauhem Material festhalten kann, und zwei Elementen, den
Pulvillen, die mit vielen kleinen, loffelformigen Haaren besetzt sind und ein
Haftsekret abscheiden. Pratarsus und Risseloberfliche sind regelrechte Bakterien-
fanger. Aufgenommene Keime sind in der Lage, die Passage durch den Darmtrakt
zu Uberleben (glinstige pH-Verhiltnisse), so dass sie sich voll virulent im Kot
wiederfinden. Eine stoffwechselaktive Fliege kann alle 5 Minuten einen Kottropfen
absetzen (24). Das Regurgitieren gehort bei Fliegen zum Verdauungsprozess. Dabei
wird solides Futter aufgeldst, beziehungsweise mit Speichel vermengt, bevor es in
den Verdauungstrakt gelangt (27, 43).

Von mehr als 400 Organismenarten ist bekannt, dass sie mit Fliegen vergesell-
schaftet vorkommen (20, 24). Unerwtunschte Mzkroorgamsmen verursachen vor-
zeitigen Verderb des kontaminierten Lebensmittels und/oder Infektion bezie-
hungsweise Intoxikation des Konsumenten. Zahlreiche Fliegenarten sind synan-
throp und dringen in die menschlichen Behausungen ein, wo sie durch ihre Anzahl
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bedeutenden Schaden anrichten kénnen. Eine der wichtigsten Vertreterinnen der
synanthropen Arten ist die uns wohlbekannte Haus- oder Stubentliege (Musca
domestica) aus der Familie der Muscidae, eine obligat synanthrope und kommen-
sale Fliege. Thr Entwicklungszyklus dauert 10 Tage bei 30 °C bis 30 Tage bei 16 °C.
Bei einer mittleren Lebensdauer von 3 Wochen wiirde ein Weibchen mindestens
6mal 120 bis 150 Eier legen. Von diesen Zahlen ausgehend hitte jede weibliche
Fliege nach 4 Monaten theoretisch eine Nachkommenschaft von 191 x 10'® Indivi-
duen (37)! Unter optimalen natiirlichen Bedingungen leben die adulten Fliegen
durchschnittlich 2-3 Wochen (einige Tage bis 54 Tage), meist jedoch weniger als 1
Woche (20, 27, 37). Die adulte Hausfliege tiberlebt 3 Tage ohne Futter (27). Nach
absteigender Beliebtheit vermehrt sich die Hausfliege in Schweine-, Pferde-, Ge-
flugel-, Kdlber- und Kuhmist, gegebenenfalls auch im Mist anderer Haustiere,
ferner in Abfillen aus Kiiche, Lebensmittelherstellung und -industrie, ptlanzlicher
und tierischer Produktion (Friichte, Gemiise, Fleisch, Tiermehle, Kadaver), in
Abwassersammelbecken und Pflanzenkompost, ausnahmsweise in menschlichen
Fakalien (Latrinen in der wiarmeren Jahreszeit) (20). Die Hausfliege kann Flugdi-
stanzen von 6—10 km in 24 Stunden zurlicklegen, aber im allgemeinen bewegt sie
‘sich in einem Umbkreis von 1-3 km (27, 37). Die Imagines (adulte Fliegen) halten
sich vorzugsweise auf Mirkten, in Lebensmittelgeschiften, Restaurants, Kiichen,
Latrinen und Tierstallen auf (20). Sie sind in ihrer Futterauslese wenig wihlerisch.
So erndhren sie sich von verschiedensten zucker- und eiweissreichen, geruchlich
attraktiven feuchten Substanzen (feuchte, solide Stoffe, siisse oder girende Flissig-
keiten, Milch, Frichte). Die Imago der Hausfliege geht nicht auf Fleisch! (20, 37,
43). Ausschliessliche Tagaktivitat und Massenauftritt kennzeichnen die Hausfliege.
Dabei kontaminiert sie sehr haufig Lebensmittel schon wihrend ithrer Zubereitung.
Dies ist hinsichtlich der potentiellen Kontamination durch Lebensmittelvergifter
und deren Vermehrung von Bedeutung. Musca domestica ist unter anderem fiir den
passiven Transport folgender pathogener Viren und Bakterien verantwortlich ge-

macht worden (20, 27, 37):

