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In die Gattung Coceidium ist u. a. auch der Karyophagus salamandrae Steinh.
einzureihen, welchen Labb é friher, obwohl er in den Epithelzellen des Darmes lebt,
mit den Malariaparasiten des Menschen und der Vigel in der Ordnung der Gymno-
sporidien vereinigte. Wihrend frither nur die Stadien der Schizogonie bekannt waren,
hat neuverdings Simond (52—54) bei dieser Art auch die Sporogonie verfolgt und da-
mit den erwiihnten Nachweis erbracht. In seiner neuesten Arbeit hat Labbé (15) die
erste vorliufige Mitteilung von Simond citiert, indessen gleichwohl den Karyophagus
nach wie vor von den iibrigen Coceidiida getrennt und mit den Malariaparasiten bei den
(Gymmnosporiditda belassen. Dagegen hat Léger ihn in seinem Systeme, in welchem er
chenso wie Labbé alle derzeit bekannten Arten anfithrt und kurz charakterisiert,
entsprechend den neueren Forschungsergebnissen richtig als Coccidium salamandrae
(Steinh.) eingereiht.

1) Diplospora ist miglicherweise synonym zu der flteren, aber ganz ungeniigend
bekannten Gattung Isospora Schn., welche Léger noch neben Diplospora beibehilt,
wihrend Schaudinn ebenso wie Laveran (19) beide Gattungen in eine zusammen-
zieht, um diese dann gemil dem Priorititsgesetz fzospora zu nennen.

2) Léger behilt die Gattung Goussin Labbé bei, welche sich indessen von Cboe-
cidium so wenig unterscheidet, dall ich glaube, sie mit Schaundinn zu dieser Gattung
einbeziehen zu sollen.

3) Die Gattungen Fchinospora, Diaspora und Minchinia sind hier im Anschluf an
Léger beibehalten worden. Schaudinn verteilt dieselben auf die nichststehenden
Gattungen Barroussie und Adelea, wodurch sich dann freilich das Coceidiensystem noch
weiter vereinfacht.

4) Die einzige sichere Art der Gattung Benedenia (B. octopiana) steht bei Léger
in der Gattung Kfossin, indessen hat Schaudinn die erstere Gattung anf Grund der
entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen Siedlecki's mit Recht wieder her-
gestellt.




II.
Entwickelungscyklus der Malariaparasiten.

In der folgenden Darstellung, welche sich an meine Besprechung
der Coccidienentwickelung anschliefit, bin ich ausgegangen von den
theoretischen Erwiigungen, deren experimentelle Priifung den Entwicke-
lungscyklus der Malariaparasiten aufgedeckt hat. Es schien mir dies
notwendig zu sein, wenn ich eine in sich abgeschlossene Arbeit liefern
und gleichzeitig auch den verschiedenen Gelehrten, welche an der Auf-
deckung jenes Entwickelungseyklus beteiligt sind, gerecht werden wollte.
Dafl schon im vorigen Jahre Nuttall ein zusammenfassendes Referat
tiber die ,Mosquito-Malariatheorie veriffentlicht hat, konnte mich um
so weniger abhalten, da ich die auch schon von Nuttall erirterten
Fragen im Folgenden von wesentlich anderen Gesichtspunkten aus dar-
stelle und da in den der Malariaforschung ferner stehenden medizinischen
Kreisen noch nach wie vor das Bediirfnis nach einer iibersichtlichen
Darstellung dieser ganzen Verhiiltnisse empfunden wird.

Die Stellung der Malariaparasiten im Systeme ist in den folgenden
Zeilen nicht erdrtert. Thre nahe Verwandtschaft mit den Coceidien wird
jedem Leser sofort aus der weitgehenden Uebereinstimmung in der
Entwickelungsweise hervorgehen. Im iibrigen sollen die Beziehungen
der verschiedenen Sporozoenordnungen zu einander, wie sie sich anf
Grund der neueren Arbeiten darstellen, in einem dritten, meine zu-
sammenfassende Darstellung abschlieBenden Aufsatz erdrtert werden.

Die Litteratur ist im Folgenden beriicksichtigt, soweit sie bis Ende
Mai 1900 erschienen ist bezw. bibliographisch nachweisbar war. DaR
Jedoch das Litteraturverzeichnis auf Vollstindigkeit keinen Anspruch
machen kann, braucht bei dem groBen Umfange der Malarialitteratur
wohl kaum besonders betont zu werden. Von den vor dem Jahre 1898
erschienenen Arbeiten sind nur verhiiltniBmifig sehr wenige angefiihrt
worden; im fibrigen muB auf das umfangreiche Litteraturverzeichnis in
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der neuesten Arbeit Mannaberg’s (87) verwiesen werden kiénnen,
aber doch offenbar angestrebt zu sein scheint. Von den in den letzten
2 Jahren erschienenen Arbeiten iiber die Malariaparasiten sind einzelne
absichtlich nicht aufgefiihrt worden, weil sie fiir die hier behandelten
Fragen bedeutungslos erschienen, einzelne andere mdogen mir vielleicht
entgangen sein. Wichtigere Arbeiten sind jedoch auch dann aufgefiihrt
worden, wenn sie mir im Original nicht zugingig waren, sondern mir
nur aus Citaten bekannt sind; sie sind in diesem Falle durch einen
beigefiigten Stern (*) gekennzeichnet.

Litteratur.

*1) Antolisei, E., Considerazioni intorno alla classificazione dei paras-
g;ltl t:iiella malaria. (Riforma mediea. 1890. p. 590.) [Citiert nach Manna-
erg.
Bastianelli ¢ Bignami siche Bignami ¢ Bastianelli.

2) Bignami, Amico, Hypotheses as to the life-history of the malarial
parasite outside the human body. (The Lancet. 1896. Vol. II. p. 1363
—1367 u. 1441—1444.)

Bli—— Dis '[‘rn:-}l}gniieher und die Sommer- und Herbstfieber der
gemidfBigten Klimata. (Centralbl. f. Bakt, ete. Bd. XXIV. 1808. No. 18/19.
p. 650—660.)

4) — —, The inoculation theory of malarial infection. Account of a
successful experiment with mosquitoes. (The Lancet. 1898, Vol. 1L p. 1461—1463
u. 15641—1544.)

5) — —, Come si prendono le febbre malariche. (Annali di medina navale.
Roma. Anno IV. 1898. 31 p., 1 Tabelle.)

* () Bignami e Bastianelli. Osservazioni nelle febbre malariche estivo-
autunnali. (Riforma medica. 1890, p. 1334,) [Citiert nach Mannaberg.]

*7) — —, Studi sulla infezione malarica. (Bollett. R. Accad. Med. Roma.
Anno XX. 1893/94.) [Citiert nach Bignami.]
8) — —, On the structure of the semilunar und flagellate bodies of

malarial fever. An nll'a rendix to ,,The inoculation theory of malarial infection.
(The Lancet. 1898. Vol. I1. p. 16201621

) — —, La Malaria e le Zanzare. (Communicazione fatta al X Congresso della
poocieta Italiana di Medicina interna®, Seduta del 26. Ottobre 1899.) 8% 24 p.
Homa 1899,

1) — —, Sulla struttura dei parassiti malarici e in specie dei gameti
dei parassiti estivo-autunnali. (Atti Soc. per gli studi della malaria.
Yol. 1. 1899. 13 p. 2 Taf)

11) Sullo sviluppo dei parassiti della terzana nell’ Anopheles claviger.
(Ibid. 22 p. 1 Taf.)

12) Braun, Max, Die tierischen Parasiten des Menschen. Ein Handbuch
fiir Studierende und Aerzte. Wiirzburg (Stuber) 1895. p. 94 —105.

13) Celli, Angelo, Die Malaria nach den neuesten Forschungen, iiber-
setzt von Dr. Kerschbaumer. 8% IV, 120 p. 2 Karten. Wien (Urban u.
Schwarzenberg) 1900.

14) — —, La malaria secondo le nnove ricerche. 2. edit. 8% XV, 224 p.
3 Karten. Roma 1900.

15) — —, Ueber Immunitiit gegen Malariainfektion. (Centralbl. f. Bakt.
ete. Bd. XXVII. 1900. No. 3. p. 107—110.)

16) Celli, A. and Casagrandi, 0., On the destruction of Mosquitoes. A
Contribution to the Study of Culicidal Substances, bearing upon the Prevention
of Malaria by this Means. (Therapeutic Gazette. Detroit, Mich. Vol. XXIIL
[3. ser. Vol. XV.] No. 10. Oet. 15. 1899. p. 640—0660.)

17) Celli, A. und Delpino, &., Beitrag zur Kenntnis der Malariaepide-
miologie vom neunesten fitiologischen Standpunkte aus. (Centralbl.
f. Bakt. ete. Bd. XXVI. 1899, No 16/17. p. 481—486 u. Bd. XXVIL 1900. No. 9.
3 308—313.)

18) :Iﬂa.nialﬂ. C. W, On transmission of proteosoma to birds by the
mosquito. A report to the malaria committee of the Royal Society. (Proceed.
Royal Soe. London. Vol. LXIV. 1889, p. 443—454.)




*10) Dionisi, Antonio, Sulla biologia dei parassiti malariei nell’ ambiente.
(Policlinico. 1898.) [Citiert nach Bignami.] TERRUEN IR

90) — —, Un parassita del globulo rosso in una specie di pipistrello
(Miniopterus Schreibersi Kuhl). (Rendic. R. Accad. Lincei Roma. Ser. b. Vol. VIL
1898. 2, Sem. p. 214 f) ; T : : A 5

21) — —, I parassiti endoglobulari deil pipistrelli. (Ibid. p. 254—258.)

29) — — La malaria di aleune specie di pipistrelli. (Ann. d’ [giene
Sperimentale. N. 8. Vol, IX. 1809. Iasc. 4. 41 p. 2 Taf.) !

23) Dock, George, Pernicious malarial fever. (Americ. Journ, Med. Se. Vol. CVIL
1594, No. 4. p. 379—398,) : 3 :

24) [Dodd, William 8.}, M:}sq\;ﬁtﬂes and malaria. To the Hditor of the
Medical Record. (Med. Rec. Vol. LIV, 1898. No. 15. p. 537.) _

95) Bwing, James, Comparative Morphology of Malarial Plasmodia.
(Medic. News. Vol. LXXIIL. 1898, No. 25. p. 782—784,) [Die durch Abbildungen
der drei Arten von Malariaparasiten erliuterte Notiz ist veranlabt durch einige
vorhergehende Mitteilungen {iber Malaria im cubanischen Faldzuge.:L

*9) Pearnside, ..., Un unpigmented haemamoeba found in chronic ma-
larials. (Ind, med. Gaz. 1899. No. 3. p. 311—313.) [Mir nicht zugingig und
inhaltlich vollig unbekannt.]

27) Futcher, Thomas B., A critical summary of recent literature con-
cerning the mosquito as an agent in tI{e transmission of malaria.
(The American Journ. of the Med. Scienc. Vol. CXVIIL 1899. No. 3. p. 318—333.)

*98) Gautier, Eduard, Ueber den Parasit Laveran nach Beobachtungen
von Malariafillen im Kaukasus, Moskan 1896. [Russisch.

20) — —, Malariastudien im Kaukasus. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh.
Bd. XXVIIL. 1898. p. 439—478, Taf. V—X.)

30) Gerhardt, Ueber Intermittensimpfungen. (Arch. f. klin. Med Bd. VIL
1884.)

*3]) Giles, G. M., A description of the culicidae employed by Major
R. Ross, J.M. S, in his investigations on malaria. (Journ. of Tropical
med. London 1809, 16, oct. p. 62—65.) [Citiert nach Nuttall.]

99) — —, Description of two Species of Anopheles from West Africa.
(Report of the Malaria Expedition, siehe unten No. 115. p. 49—51.)

13) Glogner, M., Ueber die im malayischen Archipel vorkommenden
Malaria-Erreger nebst Fieberkurven. (Virchow's Archiv. Bd. CLVIIL
1899, Heft 3. p. 444—455. Taf. X—XL)

*34) Golgi, €., Sull’ infezione malarica. (Archivio per le scienze mediche.
Vol. X. 1886. [Citiert nach Mannaberg.]

*35) — —, Sul ciclo evolutive dei parassiti malarici nella febbre ter-
zana. (Ibid. Vol. XIIL 1889, [Citiert nach Mannaberg.]

96) Grassi, B., Rapporti tra la malaria e peculiari insefti (zanzaroni e
ZANZATE pmluia.treg..i (Rendic. R. Accad. Lincei Roma. Ser. 5. Vol. VIL 1808, 2, Sem.
p. 163—172) [Nur wenig erweitert auch in Policlinico. 1898.]

37) — —, La malaria propagata per mezzo di peculiari insetti. (Rendic.
R. Accad. Line. Roma. Ser. 5. Vol. VILI. 1898. 2. Sem. p. 234—240.)

38) — —, Rapporti tra la malaria e gli artropodi. (Ibid. p. 314—315.)

39) — —, Ancora sulla malaria. [Ihiﬁ. Vol. VILL 1. Sem. 3 p.)

40) — —, Le recente scoperte sulla malaria esposte in forma popo-
lare. 55 p. 2 Taf. Milano 15899,

41) — —, Ancora sulla malaria. (Rendic. R. Accad. Lincei Homa. Ser. b.
Vol. VIII. 1899. 2. Sem. p. 166—167.)

42) — —, Osservazioni sul rapporto della seconda spedizione mala-

rica in Italia, presieduta da Prof. Koch, composta oltre che dallo stesso
Koch, dal Prof. Frosch, dal Dott. Ollwig e coadjudata dal Prof. Gosio,
direttore dei laboratori di sanitd del Regno d'Italia. {[l]rilr]. 1809, Oct. 18 p.)

43) [—?4—8],{.Ihlﬂsquima and Malaria. (Brit. med. Journ. 1899. Vol. II. [Sept. 16.]
1B -

43a) — —, Studi di un zoologo sulla malaria. (Atti B. Accad. dei Lincei.
Mem, Cl. sc. fis. ece. Ser. 5. Vol. III. Anno CCXCVI. 1900.) 4° VIIIL, 215 p
4 Doppeltafeln. [Beriicksichtigt auf Grond der mir vom Verf. iibersandten Kor-
rekturabziige.]

44) Grassi, B. ¢ Dionisi, A., Il ciclo evolutivo degli emosporidi. (Rendic.
R. Accad. Lincei Roma, Ser. 5. Vol. VIL 1808, 2. Sem. p. 308—313.)

45) Grassi, B., Bastianelli, G. ¢ Bignami, A., Coltivazione delle semilune
malariche dell’ nomo nell’ Anopheles claviger Fabr. (Sinonimo:
Anopheles maculipennis Meig.). (Ibid. p. 313—314.)




Sy L

46) Grassi, B., Bastianelli, G. ¢ Bignami, A, Ulteriori ricerche sul eciclo
dei parassiti malariei nmani nel corpo del zanzarone. (Ibid. Vol. VIIL
1809, 1. Sem. 8 p.)

47) — —, Resoconto degli studi fatti sulla malaria durante il mese di
Gennaio. (Ibid. p. 100—104.)

48) — —, Ulteriori ricerche sulla malaria. &Ihid. p. 434—438.)

49) — —, Ciclo evolutivo delle semilune nell’ Anopheles elaviger ed altri

studi sulla malaria dall’ ottobre 1898 al maggio 1899. (Atti SBoe. per
gli studi della malavia. Vol. I. 1899. 14 p. 2 Taf)

00) Grassi, B. ¢ Feletti, R., Sui parassiti della malaria. (Rif. med. 1890,
p. 62 ff) [Citiert nach Mannaberg.]

il) — —, Ueber die Parasiten der Malaria. Vorl. Mitteilung. (Centralbl. f.
Bakt. B}d. VII. 1890. p. 306—401, 430—235.) [Anscheinend Uebersetzung des
vorigen.

52) — —, Parassiti malarici negli necelli. (Boll. mens. d. Accad. Gioen. Catania.
1890. Marzo. Fase. 13. p. 3—6.)

53) — —, Ancora sui parassiti malarici degli uccelli. (Ibid. 1890. Aprile.
Fase. 14, p. 2—7.)

54) — —, Nuova contribuzione allo studio della malaria. (Ibid. Gennaio
1891. Fase. 16. p. 16—20.)

53) — —, Malariaparasiten in den Viégeln. Vorl. Mitteilung. (Uebersetzungen

von No. 52—H4 und einer hier nicht citierten Mitteilung Grassi's.) (Centraibl. f.
Bakt. Bd. IX. 1891. p. 403—409, 429433, 461—467.)

) — —, EW giteres zur Malariafrage. (Ibid. Bd. X. 1891. p. 449—454, 481488,
017—5H21.)
57) — —, Contribuzione allo studio dei parassiti malarici. (Atti Accad.

Gioen. Catania. Ser. IV. Vol. V. 1822, Memoria V. 80 p. 1 Taf.)

H8) Hagenmiiller, P., Sur les hémosporidies d'un ophidien du systéme

aurLcipéIE%I (Arch. Zool, Expérim. Sér. 3. T. VL. 1888, Notes et Revue. No. 4
LEE=TINE)

5a) F.Tamus, 8. P.], Mosquitoes and Malaria. (Brit. med. Journ. 1899. Vol. 1L
Dec. 9. p. 1645—10649.)

(()) Koch, Robert, Aerztliche Beobachtungen in den Tropen. (Verhdlg.
Deutsch. Kolonial-Ges. Abt. Berlin-Charlottenburg. 1897/958. Heft 7. p. 2580-—317.)

1) — —, Reiseberichte iiber Rinderpest, Bubonenpest in Indien und Afrika, Tsetse
oder Surrakrankheit, Texasfieber, tropische Malaria, Schwarzwasserfieber. Berlin
Julius Springer) 1898,

62) %-— —], Ergebnisse der wissenschaftlichen Expedition des Geh. Med.-
Rat Koch nach Italien zur Erforschung der Malaria. (Vom Kaiserl. Ge-
sund]mit'E"}amt zur Verfiigung gestellt.) (Deutsche med. Wochenschr, 1599, No. 5.
p. G8—T0.

63) — —, Ugher die Entwickelung der Malariaparasiten. (Zeitschr. L.
Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. XXXII. 1899. Heft 1. p. 1—24. Tal. I-1V.)

