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DIE RUSSISCHE STEPPENPEST ")
K. G. Grell

Mit 4 Abbildungen.

Zu den Erscheinungen, die das Wesen einer
Landschaft unter Umstinden nicht weniger
treffend charakterisieren konnen als die sie be-
wohnenden Pflanzen, Tiere und Menschen, ge-
horen auch die in ihr.beheimateten Seuchen.
Wihrend die meisten infektidsen Krankheiten
des Menschen einen ausgesprochen kosmopoliti-
schen Charakter haben, gibt es doch auch eine
ganze Reihe von Seuchen, die in threm Vorkom-
men und in ihrer ganzen epidemiologischen
Struktur an eine bestimmte Landschaft gebunden
sind. Man bezeichnet siec daher mit einem der
Biogeographie entlehnten Ausdruck als ende-
mische Seuchen. Sie stehen mit der be-
treffenden Landschaft in einem ebenso innigen
funktionellen Zusammenhang wie das Pflanzen-
kleid, das ihren Boden iiberzieht, und oft geniigt

" schon der Name der 'Seuche, um bei dem mit
den Verhiltnissen Vertrauten ganz bestimmte
und unter Umstinden sehr konkrete Vorstel-
lungen iiber den Charakter der in Frage kom-
menden Landschaft hervorzurufen. Jeder, der
eine Zeit lang in einem Malariagebiet gelebt hat,
verbindet mit diesem Begriff die Vorstellung
eines Niederungslandes mit hoher durchschnitt-
licher Sommertemperatur; er denkt an verkrau-
tete Sumpfflichen oder vielleicht auch an Fliisse,
die sich in der Trockenzeit in schmale, von Still-
wasserbuchten gesiumte Rinnsale verwandeln.

Der Epidemiologe, der sich die Aufgabe ge-
stellt hat, die moglichen Infektionswege einer
Seuche zu erforschen, wird sich aber nicht damit
begniigen, eine Seuche nur als Funktion eines be-
stimmten Raumes zu betrachten; er wird viel-
mehr nach den Fak toren fragen, die im Ein-
zelnen den endemischen Charakter einer Seuche
bestimmen: Boden und Klima, Tier- und Pflan-
zenwelt, der Mensch selbst mit den besonderen
Formen seines Zusammenlebens und seiner mate-
riellen Kultur; dies alles muf er studieren, um die
verschlungenen Wege zu verstehen, die der Erre-
ger einer Seuche unter Umstinden nehmen kann.

Die Vielfalt der Beziehungen zu ihrem en-
demischen Areal wird bei einer Seuche umso
grofer sein, je linger der Weg ist, den der Lr-
reger zuriicklegen muf}, ehe er den Menschen als
Substrat seiner Lebenstitigkeit und Vermehrung
erreicht. Die Landschaftsbezogenheit wird bei
einer solchen Seuche augenfilliger sein, weil die

1) Herrn Prof. Cr. A. Reichensperger zum 7o. Ge-
burtstag.

Beriihrungspunkte mit den Gegebenheiten der
Landchaft zahlreicher sind.

Ein eindrucksvolles Beispiel fiir eine solche
durch und durch landschaftsbezogene und land-
schaftsgebundene Seuche bietet die Pest, deren
epidemiologische Grundlagen in diesem Aufsatz
geschildert werden sollen, soweit sie als ende-
mische Seuche in dem groflen siidrussischen Step-
pengebiet zu Hause ist, das sich zwischen dem
Kaspischen Meer und dem Don erstreckt.

Zuvor seien jedoch einige allgemeine Bemer-
kungen vorausgeschickt.

Das Wort Pest hat auch heute noch nicht seine
Schrecken verloren. In fritheren Jahrhunderten
war die Pest oder Pestilenz die Seuche schlecht-
hin, die im Gefolge von Krieg und Hungersnot
als apokalyptischer Reiter iiber die Lande raste:
Dérfer, Stidte, ja ganze Linder in ihrem Glut-
hauch verzehrend. Die Geschichte des ,,schwarzen
Todes* ist schon oft dargestellt worden *). Ihre"
Bedeutung in fritheren Jahrhunderten sei nur
durch eine Zahl verdeutlicht: in den Jahren 1347
bis 1350 starben in Europa 25 Millionen Men-
schen an Pest, d. h. etwa ein Viertel der damali-
gen Gesamtbevilkerung.

Auch heute ist die Pest keineswegs erloschen.
Es sterben alljihrlich, vor allem in Indien, viele
Hunderttausende an dieser verheerenden Seuche,
die eine Inkubationszeit von nur wenigen Tagen
hat und die Mehrzahl der Erkrankten auf das
Sterbelager bringt.

In Europa freilich ist die Pest in den letzten
200 Jahren mehr und mehr zuriickgegangen.
Abgesehen von einzelnen sporadischen Epide-
mien ist es nicht mehr zu grofleren Pestaus-
briichen gekommen. Aber noch im Jahre 1713
erkrankten in Wien 10 0oo Menschen an Pest,
von denen ca. 85 Proz. starben.

Was ist der Grund fiir den Riickgang der
Pest in Europa? .