Viren Coxsackie-, Echo- und Polioviren

Bakterien Bacillus subtilis, Bacillus anthracis, Bordetella pertussis, Brucella
abortus, Campylobacter spp., Chlamydia trachomatis, E. coli, Fran-
cisella tularensis, Mycobacterium leprae, Mycobacterium tuberculo-
sis, Pasteurella multocida, Salmonella typhi, Salmonella spp., Shigella
spp., S. aureus, Vibrio cholerae, Yersinia pseudotuberculosis subsp.
pestis

Natiirlich hatte Yersin 1894 in Hongkong auch nach dem Ubertragungsmodus
der Pest gefragt. Da im Raume, wo er tote Tiere sezierte, zahlreiche tote Fliegen
herumlagen, kam er auf den Gedanken, eine solche Fliege zu zermdrsern und sie
einem Meerschweinchen zu inokulieren. Und siehe da, das Meerschweinchen starb
an Pest! Heute wissen wir, dass die Kontamination der Fliegen und der passive
Transport des Pesterregers auf ihren Beinen und Mundwerkzeugen nur ein Epi-
phinomen der Pestverbreitung darstellen (29).
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Haustliegen, die experimentell mit S. enteritidis gefiittert wurden, beherbergten
nachher wihrend ihres ganzen Lebens (bis zu 28 Tagen) den Erreger auf ihrem
Kérper und in ithrem Verdauungstrakt (28).

S. sonner 1st 1978 in Beirut, Libanon, aus Hausfliegen isoliert worden (28).

Celli zeigte 1888, dass S. aureus nach einer Darmpassage durch Fliegen seine
volle Virulenz behilt (28). 1921 wies Pierce die natiirliche mechanische Verschlep-
pung von S. aureus durch Calliphora vomitoria, Lucilia caesar, Musca domestica,
Sarcophaga carnaria und Tabanus sp. nach (28). S. anreus konnte schliesslich nach
kiinstlicher Kontamination verschiedener Fliegenarten noch wihrend 3 Tagen
mittels Pritarsus- und Risselabdriicken auf einem geeigneten Nihrboden reisoliert
werden (28).

Von grosster Bedeutung ist die Tatsache, dass die von den Larven aufgenomme-
nen Mikroorganismen oft noch lingere Zeit von der Imago ausgeschieden werden.
So schieden adulte Fliegen der Arten Calliphora erythrocephala und Lucilia caesar
wihrend 15 Tagen Milzbrandbazillen aus, nachdem sie als Larven experimentell mit
Fleisch eines an Milzbrand (Bacillus anthracis) gestorbenen Tieres gefiittert worden
waren (28). Pferdemist enthilt zahlreiche Sporen von Clostridium tetani. Adulte
Hausfliegen konnten somit ohne weiteres Tetanussporen, die sie im Larvenstadium
aufgenommen haben, beispielsweise in einer offenen Wunde absetzen. Allerdings
1st zu prézisieren, dass sich Clostridium tetani strikt anaerob und deshalb nur in
der Tiefe eines ladierten Gewebes vermehrt.

In der Praxis erweist es sich aber oft als schwierig, den kausalen Zusammenhang
zwischen einer Epidemie und diesem passiven Trigertum zu beweisen (9, 40).

In einem Versuch fiitterte man adulte Hausfliegen mit Herzblut eines an Pasten-
rella multocida-Sepsis verendeten Kaninchens. Anschliessend wurden die Fliegen
mit Etherdimpfen euthanasiert und an eine Gruppe 14 Tage alter Truten verfiittert.
Die toten Fliegen blieben wihrend mindestens 23 Stunden infektios (28). Experi-
mentelle Arbeiten haben gezeigt, dass in Poliomyelitis-Epidemiegebieten gefangene
Fliegen das Virus dusserlich und innerlich beherbergten und auf Lebensmittel
tbertrugen (27).