64) [— —], Erster Bericht iiber die Thiitigkeit der Malariaexpedition.
Von der Kolonialabteilung des Auswirtigen Amts zur Verdffentlichung iibergeben.
(Deutsche med. Wochenschr, 1899, No. 37. p. 601—604.) i

65) [— —], Zweiter Bericht itber die Thiatigkeit der Malaria-Expedition.
(Von d. Kolon.-Abt. d. Ausw. Amts zur Verdffentlichg. iihergeheng Aufenthalt
in Niederlindisch Indien vom 21, Sept. bis 12, Dez. 1899. (Dentsche
med. Wehschr, 1900. No. 5. p. 88—90.)

(i) Kossel, H., Ueber einen malariafihnlichen Blutparasiten bei Affen.
(Zeitschr. f. Hyg, u. Infektionskrankh, Bd, XXXIL 1899, Heft 1. p. 20—32. Taf. V)

67) Labbé, Alph., Recherches muulugi[hues et biologiques sur les para-
sites endoglobulaires du sang des Vertébrés. (Arch. Zool. expér.
Sér. 3. T. 1L 1894, p. 55—268. Taf. 1—10.) _

68) — —, Sporozoa. (Das Tierreich, eine Zusammenstellung und Kennzeichnung
der recenten Tierformen. Herausgeg. v. d. Deutsch. Zoolog. Ges. 5. Lieferung.
Berlin [Friedlinder u. Snlnq 1899, XX + 180 p.) : .

(9) Langmann, Gustav, On haemosporidia in American reptiles and
Batrachians, (New York med. Journ. 1899, January 7.) [Citiert nach einem
Sond.-Abdr. in 8% 17 p. 1 Taf.]

70) Laveran, A., Communication a I'Académie des sciences sur la
nature parasitaires des accidents de ’impaludisme. (C. R. Acad.
Sc. Paris. T. XCIII. 1881. p. 627.) ) .

71) — —, De 1’existence d'un hématozoaires endoglobulaire chez
Padda oryzivora. (C. R. Soc. Biol. Paris. Sér. 10. T. V. I898. p. 471—472.)




-

— 9/ —

72) Laveran, A, Contribution a |"6tude de Hemogregarina Stepanows

(Danilewski). (Ibid. p. 885—85Y u. 919—921.)

73) — —, Contribution a |'étude de Drepanidium ranarum (Lanlester).

(Ibid. p. 977—980.)

74) — —, Sur un procédé de coloration des noyaux des hématozoaires

)

endoglobulaires des oiseaux. (G L Soc. Biol. 8ér. 10. T. VI. No. 12, 1803
. 2492562,

li — ng%rihutiun A 1'étude de Laverania Danilewsky. (Hématozoaire
endoglobulaire des oiseaux.) (Ibid. Sér. 11. T. L 1889. No. 24. p. B3 —0604.)

) — —, Les Hématozoaires endoglobulaires (Haemocytozoa). (Cin-

quantenaire d. 1. Soe. d. Biol. Paris. 1599. 27. Oct. p. 124—133.)

77) Laveran, A. et Nicolle, M., Contribution & 1'étude de Pyrosoma bige-

minum. (C R. Soc. Biol., Paris. Sér. 11. T. 1. 1899. No. 27, p. 748—-T5H1.)

78) — —, Hématozoaires endoglobulaires du mouton. (Ibid. No. 30. p. 800

—802)

7 I.awr.in, B, The mosquito and the malaria “parasite”. (The Lancet

1808. Vol. 11 p. 1468—1460.)

80) — —, The Laveran body in birds. (Ind. med. Gaz. 1899. No. 11. p. 391

—394,) [Mir nicht zugingig und auch inhaltlich villiz unbekannt. Nach der
vorstehend angefithrten und einer fritheren hier nicht citierten Arbeit des Verf.'s
zu urteilen, kaum bedeutungsvoll.]

81) Libbertz, A., Ueber Blutparasiten und ihre Uebertragung durch blut-

82)
83)

sangende Insekten, (Ber. Senckenberg. naturf. Ges. Frankfurt a. M. 1899.
p. 1056—118. Taf. I—VI.)

Léwit, M., Die Aetiologie der Leukimie. (Centralbl, f. Bakt., I. Abt.
Bd. XXV. 1899, No. §)9. p. 273—274.)

— —, Weitere Untersuchungen iiber die Parasiten der Leukimie
(Ibid. Bd. XXVIIL. 1900. No. 14/15. p. 503.)

84) — —, Die Leukimie als Protozoeninfektion. Untersuchungen zur Aetio-

logie und Pathologie. 8° VIII, 280 p. 10 Taf. Wieshaden (Bergmann) 1900.

§87) Mac Callum, W. G, On the haematozoan infection of birds. (Journ.

56)
87)

Exper. Med. Baltimore, Vol. III. 1848 No. 1. p. 117—129. [Mir nicht zugingig.]
(Vorliufige Mitteilung unter dem gleichen Titel im Centralbl. f. Bakt. ete. Bd, XXIL.
1897, p. 440—441.)

0

o <
Mannaberg, Julius, Die Malariaparasiten, auf Grund fremder und eigene ‘I_ L G A |
Pl i L] L] ::

Beobachtungen dargestellt. Wien (Hilder) 1893. VIII 4+ 195 p. 4 Taf.)

—, Die Malaria- Krankheiten. (Spez. Pathologie und ‘Therapie, hrsg. von\o-

l'?nt.hnnge]. Bd. II. Teil 2) 8% VII, 453 p. 4 Taf, 2 Karten. Wien 1399,

88) Manson, Patrick, The metamorphosis of Filarie san winis hominis in
I i

the mosquito. (Transact. Linn. Soc. London. Ser. 2. Zoology. Vol. IL Part 10.
1884, p. 367—385. Taf 39.)

89) — —, The Goulstonian lectures on the life-history of the malarial

germ outside the human body. Delivered before the Royal College of Phy-
sicians of London. (The Lancet. 1896. Vol. L p. G95—688, 751—754, H31—833.)

00) [— —], “Hypotheses as to the life-history of the malarial parasite

outside the human body”. To the editors of the Lancet. (The Lancet. 1590.
Vol. II. p. 1715—1716.)

91) — —, A method of staining the malaria flagellated organism. (Brit.

med. Journ, 1807. Vol. IL p. 65—70.)

92) — —, Surgeon-Major Ronald Ross’s recent investigations on the

mosquito-malaria-theory. (Brit. Med. Journ. 1898. Vol. L p. 1575—1577.)

93) — —, The mosquito and the malaria parasite. (Ibid. 1895. Vol. IL p. 549

04) Marchoux, B., Processus de reproduction sexude chez les hémato-

zoaires du genre Leveranie Grassi et Feletti (Halteridium Labbé). (C. R.
Soc. Biol. Paris. Sér. 10. T. VL 1830, No. 9. p. 199—201.)

95) [Marshall, Robert J.], The malaria parasite. To the editors of the Lancet.

(The Lancet. 1896. Vol. IL p. 1157.)

06) Mesnil, F., Coccidies et Palundisme. (Rev. géndr. d. Sciences. X. ann. 18040.

30, mars et 15. avril. No. 6—7. p. 213—224, 275—285.)

97) — —; Essai sur la classification et I'origine des Sporozoaires. (Uin-

quantenaire d. 1. Soc. d. Biol. Paris. 1530, 27. oet, p. 1—17.

97a) Nocht, ..., Zur Firbung der Malaria-Parasiten. (Centralbl. f. Bakt. ete.

L Abt. Bd, XXIV. 1898, p. 839—844. Bd. XXV, 1899, p. 17 u. 764—769.)

U8, Norton, Rupert, Is malaria a water-borne disease? (Bull. of the Johns

Hopking Hospital. Vol. VIIL. 1897. No. 72, p. 35—43.)




90) Nuttall, George H. F.,, On the role of insects, Arachnids and Myria-
pods, as carriers in the spread of bacterial and parasitic diseases of
man and animals. A critical and historical study. (The Johns Hopkins Hospital
Reports. Vol. VIIL, 18989, No. 1—2. 154 p. 3 Taf.) [Malaria: p. 75—119.]

100) — —, Die Mosquito-Malariatheorie. (Centralbl. f. Bakt. ete. Bd. XXV.
1899. No. 5—10. p. 161—170, 209—217, 245—247, 285—206, 337—346.)
101) — —, Neuere Forschungen iiber die Hﬂilﬂ der Mosquitos bei der

Verbreitung der Malaria. (Ibid. No. 24—25. p. B77—881, 903—911. Bd. XXVI.
1599, No. 4/56. p. 140—147. Bd. XXVIL 1900. No. 5—8. p. 193—196, 218—225,
260—264, 328—340))

102) Opie, Eugene L., On the Haemocytozoa of birds. (Bull. of the Johns
Hopkins Hospital. Vol. VIILI. 1887. No. 72, p. b2.)

103) Plehn, A., Ueber Tropenanimie und ihre Beziehungen zur latenten
und manifesten Malariainfektion, (Deutsche med. Wochenschr. 15899,
No. 28—30. p. 465—467, 482484 u, 500—503.)

*104) Plomb, ..., La transmission du paludisme & 1'homme par les mou-
stigues. El‘hs‘zsa.] Bordeaux 1894. [Mir nicht zugingig und auch inhaltlich
villig unbekannt,]

105) [Rees], Malarial crescent and spheres. (Brit. Med. Journ. 18908, Vol. L
p. 4891.)

106) Ross, Ronald, On some peculiar pigmented cells found in two mos-
quitos fed on malarial blood. (Ibid. 1897. Vol. IL p. 1786—1788,)

107) — —, Further observations on the transformation of crescents. (In-
dian med. Gazette. Caleutta. Vol. XXXIII. 1898. Jan. No. 1.)

108) — —, Pigmented cells in mosquitos. (Brit. Med. Journ, 1898. Vol. L. p. 550
—0b1.)

108) [ —];, The réle of the mosguito in the evolution of the malarial
parasite. (The Lancet. 1598. Vol. 1I. p. 485—480.)

110) — —, Report on a preliminary investigation into malaria in the

Sigur Ghat, Ootacamund. (Indian Med. Gazette. Caleutta. Vol. XXXIIL
1808, p. 133—136, 170—175.)

111) — —, Report on the cultivation of Proteosoma Labbé, in grey mos-
quitos. Caleutta 1898, 21 p. 9 Taf)

112) — —, The possibility of extirpating malaria from certain localities
by a new method. (Brit. med. Journ. 1899, Vol. IL. July 1. p. 1—4.)

113) — -, Life-history of the parasites of malaria. (Nature. Yol. LX. 15809
No. 1553. p. 322—324.)

114) — —, Malaria and Mosquitoes, (Ibid. Vol. LXI. 1900. March 29. No. 1587.

). HE2—5H2Y.)

115) gﬂ.nss, R., Annett, H. B. and Austen, E. E.,, Report of the Malaria Ex-
pedition of the Liverpool School of Tropical Medecine and Medical Parasito-
logy. 4% 08 p. 5 Taf, 4 Karten. Liverpool 1900.

116) Ruge, R., Ueber die Plasmodien bei Malariaerkrankungen. (Deutsche
militivirzil. Zeitschr. Jahrg, NXI. 1882, Heft 2 u. 3. H 49—83 u. 109—116.)

117) — —, Ein Beitrag zur Chromatinfirbung der Malariaparasiten.
(Zeitschr. f. Hyg, u. Infektionskrankh, Bd. XXXIIL. 1900. p. 178—184. Taf. V.)

118) Sacharoff, N., Recherches sur les hématozoaires des oiseaux. (Ann
Inst. Pasteur. 'T. VIL 1893, p. 801—811. Taf. i5.) ‘

119) — —, Ueber die selbstindige Bewegung der Chromosomen bei Ma-
lariaparasiten. (Centralbl. f. Bakt. ete. Bd. XVIII. 1895. p. 374 —350. Taf. 3.

120) Schaudinn, Fr.,, Ueber den Generationswechsel der Coccidien un
die nenere Malariaforschung. (Sitzungsber. Ges. naturf. Freunde. Berlin.
1899. No. 7. p. 159—178) £

121) — —, Der Generationswechsel der Coecidien und Himosporidien.
Eine Zusammenfassung der neneren Forschungsergebnisse. (Zool. Centralbl. Bd. VL
1899. No. 22.) 1 B

*122) Schwalbe, ..., Beitrige zur Malariafrage. Berlin 1899. [Mir nicht be-
kannt.

123) Emithl. Theobald, Die Aetiologie der Texasfieberseuche des Rindes.
(Centralbl. f. Bakt. ete. Bd. XIIT. 1893. p. H11—527.) g

124) Sternberg, George M., The malarial parasite and other pathogenic
protozoa. (American Medico-Surgical Bulletin. Vol. XI. 1807. No. 7, p. 325—d30.)

125) Thayer, W. 8., Recent investigations upon malaria. (Medical News.
Vol. LXXIV. 1899, No. 20. p. 617—619.) el )

126) [THrk, ...], Ueber die Haemamtben Liwit’'s im Blute Leukimi-
scher. (Medizinische Woche. Jahrg. 1000, 14. Mai. No. 18. p. 173.)




127) v. Wasielewski, Spo rozoenkunde. Ein Leitfaden fiir Aerzte, Tieriirzte und
Zoologen. Jena (G. Fischer) 1590 ] g
*128) Wright, J. H. and Brown, L. 8., Photographs of malarial parasites.
(Journ. of the Boston Soc. of med. scienc. 18499.) [Mir nicht zugingig. ] ,
129) Ziemann, Hans, Ueber Malaria- und andere Blutparasiten. VIII
+ 178 p. 5 Taf. 10 Tabellen. Jena (G. Fischer) 1808.

1. Theoretische Grundlagen der neueren Malariaforschung.

a) Manson’s Mosquito-Theorie.

Auf Grund einer angenommenen Analogie mit den die Muskulatur
bewohnenden Parasiten (z. B. Trichinen, Finnen), welche sich weiter
entwickeln, wenn sie mit dem von ihnen infizierten Fleisch in den Darm-
kanal geeigneter Wirte gelangen, kam der englische Arzt Manson (89)
zu der Vermutung, daB die Malariaparasiten bezw. gewisse Kntwicke-
lungsstadien derselben sich weiter entwickeln wiirden, wenn sie in den
Darmkanal geeigneter blutsaugender Tiere gelangt wiiren. Von den hier-
bei in Betracht kommenden Blutsaugern konnten manche, z. B. die
Blutegel und Fléhe, schon auf Grund der geographischen Verbreitung
der Malaria ausgeschlossen werden; verhiltnismilig am verdichtigsten
erschienen dagegen die Mosquitos, ebenfalls aus geographischen Griinden,
zumal auch das Auftreten der Malaria, ebenso wie das der Mosquitos,
bis zu einem gewissen Grade an die Gegenwart stagnierenden Wassers
gebunden erscheint.

Wesentlich beeinflufit ist Manson ohne Frage bei Aufstellung seiner Mosquito-
theorie durch Erfahrungen, welche er frither wihrend eines lingeren Aufenthaltes in
Hongkong an einem anderen im menschlichen Blute lebenden Parasiten gemacht hatte,
nimlich an der Filaric sanguinis hominis Lewis, der Larve von der Filaria bancrofte
Cobb, Er hatte nimlich entdeckt, daf diese Larven sich weiter entwickeln, wenn sie
mit dem Blute Filariakranker in den Darmkanal gewisser Mosquitos gelangen. Schon
bald nach ihrer Aufnahme begeben sie sich auf die Wanderung, um sich innerhalb
12—18 Stunden in den Muskeln des Thorax anzuhiinfen. Ein groBer Teil von ihnen geht
frither oder spiiter zu Grunde (was in analoger Weise auch bei anderen Parasiten erfolgt;
am auffilligsten nach meinen eigenen Erfahrungen bei starker kiinstlicher Infektion
von Miusen mit Embryonen von Tuenia crassicollis Bud.), die iibrig bleibenden wachzen
jedoch stark heran und erreichen binnen 6—7 Tagen das Fiinffache ihrer urspriing-
lichen Linge bei entsprechender Dickenzunahme. Die Entwickelung noch weiter zu
verfolgen, ist Manson nicht gelungen; er nimmt an, daB die Filarien die Gewebe der
infizierten Mosquitos aufzehren, um nach dem dadurch herbeigefiihrten Tode ihrer
Wirte mit dem Trinkwasser in den menschlichen Darmkanal zu gelangen und von dort
aus dann nach den Lymphdriisen zu wandern. Diese Hypothese bedarf jedenfalls
noch sehr der Bestitigung, aber ganz gleichgiltig, wie die Infektion des Menschen auch
erfolgen mag, dall gewisse (noch nicht bestimmte) Mosquitoarten den Zwischeniriiger
der Filaria banerofté Cobb, bilden, ist dorch die Untersuchungen von Manson (85)
zweifellos sichergestellt.

Nach der Annahme von Manson (89) sollten nun die Mosquitos
bei der Malaria dieselbe Rolle spielen wie bei der Filariose, d. h. sie
sollten auch hier das Bindeglied abgeben zwischen den im Blute des
Menschen schmarotzenden und den freilebenden Entwickelungsstadien
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des Parasiten. Der in die Blutbahn eingeschlossene Malariaparasit soll
durch Vermittelung der Mosquitos aus derselben gewissermalien befreit
werden, um schlieflich in das Wasser zu gelangen. Letateres stellte
sich Manson so vor, daf die mit Malariaparasiten infizierten Mos-
quitos (natiirlich ausschlieBlich Weibchen, da nur die Weibchen der
Mosquitos Blut saugen) nach der Eiablage, welche bekanntlich an der
Oberfliche von Gewiissern erfolgt, sehr bald abstiirben, hierbei hiiufig
in das betreffende Gewiisser hineinfielen, und so den Malariaparasiten
die Moglichkeit gewihrten, sich in diesem Gewiisser zu verbreiten. Da-
durch, dal der auf dem Wasser schwimmende Korper des Mosquito-
weibchens sich den aus dem Ei ausschliipfenden Larven hiiufig als erste
Nahrung darbiete, sollten dann auch noch diese letzteren zu einer
Weiterverbreitung der Malariakeime beitragen, welche indessen auch in
diesem Falle stets wieder in das Wasser gelangen miissen. Die In-
fektion der Menschen niimlich soll nach Manson mit dem Trinkwasser
oder (nach Austrocknung des betreffenden Timpels) mit dem Staube
der Atmungsluft erfolgen.