Die Antwort auf diese Frage gibt uns die Epi-
demiologie. Uberall, wo Pest auftritt, ist sie in
erster Linie eine Krankheit von Nagetieren,
eine Tierseuche, eine Zoonose. Nagetiere sind es,
die in der Natur das Pestbakterium beherbergen.
Nicht immer kommt es bei ihnen freilich zu
einer Massenerkrankung in der Art einer mensch-
lichen Epidemie, zu einer ,,Epizootie”, wie man
solche tierischen Seuchenkatastrophen genannt

2) G. Sticker, Die Pest. 2 Teile. Giefen. A. Topel-
mann. 1908 und 1910.
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hat, sondern sie konnen unter Umstinden auch
gleichsam latent, aber dafiir chronisch an der
Pest erkranken, so wie viele Menschen Triger
bestimmter Infektionskeime sind, ohne doch auf-
fillige, akute Krankheitserscheinungen zu zeigen.
Beim Menschen nimmt die Pest immer einen
stiirmischen, niemals einen chronischen Verlauf
wie bei manchen Nagetieren. Fiir die pest-
kranken Menschen gibt es nur die Alternative des
Todes oder der restlosen Wiedergesundung. Alle
menschlichen Pestepidemien kénnen daher nicht
vom Menschen selbst ihren Ausgang nehmen,
sondern setzen die Erkrankung von Nagetieren
letzten Endes voraus, und die epidemiologische
Bedeutung der Nagetiere besteht nicht nur darin,
dafl sie die menschlichen Epidemien unmittelbar
bewirken, sondern ist vor allem in.dem Umstand
zu erblicken, daf sie chronisch an der Seuche er-
kranken konnen und so ein stindiges Reser-
voir des Seuchenerregers in der Natur bilden.

standskraft gegen Pestinfektionen besitzt. Wenn
sie auch die Hausratte bisher noch nicht vollig
verdringt hat, so ist doch ohne Zweifel in die-
sem biologischen Vorgang einer der Hauptgriinde
fiir den Riickgang der Pest in Europa zu er-
blicken.

Den zweiten wichtigen biologischen Faktor in
der Epidemiologie der Pest bilden die Fl6he.
Obwohl ein Mensch sich unmittelbar an einer
Pestratte infizieren kann, so erfolgt die Uber-
tragung des Pestbakteriums auf den Menschen
doch im allgemeinen durch die Rattenfldhe, ins-
besondere durch den in erster Linie auf der
Hausratte vorkommenden und von dieser leicht
auf den Menschen iiberspringenden sogen. ,,Pest-
floh Xenopsylla cheopis. Die Steigerung der
Hygiene in den letzten 200 Jahren und der
damit verbundene Riickgang der Verflohung, der
ja_in Deutschland vielfach zu der irrigen An-
sicht vom ,,Aussterben der Flohe gefiihrt hat,
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Abb. 1. Das siidrussische Verbrei-
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Der praktisch wichtigste Pestbringer auf unse-
rer Erde ist die Hausratte (Epimys rattus),
die sich als Wohnungsungeziefer an die Fersen
des Menschen geheftet und fiir die kosmopo-
litische Verbreitung dieser Seuche gesorgt hat.
Die Rattenpest ist es auch, die in Indien die
Hauptrolle spielt. Die Hausratte stammt ur-
spriinglich aus dem Orient. Mit den Kreuz-
fahrern ist sie im 11. Jahrhundert nach Europa
gekommen und hat in diesem dichtbevolkerten
Kontinent die groflen mittelalterlichen Pestepi-
demien verschuldet. Wie allgemein bekannt, ist
die Hausratte in Europa seit Beginn des 18.
Jahrhunderts mehr und mehr durch die krifti-
gere und anpassungsfihigere Wanderratte (Epi-
mys norvegicus) verdringt worden, die sich
nicht so eng an den Menschen und seine Woh-
nungen angeschlossen hat, sondern auch im
Freien lebt und anscheinend eine groflere Wider-
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ist ein weiterer Grund fiir den Riickgang der
Pest auf unserem Kontinent.

Die kosmopolitische Verbreitung der Ratten-
pest darf uns nun aber nicht dariiber hinweg-
tduschen, dafl es sich bei der Pest urspriinglich
sicher ausschliefilich um eine Krankheit der
wildlebenden Nagetiere gehandelt hat und
dafl die Seuche erst sekundir durch den Anschluf}

der Hausratte an den Menschen fiir diesen eine

so katastrophale Bedeutung erlangte. Die Ein-
fachheit des Infektionsweges Hausratte-Floh-
Mensch ist nicht als urspriinglich zu betrachten,
sondern hat sich erst spiter herausgebildet.

Ganz anders und ungleich komplizierter ist
nimlich noch heute der Weg des Pesterregers
in den endemischen Arealen der Pest, die man
(nicht ganz zutreffend) als ,,Pestherde” bezeich-
net hat. Unter den groflen Pestgebieten der
eurasiatischen Lindermasse, von denen die grof-
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ten in Mittelasien und in der Mongolei liegen,
ist fir uns Europider vor allem das grofle Step-
pengebiet der aralo-kaspischen Senke von In-
teresse. Mit einem westlichen Ausldufer, dem Ge-
biet der Don- und Nordkaukasussteppen, dessen
wesentlichen Teil die Kalmiickenrepublik bildet,
ragt dieses endemische Pestareal — gleichsam als
,,Vorposten® der grofien asiatischen Seuchenherde
— in den europdischen Raum hinein. Von diesem
Gebiet westlich der unteren Wolga soll daher im
folgenden ausschlieflich die Rede sein (Abb. 1).

Erst zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde
dieser Raum von dem Pesterreger erobert. 1912
wurde hier in dem Dorf Zawetnoje (im heutigen
Oblast Rostow) der erste Pestfall gemeldet. Aber
das endemische Areal hat sich seitdem von Jahr
zu Jahr vergroflert und immer wieder kleinere
und grofere Pestepidemien unter der Bevolke-
rung namentlich der Kalmiickensteppe veranlafit.

Der Sowjetische Staat, der die planmifiige und
vor allem prophylaktische Seuchenbekdmpfung
von Anfang an mit grofler Energie betrieben hat,
schenkte diesem Seuchenraum daher allergréfite
Beachtung. Er schuf eine grofle Antipestorganisa-
tion, die dem Volkskommissariat fiir Gesund-
heitswesen in Moskau unmittelbar unterstellt
war. Es kann nicht bestritten werden, daf} durch
diese Organisation die Pestgefahr diesseits der
Wolga weitgehend gebannt werden konnte, so
dafl in den letzten Jahren vor dem Kriege
praci(tisch keine Epidemien mehr aufgetreten
sind.