1983 untersuchten Rosef und Kappernd 608 Hausfliegen aus verschiedenen
Tierfarmen Norwegens auf Campylobacter fetus subsp. jejuni. Dabei gelang es
ithnen, 161 Stimme dieser Spezies zu isolieren. Eine Differenzierung der Stimme
aufgrund morphologischer, kultureller und biochemischer Charakteristika ergab
tiir Campylobacter coli, C. jejuni und Nalidixinsiure-resistente, thermophile Cam-
pylobacterstamme (NARTC) je eine relative Privalenz von 90,1%, 6,2% und 3,7%.
Die Tragerraten waren 50,7% bei den Fliegen einer Gefliigelfarm und 43,2% bei
den Fliegen eines Schweinebestandes. In einem Rindviehbestand und in einer
Trutenfarm war die Tragerrate gleich Null. Diese Resultate weisen auf eine epide-
miologisch relevante Ubertragungsmoglichkeit verschiedener Campylobacter spp.
von Tieren auf Lebensmittel durch Hausfliegen hin (38). 1985 gelang drei anderen
Autoren der experimentelle Nachweis der Ubertragung des Erregers Campylobac-
ter jejuni von infizierten Gefliigelkiiken auf gesunde durch Hausfliegen. Damit ist
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wenigstens die potenticlle Rolle der Hausfliegen in der Disseminierung aviirer
Campylobakteriosen erhirtet (42).

Es zwingt sich fast auf, einen anderen Vertreter der Muscidae zu erwihnen,
namlich Musca sorbens. Diese Fliege ist in Afrika stark verbreitet. Sie dringt zwar
nicht in die menschlichen Behausungen ein, wird aber durch den Menschen ange-
zogen, wo sie sich in grosser Zahl um die Augen und Nasenoéffnungen, auf dem
Mund und offenen Wunden niederlisst (37). Man denke an jene abgemagerten,
fliegenbedeckten Gesichter der somalischen Kinder. Musca sorbens verursacht
durch ihr Verhalten sehr hiufig Entziindungen der Bindehdute und Augenlider
sowie Hornhautgeschwiire (37).

Schaben

Von den 3500 bis 4000 heute bekannten Schabenarten sind nur etwa 30 Arten
synanthrop und sogenannte Kommensalen des Menschen. Die Schaben sind stam-
mesgeschichtlich eine schon sehr alte Insektengruppe und umfassen innerhalb der
Klasse der Insckten vier Ordnungen. Die uns interessierenden synanthropen Scha-
ben oder «Kiichenschaben» gehoren zur Ordnung Blattodea (34). Vieles, was im
Zusammenhang mit den kommensalen Nagern und der obligat synanthropen
Hausfliege gesagt worden ist, trifft auch fiir die synanthropen Schaben zu.

Obligat synanthrope Schabenarten (9):
Blatella germanica, Blatta orientalis, Periplaneta americana, Periplaneta australa-
siae, Periplaneta brunnea, Periplaneta fuliginosa, Supella supellectilium

Fakultativ svnanthrope Schabenarten (9):
Pycnoscelus surinamensis, Leucophaea maderae, Nauphoeta cinercae, Neostylo-

pyga rhombifolia, Blaberus spp.

Drei Arten sind fiir unsere Belange besonders wichtig: die Deutsche Schabe
(Blatella germanica), die Orientalische Schabe (Blatta orientalis) und die Amerika-
nische Schabe (Periplaneta americana) (3, 8, 9, 34). Gelegentlich trifft man bei uns
auch Supella supellectilinm. Die anderen synanthropen Arten sind in den Tropen
von Bedeutung. Beziiglich Infestationsfrequenz wurde in der Schweiz das Verhilt-
nis von Blatella germanica zu Blatta orientalis mit 62 : 5 angegeben (30). In
Grossbritannien betrug das Verhiltnis B. germanica — B. orientalis — P. americana
— §. supellectilinm 16 : 10: 2 : 1 (9).

Die Deutsche Schabe (Blatella germanica) ist heute ein Kosmopolit (8). Sie ist
der klassische Vertreter der «Kiichenschaben». Thre urspriingliche Heimat liegt in
Nordostafrika, zwischen den grossen afrikanischen Seen, Athiopien und Sudan.
Man nimmt an, dass sie schon durch griechische und phénikische Schiffe nach
Europa verschleppt worden ist (9). Spater wurde sie von Europa nach Nordamerika
und von Afrika direkt nach Nord- und Siidamerika verschleppt. Alle Transport-
mittel des Menschen, vorab Schiffe und Flugzeuge, sind auch der Deutschen Schabe
stets zur Verfligung gestanden! Ein Schiffspassagier schreibt im Jahre 1922 folgen-
des (40):
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«... I had experienced a slight fullness in the left nostril for about a day. After
blowing my nose forcibly several times, I obtained sudden and complete relief
by ejecting a full-grown cockroach from my nostril! ...»