Auch nachdem Bignami (2) im Gegensatz zu Manson seine
nInokulationstheorie** des niiheren auseinandergesetzt hatte (derzufolge
die Infektion des Menschen mit Malaria durch den Stich von Mos-
quitos erfolgen sollte), hielt Manson (H0) in seiner Erwiderung seine
abweichenden Anschauungen in vollem Umfange aufrecht. Er hielt
nicht nur Bignami’s Hypothese fiir durchaus iiberfliissig  (,,quite
unnecessary®), sondern glaubt sie auch direkt widerlegen zu kénnen
durch den Hinweis auf ,the very special and well-recognised danger as
regards malaria attending disturbance of the soil in malarious coun-
tries™,

Soweit mir die Litteratur bekannt ist, hat Manson mit der Vertretung seiner
Theorie allein gestanden, solange dieselbe noch nicht durch die experimentelle Forschung
der letzten Jahre in ihrem Hauptpunkte bestiitigt war. Nuttall (101) citiert zwar
nach Barbacei: ,nur Sternberg nimmt sie ohne Beschriinkung an®, indessen ist
dies nicht richtig. Sternberg (124) schlieBt sich zwar nominell der Manson ’schen
Theorie an, baut dieselbe de facto jedoch in einer Weise aus, daf gerade das fiir diese
Theorie Charakteristische villlig verloren geht und seine eigenen Anschanungen sich
der Inokulationstheorie nidhern. Er nimmt niimlich an, daB das Plasmodium malariae
normalerweise auf den Stengeln und Blittern von Wasserpflanzen lebt und daB sich
hier die Mosquitos infizieren, deren natiirliche Nahrung Pflanzensiifte seien. Er neigt
ferner zu der Ansicht, ,daB die Mosquitos ein wesentlicher Faktor in der Entwickelung
des Plasmodiums seien, und daff der Mensch, anstatt ein notwendiger Zwischenwirt zu
sein, nur gelegentlich und in gewissem Sinne accidentell als solecher dient,

Ein weiteres Eingehen auf die Anschanungen des amerikanischen Generalstabs-
arztes scheint mir nicht erforderlich. Zweck dieser Zeilen war nur, eine irrtiimliche
Litteraturangabe zu berichtigen. [m iibrigen glaube ich, da es keinen sehr grofien

Wert hat, theoretische Anschauungen, welche fiir die praktische Forschung ohne Be-
deutung geblieben sind, mit miglichster Vollstindigkeit zusammenzustellen.




b) Bignami's Inokulationstheorie.

Wiihrend die von Manson aufgestellte Theorie, so weit meine
Kenntnis der Litteratur reicht, eine vollstindige Neuschdpfung war,
reicht die Vorgeschichte von Bignami’s Hypothese bis in das Alter-
tum zuriick. DaB die Infektion des Menschen mit Malaria durch die
Mosquitos erfolge, ist ein weit verbreiteter Volksglaube, welcher z. B.
in Ttalien sich von der Romerzeit!) her bis auf unsere Tage erhalten
hat und von Koch (60, 61) auch bei den Negern gefunden worden ist.
Es kann daher auch nicht auffillig erscheinen, dall diese so weit ver-
breitete Anschauung auch mehrfach unter Naturforschern und Aerzten
Anhiinger gefunden hat. Insofern mufl zugegeben werden, dall Dig-
nami’s Theorie an sich nichts wesentlich neues bot. Wihrend jedoch
vor ithm nur mehr oder weniger vage Vermutungen ausgesprochen
waren, welche einen Einfluf auf die Malariaforschung in keiner Weise
zehabt haben, ist seine Stellungnahme zu der Frage der Malariainfektion
von wesentlicher Bedentung geworden. Wie niimlich Manson sich
nicht mit der theoretischen Formulierung seiner Gedanken begniigte,
sondern Ross zu diesbeziiglichen Experimenten anregte, so hat aunch
Bignami seine Theorie einer experimentellen Prifung unterzogen.

Nach der Annahme der meisten Malariaforscher sollte die Infektion durch Ver
mittelung des Wassers oder der Luft erfolgen, wie dies ja z. B. auch Manson annahm,
Bie erstere Annahme glanbt Bignami (2) ausschliefien zu kionnen, da nicht nur jeder
positive Beweis hierfiir fehle (vergl. auch Norton |98]), sondern anch alle diesheziig-
lichen Experimente von Celli nnd Zeri durchaus negative Resultate ergaben. Was
nun die Annahme einer Infektion durch die Atmungsluft anbetrifft, so ist es schwer
verstindlich, wie die Keime aus dem Boden in die Luft gelangen kionnen, sobald man
Grund hat, zu glauben, daB sie im Wasser nicht yorkommen kdnnen. Aber anch hier-
von abgesehen, sprechen nach Bignami eine Reihe von Thatsachen gegen jene An-
nahme: die Unfihigkeit der Malariakeime, sich mehr wie wenige Meter iiber dem Boden
zu erheben, so dab z B. die Binwohner der pontinischen Siimpfe sich wiihrend der
Fieberzeit dadurch schiitzen, daf sie auf Plattformen 4—5 m {iber dem Boden schlafen ;
die Beobachtung, daf die Malariakeime durch den Wind nicht iibertraghar sind, so daf
#. B. die Mannschaften auf Schiffen geschiitzt sind, selbst wenn diese in der Nihe der
ungesiindesten und verrufensten Kiisten vor Anker liegen; die grifiere Gefihrdung an
Abenden und zur Nachtzeit, sowie im Schlaf, oder an heifien rohigen Tagen nach

1) Wenn Schaudinn (121) in diesem Zusammenhange ,die rémischen Aerzte
Varro, Vitruv und Columella® citiert, so kann ich diese Bezeichmung der drei von
Nuttall (99 u. 100) genannten Autoren nicht fiir richtiz halten. Caesar’s Baumeister
M. Vitruvius Pollio (ein anderer romischer Autor Namens Vitruv, auf welchen
gich etwa die Angabe von Nuttall beziehen kinnte, ist mir nicht bekannt), kann unter
keinen Umstinden als Arzt bezeichnet werden, wenn er in seinem Werke iiber die
Baukunst gelegentlich auch wohl einmal eine hygienische Bemerkung einstrent und die
beiden landwirtschaftlichen Schriftsteller M. Terentius Varro und L. Junius Mode-
ratus Columella zu den Aerzten zu rechnen, liegt meines Erachtens eleichfalls nicht
der geringste Grund vor. (Vergl. iibrigens hinsichtlich der beiden letzteren Haeser,
Lehrbuch der Geschichte der Medizin. Bd. 1. 3. Aufl. 1875. p. 261 u. 543.)
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Regen, wenn die Luft absolut staubfrei ist; die auffillige Beobachtung, daB in ein und
demselben Hause die nach der See zu gelegenen Zimmer frei von Malariakeimen sein
kitnnen, wihrend der Aufenthalt in den landeinwiirts gewandten Zimmern gefihrlich
ist, u. 8. w.')

Auf Grund dieser und anderer durch Beobachtung festgestellter
Thatsachen gelangt Bignami (2) zu dem Schlusse, dall die Malaria
sich anders verhilt als die Krankheiten, deren Infektionserreger mit der
Luft eingeatmet werden. Andererseits war es schon frither Ger-
hardt (30), sowie auch Bignami selbst in Gemeinschaft mit Bastia-
nelli (7) und einigen anderen Autoren gelungen, die Malaria von einem
Menschen direkt auf einen anderen zu iibertragen durch intravenose
oder subkutane Injektion einer iuBerst geringen Blutmenge (vergl.
Mannaberg [86] p. 64). Bignami (2) glaubte daher, dalf auch in
der Natur die Infektion in i#ihnlicher Weise durch direkte Inokulation
erfolge, und zwar war er der Ueberzeugung, daf die Mosquitos hierbei
die Vermittelung spielten. Aber auch er glaubt, ebenso wie Manson,
noch an ein freilebendes Entwickelungsstadium des Malariaparasiten.
Nur ist seine Theorie derjenigen Manson’s gerade entgegengesetzt in-
sofern, als seiner Ansicht nach dieses freilebende Stadinm die Mos-
quitos (in deren Larvenzustande) infizieren soll und dann eben letztere
die Infektion des Menschen bewirken sollen, aus dessen Korper dann
die Malariaparasiten auf die eine oder andere nicht niher erdrterte
Weise wieder ins Freie gelangen.

Wie Manson sich auf die Analogie mit der Filaria bancrofti Cobb. stiitzt, so
stiitzt sich Bignami auf die Analogie mit dem Piroplasma bigeminum (Th., Sm. et
Kilh.), dem Erreger des Texasfiebers. Es ist dies ein kleiner Organismus, welcher
wie der Malariaparasit innerhalb der roten Blutkorperchen schmarotzt und eine In-
fektionskrankheit hervorruft. Ueber den Organismus selbet wissen wir erst dulBerst
wenig. Dagegen haben Smith und Kilbourne (123) nicht nur seine infektidse Be-
deutung feststellen kiinnen (durch Ueberimpfung parasitenhaltigen Blutes auf bisher
gesunde Rinder); es ist ihnen anch gelungen, die Art und Weise festzugtellen, wie die
natiirliche TInfektion erfolgt. Die Krankheit wird nimlich durch ektoparasitisch auf
den Rindern lebende Zecken (Boophilus bovis) iibertragen, auffallenderweise jedoch nicht
durch dasselbe Individuum, welches parasitenhaltiges Blut in sich aufgenommen hat,
sondern erst durch die von demselben abstammende niichste Generation.  Diese schon
durch Smith und Kilbourn e festgestellten Thatsachen erscheinen um so mehr gegen
etwaige Anzweifelungen gesichert, als Koch (60, 61) kiirzlich denselben Infektionsmodus
auch bei der Rinderhimoglobinurie Deutsch-Ostafrikas hat bestiitigen konnen. Die
Entwickelung des Parasiten innerhalb der Zecke ist freilich noch véllig unbekannt und
es ist daher, wenn auch die den Praktiker interessierenden Fragen durch die Auf-
deckung des Infektionsmodus gelost erscheinen, vom zoologischen (esichtspunkte aus
noch so gut wie alles zu thun. Vor der Hand miissen wir uns sogar noch jeden Ur-
teiles iiber die systematische Stellung der Parasiten enthalten. Gegen eine nihere Ver-

1) Eine ausfithrliche Zusammenstellung der theoretischen Griinde fiir die Richtig-
keit der Inokulationstheorie hat Nuttall (99 u. 100) gegeben; ein weiteres Eingehen
meinerseits auf die Verhiiltnisse erscheint hier um 80 weniger notwendig, da es sich
heute nicht mehr um eine ,Mosquito-Malaria-T heorie® handelt, sondern um durch ex-
perimentelle Untersuchungen einwandsfrei festgestellte Thatsachen.
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wandtschaft desselben mit den Malariaparasiten spricht vor allem die Beobachtung,
daB er sich innerhalb des roten Blutkiirperchens durch eine wiederholte einfache

Teilung vermehrt (vergl. namentlich Laveran und Nicolle [77]).

Die Frage, wie die Malariaparasiten aus dem menschlichen Korper
herauskommen, lieB Bignami in seiner ersten Publikation villig un-
erdrtert. Koch (60, 61), welcher gleichfalls an eine vermittelnde Rolle
der Mosquitos glaubte, stellte sich vollkommen auf Bignami’s Stand-
punkt, entlehnte jedoch gleichzeitig der Manson'schen Theorie die
Annahme, dab die Mosquitos die Parasiten mit dem Blute Malariakranker
aufnehmen. Die Uebertragung auf den Menschen soll dann nach Koch
wie beim Texasfieber erst durch die niichste oder eine noch spitere
Mosquitogeneration erfolgen.

Koch stiitzt sich bei seiner Annahme auBer auf die Analogie mit der Filaria
sanguinis und dem Parnsiten des Texasfiebers auch noch auf die Analogie mit dem
Trypanosoma der Rinder, welches durch die Tsetsefliege iibertragen wird. Auch in

diesom Falle wissen wir jedoch iiber das Schicksal des Parasiten im Korper des wirbel-
losen Wirtes (Zwischenwirtes?) ebensowenig wie beim Piroplasma bigemintim.

Bignami's Verdienst besteht, wie gesagt, vor allem darin, dal er
seine (an sich nicht neue) Theorie der Malariainfektion einer experi-
mentellen Priifung unterzog. Die ersten Versuche wurden in (zemein-
schaft mit Dionisi schon im Jahre 1894 angestellt (d. h. also noch
bevor Ross seine unten zu besprechenden Untersuchungen iiber die
Rolle der Mosquitos begann); sie verliefen jedoch vollig negativ. Big-
nami (4) glaubte dies Ergebnis damit erkliren zu konnen, dal die
Bedingungen, unter welchen die Versuche angestellt waren, abwichen
von den im Freien obwaltenden Verhiiltnissen, und schlofl sich spiter
auch der Meinung Dionisi’s an, daB wahrscheinlich die verwendeten
Mosquitoarten nicht die richtigen gewesen seien. Aufgegeben wurde
die Inokulationstheorie um so weniger, als Dionisi (19) entdeckte,
daf die Vogel, in welchen dem Plasmodium malariae nahe verwandte
Arten schmarotzen, in der Regel sich nach der Mauser infizieren, d. h.
also zu der Zeit, wo sie auch den Stichen der Miicken am meisten aus-
sesetzt sind. Bevor jedoch Bignami seine Versuche wiederholte und
alsdann in der That zu sicheren Resultaten gelangte, waren schon von
anderer Seite wichtige Entdeckungen gemacht worden.

2. Der Wirtsweechsel der Malariaparasiten.

a) Die ersten Entdeckungen.

Auf Anregung von Manson hatte es der anglo-indische Militirarzt
Ross unternommen, Untersuchungen anzustellen dariiber, ob in der
That, wie Manson annahm, die mit dem Blute Malariakranker in den
Darmkanal von Mosquitos gelangten Plasmodien sich dort weiter ent-
wickelten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden weiter unten,
bei Besprechung des Entwickelungscyklus der Malariaparasiten, im Zu-
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sammenhange zu beriicksichtigen sein, Hier sollen sie nur in Kiirze
soweit angefiihrt werden, als sie die Wirtsfrage betreffen.

Mehrjihrige Untersuchungen iiber die menschlichen Malariaparasiten
blieben zwar keineswegs villig resultatlos, aber die positiven Ergebnisse
waren in Riicksicht anf die Mosquitotheorie nicht absolut beweisend.
Mit einem Schlage inderte sich dies, als Ross (109—113, vergl. auch
92—93) das dem Plasmodium wmalarice nahe verwandte, in Vigeln
schmarotzende ,, Profeosoma* ') als Untersuchungsobjekt wihlte. Hatte
Ross (106 u. 108) schon friither (abgesehen von den Verinderungen, welche
die Halbmondstadien des Malariaparasiten im Miickendarm durchmachen)
in der Darmwandung vereinzelter Miicken, welche Malariakranke ge-
stochen, d. h. ihnen etwas Blut abgezapft hatten, eigenartige pigmen-
tierte Zellen gefunden, welche er ihres Pigmentgehaltes wegen als Ent-
wickelungsstadien des Malariaparasiten auffafte — so gelang es ihm
nunmehr, den ganzen Entwickelungsgang des , Proteosoma® aufzudecken.
Er konnte feststellen, dafl die mit dem Blute erkrankter Vogel in den
Darmkanal der Miicken gelangten Parasiten in die Darmwandung ein-
dringen und dort zu Cysten auswachsen, in welchen Myriaden von
stibchenformigen Keimen (,,germinal rods") entstehen. Diese Keime
gelangen nach dem Platzen der Cysten in die Leibeshohle und dringen
von dieser aus in die Speicheldriisen ein. Nachdem Ross diese Ent-
deckung gemacht hatte, gelang es ihm dann auch, bisher gesunde Vigel
zu infizieren, indem er Miicken, welche an erkrankten Vogeln Blut ge-
sozen hatten, ca. 9 Tage lang isoliert hielt und dann die zu infizieren-
den Vigel stechen lief. Am 5.—9. Tage darauf waren die Parasiten
im Blute dieser Vigel nachweisbar, um in den niichsten Tagen rasch
an Zahl zuzunehmen.

Hiermit war der Beweis erbracht, dal es Miicken sind, welche die
Vogelmalaria weiter verbreiten, und es war somit wahrscheinlich, dal
anch fiir die menschliche Malaria das Gleiche gelte. Dal dem nun auch
in der That so ist, ist von den italienischen Malariaforschern gezeigt
worden, welche sich zu einer Gesellschaft zur Erforschung der Malaria
(Societd per gli studi della Malaria, seit 1899 eine Zeitschrift unter dem
Titel: Atti della Societd u. s. w. herausgebend) zusammengeschlossen
haben, um mit vereinten Kriiften rascher und sicherer ans Ziel zu ge-
langen.

1) Wenn ich hier fiir den Malariaparasiten der Vigel, dessen Entwickelungscyklus
Ross anfgedeckt hat, den Namen ,,Proteosoma’ gebrauche, so geschieht dies nur provi-
sorisch und nur deswegen, weil der betreffende Parasit unter diesem Namen allgemein
bekannt geworden ist. Nach den zoologischen Nomenklaturgesetzen hat jedoch der
Gattungsname Proteosoma Liabbé 1803 dem priorititsberechtigten Haemoproteus Kruse
1880 zu weichen (vergl. Labbé [68]).
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b) Die Forschungen der Italiener und die als Wirte der
Malaria-Parasiten dienenden Miicken-Arten.

Da der Name ,Mosquito® ein Sammelname fiir alle blutsaugenden
Miicken ist, galt es zundichst festzustellen, welche Arten derselben bei
der Uebertragung der Malaria in Frage kiimen, und diese Frage gelist
zu haben, ist Grassi’s Verdienst. Derselbe (36 —38, 40) ging auf
Grundlage von Bignami’s Inokulationstheorie und noch ohne Kenntnis
der Untersuchungen von Ross von der Annahme aus, dal die geo-
araphische Verbreitung der gesuchten Miickenarten mit der geographischen
Verbreitung der Malaria zusammenfallen misse. Indem er nun diese
Verhiltnisse, soweit Italien in Frage kommt, einer Untersuchung unter-
zog, fand er zunichst, dal die gemeine Stechmiicke, Culex pipiens, mit
Sicherheit ausgeschlossen werden konnte, da sie in. manchen malaria-
freien Gegenden Italiens sehr viel hiiufiger vorkommt als in den Ma-
lariagegenden, in deren mancher sie sogar vollkommen vermifit wurde.
Aehnliches gilt auch fiir ihre néichsten Verwandten, von welchen Grassi
anfinglich namentlich noch Culex penicillaris und Culez malariae 1M
Verdacht hatte. Niihere Untersuchungen erwiesen jedoch die Unschuld
bheider Arten, namentlich des Culez malariae, welcher in den pontinischen
Siimpfen selten, in den Malariagegenden Siciliens bisher iiberhaupt noch
nicht gefunden ist und ebenso auch in den Siimpfen um Ravenna vollig zu
fehlen scheint. Dagegen konnte Grassi feststellen, dal in allen Malaria-
regenden Italiens, und zwar am
hiiufigsten in den gefihrlich-
sten derselben, eine andere. et-
was grifere Miicke vorkommt,
Anopheles claviger (Fabr.) (vgl.
Fig.107). Sie erschien schon auf
GrundihrerVerbreitungimhoch-
sten Grade verdiichtig, und daB
sie in der That die Infektions-
quelle fiir denMenschen darstellt,
haben Grassi und Bignami

Fig. 10. Anopheles claviger (Fabr.). Vergr.4: 1.
3 3 Rechts daneben ein Fligel, stiivker vergrifiert (nach
durch das Experiment bewiesen. Meigen).