Die Voraussetzung fiir die Pestbekimpfung -

bildete die wissenschaftliche Klirung der epide-
miologischen Zusammenhinge. Zu diesem Zweck
wurde das endemische Area] mit einem Netz von
Peststationen und Pestpunkten iiberzogen, die
unter der Leitung der beiden grofien Pestinstitute
in Rostow und Saratow arbeiteten. Namentlich
die unmittelbar in der Steppe liegenden zahl-
reichen Pestpunkte, kleine Laboratorien, an
denen meist je ein Arzt, ein Zoologe und even-
tuell ein Bakteriologe arbeiteten, haben das
wissenschaftliche Material geliefert, auf Grund
dessen man sich heute ein ziemlich vollstindiges
Bild von den verschlungenen Wegen machen
kann, die der Pesterreger zuriicklegt, bevor er
zum Menschen hingelangt und von den edaphi-
schen, meteorologischen und biologischen Fakto-
ren, die diesen Weg bestimmen.

Die Pest ist in dem betrachteten Gebiet eigent-
lich eine sehr menschenferne Seuche. Sie ist eine
Krankheit der wildlebenden Nagetiere der
Steppe, cine Naturseuche, und der Mensch wird
nunmehr zufillig in den Teufelszirkel der In-
fektionen miteinbezogen. Die menschliche Pest
tritt hier gleichsam am Rande einer Naturkata-
strophe auf, die lange vorher die wildlebenden
Nagetiere der Steppe befiel. Sie ist wie das Auf-

flackern eines Strohschobers, den der wverirrte
Funke eines Steppenbrandes entziindet hat, das
letzte Glied in einer langen Kette von Zoonosen,
die zwischen der Steppe und den Siedlungen der
Menschen ausgespannt ist.

Die Untersuchungen russischer Forscher haben
gezeigt, dafl der grofite Teil der Steppennage-
tiere an der Pest erkranken und daher die In-
fektion im Prinzip auch auf den Menschen iiber-
tragen kann. Erwiesen wurde die ,,Fihigkeit
der Pestiibertragung bisher fiir die folgenden
Nagerarten:

Familie

Hasen (Leporidae):
Springmiuse (Dipodidae):

Arten

Feldhase (Lepus europaeus)

GroBer Pferdespringer (Alactaga jaculus)

Kleiner Pferdespringer (Alactaga elater)

Salzboden-Springmaus (Alactagulus
acontion)

Pfeil-Springmaus (Dipus sagitta)

Kleine Springmaus (Scirtopoda telum)

Wanderratte (Epimys norvegicus)
Hausratte (Epimys rattus)
Hausmaus (Mus musculus)

Gemeine Feldmaus (Microtus arvaiis)
Gesellige Feldmaus (Microtus socialis)
Steppenlemming (Lagurus lagurus)
Mull-Lemming (Ellobius talpinus)

Gemeiner Hamster (Cricetus cricetus)
Zwerghamster (Cricetulus migratorius)

Tamarisken-Rennmaus
(Meriones tamaricinus)

Gelbe Sandrennmaus
(Pallasiomys meridianus)

Steppenmurmeltier (Marmota bobac)
Graues Ziesel (Citellus pygmaeus)

Der Pesterreger ist also keineswegs wihlerisch;
er ist nicht — wie so mancher andere Parasit —
nur an eine bestimmte Wirtsart angepafit, ja er
ist sogar, abgesechen vom Menschen selbst, auch
auf ganz andere Siugetiere, wie das Kamel oder
den Steppeniltis (Puterius eversmanni), iibertrag-
bar. Diese Vielwirtigkeit (Euryzoidie)
des Pesterregers bildet die Voraussetzung fiir die
grofle Mannigfaltigkeit der Infektionswege. Sie
gibt der Pestepidemiologie das Geprige.

Freilich darf uns nun aber die Leichtigkeit, mit
der bei den verschiedensten Nagerarten experi-
mentell Pestinfektionen erzielt werden konnen,
nicht dariiber hinwegtiuschen, daff doch die
praktische epidemiologische Rolle der einzelnen
Arten schr verschieden zu bewerten ist.

Die einen sind auf Grund ihrer Lebensweise,
ihrer Verbreitung und ihrer Populationsdichte
fiir Massenerkrankungen gleichsam pridestiniert,
andere Arten sind zwar pestempfinglich, aber
ihre biologischen Verhiltnisse bewirken, daf} sie
als Ubertriger nur eine geringe oder gar keine
Rolle spiclen. Formen, die, wie die in der obigen
Aufstellung nicht aufgefiihrte Blindmaus (Spa-
lax) oder auch der Mull-Lemming (Ellobius tal-
pinus), nach Maulwurfsart tief unten in der Erde,
leben und mit anderen Nagerarten nur selten
in Berithrung kommen, sind von vornherein als

Echte Miuse (Murinae):

Wiihlmause (Microtinae):

Hamster (Cricetinae)

Rennmiuse (Gerbillinae):

Hérnchen (Sciurinae):

Pestverbreiter ungeeignet, so charakteristische

Steppenbewohner sie auch sonst sein mdgen.
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Andere Arten, wie etwa die fiir die eurasiatischen
Steppen so bezeichnenden, in ihrem Habitus an
klemne Kinguruhs erinnernden Springm3use
(Dipodidae) oder die Hamster (Cricetinae), sind
zwar sehr beweglich, aber sie treten doch im all-
gemeinen nur sporadisch auf; ihre epidemio-
logische Bedeutung ist daher verhiltnismiflig
gering.