Ihrer Herkunft entsprechend liebt Blatella germanica Wirme und eine feuchte
Umgebung. Bei optimaler Wasser- und Futterversorgung betriagt das Temperatur-
optimum fir Blatella germanica und Periplaneta americana 24-33 °C, fir Blatta
orientalis unter gleichen Bedingungen 20-29 °C. Ein Durchschnittshabitat wiirde
tiir Blatella germanica eine Temperatur von 20,6 °C und eine Luftfeuchtigkeit von
72% autweisen (9). Kiichen sind ihr beliebtester Lebensraum. Uberall, wo es eine
Kiiche hat, findet man potentiell auch Blatella germanica, in Privatwohnungen,
Restaurants und Kantinen, Altersheimen, Schulen, Spitilern, Ferienlagern, Kaser-
nen, ferner auch in Kinos, Theatern, Warenhiusern, Wischereien und allen Arten
von Fabriken. Blatella germanica hilt sich nur bei wirmerem Klima oder in der
warmen Jahreszeit ausserhalb der menschlichen Behausungen auf. Blatta orientalis
findet sich eher in etwas kithleren Raumlichkeiten, vorzugsweise in Erdgeschossen
oder Kellern, in Heizungslokalen, im Bereich von Heizungsréhren und Heizk6r-
pern, in Toiletten und Bad (9).

Die Amerikanische Schabe (Periplaneta americana) trigt ihren Namen zu un-
recht, denn sie stammt aus dem tropischen Afrika. Es gibt Anhaltspunkte dafiir,
dass sie schon zu Beginn des 17. Jahrhunderts durch Schiffstransporte von Afrika
nach Siidd- und Nordamerika verschleppt worden ist (3). Unterstiitzt durch den
regen internationalen Handel hat sie schliesslich den Rest der Welt erobert. Haupt-
verbreitungsgebiet bleiben aber die Tropen und Subtropen. Periplaneta americana
findet sich bei uns gelegentlich in Wohn- und Lagerhdusern, Restaurants, Backe-
reien, Abwasserkanilen und auf Schiffen.

Die Schaben legen ihre Eier nicht frei und einzeln ab, sondern mehrere Eier
entwickeln sich gemeinsam in einer von Chitin umgebenen Kapsel, der sogenann-
ten Oothek. Ein Weibchen von Blatella germanica vermag im Laufe seines Lebens
von mehr als 100 Tagen 4-8 solche Ootheken in Abstinden von 22-24 Tagen
hervorzubringen. Eine Oothek enthilt 37—44 Eier (8, 9).

Die Schaben sind ausgesprochene Allesfresser. Diverse pflanzliche und tierische
Abfalle aller Art, tote und kranke Artgenossen, Fakalien sowie andere Ausschei-
dungen und Sekretionen des menschlichen und tierischen Korpers gehéren so gut
zu threm Speisezettel wie einwandfreie Lebensmittel.

In absteigender Reihenfolge wurden beztiglich Attraktivitit bei Blatta orientalis
folgende Lebensmittel festgestellt: Zucker-Zimt-Brétchen, Weissbrot, gedimpfte
Kartoffeln, Bananenscheiben (Frucht und Schale), Sellerie, hartgekochte Eier und
Speeki(F).

Morrell hat zu Beginn dieses Jahrhunderts in seinen Fiitterungsexperimenten
Blatella germanica mit tubekulésem Sputum gefiittert, das sie «sogleich gierig
verschlangen» (40).