1) Die Gattung Anopheles unterscheidet sich von der Gattung Culer hauptsiichlich
durch die Linge der Taster, welche bei Anopheles in beiden Geschlechtern ebenso lang
sind wie der Riissel, wihrend sie bei den Weibchen von Culex wesentlich kiirzer sind.

Ross, Annett und Austen (115) machen in ihrem zu Beginn dieses Jahres
erschienenen Bericht iiber die mach Sierra Leone entsandte Malaria-Expedition auch
noch besonders auf einen Unterschied in der Haltung der ruhenden Micken aufmerksam.
Withrend niimlich Culer den Korper parallel der Unterlage hillt, auf welcher er sitzt,
oder die Spitze des Hinterleibes dieser Unterlage ein wenig zugeneigt ist, ist bei dem
ruhenden Anopheles der Kopf gesenkt und der Hinterleib stark erhoben, so dab di
Achse des Korpers fast senkrecht zur Unterlage gerichtet ist.
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Nachdem seine ersten Versuche mit Mosquitos, wie oben bereits
berichtet, negativ ausgefallen waren, wiederholte Bignami (4, 5) die-
selben in der Weise, dal er Mosquitos aus ihren, leichter in grofien
Mengen zu erhaltenden und in Malariagegenden gesammelten Larven
ziichtete, um eine miglichst groBfe Zahl verwenden zu kénnen. Den
Stichen dieser Mosquitog wurden an einem wmalariafreien Orte (im
Hospital San Carlo in Rom) 2 kriiftize Patienten, welche noch nie an
Malaria gelitten hatten, mehrere Wochen hindurch ausgesetzt — wiederum
mit vollig negativem Erfolge. Bald darauf erschien Grassi's erste
Arbeit mit der Beschuldigung des Anopheles claviger und nun wurden
die Experimente unter Grassi’s Mitwirkung abermals wiederholt. Es
wurden wieder wie bei den ersten Versuchen erwachsene Mosquitos
eingefangen (in Maccarese, und zwar nach Grassi’s Bestimmung Culex
penicillaris, Culex malariae und — nur einmal in wenigen Exemplaren
— Anopheles claviger). Diesmal endlich war das Resultat ein positives:
der Patient, welcher sich zu den Versuchen zur Verfiigung gestellt hatte
und welcher noch niemals an Malaria gelitten hatte, erkrankte an Per-
niciosa (Aestivoautumnalfieber der Italiener, Tropenfieber Koch's) und
in seinem Blute fanden sich die entsprechenden Plasmodien ?).

Spiter wurde ein iihnliches Experiment noch einmal angestellt mit
einem jungen Mann, welcher gleichfalls nie an Malaria gelitten hatte,
und zwar unter Verwendung nur einer Mosquitoart (Anopheles claviger),
welche wiederum aus Maccarese beschafft war. Wieder war das Re-
sultat ein positives, aber diesmal erkrankte der betreffende Patient nicht
an Perniciosa, sondern an Tertiana.

Durch diese Versuche war die Infektionsquelle sicher gestellt, wenn
sie auch ein sicheres Urteil iiber die Inkubationsdauer nicht gestatten,
da die beiden Patienten eine lingere Zeit hindurch téiglich von den
Mosquitos gestochen worden waren. Hierdurch erklirt sich jedenfalls
auch die Tertiana duplex des zweiten Patienten.

Die niichste Aufgabe war nunmehr natiirlich, den Entwickelungs-
gang des menschlichen Malariaparasiten in dem Korper der Miicke mog-
lichst vollstindig zu verfolgen. Auch diese Aufgabe ist von Grassi
(39—49) gelost worden unter Mitwirkung von Bastianelli und Big-
nami. Eine zusammenhiingende Besprechung des Entwickelungscyklus
mir fiir das niichste Kapitel vorbehaltend, bemerke ich hier nur, dal
die italienischen Gelehrten die Angaben von Ross iiber das , Proteosoma®
auch fir den menschlichen Malariaparasiten im wesentlichen bestitigen
konnten und sie gleichzeitig nicht unwesentlich vertieften.

1) Das betreffende Experiment war schon einige Zeit mit den beiden zuerst ge-
nannten Miickenarten im Gange, als Grassi eines Tages selbst einige von ihm gefangene
Anopheles in dem Zimmer in Freiheit setzte, in welchem sich der betreffende Patient
befand. Da erst darauf hin der Patient mit Malaria infiziert wurde, so sieht Grassi (43)
sich veranlaBt, sich selbst das Verdienst zuzuschreiben, das erste beweisende Experi-
ment vorgenommen zu haben.
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Nachdem auf diese Weise die in den Miicken schmarotzenden Ent-
wickelungsstadien des Plasmodiwm bekannt geworden waren, konnte
Grassi die Nachforschungen nach den als Infektionsquelle in Betracht
kommenden Miickenarten auf breiterer Basis fortsetzen. Geniigte doch
nunmehr der Nachweis, ob innerhalb der zu untersuchenden Mosquito-
art die inzwischen bekannt gewordene Weiterentwickelung der mit dem
Blute Malariakranker aufgenommenen Parasiten erfolgte oder nicht,
ohne daf es noch ndtig gewesen wire, einen bisher gesunden Menschen
zu infizieren.

Grassi konnte so feststellen, dall Anopheles claviger nicht die
einzige in Betracht kommende Mosquitoart ist, daB vielmehr auch die
iibrigen in Italien heimischen Anopheles-Arten (A. superpictus Grassi
— anfinglich von Grassi fir A. pictus Loew gehalten —, A. bifurcatus
[L.] und A. pseudopictus Grassi) die menschliche Malaria in gleicher
Weise weiter zu verbreiten vermogen. Gleichzeitig aber konnte Grassi
auch die Angaben von Ross hetreffs der Weiterentwickelung des W Pro-
teosoma® in Miicken bestitigen und erweitern, sowie feststellen, daf
dieser Malariaparasit der Vogel nicht von Anopheles-Arten, sondern von
der gemeinen Stechmiicke, Culez pipiens, weiter verbreitet wird.
Grassi konnte ferner feststellen, daf, um die Infektion zu bewirken,
der Stich einer einzigen Miicke geniigt, vorausgesetzt natiirlich, daB
deren Speicheldriisen reife Malariakeime enthielten. Hatten Miicken,
welche solche Keime enthalten muBten, gestochen, so erwiesen sich
ihre Speicheldriisen, wenigstens in manchen Fillen, als leer. Doch hat
Grassi nach brieflicher Mitteilung auch Ofters GGelegenheit gehabt,
Anopheles zn untersuchen, welche nach dem Stich noch Sporozoiten in
den Speicheldriisen enthielten. Es kann also hiernach eine einzige Miicke
mehrere Individuen mit Malaria infizieren.

DaR Culez-Arten die Malariainfektion der Vogel vermitteln, ist in-
swischen auch bestitigt worden von Schaudinn (120), Koch (64),
sowie Daniels (18).

Schaudinn verfolgte die Weiterentwickelung des . Proteosoma* ebenso wie
Girassi in Oulex pipiens L., Koch dagegen in Culex nemorosus Meig., der einzigen
Miickenart, welche nach Koch’s Angabe dazu zu bewegen war, die Viigel zu stechen.
Daniels endlich spricht ebenso wie frilher Ross nur von “grey mosquitoes”, Grass

hatte seinerzeit diese “grey mosquitoes” nach Exemplaren, welche Ross ihm geschic
hatte, fiir nicht verschieden von Culex pipiens erklirt. Inzwischen ist jedoch einga

Publikation von (iiles (31) erschienen mit den Bestimmungen der von Ross bei\. &
seinen Experimenten verwandten Arten, und hiernach wire der “grey mosquitoe” iden- CLavsus

tisch mit Culex fatigans Wiedemann.

Gewinnt es hiernach den Anschein, als wenn mehrere Culez-Arten
imstande sind, die ,Proteosoma“-Infektion der Vogel zu vermitteln, so
weisen neuere Forschungen darauf hin, daB auch zahlreiche, vielleicht
sogar simtliche Anopheles-Arten die Malaria-Infektion des Menschen zu
vermitteln vermogen. Wenigstens ist dies aufler fiir die 4 in Italien
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heimischen Anopheles - Arten inzwischen noch fiir eine Reihe anderer
Arten nachgewiesen worden: Die von der Liverpool School of Tropical
Medecine unter Leitung von Ross ausgesandte Malaria - Expedition
(vergl. Ross, Annett and Austen [115]) fand, daBl in Sierra Leone
Anopheles costalis Loew und Anopheles funestus Giles (n. sp.) die Infek-
tionsvermittler sind. Nach einer brieflichen Mitteilung an Nuttall (101)
hat ferner Thayer in Nordamerika (Baltimore) die Entwickelung
menschlicher Malaria-Parasiten in Anopheles gquadrimaculatus Say ver-
folgen konnen, und der “dappled winged mosquitoe”, in dessen Darm-
wandung Ross zuerst pigmenthaltige Zellen gefunden hatte, nachdem
die betreffende Miicke einen Malaria-Kranken gestochen hatte, ist in-
zwischen von Giles (31) als Anopheles rossii n. sp. beschrieben worden.
Eine Angabe, dal irgend eine Anopheles-Art die Malaria-Infektion nicht
zu vermitteln vermdge, liegt dagegen bisher noch nicht vor.

Mehrfach hat auch Anopheles pictus Loew in der neueren Malaria-Litteratur eine
Rolle gespielt. Dieser Name bezeichnet jedoch nach Osten-Sacken (Catalogue of
the described Diptera of North America. II. Ed. — Smithson. Miscellaneons Collec-
tions. Vol. XIV. 1878) keine selbstindige Art, sondern ist als synonym zu Anopheles
quadrimaculatus Say einzuziehen, Nuttall (101, Bd. XXVIL. p. 218) sieht Anopheles
pictus Loew ebenso wie Anopheles pictus Ficalbi als synonym zu Anopheles pseudo-
pictus (Grassi an. Dies entspricht jedoch nicht unseren henigen Kenntnissen. Wenn
G rassi nicht zu der Ueberzengung gelangt wiire, dafl die von Ficalbi als Anopheles
pictus bezeichnete Art verschieden sei von der frither von Loew unter diesem Namen
beschriebenen, so hiitte er kein Recht zur Bildung eines neuen Namens gehabt. Wir
haben demnach zu unterscheiden zwischen dem nordamerikanischen Anopheles quadri-
maculatus Say (synonym A. pictus Loew nec Ficalbi) und dem europdischen Anopheles
pseudopictus Grassi (synonym A. pictus Ficalbi nec Loew).

Andererseits hiillt Grassi (43a) es fir unberechtigt, daB Giles (31) den “dappled
winged mosquitoe” von Ross unter dem Namen Anopheles rossii als neue Art be-
schrieben hat: derselbe ist nach ihm vielmehr identisch mit Anopheles superpictus Grassi,
Gregeniiber Giiles hilt Grassi auch jetzt noch an der Anschanung fest, dal der “grey
mosquitoe” von Ross identisch mit Culex pipiens sel. Andererseits glaubt Grassi
auch, daB Koch die von ihm benutzte Culex- Art falsch bestimmt habe: es konne
sich nicht um Culer nemorosus Meig., sondern nur um Culex annulatus Schrank oder
Culer spathipalpis R ond. gehandelt haben.

Diejenigen, welche sich mit Riicksicht auf die neuere Malaria-Forschung fiir die
europiischen Culiciden interessieren, verweise ich auf Ficalbi, Venti specie di Zanzare
(Culicidae) italiane classate, descritte e indicate secondo la loro distribuzione corografica.
184 p. 90 fig. (Boll. Soc. entomol. italiana. Anno XXXT, Firenze 1899). Einen aus-
fiihrlichen Auszug dieser Arbeit, welcher u. a. simtliche Bestimmungstabellen enthilt,
hat der Verf. selbst verdffentlicht in Monitore zoologico italiano. Anno XI. 1300.
p. 69—86. Speziell den Anopheles-Arten hat auch Grassi zwei Kapitel seiner aus-
fithrlichen Arbeit (43a) gewidmet (Cap. 4: Brevi cenni sistematici e anatomici. p. 6351
und Cap. V: Cenni sui costumi degli Anofeli. p. 82—95). Ebenso enthiilt der Rerif:-.ht
der englischen Malaria-Expedition von Ross, Annett und Austen (115) ein Kapitel
“Bionomice of the Culicidae in Freetown” (p. 15—25). '




¢) Die ,gelb-braunen Kiorperchen®,

Der Entwickelungseyklus des Malariaparasiten soll im Zusammen-
hange im folgenden Kapitel besprochen werden. Nur die ,gelb-braunen
Karperchen® migen schon hier Erwihnung finden, da sie von G rassi (46)
in Beziehung gebracht wurden zu der schon oben erwiihnten Hypothese
von Koch (60, 61), dal die Malariaparasiten von den Miicken auf ihre
Nachkommenschaft iibertragen wiirden.

Ross fand an der Darmwandung von Miicken, welche mit ,,Profeo-
soma” infiziert waren, auBer den Cysten, welche die stabférmigen Keime
enthielten, auch solche, welche nur einige grisfere dunkle Gebilde ent-
hielten. Diese Gebilde widerstanden sowohl der Fiulnis wie den Ver-
dauungssiiften der Miicken und blieben in der feuchten Kammer Wochen
hindurch unverindert. Ross glaubte deshalb, daf sie vielleicht Dauer-
eysten vorstellten, welche sich nur unter noch unbekannten besonderen
Bedingungen weiter entwickeln (vergl. Manson [93]).

Grassi bestitigte und ergiinzte die thatsiichlichen Befunde von
Ross und stellte die Vermutung auf, daf diese von ihm als wzelb-braune
Korperchen* (,,corpi giallo-bruni®) bezeichneten Gebilde vielleicht die
Bestimmung hiitten, auf die Eier der Miicke iibertragen zu werden und
so die Infektion der niichsten Miickengeneration zu vermifteln. Er
machte jedoch gleich darauf aufmerksam, daf die fraglichen Kérperchen
nach Form und GréBe auBerordentlich variierten. Dies lieB Grassi’s
Hypothese als bedenklich erscheinen und in der That haben spiitere
Untersuchungen desselben Autors ergeben, dall die Malariaparasiten von
den Miicken sicher nicht auf ihre Nachkommen iibertragen werden, wo-
mit ja auch das negative Resultat des oben erwihnten, von Bignami
mit Miickenlarven angestellten Experimentes in Einklang steht. Grassi
(49) sieht sich daher jetzt gendtigt, die ,gelb-braunen Korperchen® als
Degenerationsprodukte anzusehen), und den Satz aufzustellen, dab die
Malariainfektion ausschlieBlich erfolgt durch den Stich von Miicken,
welche einige Tage vorher ein erkranktes Individuum gestochen hatten.

In einer spiteren Publikation (41) und namentlich in seiner zur
Zeit nmoch im Druck befindlichen ausfiihrlichen Arbeit (43a, p. 146—149)
hat Grassi dann auch genauere Angaben iiber die Bildung dieser
~gelb-braunen Korperchen® gemacht, welche zugleich die Bestiitigung
dafiir erbringen, daf diese Korper in der That Degenerationsformen
sind. Sie entstehen nimlich dadurch, dal Sporozoiten, welche in der
geplatzten Oocyste zuriickgeblieben waren (vergl., hierzu weiter unten
§ 3¢), sowie die bei Bildung der Sporozoiten iibrig gebliebenen Rest-
kirper von einer braunen Masse eingehiillt werden. Auf dieser ver-
achiedenen Entstehung der .gelb-braunen Korperchen® (aus Sporozoiten
bez. Restkirpern) erkliirt sich dann auch ihre verschiedene Form. Da
Grassi dieselben nur im Winter gefunden hat, hillt er es nicht fiir
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ausgeschlossen, dall bei ihrer Bildung die Temperaturerniedrigung eine
Rolle spiele; doch ist dies zur Zeit noch Hypothese.

Von Interesse ist auch eine Mitteilung, welche Grassi mir brief-
lich gemacht hat, daf auch ,andere Parasiten, die nicht malarisch sind®,
von derselben braunen Masse umschlossen werden und also aneh zur
Bildung ., gelb-brauner Korperchen“® Anlaf geben (vergl. hierzu auch
Grassi, 43a, p. 152).

Ross hatte anfinglich die hier besprochenen Gebilde als “black spores” bezeichnet,
und im AnschluB an ihn hat auch Nuttall sie noch kiirzlich ,braune Sporen* ge-
nannt. Diese Bezeichnung muf jedoch aufgegeben werden, nachdem Grassi durch
die eben angefithrten Beobachtungen iiber die Bildung dieser Korperchen und durch

Experimente den sicheren Nachweis erbracht hat, daff es sich nicht um entwickelungs-
fihige ,Sporen®, sondern um abgestorbene Degenerationsprodukte -handelt.

d) Geheimrat Koch und die neuere Malariaforschung.

Die von mir gegebene zusammenfassende Uebersicht iiber die neuere
Malariaforschung wiirde unvollstindig sein und sich dem Vorwurfe
mangelnder Objektivitit aussetzen, wenn ich nicht anfiihrte, daB, wie
schon mehrfach angedeutet, auch R. Koch (60—65) sich an diesen
Untersuchungen beteiligt hat, dal jedoch seine einschligigen Publi-
kationen von den verschiedensten Seiten Reklamationen hervorgerufen
haben (vergl. Bignami [3], Nuttall [101], Grassi [40, 42, 43a]).