Die Hauptrolle als Pestiibertriger spielen na-
turgemif’ solche Arten, die an und fiir sich schon
in grofler Zahl in der Steppe vorkommen,
dariiber hinaus aber in manchen Jahren eine aus-
gesprochene Massenvermehrung zeigen, wie wir
es bei uns in den sogen. ,,Mausejahren® erleben,
in denen die Populationsdichte in betrichtlichem
Mafle ansteigt. Das Zustandekommen solcher pe-
riodischer Massenfluktuationen ist ein heute noch

Abb. 2. Das grane Ziesel (Citellus pygmaeus)

nicht in allen Einzelheiten vollig gekldrtes Pro-
blem der sogen. Populationsphysiologie, eines
jungen Zweiges der biologischen Wissenschaft,
der nicht nur fiir die Praxis der Schidlingsbe-
kimpfung und Hygiene, sondern auch fiir die
moderne Genetik steigend an Bedeutung ge-
winnt. Vor allem die Withlmiuse (Microtinae)
und der Steppenlemming sind in diesem Zusam-
menhang zu nennen, und in den menschlichen Be-
hausungen schlieflen sich ihnen die Hausmiuse
an. Diese Formen stellen daher auch stidndige
und bei allen Bekimpfungsmafinahmen zu be-
riicksichtigende Glieder in der Infektkette der
Pest dar.

Die grofle Mehrzahl der genannten Arten sind
aber vom epidemiologischen Standpunkt aus nur
Zwischentriger, d. h. sie geben die
Fackel der Infektion weiter, aber sie entziinden
sie nicht.

Das stindige Reservoir der Seuche wird
‘vielmehr von einer Nagerart gebildet, welche
zu der in den paldarktischen Steppen so ver-

breiteten Gattung der Ziesel (Citellus) gehort.
Diese Ziesel bilden mit der Art Citellus citellus,
die in Sachsen und Schlesien vorkommt, auch
einen Bestandteil der deutschen Fauna. In ihrem
ganzen Erscheinungsbild erinnern sie an kleine
Murmeltiere, mit denen sie ja auch nahe ver-
wandt sind, und richten sich wie diese oft und
gerne auf ihren Hinterbeinen auf, um iiber die
Steppengriser hinweg nach etwaigen Feinden,
wie dem Steppenadler oder dem Steppeniltis,
Ausschau zu halten (Abb. 2). Die Ziesel sind es,
die man unter allen Steppennagetieren am
hiufigsten zu sechen bekommt, da sie auch bei
Tage aus ihren unterirdischen Bauten hervor-
kommen und stets gesellig leben. Im Gebiet der
Don- und Nordkaukasussteppen ist es das
sogen. Graue Ziesel (Citellus pygmaeus),
welches als Pestreservoir in Frage kommt und
daher entsprechend dem gestellten Thema eine
besonders ausfiihrliche Behandlung verdient.

In manchen Jahren erkranken diese Ziesel in
der Kalmiickensteppe an Pest. Von Zeit zu Zeit
bricht unter ihnen eine Epizootie aus. Sie sterben
ebenso am schwarzen Tod wie die Menschen, und
ihre von Pestbakterien erfiillten Kadaver liegen
dann an den betreffenden Stellen in der Steppe
herum. Eine der Hauptaufgaben der russischen
Pestlaboratorien war, solche Epizootien festzu-
stellen und durch geeignete Bekimpfungsmafl-
nahmen zu lokalisieren, so dafl ein Weiterum-
sichgreifen des Steppenbrandes verhindert wurde.

Die von den toten Zieseln abspringenden
Flohe iibertragen die Infektion auf andere In-
dividuen und unter Umstinden auch auf andere
Nagetiere der Steppe. In dieser Beziehung wiir-
den sich die Ziesel nicht von den iibrigen Step-
pennagern unterscheiden, wenn die Krankheit
bei ihnen nicht auch einen chronischen Verlauf
nehmen konnte. Erst dadurch erhalten sie die
epidemiologische Bedeutung des Pestreservoirs.
Sie konnen den Erreger in der Zeit zwischen den
Epizootien, d. h. wihrend des Winterschlafs auf-
bewahren, ohne akut zu erkranken, und ver-
schaffen thm somit einen stindigen Unterschlupf
in der Natur.

In dem Bestreben, die Epidemiologie der Pest
aufzukldren, haben die russischen Forscher der
Antipestorganisation daher ihr Hauptaugenmerk
der Okologie dieses Reservoirtieres zugewandt
und hierbei sehr interessante Zusammenhinge
aufgedeckt.

Das Verbreitungsgebiet (Abb. 1) des
grauen Ziesels *) geht iiber die Wolga hinaus bis
an den Saissan-See am Rande des Altai-Gebirges
im Osten. Wihrend die Grenzen seines Artareals
hier nicht genau festliegen, bildet im Westen

3) Vergl. K. G. Grell. Pestvorkommen und Ziesel-
verbreitung, in Zeiss, Seuchenatlas. Gotha. Perthes. 1942.

16+



234 Erdkunde

Band 11

der Stromlauf des Dnjepr eine charakteristische,
natiirliche Verbreitungsschranke. Westlich des
Dnjepr, in der Ukraine, wird es vom Perlziesel
(Citellus guttatus) abgelost, das sich durch seine
helle Fleckung leicht von ihm unterscheiden 14f3t.

Innerhalb seines Verbreitungsareals ist das
graue Ziesel nun aber durchaus nicht gleich-
miflig verteilt. In manchen Gebieten tritt es nur
fleckenweise auf oder fehlt ganz, in anderen
findet es sich haufiger, wobei die Populations-
dichte auflerordentlich verschieden sein kann.