Schaben fressen auch Faeces. Periplaneta americana vermag davon pro Mahlzeit
0,02 bis 0,1 Gramm aufzunehmen (9, 40). Wenn man nochmals bedenkt, dass frische
~ menschliche Faeces 2,5 x 10'2 lebende Bakterien pro Gramm enthalten, so nimmt
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cine Schabe pro Mahlzeit bis zu 2,5 x 10! lebende Bakterien auf (10). Schon zu
Beginn dieses Jahrhunderts wurden in zahlreichen Experimenten Schaben mit
Krankheitserregern gefiittert und danach die Dauer und der Umfang der Wieder-
ausscheidung dieser Erreger bestimmt (13, 28). Dabei zeigte sich, dass manche
Erreger den Schabendarm unbeschidigt passieren. Dariiber hinaus siedeln sie sich
dort an, vermehren sich und machen die Schaben zu Dauerausscheidern. Dies
konnte unter anderem fir Salmonella spp., K. pneumoniae, S. typhi, S. paratyphi,
Vibrio cholerae nachgewiesen werden (13, 28). So schieden von 5 Schabenarten, die
mit 5 Salmonella spp. getlittert worden waren, 34% der Tiere wihrend 8-42 Tagen
diese Salmonellen aus und 16% der Tiere wurden zu Dauerausscheidern (9).
Blatella germanica und Supella supellectilium sind von anderen Autoren als regel-
massige Trager von S. aureus gefunden worden (28). Der pH-Wert des Kropfinhal-
tes ist diesbeziiglich von Interesse. Er liegt bei Blatella germanica je nach Futter-
zusammensetzung zwischen 4,4 und 6,3. Die tiefsten Werte werden nach Aufnahme
zuckerhaltiger Substanzen erreicht (9).

Schaben wirken wohl ekelerregend durch ihr Aussehen, ihr Verhalten und ihren
unangenehmen Geruch, und sie sind auch als Ursache von Allergien beim Men-
schen beschrieben worden (4). Aber im Hinblick auf die Verbreitung von Mikro-
organismen und Parasiten werden sie sicher unterschitzt. Schaben sind nachtaktiv
und auf ihren Streifziigen fressen sie nicht nur an unbedeckt stehengelassenen
Lebensmitteln, sondern sie verschmutzen diese gleich noch mit Kotrollchen oder
breiigem Kot, erbrochenem Kropfinhalt und Stinkdriisensekret. Das gleiche Hy-
gieneschicksal wartet den Boden, Arbeitstischen, Schrinken, Wanden und Gerat-
schaften (3, 9).

Mittels Markierversuchen konnte bewiesen werden, dass Schaben verschiedener
Arten nachts ofters haufenweise von einer Futterstelle zur andern migrieren,
beispielsweise vom Abwasserkanalsystem in Wohnhauser (40).

Eine Vielzahl von Veroffentlichungen setzt sich mit der potentiellen Ubertra-
gung von Viren, Bakterien, Protozoen und Helminthen durch Schaben auseinander
(7-9,13,40, 41). Mindestens 18 Schabenarten sind dabei als passive Trager folgender
Krankheitserreger erkannt worden:

Viren Coxsackie-, Hepatitis- und Polioviren

Bakterien (mehr als 40 Arten)
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Clostridium perfringens, Clostridi-
um spp., E. coli, Klebsiella spp., Mycobacterium leprae, Pseudomo-
nas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, Salmonella spp., Serratia
marcescens, Shigella spp., S. aureus, Staphylococcus spp., Vibrio
cholerae, Yersinia pseudotubercu1031s subsp. pestis

Pilze (mehr als 20 humanpathogene und toxinbildende Arten)
Aspergillus spp. (candidus, flavus, niger, oryzae), Candida spp. (kru-
sei, parapsilosis, tropicalis), Cephalosporium acremonium, Fusarium
spp-, Geotrichum candidum, Mucor spp., Penicillium spp., Rhizopus
spp-, Scopulariopsis brevicaulis, Torula spp., Trichophyton rubrum,
Trichosporon spp.
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Protozoen  Balantidium coli, Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis, Toxo-
plasma gondii, Trichomonas spp.

Helminthen Ancylostomaduodenale, Ascaris lumbricoides, Necator americanus,
Schistosoma haematobium, Taenia saginata, Trichuris trichiura.

Schaben sind ausserdem natiirliche Zwischenwirte fiir mindestens 12 pathogene
Helminthenarten.

Da Schaben an Lebensmitteln fressen, ist besonders die Ubertragung von To-
xinbildnern epidemiologisch von Bedeutung.

In verschiedenen Abteilungen eines Hamburger Spitals konnten aus «Kizichen-
schaben» diverse Hospitalismuserreger isoliert werden. Auf der Chirurgischen
Klinik fand man beispielsweise Psendomonas aernginosa, S.aurens und Proteus spp.,
auf der Entbindungsstation, im Neugeborenenzimmer und in der Hals-Nasen- und
Ohrenklinik S. aureus, auf der Sduglingsstation und in der Milchkiiche enteropa-
thogene Colibakterien (34). Fuchs isolierte aus Blatella germanica, die er in Trup-
penkiichen und Spitilern der Deutschen Bundeswehr eingesammelt hatte, Lebens-
mittelvergifter und Hospitalismuserreger: E. coli (26,6%), Sporenbildner (25%),
Enterokokken (19,0%), Proteus spp. (7,3%), Staphylococcus spp. (6,6%), Klebsiella
spp. (6,2%), Pseudomonas aeruginosa (6,2%) (13).