Ich glaube den Standpunkt, welchen Koch einerseits, die iibrigen
in Betracht kommenden Malariaforscher andererseits einnehmen, am
kiirzesten durch einige Citate darlegen zu konnen:

Koch sagte in seinem (allerdings vor Erscheinen der italienischen
Arbeiten) in der Abteilung Berlin-Charlottenburg der Deutschen Kolonial-
gesellschaft (also vor Laien) gehaltenen Vortrage, welcher die Reihe
seiner in Betracht kommenden Publikationen eroffnet, unter anderem:

,Meine bisherigen Malariastudien weisen ... noch manche Liicken auf... Aber

dessen bin ich gewiB, daB ich der Malariaforschung neue Wege gebahnt und neue Ziele
gesteckt habe.*

Demgegeniiber sagt Thayer (125) in einer im Friihjahr 1899 er-
schienenen Besprechung der neueren Malariaarbeiten und ihrer Kr-
gebnisse :

_Sowohl in den Berichten iiber seine Studien in Afrika, wie in einer neueren Mit-
teilung in der Dentschen medizinischen Wochenschrift, in welcher er seine Studien be-
schreibt, hat Koch ausfiihrlich Beobachtungen dargestellt, welche vieles bestitigen, was
von franzisischen, italienischen, amerikanischen, russischen und deutschen Beobachtern
festgestellt worden war. Die Publikationen sind ungliicklicherweise in einer Form er-
schienen, welche bei den meisten Lesern den Eindruck erwecken mufi, als wenn die Be-
obachtungen eigene (,,original”) Entdeckungen wiren. Sie sind auch als solche angesehen
worden in vielen nichtmedizinischen und in einigen, namentlich deutschen, medizinischen
Publikationen. Es ist nur unparteiisch (,fair*) zu sagen, dali Professor Koch’s Be-
obachtungen nur bestitigender Natur sind, wenn sie auch allen Anspruch haben auf die
Beachtung, welche man selbstverstiindlich ihrem berithmten Verfasser schuldet. Koch
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hat bis jetzt nicht eine einzige neue Beobachtung anf diesem Gebicte gemacht. Alles
was er beschreibt, ist schon vorher von Anderen festgestellt und berichtet worden und
es ist bedauerlich (,unfortunate®), wie dies schon Dr. Nuttall bemerkt hat, dal} seine
Publikationen eine solche Form erhalten haben.® !

Seitdem dies geschrieben wurde, sind 2 weitere Aufsiitze von
K och (63—64) publiziert worden t), In der ersten dieser beiden Arbeiten
giebt Koch eine Schilderung des Entwickelungscyklus des ,, Proteosoma®,

erwiihnt jedoch die Mitteilungen von Grassi, Bignami, Bastianelli,
und Dionisi iiber die menschlichen Malariaparasiten und deren Ent-
wickelung in Miicken nur gelegentlich am Schlusse als ,,unvollkommen
und nicht beweisend”. In der zweiten, 8 Tage spéiter erschienenen
Arbeit hilt jedoch Koch es selbst fiir wahrscheinlich, daB Anopheles
claviger Fabr. (Koch benutzt den Namen Anopheles maculipennis
Meig, welcher dieselbe Miicke bezeichnet und als synonym zu dem
priorititsberechtigten dlteren Namen von Fabricius einzuziehen ist)
die Malariainfektion vermittele. Er hat jedoch andererseits diese Miicke
in 49 Malariawohnungen Grossetos nur 8 mal gefunden und auch nur
in wenigen Exemplaren, in denen keine Parasiten nachgewiesen werden
konnten. Da nun die gemeine Stechmiicke, Culex pipiens, iiberall
massenhaft vorhanden war, nimmt Koch als wahrscheinlich an, dal
auch diese Art die Infektion vermitteln konne, eine Annahme freilich,
welche von Grassi (42) auf das entschiedenste bestritten wird:

,,Es ist bedauerlich, dafi Koch, nachdem wir zu experimentieren begonnen haben
und ich eine verhiiltnismiiBig einfache Methode fiir solche Experimente mit Culer ge-
lehrt habe, mit Wahrscheinlichkeiten kommt anstatt mit positiven Beweizen."

Grassi hatte schon frither mit Hunderten von Cuwlex-Individuen experimentiert,
stets mit negativem Erfolge. Mit Riicksicht auf die Autoritiat, welche Koch geniefit,
ist er jedoch noch selbst nach Grosseto gegangen und hat dort Untersuchungen ange-
stellt, welche ergaben, daB in der Umgegend des vor den Thoren Grossetos gelegenen
Sumpfes Culex pipiens fehlt und Anopheles claviger zahlreich ist, so dafi also die Mog-
lichkeit der Infektion auch durch Anopheles gegeben wiire, zumal es eine bekannte Fr-
fahrung ist, daB man der Malariainfektion im Freien erheblich mehr ausgesetzt ist als
im Innern geschlossener Hiuser (wo Koch Ancpheles vermifite und Culez fand). Es
ergab sich ferner, dafl bei abermaligen zahlreichen Versuchen, Ouler pipiens mit mensch-
lichen Malariaparasiten zu infizieren oder in Culex pipiens Entwickelungsstadien mengsch-
licher Malariaparasiten aufzufinden, die Ergebnisse stets negativ waren, daB in Cilex
pipiens vielmehr nur die entsprechenden Entwickelungsstadien des ,,Proteosoma’ gefunden
bezw. geziichtet werden konnten. Grassi schliefit seine Erwiderung mit den Worten :

Koch hat keinerlei Beitrag geliefert zu der Aetiologie der menschlichen Malaria.®

,Die Seiten der Frage betreffend die spezifischen Wirte der Malariaparasiten der
verschiedenen Tiere und die Lokalisation der Malaria in bestimmten Gegenden sind
ihm vollstandig entgangen.*

1) Der ,zweite Bericht® Koch's (U5) erschien erst, nachdem das Manuskript
meiner ,,Ergebnisse® in der Form, wie dieselben im Centralbl. f. Bakteriol. ete. erschienen
sind, abgeschlossen war, Er kann auch jetzt hier unberiicksichtigt bleiben, da er fiir

die hier besprochene Polemik nicht in Betracht kommt, /
.F. b )

¢

ml




A

e) Theoretische Bedeutung der Befunde.

Die Untersuchungen, iiber welche vorstehend berichtet worden ist,
haben gelehrt, dal die Malariaparasiten, welche mit dem Blute in den
Darmkanal bestimmter Miickenarten gelangen (Culez-Arten beim Protfeo-
soma der Vigel, Anopheles-Arten bei den menschlichen Malariaparasiten),
sich dort weiter entwickeln konnen und daf dann die so infizierten
Miicken ihrerseits wieder Menschen bezw. Vigel infizieren konnen. Wir
sind sogar mit ziemlicher Sicherheit zu dem Schlusse berechtigt, dal
der Mensch (bezw. der Vogel) normalerweise nur auf diesem Wege
infiziert werden kann. Hiergegen konnten nun allerdings einige Be-
denken erhoben werden und sind auch zum Teil erhoben worden (vergl.
hierzu auch Grassi, 43a, Kapitel VIII. p. 160 —173):

1) Fir manche Gegenden, in welchen Malaria herrscht, wurde bezw. wird das
Fehlen von Mosquitos behauptet (z. B. von D odd [24]). Grassi hat selbst Gelegen-
heit gehabt, einige derartige Oertlichkeiten zu besuchen und stets und ausnahmslos das
Vorhandensein von Anopheles konstatieren konnen. Ueber ihnliche Erfahrungen be-
richtet neuerdings auch Koech (65) aus Niederlindisch-Indien. Es diirfte daher die
Annahme gerechtfertigt sein, daB ihr angebliches Fehlen auch an anderen Orten anf
mangelhafter Beobachtung beruht.

2) In Gegenden, in welchen die Malaria grassiert, ist beim Vorhandensein der in
Betracht kommenden Miickenarten der geschilderte Infektionsmodus leicht verstiindlich.
Anders, wenn in Gegenden, in welchen Anopheles nicht fehlt, die Malaria gleichwohl
nur sehr sporadisch auftritt, wie das z. B. in manchen Oertlichkeiten Norddeutschlands
der Fall ist. Diese Erkrankungen werden sich wohl nur von Fall zu Fall erkliren
lassen: zum Teil kann Einschleppung von aufien, zum Teil kénnen Recidive oder unge-
niigend ausgeheilte Fiille eine Rolle spielen. Dal aber trotz des Auftretens solcher Er-
krankungen und trotz des Vorhandenseing der Anopheles die Fiille sporadisch bleiben,
kann in den Temperaturverhiiltnissen seinen Grund haben. Es ist niimlich von den
italienischen Malariaforschern festgestellt worden, dal die Weiterentwickelung der
Malariaparasiten in der Miicke nur erfolgt bei einer gewissen Temperatur. Dei einer
Temperatur von 30° C ist sie in 8 Tagen vollendet, bei etwas geringerer Temperatur
dauert sie lingere Zeit (im August in Rom in einem nach Osten gewandten Zimmer
z. B. 12 Tage), bei noch niedrigerer Temperatur, ca. 15° C, unterbleibt sie vollig und
die Malariaparasiten werden von der Miicke verdaut. Diese Zahlen gelten freilich nur
fiir den Parasiten der Perniciosa und Tertiana; bei dem Quartanparasiten scheint dagegen
das Temperaturoptimum ein wenig niedriger zu liegen (vergl. Grassi, 43a, p. 111—115).

In einer soeben erschienenen Arbeit, welche in das Litteraturverzeichniz auf
p. 2227 keine Aufnahme mehr gefunden hat (Epidemiologischer Beitrag zur Frage
der Malaria-Infektion. [Berl. klin. Wehschr. 1900, No. 24]), hat Grawitz sich mit dem
zeitlichen Auftreten der Malaria in Norddeutschland beschiftigt. Er findet, dafl das
Maximum der Malaria-Erkrankungen einige Wochen vor der Jahreszeit liegt, ,,wo die
Insekten am intensivsten stechen®. Ferner betont er ,die auffillige Verringerung der
Erkrankungen an Malaria in der Armee im Verlaufe der letzten Jahrzehnte. Letztere
Beobachtung steht nicht isoliert da. In meinem Wohnorte Konigsberg i. Pr. vermag
jeder idltere Arzt von dem hiiufigen Auftreten der Malaria vor einigen Jahrzehnten zn
erziihlen, und heute kommen Malaria-Erkrankungen nur iuBerst selten vor. Eine be-
friedigende Erklirung hierfiir hat jedoch bisher noch niemand zun geben vermocht. Am
raschesten konnte ja der pordische Knoten natiirlich durchhauen werden durch die
Annahme, daB in fritherer Zeit, als man noch keine Blutuntersuchungen machte bez.
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die Malariaparasiten noch nicht kannte, vielfach irrtiimlich die Diagnose aui1 Malaria
gestellt worden wiire, withrend uns heute die Blutuntersuchungen vor derartigen It't_‘—
timern schiitzen, Als befriedigend kann indessen diese Lisung der Frage (zur Zeit
wenigstens) nicht angesehen werden, zumal noch vor verhiiltnisméfig kurzer Zeit Hirsch
(Handbuch der historisch-geographischen Pathologie. 2. Aufl, I. Abt. Stuttgart 188!.
p. 139) erkliren konnte: ,Nur wenige Volkskrankheiten vermag die Forschung mit
cinem solchen Grade von Sicherheit bis in die Zeit der ersten Anfiinge einer wissen-
schaftlichen Bearbeitung der Heilkunde und durch alle spiiteren Perioden zu verfolgen,
als gerade die Malariakrankheiten®, Ob freilich dieses Urteil auch heute noch unter-
schrieben werden kann, will ich nicht niher untersuchen.

Grawitz glaubt nun die Verminderung der Malariafille in den letzten Jahr-
zohnten daranf zuriickfilhren zn kinnen, ,daB in gewissen, von Malaria stark heim-

uchten Garnisonen die Wasserliufe reguliert, béssere Kasernen auf erhihter
Lage und Sandboden gebaut sind und besonders auch, daB fiir gutes Trinkwasser
gesorgt worden ist. So einfach liegen die Verhiiltnisse aber doch wohl nicht. Hirsch
(I c. p. 161 {.) berichtet iiber starke Malaria-Epidemicen aus den Jahren 1678—1682,
1718—1722, 1748—1750, 1770—1772, 17791783, 1806—1812, 1823—1827, 18451848,
1855—1860 und 1866—1872, wiihrend in den dazwischen liegenden Jahren Remissionen
pintraten. Speziell in Konigsberg i. Pr. wurden nach Hirs ch (L ¢ p. 163) Malaria-
Erkrankungen ,,in den Jahren 1811—1825 fast gar nicht beobachtet, sodann entwickelte
sich eine Malaria-Epidemie, die bis zum Jahre 1833 wihrte, in den Jahren 1833—1841
kam die Krankheit wieder nur in vereinzelten Fiillen vor, von 1841—1852 erschien sie
alljiihrlich zur Frithlingszeit in méBiger Verbreitung und von da an bis zum Jahre
1855 in einer Extensitit und Intensitiit, wie eine solche in so hohen Breiten nur selten
angetroffen wird. Diese Schwankungen in der Zahl der Malaria-Erkrankungen diirften
doch wohl kaum auf die Verhiiltnisse der Wasserversorgung zuriickgefithrt werden
kimnen, dann darf aber auch meines Erachtens die Verringerung der Malaria-Erkran-
kungen in den letzten Jahrzehnten ebenso wenig auf die bessere Wasserversorgung
suriickgefiihrt werden, Wir miissen vielmehr offen eingestehen, daB wir die Ursache
jener Schwankungen noch nicht kennen; mufi doch sogar die Frage offen gelaszen
werden, ob wirklich frither die Diagnose immer eine richtige pewesen ist. Ich stimme
Grawitz vollkommen darin bei, daf es ,dringend zu wiinschen wiire, wenn ,in ein-
heimischen Malariagegenden dem zeitlichen Auftreten dieser Krankheit unter Beriick-
sichtigung aller ortlichen und klimatischen Verhiltnisse ein sorgfliltiges Studium ge-
widmet wiirde, Aber ich glaube, daB derartige epidemiologische Untersuchungen nur
dann Erfolg versprechen, wenn sie auf Grund der Erfahrungen der letzten Jahre unter-
nommen werden ohne Beriicksichtigung von Statistiken, in welchen diese Erfahrungen
noch nicht verwertet werden konnten. Alle bisherigen statistischen Angaben haben
sicherlich den Mangel gemeinsam, dal sie keine Riicksicht nehmen auf Verhiltnisse,
welche nach unseren heutigen Anschauungen unbedingt Beriicksichtigung erfordern.

Wenn gchlieBlich Grawitz meint, ,daB ebenso wie der Mosquito in der Luft
anch irgend ein Zwischenwirt des Malariaparasiten im Wasser existieren mag*, so muf
ich offen gestehen, daB es mir nicht verstiindlich ist, wie der Malariaparasit aus der
Blutbahn des Menschen in diesen vermeintlichen, im Wasser lebenden ,Zwischenwirt®
hineingelangen soll, und zwar dies nicht etwa nur gelegentlich und ausnahmsweise,
sondern so hiiufig, daB dadurch Epidemieen entstehen konnen,

3) Es ist eine hiufig gemachte Beobachtung, daB nach Erdarbeiten Malariaerkran-
kungen sich hiiuften. Auch hier wird eine Erklirung sich nur von Fall zu Fall
geben lassen. Grassi (40) denkt daran, daB vielleicht bei diesen Erdarbeiten Wasser
anfgedeckt wurde, auf welchem sich Conferven ansiedelten, und da dann diese Con-
ferven die Miicken zur Eiablage heranlockten: eine Annahme, welche vielleicht in
manchen, aber kaum in allen Fillen zutreffen wird. Es erscheint jedoch auch nicht
ausgeschlossen, dafl in manchen Fiillen, in welchen Blutuntersuchungen nicht gemacht
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worden sind, die Diagnose eine irrtiimliche war, dihnlich wie dies Norton (98) fiir die-
jenigen angeblichen Malariafiille nachzuweisen sucht, welche auf das Trinkwasser zuriick-
gefiihrt werden.