Ein Maf} fiir die Dichte der Zieselpopulation,
d. h. fiir die Zahl der Individuen auf einer ge-
gebenen Fliche, bietet die Menge der Locher, die
in die unterirdischen Zieselbaue fithren, denn die
Ziesel bauen sich wie so viele Nagetiere unter-
irdische Wohnkammern und Ginge. Durch ge-
naue kartographische Erfassung der Ziesel-
hohlendichte im endemischen Pestgebiet haben
die russischen Zoologen festgestellt, dafl sich ein
Gebiet grofiter Populationsdichte in einer Breite
von §o—100 km von Stalingrad iiber Elista bis
zur Manytschniederung erstreckt Hier finden sich
stellenweise bis zu 1 o0 Zieselhdhlen pro ha.
Durch die Salzsimpfe des Manytsch wird von
ithm ein weiteres Gebiet grofiter Populations-
dichte abgetrennt, das sich etwa von Salzk bis
zum Kumafluf} hinzieht. Es zeigte sich nun, daf§
sich diese Gebiete grofiter Wohndichte des Ziesels
auch ungefihr mit den Bezirken der stirksten
Pestepizootien unter den Tieren decken. Damit
der Funke der Infektion von einem Individuum
auf das andere iiberspringen kann, ist also eine
bestimmte Populationsdichte erforderlich.

Hierfiir sprechen auch die Beobachtungen, die
man bei den Epizootien selbst machte. In einem
Fall z. B. zeigte sich, dafl eine Epizootie aus
einem infizierten Bezirk nur in solche Nachbar-
gebiete iibergriff, in denen iiber 50 Hohlen auf
einen Hektar kamen, wihrend solche mit 4—8
pro ha verschont blieben.

Angesichts dieser Tatsachen ist die Frage nach
den Faktoren, welche die Wohndichte des
Ziesels bestimmen, von entscheidender epidemio-
logischer Bedeutung.

In erster Linie wird diese natiirlich durch das
Nahrungsangebot reguliert. Das Ziesel
nihrt sich von den Bldttern und Speicherorganen
der Steppenpflanzen. Freilich sind es nicht so
sehr die sogen. ,,Leitformen®, d. h. die typischen
Vertreter der Steppenassoziation, wie etwa das
Federgras (Stipa), das weiten Gebieten der siid-
russischen Steppen das Geprige gibt, sondern die
unscheinbaren, aber sehr anpassungsfihigen
ephemeren Pflanzen, eigentlich die ,,Unkriuter®,
die auch in der Diirreperiode des Sommers noch
eine geniigende Feuchtigkeitsmenge aufnehmen
konnen. Vor allem liebt das Ziesel das sogen.
Knollchenrispengras (Poa bulbosa  vivipara),

dessen Blitter, Wurzeln und Brutknospen ihm
in der ganzen ‘Vegetationszeit zur Verfiigung
stehen. Seinen Fliissigkeitsbedarf deckt es vor
allem durch Abfressen des Wermuth (Artemisia).

Diese seine Lieblingspflanzen sind nun aber
an eine ganz bestimmte Pflanzenformation ge-
bunden. Es ist die Wermuthsteppe oder Halb-
wiiste*), in der das Ziesel umso hiufiger vor-
kommt, je mehr sie durch fleckenweises Auftreten
von Salzpflanzen oder anderer Elemente den
Charakter einer komplexen Pflanzenassoziation
annimmt. Die reine Federgrassteppe dagegen,
d. h. die vom Menschen unbeeinflufite natiirliche
Pflanzenformation, die Wiese oder der reine
Salzsumpf werden von ihm gemieden.

Die Tatsache, dafl es die ephemeren Unkriuter
sind, die die Hauptnahrung des Ziesels bilden,
ist aber nun noch insofern bedeutsam, als ja
gerade sie es sind, die sich im Gefolge der mensch-
lichen Weidewirtschaft einstellen und vermehren.
Wenn die natiirliche Pflanzengesellschaft, etwa
das Federgras, vom Vieh abgefressen und zer-
treten wird, so sind es die Unkriuter, die er-
halten bleiben, ja sogar zunehmen. Die Wei-
dewirtschaft des Menschen selbst ist es
daher gewesen, die zu einer Ausbreitung des
Ziesels gefiihrt hat und weiter fiihrt. Der Mensch
selbst hat es dem Ziesel ermdglicht, seinen Le-
bensraum zu vergroflern. Indem er die Natur-
steppe in die Weidesteppe verwandelte, ver-
schaffte er ihm neue Skologische Moglichkeiten.
Man hat diese Zusammenhinge geradezu durch
das Schlagwort ,,Mit der Weidewirtschaft kommt
die Pest!” zum Ausdruck gebracht. Neben der
Weidewirtschaft hat auch der steigende Getreide-
anbau innerhalb des endemischen Pestgebietes
die Lebensmoglichkeiten des Ziesels vergroflert,
ja man kann sagen, daf} es sich hierbei immer
mehr zu einem landwirtschaftlichen Schidling
entwickelt hat. Seine Bekimpfung war daher
nicht nur vom hygienischen, sondern auch vom
okonomischen Standpunkt aus geboten. Sie ist
unter der Leitung der russischen Antipestorgani-
sation in groflem Umfange durchgefithrt worden,
wobei Tausende von Landarbeitern einen Kor-
don bildeten und systematisch die Gebiete
groflter Zieselhohlendichte abzingen. Sie erfolgte

~meist durch Vercasung der Tiere in ihren Hoh-

len mit Chlorpikrin.

Mit der Vegetation hingt die Bodenart
eng zusammen. Der trockene, fleckenweise von
Lo durchsetzte Salzboden wird von den Tieren
bevorzugt, da er das Gedeihen der Halophyten
zuliflt und locker genug ist, um den Tieren die
Anlage ihrer Wohnbauten zu gestatten. Wenn
man vielfach gesagt hat, die Pest sei in Ruf8land

4) Walter, Die Vegetation des Europiischen Rufiland.
Berlin. Parey. 1942.
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an den Salzboden gebunden, so hat man diesen
Zusammenhang damit auf eine sehr einfache
Formel gebracht, die aber ihren Sinn verliert,
sobald man die biologischen Verhiltnisse aufler
Acht lak.