Es gibt zahlreiche Anhaltspunkte dafiir, dass Schaben bei plétzlich auftretenden
Massenerkrankungen durch Salmonellen eine Rolle spielen konnen (13). In der
Sduglingsabteilung eines Brisseler Spitals dauerte eine S. typhimurium-Epidemie
genau solange, bis die in den Kinderbettchen herumrennenden Schaben (Blatella
germanica) von einer Nachtschwester entdeckt worden waren. Die Schaben wur-
den eliminiert und mit ithnen auch die Salmonellenepidemie (9).

Ein Bericht aus dem Jahre 1986 muss uns noch nachdenklicher stimmen. Eine
Forschergruppe hat nimlich in einem AIDS-Endemiegebiet Zentralafrikas aus dem
Genom der Amerikanischen Schabe (Periplaneta americana) provirale HIV-Virus-
homologe DNS isoliert (27). Die Bedeutung dieser Entdeckung ist nicht klar, aber
sie deutet auf ein mogliches zoonotisches Reservoir fiir AIDS hin.

Schlussbetrachtung

Einerseits kann man sicher davon ausgehen, dass aufgrund des heutigen Standes
der epidemiologischen Kenntnisse und unter Berticksichtigung unserer heutigen
technisch-zivilisatorisch-hygienischen Lebensbedingungen die Rolle der synan-
thropen Schidlinge des Menschen als Krankheitstibertrager geringer geworden ist.
Doch der Hygieniker darf sich trotzdem der Aufgabe nicht entziehen, die wissen-
schaftlichen Grundlagen darzustellen, mit denen das Risiko der Verbreitung und
Ubertragung von verderbniserregenden und menschenpathogenen Mikroorganis-
men durch diese Schidlinge zu begriinden ist. Dies um so mehr als die Risikoak-
zeptanz mit wachsendem Zivilisationsgrad drastisch abnimmt und es geniigend
Anhaltspunkte dafiir gibt, dass auch in den hochindustrialisierten Landern, und gar
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nicht so weit von uns entfernt noch Ratten, Miuse, Fliegen und Schaben ihr
Unwesen treiben.

Andererseits ist es begreiflich, wenn in Weltteilen, wo in der grossten Armut
und Hungersnot anzeigepflichtige Seuchen noch an der Tagesordnung sind, eine
gesundheitliche Gefihrdung durch synanthrope Schidlinge zur relativen Bedeu-
tungslosigkeit absinkt, obschon diese Schadlinge gerade dort noch zur Verschlim-
merung des gesundheitlichen Zustandes der Bevélkerung beitragen.

Das Hygienerisiko, das wir eingangs definiert haben, erscheint aufgrund der
obigen Ausfithrungen nicht als absolutes, sondern eindeutig als relatives Risiko. In
der Tat hingt dieses relative Risiko von einer beeindruckenden und komplex
zusammenwirkenden Anzahl beeinflussender Faktoren ab. Diese Faktoren sind
sozialer, kultureller, psychologischer, geographischer, klimatischer, biologischer,
okologischer (Populationsdynamik), hygienischer und epidemiologischer (Vekto-
ren AT

Gewohnlich spornen Ekelgefithle und stindige mechanische und geruchliche
Belistigung die meisten Menschen zu einem spontanen abweisenden und damit
unbewusst gesundheitserhaltenden Verhalten an. Es soll hier auch erwihnt werden,
dass bei den sogenannten «primitiven Volkern», die ja vornehmlich im Einklang
mit der Natur leben, gesunde Verhaltensweisen noch ohne jegliche wissenschaftlich
begriindete Vorkenntnisse von Generation zu Generation weitergegeben werden.
Eine diesbeziiglich sehr aufschlussreiche Studie uiber die Beziehungen zwischen
Erndhrungsgewohnheiten und dem Auftreten parasitirer Zoonosen bei Inuit-Ge-
meinschaften Nordkanadas hat zum Beispiel gezeigt, dass diese Menschen die
gefangenen Fische nach strengen, gut definierten Kriterien auf Genusstauglichkeit
prufen und die an der Luft trocknenden Fische wirkungsvoll vor Fliegen zu
schiitzen vermogen (39).