4) Vielfach soll Malaria auch aufgetreten sein in vorher unbewohnten Gegenden.
Es frigt sich allerdings, ob diese Beobachtung zuverliiseig ist. FEs miifite daher anch
hier jeder Fall einzeln gepriift werden. Sollte es sich wirklich bestiitigen, dal Malaria
an vorher unbewohnten Orten auftrat, ohne dafi sie von einem Mitglied der Ieize-
gesellschaft eingeschleppt wurde, so wiirde nur die Annahme iibrig bleiben, dafi der-
selbe Parasit wie im Menschen, auch noch in einem anderen Siugetiere schmarotzt und
von diesem durch Vermittelung der Miicken auf den Menschen iibertragen werden kann.
Bisher liegen indessen keine Beobachtungen vor, welche diese Hypothese sicher zu
stiitzen geeignet wiren. Die Blutparasiten, welche Kossel (38) bei Affen fand, besitzen
gwar eine gewisse Aehnlichkeit mit den menschlichen Malariaparasiten, sind jedoch zur
Zeit noch viel zu ungeniigend bekannt, als daff eine Identifizierung mdglich erschiene.
Jedenfalls ist nach Koch (65) die menschliche Malaria auf Anthropomorphe (Orang,
Gibbon) nicht iibertragbar, — Wenn anfinglich in diesem Zusammenhange auch auf
die von Dionisi (20, 21) entdeckten Blutparasiten der Fledermiuse hingewiesen wurde,
50 haben genauere Untersuchungen den Nachweis erbracht, daBl diese Parasiten mit den
Malariaparasiten des Menschen nichts zu thun haben. Sie gehiren nicht nur eigenen
Arten an, sondern Dionisi hat in seiner ausfiihrlichen Arbeit (22) fiir sie sogar be-
sondere Gattungen geschaffen,

Ich fasse das Gesagte dahin zusammen, dal keine Malariaerkrankung,
deren Aetiologie wegen mangelhafter Kenntnis der speziellen Verhilt-
nisse nicht vollkommen aufgeklirt werden konnte, gegen die Anschauung
zu sprechen vermag, daB die Malaria einzig und allein durch Miicken
von Mensch auf Mensch iibertragen wird. Die entgegengesetzte Ansicht
von Grawitz (in seiner eben citierten Arbeit [Berl. klin. Wehschr. 1900.
No. 24]), ,daB es sicher noch verfriiht ist, von einer ausschlieflichen
Giltigkeit der Malaria-Infektion durch Insektenstiche zu sprechen”, kann
ich um so weniger als dem heutigen Stande der Wissenschaft ent-
sprechend anerkennen, als ich demselben Autor auch darin nicht bei-
zustimmen vermag, dal ,gerade beziiglich der Hauptpunkte, d. h. der
morphologischen Umwandlungen des menschlichen Malariaparasiten im
Mosquitoleibe und der Riickverwandlungen der im Mosquito beobachteten
Formen nach Uebertragung durch Stich auf den Menschen zunichst
noch durchaus keine Sicherheit besteht*. (Vergl. hierzu die auf den
niichsten Seiten folgende Besprechung des Generationswechsels der
Malariaparasiten.) Die praktischen Konsequenzen, welche sich aus dieser
Anschauung fiir die Prophylaxe ergeben, liegen zum Teil auf der Hand.
Es haben sich in der letzten Zeit auch schon eine Reihe von Autoren
mit dieser Frage beschiftigt. In erster Reihe stehen auch hier wieder
die TItaliener, namentlich Celli und seine Mitarbeiter (13—17); auch
Grassi widmet ein Kapitel seiner ausfithrlichen Arbeit (43a, Cap. IX.
p. 178—190) der Prophylaxe, nachdem er schon in seinen vorliufigen
Mitteilungen als erster mehrfach auf dieselbe kurz eingegangen Wwar.
Aber auch andere Autoren (Ross, Koch u. A.) haben sich bereits mit
ihr beschiftigt.
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Auf die Prophylaxe hier niiher einzugehen, scheint mir um 8o weniger opportun,
als zur Zeit in dieser Hinsicht doch noch alles im Flufb ist, Vielleicht fuhrt die inter-
nationale Malarinkonferenz, welche demniichst in Liverpool tagen wird, zu einer Klirung
der Ansichten,

Ich persiinlich wiirde das Hauptgewicht auf die individuelle Prophylaxe legen,
anf den Schutz des einzelnen vor Miickenstichen, Wenn jetzt so viel von einer Aus-
rottung der Mosquitos die Rede ist, so wird dieselbe trotz aller diesbeziiglichen Ix-
perimente von Celli sich in praxi mindestens als sehr schwer, wenn nicht als nunmog-
lich herausstellen, wie schon James (59) meines FErachtens mit vollem Recht betont
hat. Wenn andererseits Grassi und Koch es fir besonders wichtig halten, in einem
Tahre simtliche Malariakranken auszuheilen, damit im niichsten Sommer die Micken
sich nicht mehr infizieren kinnen und somit die Malaria aussterben mufl, so klingt
dies theoretisch gleichfalls sehr schim, In praxi wird es aber eben so schwer erreichbar
sein, wie die Ausrottung der Miicken, zumal ja auch bekanntlich das Chinin, dieses
Specificum gegen die Stadien der Schizogonie der Malariaparasiten, gerade diejenigen
Stadien, welche die Infektion der Miicken vermitteln, die Halbmonde bez. Sphiiren
(vergl. das niichste Kapitel), nicht beeinfluBt.

3. Der Generationswechsel der Malariaparasiten.

a) Schizogonie.
(Fig. 25, Stadium 1—4.)

Wiihrend bei den Coceidien die durch Sporogonie sich fortpflanzende
(teneration zuerst bekannt wurde, ist umgekehrt bei den Malariaparasiten
jahrelang nur die Vermehrung durch Schizogonie bekannt gewesen.

Sehon im Jahre 1880 waren die Malariaparasitien des Menschen
von Laveran (70) entdeckt worden. Der Zusammenhang der einzelnen
beobachteten Formen blieb jedoch villig in Dunkel gehiillt, bis Golgi
(34, 35) fast ein Decennium spiter den innerhalb des_roten Blutkorper-
chens sich abspielenden Teil der Entwickelungsgeschichte erkannte.
Zahlreiche Autoren haben dann in den niichsten Jahren diese Parasiten
des Menschen und iihnliche Parasiten anderer Wirbeltiere, namentlich
der Vigel, studiert. Eine sehr gute Zusammenstellung der Resultate
dieser ilteren Arbeiten hat Mannaberg (86) gegeben, welcher zugleich
auch iiber ein reiches eigenes Beobachtungsmaterial verfiigte.

Das Jugendstadium des innerhalb der roten Blutkorperchen lebenden
Malariaparasiten ist ein kleines unpigmentiertes Korperchen, welches
triige amdboide Bewegungen zeigt. Wihrend des Wachstums sammeln
gich in ihm Melaninkirnchen an, welche sich schlieflich in seinem
Centrum zusammendringen. Nach einem, bei den verschiedenen Arten
verschieden langen Zeitraum zerfillt das Plasmodiuwm in einen central
gelegenen, das Pigment enthaltenden ,Restkdrper® und eine, wieder
hei den verschiedenen Arten verschieden grofie Zahl von Fortpflanzungs-
korpern, welche frither meist als ,Sporen” bezeichnet wurden, welche
wir jedoch jetzt mit Schaudinn (120, 121) ,Merozoiten* nennen
miissen (vergl. Fig. 11). Denn dieser ganze Entwickelungsgang gleicht
villig der frither von mir geschilderten Schizogonie der Coccidien, un
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wir haben daher auch hier das erwachsene endoglobulire Plasmodium
als ,,Schizont* zu bezeichnen. Die Merozoiten dringen nach Zerfall
des roten Blutkdrperchens, welches von dem miitterlichen Schizonten
befallen war, in andere rote Blutkérperchen ein und die eben geschil-
derte Entwickelung beginnt von neuem, ganz wie auch bei den Coccidien
die Schizogonie sich mehrfach wiederholt.

Die Arbeit von Mannaberg bezeichnete einen gewissen Abschluff
in der Erforschung der menschlichen Malariaparasiten. Einen dhnlichen
Abschluf} fiir die endoglobuliren Blutparasiten der iibrizen Wirbeltiere
bildete die grofe Arbeit von Labbé (67), in der speziell fiir die Malaria-
parasiten der Vigel eine Entwickelungsweise nachgewiesen wurde, welche
im Prinzip vollie mit derjenigen der menschlichen Parasiten {iberein-
stimmt.

Auf Grund dieser Arbeiten konnte der sich im Blut abspielende
Teil des Entwickelungseyklus der Malariaparasiten als gut bekannt an-
gesehen werden. Nur iiber die Kernverhiiltnisse war noch keine vollige

Klarheit erzielt.
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Fig. 11. Schizogonie des Quartan-Parasiten, Plasmodium malarias (Laveran) (nach
Bastianelli und Bignami [10]) e jugendlicher Parasit mit einheitlichem Kerne
und mit Psendopodien. b iilterer Schizont; rechts unten die dichtgedriingten kleinen
Chromatinbrocken des Kernes. ¢ Kernvermehrung zur Schizogonie; sogenanntes Giinse-
bliimehen-Stadium (nach dem Aussehen im frischen, ungefiirbten Priiparat). d Spiteres
Stadium mit weiter fortgeschrittener Kernvermehrung. e Zerfall des Schizonten in die
Merozoiten nach Zerstorung des roten Blutktrperchens, welches in a—d nur durch seinen
punktiert gezeichneten UmriB angedeutet ist.

Dall die Malariaparasiten iiberhaupt Kerne besitzen und also typische
einzellige und einkernige Organismen darstellen, haben schon Grassi
und Feletti (D7) nachgewiesen. Dieselben beobachteten auch eine
direkte Kernteilung bei der Schizogonie, doch waren leider ihre Figuren
sehr stark schematisiert. Mannaberg (86) beobachtete gleichfalls
Kerne in den noch jugendlichen Parasiten und in den Merozoiten, da-
gegen gelang es ihm nicht, die Kernteilung und die Bildung der Mero-
zoitenkerne direkt zu beobachten. Diese wurde in einwandfreier Weise
zuerst nachgewiesen — nicht von Ziemann (129), wie ich zur Zeit
der ersten Abfassung meines Manuskriptes noch annahm (vergl. Centralbl.
f. Bakt. ete. Bd. XXVII. 1900. p. 451) — sondern von Gautier (28, 29),
dessen 2 Jahre vor dem Ziemann’'schen Buche erschienenes Werk
freilich, weil in russischer Sprache geschrieben, in weiteren Kreisen
vollig unbekannt bleiben muBte, bis spiiter der Verf. selbst seine wich-
tigsten Resultate auch noch in der Ztschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh.
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verdffentlichte. Es zeigte sich hierbei nun in der That, dal die Bildung
der Merozoiten eingeleitet wird durch eine multiple Kernzerschniirung,
wie dies schon Grassi und Feletti (57) angenommen hatten. Zie-
mann konnte Gautier’s Angaben nicht nur vollinhaltlich bestitigen,
sondern vor allem auch insofern ergiinzen, als es auch Gautier noch
nicht gelungen war, in dem erwachsenen Schizonten, kurz vor Beginn
der Kernteilung, den Kern mit Sicherheit nachzuweisen., Ziemann
verfolgte dagegen die allmiihlichen Verinderungen das Kernes von dem
noch ganz jugendlichen endoglobuliren Parasiten bis zum reifen Mero-
zoiten, welcher sich in seiner Struktur in nichts von dem ersteren unter-
scheidet. DaR der Kern im erwachsenen Schizonten vor Beginn der
Kernteilung schwer nachweisbar ist, beruht nach Ziemann auf einer
,Auflockerung des Chromatins®. Auch Bastian elli und Bignami (10),
welche neuerdings diese Verhiltnisse eingehend untersucht haben, fanden
anf diesen Stadien keine einheitliche Chromatinmasse, sondern zahlreiche
dicht zusammengedringte kleine Chromatinbrocken (vergl. Fig. 110).

Die heranwachsenden Schizonten sind améboid beweglich und zeich-
nen sich auf den jiingeren Stadien durch den Besitz einer verhiltnis-
miiig groBen Vacuole aus, welche die sogenannte +Ringform® der
Parasiten bedingt (vergl. Fig. 11a) und welche spiter verschwindet.
Die améboiden Bewegungen sind verhiltnifmifig am lebhaftesten bei
dem Tertianparasiten, daher aunch dessen Name Plasmodium vivax (Gr.
et Fel.). Die Ringform ist dagegen am deutlichsten und regelmibig-
sten bei dem Parasiten der Perniciosa, Laverania malariae Gr. et Fel,
weleher von dem Tertian- und Quartanparasiten sich auch durch seine
erheblich geringeren GroBenverhiltnisse unterscheidet.

Das von dem Quartanparasiten, Plasmodium malariae (Laveran),
befallene rote Blutkorperchen zeigt keine Veriinderungen seiner Form,
seiner natiirlichen Farbe und seiner Tinktionsfihigkeit. Bei der Infektion
mit dem Parasiten der Perniciosa, Laverania malariac Gr. et Fel., neigt
das rote Blutkorperchen zur Schrumpfung, indem gleichzeitig seine
natiirliche Farbe etwas dunkler wird; doch kénnen diese Veriinderungen
sehr unbedeutend sein oder wohl auch villig ausbleiben. Am erheb-
lichsten ist jedenfalls der Einfluf des Tertianparasiten auf das infizierte
rote Blutkérperchen, welches nicht unbetrichtlich aufquillt unter gleich-
zeitizem Abblassen seiner natiirlichen Farbe und welches auch in seiner
Tinktionsfihigkeit verindert wird. Es tritt niimlich bei der Firbung
nach Romanowsky eine ganz ausgesprochene und charakteristische
Tiipfelung der befallenen roten Blutkdrperchen auf (vergl. Ruge [117])Y).

1) Beziiglich der Romanowski’schen Firbungsmethode, welcher u. a. auch
Gauntier und Ziemann ihre Erfolge verdanken, verweise ich auller auf die im Text
citierte Arbeit von RKuge namentlich auf Nocht (97a).

Grassi hat auch sehr gute Resultate erhalten mit stark verdiinnten Lisungen von{ghl L4q
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Methylenblau oder Fuchsin (1 Tropfen gesittigter alkoholischer Lisung auf ein Uh {3{"
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Bei einem Fall von pernicitieer Malaria mit Exitus letalis fand Dock (23) bei der
12 Stunden nach dem Tode vorgenommenen Autopsie im Blute fast nur die Endstadien
der Schizogonie (sogenannte ,,Sporulationsformen®), obwohl diese selben Stadien sowie
erwachsene und kurz vor dem Zerfall in Merozoiten stehende endoglobulire Parasiten
schon in den letzten Stunden vor dem Tode sehr zahlreich gewesen waren. Er schliefit
hieraus, daB die Weiterentwickelung der Plasmodien sehr bald nach dem Tode des
Patienten aufgehirt haben muf.

b) Die Geschlechtsgenerationen und die Kopulation
(sogenannte ,Degenerationsformen®).
(Fig. 25, Stadium 5—38.)

AuBer den Stadien der vorstehend besprochenen Schizogonie waren
jedoch schon seit der ersten Entdeckung der Malariaplasmodien durch
Laveran (70) Formen bekannt, welche in den geschilderten Entwicke-
lungsgang nicht hineingehorten und im Laufe der Zeit in sehr ver-
schiedener Weise gedentet wurden. Am hiufigsten wurden dieselben
bei der pernicitsen Malaria (Aestivoautumnalfieber der Italiener, Tropen-
fieber Koch’s) untersucht. Sie treten dort auf in. Gestalt halbmond-
oder sichelférmiger Gebilde mit meist abgerundeten, seltener mehr zu-
gespitzten Enden. Diese ,Halbmonde® liegen zum Teil noch intra-
globulir, zum Teil frei im Serum. Unter gewissen Bedingungen strecken
sie sich unter gleichzeitiger Verkiirzung ihrer Lingsachse gerade zu
,Ovalen®, welche jedoch nur ein Zwischenstadium bilden in der Ent-
stehung kugeliger Korper, der sogenannten ,Sphiren®. Ein Teil
der Sphiiren wandelt sich dann weiter zum ,,Polymitus® oder ., GeiBel-
kérper® um, indem lebhaft schwingende ,Geifleln® gebildet werden.
Diese letzteren ldsen sich dann von ihrem Mutterboden los und es
bleibt ein bewegungsloser Protoplasmaklumpen iibrig. Der Halbmond,
von welchem aus diese Entwickelung sich verfolgen lief, enthielt ebenso
wie die Schizonten Pigment, welches augenscheinlich von dem Parasiten
aus dem Blutfarbstoff gebildet ist. Dieses als Melanin bezeichnete
Pigment geriit vor der Bildung der GeiGeln, also in der Sphiire, in leb-
hafte Bewegung und bleibt nach der Bildung und Loslésung der Geilieln
in dem alsdann iibrig bleibenden Protoplasmakdrper zuriick, ganz fhnlich
wie auch bei der Schizogonie des Malariaplasmodium das Pigment des
Mutterindividuums in dem Restkiorper verbleibt.

Aehnliche Entwickelungsstadien finden sich auch bei den fibrigen
Malariaparasiten des Menschen und der Vogel, nur hat bei ihnen das
Anfangsstadium dieser ganzen Entwickelungsreihe nicht die typische
Halbmondform. Es zeigt vielmehr in der Form keine oder doch nur
eine sehr viel geringere Abweichung von den erwachsenen Schizonten.

Im kursierenden Blute findet sich stets nur dieses noch in das rote
Blutkirperchen eingeschlossene Anfangsstadium, bel der pernicidsen

schiilchen mit Aqua destillata). Aehnlich stark verdiinnte Lisungen von Hiimatoxylin
scheinen gleichfalls empfehlenswert zu sein.




Malaria also der Halbmond, und zwar in verschieden {.{rn}ﬂ&l‘_ Zahl. DBei
akuten Erkrankungen kinnen die Halbmonde vollig \fﬁl'l]!lﬂt werden,
jedenfalls treten sie stets erst nach mehrtigiger I{rmlkhmtsda}ucr a1.11f
neben den Stadien der Schizogonie, withrend sie andererseits bei chroni-
schen fieberlosen Kachexieen im Gefolge von Malaria allein vorhanden
soin konnen. Der Austritt aus dem roten Blutkbrperchen und die
Weiterentwickelung in der oben geschilderten Weise erfolgt nurhauﬁer~
halb des menschlichen Korpers. Vereinzelt lilt sie sich in frischen
Blutpriparaten beobachten, ohne dal besondere Vnrkahrunge:} getroffen
werden: auBerordentlich begiinstigt wird sie jedoch nach einer Beob-
achtung von Marshall (95), wenn man dem Blutstropfen ein Tripfehen
destillierten Wassers hinzufiigt. Diese Methode hat Manson (91) dann
noch weiter verbessert, indem er den Objekttriger nur anhaucht, bevor
er den Blutstropfen hinaufbringt!).

Die ganze mit dem Halbmeond beginnende Formenreihe hat im Laufe
der Zeit verschiedene Deutungen erfahren. Am verbreitetsten war die
Auffassung, daR es sich um pathologische Degenerationsformen der
Parasiten handele, welche einer Weiterentwickelung nicht fihig und dem
spurlosen Untergange geweiht seien. Diese Ansicht ist meines Wissens
zuerst von Antolisei (1) sowie von Bignami und Bastianelli (6)
aufgestellt worden, welchen sich spiter Blanchard, Labbé u. A. an-
geschlossen haben. Mannaberg (86, 87) sieht die Halbmonde als
Konjugationsstadien an, scheint sich jedoch hinsichtlich der Sphiiren und
Polymitusformen in seiner ersten Arbeit (86) noch der herrschenden
Degenerationstheorie anschliessen zu wollen, fiir welche namentlich auch
die Variabilitit des Polymitus nach Form und Grife geltend gemacht
werden konnte, ganz abgesehen davon, dal derselbe sich anscheinend
nur unter durchaus anormalen Bedingungen entwickelt.