Innerhalb des Gebietes, in welchem die Popu-
lationsdichte herrscht, die die Voraussetzung fiir
das Zustandekommen einer Pestepizootie unter
den Zieseln bildet, sind diese Epizootien nun
aber an ganz bestimmte Zeiten im Jahresablauf
gebunden. Und dies ist wieder in der Biolo-
gie des Ziesels begriindet. Das Auftreten einer
Pestepizootie ist natiirlich zunichst an die Zeit-
spanne gebunden, in welcher die Tiere aktiv
lebenstitig sind. Die Zeit des aktiven Lebens
ist aber verhiltnismiflig kurz. Etwa Mitte bis
Ende Mirz erwachen die Tiere aus dem Winter-
schlaf, aber schon Anfang Juli begeben sich die
meisten wieder in ihre Wohnkammer zuriick,
so dafl die grofle Mehrzahl der Tiere also von
Juli bis Mirz schldft. Die lange Dauer der Ruhe-
periode beruht darauf, dafl der Winterschlaf zu-
nachst ein reiner Trockenschlaf ist, wie er von
vielen Tieren tropischer Steppengebiete aus-
schlieBlich durchgefithrt wird. Das Vertrocknen
der Steppenpflanzen, deren Wassergehalt in der
heiflen Diirreperiode auf 2—4 Proz. des Gesamt-
gewichts sinkt, zwingt die Tiere, sich weit frither
schlafen zu legen als die Nagetiere unserer
Breiten.

In dieser kurzen Zeitspanne von Mirz bis
Juli spielt sich also das Leben der meisten Ziesel
ab. Schon bald nach dem Erwachen aus dem
Winterschlaf findet die Begattung statt. Nach
einer Tragezeit von etwa 23 Tagen werden die
Jungen durchschnittlich etwa Mitte April zur
Welt gebracht. Sie bleiben dann noch etwa einen
Monat in dem elterlichen Bau, so daf} es Mitte
Mai bis Juni wieder zu einer Zerstreuung der
Zieselfamilie kommt.

Die stirkste Konzentration der Individuen
findet daher Anfang bis Mitte Mirz, wenn sich
die Tiere begatten, vor allem aber Mitte Mai
bis Juni, wenn die Jungen die elterlichen Bauten
verlassen, statt. In diesen Zeiten bestechen daher
auch die stirksten Pestepizootien unter den
Zieseln. Die geringe Immunitit der jungen Ziesel,
die stirkere Anfalligkeit der gravide gewesenen
Weibchen und die starke Vermehrung der Flohe
in dieser Zeit sind weitere die Epizootie be-
giinstigende Faktoren.

Alle Daten im Jahreskalender des Ziesels sind
letzten Endes davon abhingig, wann die Tiere
aus dem Winterschlaf erwachen. Wird das Er-
wachen durch ein spit einsetzendes Tauwetter,
also durch einen verspiteten Frijhlingsbeginn,
hinausgezogert, so treten auch die iibrigen Le-
benserscheinungen um eine entsprechende Zeit
verschoben auf. Damit verspiten sich auch die

Pestepizootien. So war beispielsweise im Jahre
1928 ein ausgesprochen spates Frithjahr. Damit
verzogerte sich auch die Auswanderung der jun-
gen Ziesel und die damit verbundene Kontakt-
moglichkeit der Individuen. Der erste Epizootie-
Herd wurde dementsprechend erst am 19. Juli,
der letzte noch am 1. August (sonst Mai und
Juni) festgestellt. So spielt also auch der me-
teorologische Faktor eine nicht unbe-
deutende Rolle fiir die Epidemiologie der Pest.

Wie kann sich nun der Mensch, der das en-
demische Pestgebiet bewohnt, infizieren?

Es leuchtet ein, daf} es zunichst die sommer-
lichen Epizootien der Ziesel sind, die fiir den
Menschen gefihrlich werden konnen. Nur allzu
leicht kann er bei der Ernte mit dem pestkranken
Ziesel in Berithrung kommen. Ein Kind spielt
vielleicht mit dem unbeholfenen, siechen Tier.
Frither fiithrte auch wohl die gewerbsmiflige
Jagd der Ziesel, deren Pelz verwertet und dessen
Fett in Notzeiten geschitzt wurde, vielfach zu
direkten Ubertragungen. Nach dem Weltkrieg
hat man daher den Handel mit Zieselfellen in
dem endemischen Pestgebiet verboten. Selbst der
Hirte, der sich bei Nacht auf dem Steppenboden
ausstreckt, ist nicht sicher vor einer Infektion.
Untersuchungen haben gezeigt, dafl die Flohe
der Ziesel einen groflen Teil ihres Daseins gar
nicht in dem Pelz der Tiere verbringen, sondern
sich, vor allem bei Nacht, aus dem Bau heraus-
begeben, um sich in der Nihe des Loches im
Sande aufzuhalten. Als man den wahren Zusam-
menhang noch nicht kannte, hat man daher ge-
radezu von einer ,Infiziertheit der Steppe*
selbst gesprochen.

Im groflen und ganzen scheint aber dieser di-
rekte Weg, der zu den Sommerepidemien
fihrt und in dem unmittelbaren Kontakt des
Menschen mit dem Reservoirtier besteht, nur
eine untergeordnete Rolle zu spielen.