Uberliefertes Wissen und kollektives Unterbewusstsein sind in den Stidten
verkiimmert. Vielfach entstehen dort aus Unwissen, hoher Bevolkerungsdichte,
jammerlichen hygienischen Verhiltnissen und dichten Schadlingspopulationen
ideale Voraussetzungen fiir die Verbreitung unerwiinschter Mikroorganismen.

Sind dazu die nétigen Wirtsorganismen, Erreger, Vektoren und Zwischenwirte
vorhanden, so konnen entsprechende Infektionsketten das relative hygienisch-
m1krob1010g1sche Risiko sogar zu einer Uberlebensfrage machen, um so mehr noch
wenn sich natiirliche Katastrophen und Kriegsereignisse einmischen.

Das besprochene Risiko ist abschatzbar, reell und kosmopolit und es begriindet
fiir sich allein schon die Anwendung verhiltnismissiger, hygienischer Praventiv-
massnahmen und die Durchfiihrung einer wirkungsvollen Schadlingsbekimptung.

Zusammenfassung

Die Bedeutung des hygienisch-mikrobiologischen Risikos synanthroper Schadlinge wird
fiir Ratten, Miuse, Fliegen und Schaben eingehend besprochen. Es erfolgt dazu eine Charak-
terisierung dieser Schiadlinge, ferner eine Darstellung der wichtigsten Zoonosen der Wildna-
ger sowie der Ubertragungsmoglichkeiten schidlicher Mikroorganismen durch die genann-
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ten Schidlinge. Ein besonderes Gewicht wird auf 6kologische und epidemiologische Zusam-
menhinge gelegt. Man kommt zum Schluss, dass es sich bei diesem Risiko um ein relatives
Risiko handelt, das von einer beeindruckenden und komplex zusammenwirkenden Anzahl
becinflussender Faktoren abhingt. Diese Faktoren sind sozialer, kultureller, psychologischer,
geographischer, klimatischer, biologischer, ckologischer (Populationsdynamik), hygieni-
scher und epidemiologischer (Vektoren) Art. Das besprochene Risiko ist abschitzbar, reell
und kosmopolit und es begriindet fir sich allein schon die Anwendung verhiltnismissiger,
hygienischer Praventivmassnahmen und die Durchfithrung einer wirkungsvollen Schidlings-
bekimpfung.

Résumeé

Limportance du risque hyglemque et microbiologique provoqué par les ravageurs syn-
anthropes, tels que rats, souris, mouches et cafards (blattes), est largement discuté. A cet effet
nous présentons les caractéristiques de ces ravageurs, puis les zoonoses principales des
rongeurs, ainsi que les différents modes de transmission de germes nuisibles par les ravageurs
mentionnés. Une attention particuliére est accordée aux relations écologiques et ep1demlolo~
giques. On arrive a la conclusion que le risque en question est un risque relatif et qu’il dépend
d’un nombre impressionnant de facteurs influents, qui agissant souvent conjointement et de
mani¢re complexe. Ces facteurs sont d’ordre social, culturel, psychologique, géographique,
climatique, biologique, écologique (dynamique des populations) et épidémiologique (vec-
teurs). Le risque discuté est évaluable, réel et cosmopolite et il justifie a lui seul ’application
de mesures de prévention adaptées a la situation et la conduite efficace de programmes de
lutte contre les animaux et insectes ravageurs.

Summary

The significance of the hygienical and microbiological risk induced by commensal pests,
as rats, mice, flies and cockroaches, is amply discussed. For this we present the characteristics
of these pests, then the most important zoonoses of rodents and also the various modes of
transmission of harmful microorganisms through the mentioned pests. Particular attention
is devoted to ecological and ep1demlolog1cal links. We get to the conclusion that the discussed
risk 1s a relative risk depending upon an impressive number of influencing factors, which
interact in a most complex system. These factors are of social, cultural, psychologlcal,
geographical, climatic, biological, ecological (population dynamics), and epidemiological
(vectors) feature. The discussed risk is evaluable, real and cosmopolite and it justifies for itself
the application of fitting prevention measures and the performance of efficacious control
programmes.
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