Ihren letzten Vertreter hat die Degenerationstheorie in Ziemann
(129) gefunden, welcher ihr eine aunsfiihrliche Besprechung widmet und
mit dem Anspruch auftritt, fiir die Sterilitit der Halbmonde bezw. ihrer
Derivate den Beweis zu liefern, welchen die Klinik allein nieht imstande
gewesen wiire zu erbringen. Ziemann stiitzt sich hierbei hauptsichlich
darauf, daf es ithm nicht gelungen ist, Kerne in den Halbmonden und
Sphiiren nachzuweisen. Das lebhafte Schwirmen der Pigmentkérnchen
in den Sphiiren wird durch ,kadaverise Erweichung* erklirt. Und doch
hatte schon 5 Jahre frither Sacharoff (118—119) bei der Malaria der
Krihen Kerne in den Sphiiren nachgewiesen und gleichzeitig festgestellt,
daB bei der Bildung der Geileln das ganze Chromatin in diese letzteren
iibertritt, so daB nach deren Losléosung der alsdann iibrig bleibende Rest-
kirper in der That vollig kernlos ist. Die langgestreckte Fadenform

1) Genaunere Angaben iiber den EinfluB des Wassers auf die Halbmonde und ihre
Derivate hat Ross (107) gemacht. Vergl. die Besprechung derselben am Schlull dieses
Paragraphen (p. 51).
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des die GeiReln bildenden Chromatins verfiilhrte Sacharoff dazu, die-
<elben als Chromosomen zu bezeichnen?!), welche hier seiner Ansicht nach
selbstindiger Béwegung fihig sind. Die paradoxe Auffassung des russi-
schen Autors, dal die Chromosomen aktiv aus dem Zellkbrper aus-
wandern sollen, hat vielleicht dazu beigetragen, dall auch seine thatsich-
lichen Beobachtungen nur mit Reserve aufgenommen wurden. Daf in-
dessen diese Beobachtungen an sich richtig sind und daf nur die Deutung
derselben von seiten Sacharoff’s eine irrtiimliche war, ist durch die
Folgezeit erwiesen worden (vergl. Fig. 12 u. 13). Die ,Geifeln* der
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Fig. 12. Bildung der Mikrogameten beim Parasiten der Perniciosa, Laverania
malariae Gr. et Fel. in dem Blute, welches dem Magen eines Anopheles entnommen
wurde, 1Y/, Stunden nachdem dieser Halbmonde enthaltendes Blut aufgenommen hatte
(nach Bastianelli und Bignami []{}'IE. a sogenannte Sphire, & Kernvermehrung.
¢ die Tochterkerne beginnen sich zu strecken. d, e sogenannter Polymitus (reifer Mikro-
eametocyt mit sich loslosenden Mikrogameten).

Fig. 13. a reifer Mikrogametocyt mit sich loslisenden Mikrogameten (sog. Poly-
mitus). & isolierter, durch Schlingelungen sich forthewegender Mikrogamet des Tertian-
parasiten, Plasmodium vivax Gr. et Fel. Nach Priparaten aus der feuchten Kammer.
(Nach Bastianelli und Bignami [10].)

Polymitusformen bestehen in der That vorwiegend aus Chromatin,
welches nur von spirlichem Protoplasma umhillt wird. Ihre Bildung
erfolgt, soweit sich aus den bisher vorliegenden Angaben in der Litteratur
beurteilen liBt, in. durchaus analoger Weise wie die der Mikrogameten
bei den Coccidien (siehe meine Darstellung des Entwickelungseyklus
dieser letzteren auf p. 11—14), nachdem sich der Kern der Sphiire auf
multiple Weise geteilt hat (vergl. aufler Bastian elli und Bignami (10),
welche bisher die verhiltnismiBig genauesten Angaben iiber die Bildung
der Mikrogameten gemacht haben, namentlich Schaudinn [120, 121]).

—

1) Es ist das gl;m{le s0, als wenn man die Spermatozoen der Tritonen wegen ihres
langgestreckten Kernes als Chromosomen bezeichnen wollte. Die ,,GeiBeln® des Poly-
mitus sind ebenso vollstindige Zellen wie diese Spermatozoen und haben daher
mit den bei der mitotischen Kernteilung auftretenden Chromosomen, welche doch nur
Teile eines Kernes sind, keinerlei Aehnlichkeit.
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Qehon Laveran hatte den Polymitus fiir ein wesentliches Ent-
wickelungsstadinm der Malariaparasiten gehalten, Mannaberg (87)
vertritt in seiner Bearbeitung der Malariakrankheiten in Nothnagel’s
spezieller Pathologie und Therapie, welehe freilich im allgemeinen mehr
klinisches als morphologisches Interesse hat, die Ansicht, daf der Poly-
mitus und die von ihm gebildeten ,Geibelfiden” .die Anpassung der
Parasiten an saprophytische Verhiiltnisse vermitteln®, und Manson (89)
bringt ihn in Parallele zu dem Endstadium der Schizogonie. Er ver-
gleicht den Halbmond und die Sphiiren mit dem oben als »Schizont*
bezeichneten Stadium, die Geifeln sind nach ihm Fortpflanzungskorper,
vergleichbar den Merozoiten (,The flagellum is the extra-corporeal
homologue of the intracorporeal spore®), welche bei ihrer Bildung ganz
wie die letzteren einen Restkirper iibrig lassen.

Auf Grund seiner oben besprochenen Mosquito-Theorie nahm Man -
son an, daB die Weiterentwickelung der Halbmonde normalerweise im
Mosquito erfolge und die auf seine Veranlassung angestellten Experi-
mente von Ross haben diese Annahme in der That bestitigt (vergl.
Manson [89]). Ross bewog einen an Malariakachexie leidenden Ein-
geborenen, dessen Blut zahllose Halbmonde enthielt, dazu, sich von
Mosquitos stechen zu lassen. Er stellte dann fest, daf im Magen dieser
Mosquitos simtliche Halbmonde sich ziemlich rasch in Sphiren umwandel-
ten und daf dann von diesen letzteren wenigstens 40—50 Proz. zur
GeiBelbildung und zu der alsdann sehr rasch folgenden Loslisung der
Geilleln schritten. Da die Sphiiren und Polymitusformen unter anderen
Umstinden in so grofer Zahl nicht zu beobachten sind, lag es schon
damals nahe, in diesen Befunden die Bestiitigung von Manson’s Theorie
zu sehen, indessen gelang es Ross nicht, festzustellen, wohin die los-
celisten Geileln verschwanden.

Die Losung dieses Ritsels blieb Mae Callum (85) vorbehalten
dessen Arbeit iibrigens auch noch vor dem Ziemann ’schen Buche er-
schienen ist. Derselbe bestiitigte eine frithere Beobachtung von O pie (102),
wonach bei dem, Halferidium genannten, Malariaparasiten der Kriihen
zwei verschiedene Formen auftreten: eine Form mit stark kornigem
Protoplasma, welches sich mit Methylenblau sehr intensiv firbt, und eine
andere mit hyalinem und sich kaum firbendem Protoplasma. Der Unter-
schied zwischen beiden Formen ist also ein sehr idhnlicher, wie derjenige
zwischen den Makrogameten und den Mikrogametocyten der Coccidien.
Nur die hyalinen Formen entwickeln dann Geifeln und diese Geifeln
dringen, wie Mac Callum beobachten konnte, nach ihrer Loslosung
von der Mutterzelle in die Sphiren mit kirnigem Protoplasma ein wie
die Spermatozoen in die zu befruchtenden Eier. Die Uebereinstimmung
mit dem analogen Vorgang bei den Coccidien ist eine vollkommene:
Die Halbmonde und Sphiren sind die Geschlechtsindividuen der Malaria-
parasiten, Makrogameten und Mikrogametoecyten; die Poly-
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mitusformen sind die Mikrogametocyten im Momente der Mikrogameten-
bildung und die sich loslosenden ,Geilleln des Polymitus sind die
Mikrogameten.

Die Aehnlichkeit der Kopulation mit der Befruchtung des Metazoen-
eies ist bei den Malariaparasiten nicht minder groll, wie bei den Coccidien
Lawrie (79), welcher auch heute noch nicht an den parasitiiren Ursprung
der Malaria glaubt (1), nimmt sogar diese auffiillige Aehnlichkeit zum Anlak,
die ganze Beobachtung Mac Callum’s in Zweifel zu ziehen. Dieselbe
ist jedoch inzwischen auch von anderer Seite (Marchoux [94], Laveran
[74—75], Koch [63], Schaudinn [120], Grassi [43a]) bestitigt
worden und kann als villig gesichert und als fiir alle Malariaparasiten
giltig angesehen werden. Nach Schaundinn erstreckt sich die Ueber-
einstimmung mit den Coccidien auch auf die Details der Kernverhilt-
nisse; so machen z. B. die Makrogameten der Malariaparasiten einen
ihnlichen Reifungsprozel durch wie diejenigen der Coccidien (Chromatin-
reduktion infolge Ausstossung des Karyosoms). Bei der Befruchfung
bilden sie einen Empfingnishiigel. Die Mikrogameten entwickeln keine
Geileln wie bei Coceidium, sondern bewegen sich durch schliingelnde Be-
wegungen vorwirts wie bei Benedenia unter den Coccidien (cf. Fig. 130).

Die aus der Vereinigung von Makro-
gamet und Mikrogamet hervorgehende
Copula wandelt sich bei den Malaria-
parasiten nicht direkt zur Oocyste um
wie hei den Cocecidien, sondern sie streckt
sich in die Linge zu einem lebhaft be-
weglichen gregarinen-iihnlichen Gebilde,

Fig. 14. Ookinet von Malaria- welches schon vor J ahr_ein D an ilewsky
parasiten der Vigel, und zwar o von beobachtet und als ,,Vermiculus® oder
f‘r:“"fi’;fﬁ:;m; Yo e ’“E‘;g; ,Wiirmehen®  bezeichnet “hatte (vergl.
(vergl. auch Libbertz [81])Y. Fig. 14). Dieser wenig gliickliche Name,

welcher eine Berechtigung nur hatte, so
lange man das in Rede stehende Gebilde sich nicht zu deuten ver-
mochte, wird auch neuerdings noch vielfach gebraucht, namentlich von
Ross (92, 93, 109), Grassi(43a) und Koch (63), ist aber zweckmiilig
durch die von Schaudinn (120, 121) vorgeschlagene Bezeichnung
,Ookinet“ zu ersetzen. Die Befruchtung der Malariaparasiten erfolgt
normalerweise erst im Magen der Miicken, welche beim Blutsaugen die
Parasiten mit aufgenommen haben, und das Auftreten des beweglichen
Zwischenstadiums bei den Malariaparasiten ist von Schaudinn (120, 121)
mit Recht als eine Anpassung an diesen Wirtswechsel aufgefalit worden.
Denn wihrend bei den Coceidien die Oocysten mit dem Darminhalt

o b

1) Der Ookinet der menschlichen Malariaparasiten zeigt von den hier abgebildeten
nach Grassi (43a) keine wesentlichen Abweichungen.



nach aufen entleert werden, dringt bei den Malariaparasiten der Ookinet
aktiv in die Darmwandung der Miicke ein, um sich hier festzusetzen
und weiter zu entwickeln, d. h. zur Sporogonie zu schreiten.

Schaudinn (120, 121) nimmt an, dab der Reiz, welcher die Geschlechtsindividuen
der Malariaparasiten zur Kopulation veranlaBt, in der Abkiihlung hestiinde, die das
Blut beim Verlassen des Warmbliiters erleidet. Hierfiir spriiche vor allem der Umstand,
daf die Kopulation auch auf dem abgekiihlten Objekttriger sehr bald erfolgt, wihrend
man im frisch entleerten und rasch fixierten Blute keine oder hichstens ganz vereinzelte
Kopulationsstadien findet. Die schon weiter oben mitgeteilte Erfahrung Grassi's,
daB warme Temperatur die Entwickelung der Malariaparasiten im Korper der Miicken
begiinstigt, kalte dieselbe dagegen hemmt, widerspricht der Schaudinn’schen An-
schanung nicht, da die von Grassi angefithrte Hiichsttemperatur nur 30° C betriigt,
also noch wesentlich weniger, wie die Korpertemperatur des Menschen oder gar der
Vigel. Dagegen weist andererseits die schon frither erwiihnte, von Manson bestitigte
Erfahrung Marshall’s, da Zusatz von Spuren destillierten Wassers die Reifung der
Geschlechtsindividuen begiinstigt, darauf hin, daB Abkiihlung nicht der allein maf-
gebende, ja wahrscheinlich nicht einmal der hauptsichlichste Reiz ist. Auch im Mosquito-
magen konnen Diffusionsstrome eine dhnliche Rolle spielen, wie nach Zusatz von destil-
liertem Wasser. Vielleicht kinnte das in Lésung iibergehende Himoglobin bei der
Aunslésung des Reizes beteiligt sein.

Nachdem ich diese Anschauung mit denselben Worten im Centralbl. f. Bakt. efc.
Bd. XXVIL 1900. p. 4564 verdffentlicht hatte, erhielt ich durch die Freundlichkeit des
Verf.'s eine mir bis dahin unzugingliche Arbeit von Ross (107), welche mir auch nicht
einmal aus Citaten bekannt geworden war. Der Gelehrte gelangt hier gleichfalls zu
dem Resultate, daf die Umwandlung der Halbmonde anscheinend durch eine mit Aus-
tritt des Himoglobins in das Serum verbundene Verdnderung des roten Blutkdrper-
chens bedingt wird, und zwar auf Grund folgender experimenteller Feststellungen:

1) Wurde so viel Wasser zu Halbmonde enthaltendem Blute hinzugefiigt, daB die
roten Blutkérperchen anfquollen, so verwandelten sich die Halbmonde rasch in Sphiren.

29) War zu viel Wasser zugefiigt, =0 fand keine weitere Entwickelung statt, die
Sphiiren starben ab. ;

3) War nur wenig Wasser zugefiigt, so bildeten zahlreiche Sphiiren ,Geilieln®.

4) War nur sehr wenig Wasser zugefiigt, so daB gerade nur der Wasserverlust
des Blutes durch Verdunstung ausgeglichen wurde, so fand keine Umwandlung statt.

5) Wurde ein Blutstropfen mit Hilfe von Vaselin, welches zuvor anf den Finger
gestrichen war, unter Luftabschlufl vorzichtig auf einen Objekttriger gebracht und durch
ein Deckglas breitgedriickt, so waren die Halbmonde noch nach einer Stunde unverindert.

6) Wurde dann nachtriiglich das Deckglas geliiftet und so der Luft der Zutritt
zu dem ausgebreiteten Blutstropfen gestattet, so begann sehr bald die Umwandlung der
Halbmonde, :

7) Ueberhaupt begiinstigt Luftzutritt die Umwandlung der Halbmonde. Dies macht
sich schon in einem gewdhnlichen Priiparate geltend, welches Luftblasen enthiilt und wurde
von Ross durch weitere Experimente erhiirtet. Hatte z. B. ein Blutstropfen noch
mehrere Minuten auf dem angestochenen Finger gestanden, bevor er zur mikroskopi-
schen Untersuchung gelangte, =0 hatte die iiberwiegende Mehrzahl der Halbmonde be-
gonnen sich umzuwandeln.

Die unter No. 6 und 7 angefiihrten Resultate erklirt Ross durch die Wasser-
verdunstung an der Obertliiche des der Luft ansgesetzten Blutstropfens. Er faBt des-
halb seine ganzen Resultate in dem Satze zusammen, daff jede Veriinderung der Dich-
tigkeit des Blutes die Weiterentwickelung der Halbmonde hervorrufe, weil sie die roten

Hiimoglobing in das Serum zeigt.
__l:‘i




¢) Sporogonie.
(Fig. 25, Stadium 8—11. Vergl. hierzu auch oben § 2a und c.)

Die weitere Entwickelung der Malariaparasiten der Vigel im Korper
der Mosquitos ist, wie schon weiter oben erwiihnt wurde, zuerst von Ross
(93, 109—111, 113—114) beobachtet worden. Eine Bestitigung und wesent-
liche Vertiefung erfuhren die Angaben des anglo-indischen Arztes durch
Grassi(38—41, 43a—49), dem es zuerst gelang, auch die menchlichen
Malariaparasiten in den geeigneten Miickenarten zu ziichten. Die Ent-
wickelung des Tertianparasiten im Korper der Miicke ist speziell von
Bastianelli und Bignami (11) studiert worden. FEinige weitere
Erginzungen sowie namentlich die detaillierte Durchfiihrung des Ver-
gleichs zwischen dem Entwickelungseyklus der Malariaparasiten und dem-
jenigen der Coccidien sind Schaudinn (120, 121) zu danken?'). Endlich
haben auch Daniels (18 und Koch (63) einschligige Arbeiten ver-
tffentlicht. Auf Grund aller dieser Angaben gestaltet sich die Ent-
wickelung, wie folgt:

Die zum Ookinet metamorphosierte Copula (Fig. 14 und Fig. 25,
Stadium 8) bohrt sich in das Magenepithel der Miicke ein, kommt vor-
liufig in einer Epithelzelle zur Ruhe, gelangt jedoch bald (bei Proteo-
soma nach Schaudinn [120] erst, nachdem sie schon bedeutend heran-
gewachsen ist) aus der Epithelzelle heraus in die Submucosa (vergl.
Fig. 16, woselbst ein noch sehr jugendlicher Parasit direkt unter den
Epithelzellen liegt, welche an der betreffenden Stelle etwas abgeflacht

1) Hiermit soll nicht etwa gesagt sein, dal nicht auch schon vor dem Erscheinen
von Schaudinn’s vorlinfiger Mitteilung Vergleiche zwischen den Malariaparasiten und
den Coccidien gezogen worden sind. Dies ist vielmehr schon vor einer Reihe von Jahren
von Metschnikoff und im Verlaufe der letzten Jahre von verschiedenen Seiten ge-
schehen, Nie aber handelte es sich hierbei um einen Vergleich der ganzen Entwicke-
lungseyklen, sondern immer nur um einen Vergleich einzelner Stadien, namentlich der
Mikrogametocyten (vergl. oben p. 11). Andererseits hatte Grassi sich in einer seiner
vorliiufigen Mitteilungen (44, 4. Dez. 1898) auf die allgemeine Wendung beschrinkt, daB
man den Entwickelungseyklus der Himosporidien in einer Formel zusammenfassen
ktnne, welche vorziiglich mit den neueren Untersuchungen an anderen Sporozoen
iihereinstimme: die Himosporidien seien Parasiten mit Zwischenwirt und Generations-
wechsel.

Der einzige, welcher schon vor Schandinn versuchte, die Uebereinstimmung in
der Entwickelungsweise der Himosporidien und Coccidien im Detail nachzuweisen, war
Mesnil (96, 15. April 1899). Wenn jedoch auch er noch nicht zum Ziele.gelangte,
so beruhte dies darauf, daB damals gerade die Sporogonie der Malariaparasiten, bei
deren Besprechung ich das Verdienst Schaudinn’s betonte, noch nicht geniigend
bekannt war, von Mesnil also anch bei seinem Vergleiche iiberhaupt nicht berifick-
sichtigt werden konnte. Als der franzosische Gelehrte spiiter diese Liicke ausfiillte (97,
27. Okt. 1809), war aber bereits auch schon die Mitteilung von Schau dinn (120, Juli
1809) erschienen, welche den Vergleich zwischen Himosporidien und Coceidien in allen
Details durchfiihrte, wihrend Mesnil in seiner spiiter erschienenen Publikation sich
noch sehr reserviert und vorsichtig ausdriickt.