Der hiufigere, man mdochte sagen, sichere
Weg scheint vielmehr der indirekte zu
sein. Denn das Ziesel ist im Gegensatz zur
Hausratte doch noch ein recht menschenfernes
Wildtier. Ist einmal eine Pestepizootie unter
den Zieseln ausgebrochen, so glimmt der Funke
der Infektion zunichst weiter unter den Step-
pennagetieren. Er springt {iber auf andere
Arten, in erster Linie natiirlich auf solche, die
mit dem Ziesel in einem engeren Skologischen
Kontakt stehen. Und da ist vor allem der in
der Steppe ebenfalls so iiberaus hiufige Step -
penlemming (Lagurus lagurus) zu nennen,
der sein Nest in den verlassenen Zieselbauten
anlegt und mitunter sogar von dem Fleisch der
toten Ziesel fressen soll. Auferdem springen
die wenig wihlerischen Zieselflohe leicht auf
den Steppenlemming iiber. Dieser ist epidemio-

logisch noch deshalb besonders wichtig und als
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Zwischentriger pridestiniert, weil er, wie seine
Namensvettern in der nordischen Tundra, ein
Nagetier mit ausgesprochenen Massenfluktu-
ationen ist. Treten in solchen ,Lemmingjahren
Epizootien auf, so ist die Wahrscheinlichkeit
eines Weiterumsichgreifens des Steppenbrandes
der Pest natiirlich sehr vergroflert.

Der Steppenlemming hat selbst cigentlich
wenig Berithrung mit dem Menschen; aber er
gibt die Infektion weiter an die Wiihl- und
Hausmiause. Diese leben den Sommer iiber
in der Steppe, sammeln' sich aber mit Beginn
der kalten Jahreszeit in den menschlichen Be-
hausungen und Kornvorriten, in den aufge-
tiirmten Strohdiemen und in den Lagerhiusern,
so dafl im Winter reichlich Gelegenheit zu einer
Infektion des Menschen besteht, wenn erst
einmal sein Wohnungsungeziefer damit befal-
len ist. Die winterlichen Pestepidemien ver-
danken also stets vorausgegangenen Miuseepi-
zootien ihre Entstehung.

Demnach kann man bei den menschlichen
Pesterkrankungen in dem betrachteten Gebiet
zwischen einer Sommerepidemie, die durch un-
mittelbaren Kontakt mit dem Pestreservoir
zustandekommt und einer Herbst-Winterepide-
mie, die indirekt durch eine vorausgegangene
Maiuseepizootie veranlaflt wird, unterscheiden.

Die wichtigsten Infektionsmoglichkeiten sind
in dem Schema (Abb. 3) zusammengestellt.
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Abb. 3. Schema der Hauptinfektionswege des Pesterregers
in den Gebieten, in denen das grame Ziesel (Citellus pyg-
maeus) das Reservoir darstellt. Die pestitbertragenden
Flobe sind durch Kreise, die anderen Infektionsmdéglich-
keiten durch Strichelung der Pfeile wiedergegeben.

Natiirlich sind die Wege, die dem Pesterreger
durch die biologischen Verhiltnisse der Steppe
vorgezeichnet werden, keine streng festgelegten.
Der Zufall mag in vielen Fillen mancherlei Va-
riationen des Infektionsweges hervorrufen. Der
Jager schiefit einen Steppeniltis (Putorius evers-
manni), der vielleicht einige Tage vorher ein
pestkrankes Ziesel gefressen hat. Eine Katze
fangt sich in der Steppe einen kranken Pferde-
springer (Alactaga) und verschleppt ihre Beute

in die menschlichen Wohnungen. Man konnte
sich mancherlei Moglichkeiten dieser Art aus-
denken. Immer aber nehmen alle Infektionen
letzten Endes vom Ziesel als dem Seuchenreser-
voir ithren Ausgang.

Unsere Darstellung der russischen Steppenpest
wire unvollstindig, wenn nicht auch die
epidemiologische Bedeutung der
Flohe kurz behandelt wiirde. Diese ist durch
sehr griindliche und interessante Untersuchungen
russischer Parasitologen, insbesondere Joff und
Tifflov, klargestellt worden.

Es zeigt sich, dafl die meisten Nagerarten ihre
spezifischen Flohe besitzen, deren Eignung als
Pestiibertriger — wie insbesondere experimen-
telle Priifungen ergaben — sehr verschieden ist.
Es gibt ,,gute” und ,,schlechte” Ubertriger, eine
Erscheinung, die man ja auch bei anderen krank-
heitsiibertragenden Insekten, etwa den malaria-
ibertracenden Anopheles-Miicken, :tudiert hat.
Worauf diese Unterschiede im einzeinen zuriick-
zufithren sind, kann hier nicht erdrtert werden.
Vor allem ist aber noch ein weiterer Umstand
fiir die Epidemiologie wichtig, nimlich der ver-
schiedene Grad der Wirtsspezifitit. Es gibt Floh-
arten, wie z. B. den Floh des Steppenmurmeltiers,
des sogen. ,,Bobak®, die ausgesprochen artspezi-
fisch sind, d. h. nur auf dem Bobak ancetroffen
werden und nicht auf andere Nager iibersprin-
gen. Andere Floharten dagegen sind nicht so
wihlerisch. Sie haben zwar ihren Lieblingswirt,
aber sie springen auch auf andere Nager iiber,
wenn sich ihnen eine Gelegenheit bietet, oder sie
suchen sie auf, wenn ihr Wirtstier stirbt. Wie
nicht anders zu erwarten, gehdren die Flohe der
epidemiologisch wichtigsten Nagerarten (Ziesel,
Steppenlemming, Wiihl- und Hausmiuse) zu der
letztgenannten Gruppe. Dadurch ist ein gegen-
seitiger Flohaustausch leicht mdglich. Versuche
haben gezeigt, dafl Zieselflohe auch leicht auf
den Menschen iibersprineen konnen und an ihm
Blut saugen. Das leichte Uberspringen von Rarten-
flohen auf Wildnagetiere, etwa in einem bisher
nicht verseuchten Gebiet, kann zur Entstechung
neuer endemischer Herde fiihren. Aus einer we-
nig beachteten Hasenpest kann so unter Umstin-
den ein neuer Dauerherd der Pest hervorgchen.

Das Problem der Wirtsspezifitit der Flohe
spielt auch bei der Rattenpest eine grofle Rolle.
Wihrend der Floh der Hausratte (Xenopsylla
cheonis) leicht auf den Menschen iiberspringt, ist
der Floh der Wanderratte (Ceratophyllus fascia-
tus) sehr viel ,,menschenscheuer, und damit ist
bei einem eventuellen Pestausbruch unter den
Wanderratten die Moglichkeit einer Lokalisation
der Epizootie viel eher gegeben als bei der Haus-
ratte. In Indien kommt in manchen Gebisten
auch auf den Hausratten eine Flohart vor, die
eine geringere Neigung hat, den Menschen zu
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stechen als der eigentliche Pestfloh Xenopsylla
cheopis. Es ist Xenopsylla astia. Kein Wunder
daher, dafl solche Gebiete viel weniger unter der
Pest zu leiden haben als die iiberwiegend von
Xenopsylla cheopis besetzten Areale. Ausgespro-
chen artspezifisch ist auch der menschliche Floh
(Pulex irritans). Er spielt daher auch nur eine
geringe epidemiologische Rolle, da er nicht auf
Ratten iiberspringt und daher bestenfalls die
Infektion von Mensch zu Mensch weitergeben
kann. Da der pestkranke Mensch aber selbst
nur fiir ganz kurze Zeit die Pestbakterien im
stromenden Blut hat, nimlich kurz vor dem
Tode, diirfte dieser Ubertragungsweise nur eine
geringe Bedeutung zukommen. Die Ubertragung
von Mensch zu Mensch erfolgt im allgemeinen
vielmehr durch Tropfcheninfektion in dem Sta-
dium der sogenannten ,,Lungenpest*.

Unser Schema (Abb. 3) fithrt die Namen der
wichtigsten pestiibertragenden Flohe in Kreisen
an. Von den beiden angefithrten Zieselflohen
(insgesamt wurden bei Citellus pygmaeus fiinf
Arten festgestellt) kommt Ceratophyllus tesquo-
rum in erster Linie im Pelz des Tieres vor, wih-
rend Neopsylla setosa im Nest dominiert. Rech-
net man hinzu, dal die erstgenannte Art wih-
rend der Hauptepizootiezeit von Mai bis Juni
das Maximum ihrer Entfaltung hat und sich
nicht nur leicht mit Pest infizieren liflt, sondern
auch gern auf andere Nagerarten iberspringt,
so kann man wohl Ceratophyllus tesquorum als
den wichtigsten Pestiibertriger unter den siid-
russischen Nagerflohen betrachten.

Zum Schlufl sei noch einmal nachdriicklichst
darauf hingewiesen, daff die epidemiologischen
Zusammenhinge, wie sie bisher geschildert wor-
den sind, nur fiir ein bestimmtes geographisches
Gebiet Giiltigkeit haben. Gehen wir nur etwas
weiter nach dem Osten, so kommen wir in un-
mittelbarer Nihe des Kaspischen Meeres aus
dem Gebiet der Federgras- und Wermuthsteppen
heraus in eine Landschaft, die von flachwelligen,
stellenweise durch Pflanzenwuchs gefestigten
Sanddiinen erfiillt wird. In dieser ausgesproche-
nen Wiistenlandschaft findet das Ziesel keinen
ihm zusagenden Lebensraum mehr. Trotzdem ist
auch hier die Pest zu Hause und fordert ihre
Opfer unter den Menschen. Die epidemiologische
Struktur der Seuche hat sich mit der Landschaft
gewandelt. Die Rolle des Ziesels als Pestreser-
voir wird hier von einer anderen Nagerart
gleichsam iibernommen, nimlich von der zur
Familie der Rennmiuse (Gerbillinae) gehorigen
gelben Sandrennmaus (Pallasiomys meridianus).
Entsprechend den biologischen Besonderheiten
dieses Lebensraumes, der anderen Zusammen-
setzung seiner Nagerfauna und der nun wieder
anderen Kontaktmoglichkeit der Arten unter-
einander verlduft auch hier der Tnfektionsweg

Mensch

anders als im Zieselgebiet. Ein Blick auf das
Schema (Abb. 4) eriibrigt ein niheres Eingehen.
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Abb. 4. Schema der Hauptinfektionswege des Pesterregers

in den Gebieten, in denen die gelbe Sandmaus (Pallasio-

mys meridianus) das Reservoir darstellt. Erklirung der
Signaturen wie bei Abb. 3.

Von der Warte des Epidemiologen aus ge--
sehen konnen sich also die Reservoirtiere sozu-
sagen vertreten, ja man kann geradezu sagen,
dall dieses ,,Vikariieren der Reservoire” ein
charakteristischer Zug der verschiedenen ende-
mischen Varianten der Pest ist. In Mittelasien
und in der Mongolei wird die Rolle des Pest-
reservoirs von den dortigen groflen Steppen-
murmeltieren (Marmota sibirica und anderen
Arten) iibernommen. Ganz andere Formen treten
wieder in Kalifornien oder in Siidafrika auf.

Je nach dem geographischen Gebiet dndert
die Seuche ihr Gesicht. Aber gerade das ist es,
was die endemischen, die landschaftsgebundenen
Seuchen so interessant macht. Um sie in ihrer
epidemiologischen Struktur zu verstehen, bedarf
es der Zusammenarbeit der verschiedensten
Wissenschaftszweige. Medizin, Geographie und
Biologie miissen zusammenwirken, damit das
Bild einer solchen Seuche mit all seinen feinen
Schattierungen gezeichnet werden kann.
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