Fig. 17.

Fig. 15. Ookinet des Parasiten der Perniciosa (Aestivoautumnalfieber der Italiener)
{Laverania malarize Gr. et Fel) nach dem Eindringen in die Darmwand von dnopheles
4048 Stunden nach der Infektion der Miicke. (Nach Grassi, Bignami und Bastia-
nelli [49].)

FJ:g. :E.G. Parasit der menschlichen Perniciosa @ammuin medariae Gr. ot Fel.) 1n
der Darmwandung der Miicke, (Nach Grassi, Bignami und Bastanelli [49].)

Fig. 17. Erweiterter Endabschnitt des Mitteldarmes einer Stechmiicke, mit Ooeysten
von Proteosoma besetzt, am 6.—7. Tage nach der Infeletion. (Rechts Mitteldarm, links
Diinndarm, an der Grenze von Mittel- und Diinndarm Malpighi'sche Gefilie.) (Nach
Ross [109].)

sind). An seiner Oberfliche scheidet der inzwischen kugelig gewordene
Parasit nunmehr eine Cystenhiille aus ') und wird hiermit zur Oocyste,
welche bei ihrem weiteren Wachstum die fuleren Darmschichten buckel-
artig in die Leibeshohle vorwilbt (vergl. Fig. 17).

Grassi (43a) fand iiber 500 Oocysten am Darme eines einzigen
Anopheles und zwar stets nur in dem erweiterten Teile des Mittel-
darmes, in welchem sich das von der Miicke gezogene Blut ansammelt
und welcher daher funktionell als Magen bezeichnet werden kann.

Der Kern der QOocyste zerfillt durch vielfach wiederholte direkte
Kernteilung in zahlreiche Tochterkerne. Um jeden der so entstandenen
Kerne gruppiert sich eine zugehorige Protoplasmaschicht, so dal also der
ganze Inhalt der Oocyste in eine verhiiltnismifig grofie Zahl von einzelnen
Zellen zerfillt (vergl. Fig. 18). Doch sind diese Zellen nach Grassi (43a)
nicht vollstindig voneinander gesondert, vielmehr bleiben sie durch ein-
zelne Protoplasmabriicken miteinander verbunden. Dieser ganze Prozel

1) So nach Schaudinn (120, 121). Grassi (43a) leugnet, daB der in die Darm-
wand der Miicke eingewanderte Malariaparasit dort selbst eine Cyste abscheide; nach
ihm soll vielmehr die den Parasiten umgebende Cyste ein Produkt des Wirtes sein.
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entspricht durchaus der zur Sporoblastenbildung fiihrenden Zell-
teilung der Coceidien (vergl. p. 5). Er unterscheidet sich von dieser
letzteren nur dadurch, dal die Zahl der Sporoblasten eine sehr viel
grifere ist, und dal im Zusammenhange hiermit Sporoblasten auch im
Inneren der miitterlichen Oocyste entstehen, ringsum von anderen Sporo-
blasten umgeben. Dies ist bei den Cocecidien anscheinend nie der Fall;
selbst bei denjenigen Arten, welche verhiltnismiiffig zahlreiche Sporo-
blasten bilden, wie z. B. Benedenia octopiana, liegen diese vielmehr in
einer  einfachen Schicht an der Oberfliche der Oocyste. (Andererseits
wiichst auch der Malariaparasit withrend der Sporoblastenbildung, was
bei den Coccidien gleichfalls nicht der Fall ist) Trotz dieser Unter-
schiede notigt uns der Vergleich mit den Coccidien, die Zellteilung in
der Oocyste der Malariaparasiten (,processo di cellulazione imperfetta®
bei Grassi 43a) dahin aufzufassen, dal sich der Inhalt der
Oocyste in einzelne Sporoblasten sondert (vergl. Fig. 22,
Stadium 9). Diese werden jedoch nicht wie bei den Coc-
¢cidien unter Abscheidung einer Hiille zu Sporocysten,
sondern zerfallen direkt in die Sporozoiten, wobel ent-
sprechend jedem Sporoblasten ein kleiner Restkorper
iibrig bleibt.

Wie bei den Cocecidien, mit Ausnahme der wenigen Arten, bei
welchen in jeder Sporocyste nur ein einziger Sporozoit entsteht, sich
jeder Sporoblast noch weiter teilt, um als Tochtergeneration die Sporo-
zoiten aus sich hervorgehen zu lassen, so ist auch bei den Malaria-
parasiten mit der Bildung der Sporoblasten die Kernvermehrung noch nicht
gum endgiltigen Abschlusse gekommen. Sie erfolgt fortan jedoch in
anderer Weise als bisher. In den einzelnen Sporoblasten, welche nach
Grassi (43a) eine unregelmiBig polygonale Form haben ), riicken die
durch die fortschreitende Kernteilung entstandenen Tochterkerne an die
Oberfliche. Dort umgeben sie sich mit einem diinnen Mantel von
Protoplasma, welches sich durch seine mehr hyaline Beschaffenheit von
dem kornigen Protoplasma im Inneren der Sporoblasten unterscheidet.
Durch diesen Vorgang ist also jeder einzelne Sporoblast zerfallen in

1) Ich folge bei meiner Schilderung den Angaben Gras si's in seinem ausfiihr-
lichen Werke, dessen Biirstenabziize mir dank der Liebenswiirdigkeit des Verf.'s vor-
liegen. Grassi’s Nomenklatur ist freilich eine wesentlich andere als diejenige S chau-
dinn’s, welche ich adoptiert habe. Insbesondere gebraucht Grassi den Namen 5 SPOTO-

blast® in wesentlich anderem Sinne als Schaundinn und ich. Wihrend ich nur die

von Grassi beschriebenen ,masse citoplasmatiche che in sezione appaiono pilt © meno
poligonali, o anche trabecolari® als Sporoblasten auffassen kann, nennt Grassi dagegen
die an der Oberfliche dieser , masse citoplasmatiche® sich bildenden kleinen Zellen
,,sporoblasti, . . . . meglio. ... sporozoitoblasti. Da der Ausdruck .,Sporoblast® von den
Coceidien auf die Malariaparasiten iibertragen ist, darf er natiirlich bei diesen letzteren
nicht in anderem Sinne angewandt werden als bei den Coccidien. Ich kann daher von
Grassi nur die thatsichlichen Angaben, nicht aber die Nomenklatur entlehnen.

B I S 8 e, Vool S
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einen central gelegenen, verhiiltnismiiig groflen Restkirper und eine
ariifere Zahl aulerordentlich kleiner Zellen, welche im weiteren Ver-
laufe der Entwickelung sich stark in die Linge strecken und von dem
Restkorper vollig loslosen und sich dadurch zu den Sporozoiten um-
wandeln. Diese ganzen Entwickelungsvorgiinge erfolgen wie bei den Coe-
cidien an allen Sporoblasten einer Oocyste aleichzeitig.

Die Zahl der in jeder Oocyste gebildeten Sporozoiten ist eine anfer-
ordentlich grofie, aber auch eine aulerordentlich wechselnde, wie auch
die GriRe der reifen Qocysten Variationen unterliegt. Die kleinsten
reifen Oocysten, welche Grassi (432) beobachtete, hatten einen Durch-
messer von ungefihr 30 w, withrend bei der arjfiten der Durchmesser
fast 90 w erreichte. Im allgemeinen wurden jedoch 60 w nur selten
iiberschritten. Die Schwankungen in der Zahl der Sporozoiten, welche
eine solche Oocyste enthilt, sind nun freilich noch sehr viel erheblicher,
sie bewegen sich nach Grassi (43a) zwischen etlichen Hundert und
iiber 10000 (vergl. Fig. 18).

Fig. 20.
Fig. 18. In SFomh]asten zerfallene Oocyste des Parasiten der Perniciosa, Laverania

malarige Gr, et Fel, am Beginn des 5. Tages nach der Infektion der Miclke. Nach

Grassi (43a).
Fig. 19. Oocyste des Parasiten der Perniciosa, Laveranic malariae Gr. et Fel, am
6. Tage nach der Infektion der Miicke. Bildung der Sporozoiten an der Oberfliche der
einzelnen 5 oroblasten. Nach Grassi (43a).
 Fig. 20. Restkirper eines einzelnen Sporoblasten mit ansitzenden Sporozoiten aus
einer reifen Oocyste des Parasiten der Perniciosa, Laverania malariae Gr. et Fel. Nach
Grassi (43a).

Die reifen Sporozoiten sind langgestreckt, stibchen- bis gpindel-
formig, an beiden Enden zugespitzt. Der lingsovale Kern liegt in der
Mitte ihrer Lingenausdehnung, welche, wenigstens bei Laverania malariae
Gr. et Fel., dem Parasiten der Perniciosa (Aestivo-autumnal-Fieber der
Ttaliener, Tropenfieber Koch’s), ungefihr 14 n betrigt gegeniiber einer
groften Breite von ca. 1 u (vergl. Fig. 23). Sie zeigen nur sehr wenig
lebhafte Bewegungen.
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Die Anordnung der Sporozoiten in der reifen Oocyste scheint inso-
fern eine charakteristische zu sein, als sie, wenigstens in der Regel,
reihenweise liegen, so dall sie auch in Schnitten sehr hiiufig fast sfmt-
lich in gleicher Richtung getroffen sind (vergl. Fig. 22).

AuBer den Restkérpern, welche die Sporoblasten bei der Bildung der Sporo-
zoiten iibrig lassen, wird anscheinend auch schon bei dem Zerfall der Oocyete in die
Sporoblasten ein Restkérper gebildet und in diesem letzteren bleibt das hiimatogene
Pigment zuriick, welches schon der noch unreife Makrogamet (Halbmond) enthielt.

Im iibrigen erscheint mir in Grassi’s ausfiihrlicher Arbeit das Verhalten der
Restkorper noch nicht geniigend klargestellt. Wie aus meiner obigen Darstellung er-
sichtlich, bildet jeder einzelne Sporoblast bei seinem Zerfall in die Sporozoiten einen
Restkorper. Man sollte also auch erwarten, daB jede reife Qocyste zahlreiche kleine
Restkirper enthielte. Dies ist jedoch nach Grassi’s Schilderung nicht immer der
Fall. Grassi will vielmehr mehrfach in dlteren Qocysten nur einen einzigen oder
doch nur sehr wenige verhiltnismiig groBe Restkorper beobachtet haben, Diese grofien
Restkorper kinnen dann stark vakuolisiert sein und die Vakuolen sind mit einem Be-
lage von Sporozoiten ausgekleidet?). Einige Abbildungen, welche Grassi von Schnitten
durch Qoeysten giebt, zeigen einen anscheinend einheitlichen Restkorper, welcher voll-
stindig netzfirmig aussieht und an der duBeren Oberfliche desselben sowie in simt-
lichen Maschen liegen Sporozoiten. Diese Bilder und Angaben Grassi’s scheinen mir
nur verstiindlich, wenn man annimmt, daB die einzelnen Restkirper der einzelnen
Sporoblasten nachtriiglich, wenn auch vielleicht nicht direkt miteinander verschmolzen
sind, aber doch jedenfalls sich so dicht aneinandergelagert haben, daB es Grassi
nicht mehr gelungen ist, sie gegen einander abzugrenzen. Es scheint mir nicht ganz
ausgeschlossen, daB hierauf die Konservierung von EinfluB gewesen ist. Ich kann
diesen Gedanken um so weniger von der Hand weisen, als Grassi selbst betont, dali
eine gute Konservierung der Oocysten der Malariaparasiten auf Schwierigkeiten stofit
und daB manche sonst sehr bewiihrte Konservierungsmittel starke Quellungen verur-
sachen. Am erheblichsten sind diese Quellungen bei Anwendung von Formalin, welches
sich auch sonst in der histologischen Technik nicht sehr bewihrt hat, wie dies schon
mehrfach festgestellt worden ist und wie auch ich selbst verschiedentlich erfahren habe.
In einer fritheren Arbeit hatten Grassi, Bignami und Bastianelli (49) eine ganze
Reihe von Abbildungen gegeben, nach welchen das Protoplasma der Oocysten eine
schaumig-vakuoliire Struktur zu haben schien und von welchen ich auch eine im Cen-
tralbl. f. Bakt. ete. Bd. XXVIIL 1900. p. 456 kopiert habe. Jetet erklirt Grassi alle
diese Bilder fiir Kunstprodukte infolge starker Quellung bei der Konservierung. Ich
glaube, diese Erfahrung mahnt zur Vorsicht und die Angaben (#rassi’s iiber das Ver-
halten der Restkorper scheinen mir deshalb um so mehr noch der Erweiterung, wenn
nicht der Berichtigung bediirftig.

Die reifen Sporozoiten gelangen durch Bersten der
Oocyste in die Leibeshdhle und werden durch den Blut-
strom passiv mit fortgefithrt. Anfinglich in alle mog-
lichen Organe gelangend, sammeln sie sich doch sehr

1) Koch (63) hatte die Bildung der Sporozoiten in der Weise beschrieben, odal
in den kugelformig gestalteten Parasiten eine Anzahl sekundiirer Kugeln sich bilden und
daf sich der Inhalt dieser letzteren in ein Biindel von Sichelkeimen verwandelt®. Diese
wsekundiiren Kugeln®, welche mit den Sporoblasten sicher nicht identifiziert werden
konnen, sind vielleicht nichts anderes als die oben erwithnten, von Grassi beschriebenen

,,Vakuolen® im Restkorper.




Fig. 23.

Fig. 24.

Fig. 21. Fast reife Oocyste des Parasiten der menschlichen Perniciosa, Laverania
malariae Gr. et Fel, 7 Tage nach der Infektion der Miicke (nach Grassi, Bastia=
nelli und Bignami [49]).

Fig. 22. Reife Oocyste des Tertian-Parasiten, Plasmodivm wvivar (Gr. et Fel).
Optischer Durchschnitt mit Sporozoiten und Restkérpern. Schematisiert. (Nach Ba-
stianelli und Bignami [11])

Fig. 23. Reife Sporozoiten des Parasiten der menschlichen Perniciosa (Laverania
malarize Gr. et Fel)) (nach Grassi, Bastianelli und Bignami [49]).

Fig. 24. Teil eines Querschnittes durch einen Tubulus der Speicheldriise von
Anopheles mit reifen Sporozoiten des Parasiten der Perniciosa (Laverania malariae Gr. et
Fel.) in dem sekrethaltigen Teil der Driisenzellen. Das Lumen des Driisenschlanches
ist von einer in .der Abbildung weifl gelassenen Cuticula ausgekleidet und mit Sekret

erfiillt, in walchem gleichfalls einige (quergeschnittene) Sporozoiten eingeschlossen sind.
Nach Grassi (43a).
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bald in den Speicheldriisen an, in welche sie anscheinend aktiv
eindringen. Sie finden sich dort im Inneren der Driisenzellen und zwar
in dem in den einzelnen Driisenzellen sich ansammelnden Sekrete,
welches auf sie eine chemotaktische Reizwirkung auszuiiben scheint.
Mit dem Sekrete gelangen sie dann in den Hohlraum der (tubuldsen)
Speicheldriisen und von hier aus beim Stich der Miicke in das Blut
des warmbliitizen Wirtes, um sich dort durch Schizogonie wieder weiter
vermehren zu konnen (vergl. Fig. 24).

Eine sichere Unterscheidung der verschiedenen Arten von Malariaparasiten wih-
rend des Teiles ihres Entwickelungseyklug, welchen sie im Kdorper der Miicke durch-
laufen, ist zur Zeit noch nicht mioglich. Nur soll nach Grassi (43 a) der Ookinet des
Tertianparasiten (Plasmodium vivaz Gr. et Fel)) etwas grofier sein als derjenige des Per-
niciosaparasiten (Laverania malariae Gr. et Fel). Alle tbrigen Unterschiede, welche

Bastianelli und Bignami (11) bei diesen beiden Arten gefunden haben wollen,
fiithrt Grassi (43a) dagegen auf den Einfluf der Konservierung zuriick.

4. Zusammenfassung des Entwickelungseyklus der Malariaparasiten.

Nach der vorstehend gegebenen Schilderung des Entwickelungscyklus
der Malariaparasiten weist derselbe eine sehr grofe Aehnlichkeit mit
demjenigen der Coccidien auf, welchen ich in meinem vorigen Aufsatze
geschildert habe. Wie dort, finden wir zweierlei verschiedene Fort-
pflanzungsweisen, eine ungeschlechtliche (Schizogonie) und eine ge-
schlechtliche (Sporogonie). Wiihrend jedoch mit diesem Generations-
wechsel bei den Coccidien ein Wirtswechsel nicht verbunden ist, wird
bei den Malariaparasiten der Entwickelungscyklus abgesehen von kleineren
Abweichungen (Einschaltung des Ookinetenstadiums, Ausfall der Sporo-
: Fig. 25. Entwickelungscy-
lelus von Proteosoma, schematisch
inach Schaudinn [120]).

1 Sporozoit (oder auch Me-
rozoit), in das rote Blutkirper-

chen eingedrungen.
2 Herangewachsener Schi-

zont.

g Kernvermehrung  zur
Schizogonie.

4 Bildung der Merozoite
(Schizogonie).

5 und 5a Herangewach-
sene, noch unreife Geschlechts-
individuen (5 Makrogamet, §a
Mikrogametoeyt).

¢ und 6 a Reife Geschlechts-
individuen (6 Makrogamet nach
AusstoBung des Karyosoms, 6a
Mikrogametocyt in Mikrogame-
tenbildung).

¢ Kopulation.

& Ookinet.

o Sporoblastenbildung in
der Qocyste.

10 Sporozoitenbildung.

11 Sporozoit.
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cystenbildung) durch das Hinzutreten eines solchen Wirtswechsels kom-
pliziert.

Die ungeschlechtliche Vermehrung du rch Schizogonie (Fig. 25 Stadium
1—4) erfolgt in dem Blute des warmbliitigen Wirtes. Hat durch wieder-
holte Schizogonie withrend der Inkubationszeit die Zahl der Parasiten
eine gewisse Hohe erreicht, so treten die Krankheitserscheinungen auf.
Anscheinend erlischt jedoch wie bei den Coccidien die Schizogonie nach
einer gewissen Zeit auch ohne dal drztliche Eingriffe stattgefunden
hiitten: die jungen Merozoiten wachsen alsdann nach ihrem Eindringen
in die Blutkdrperehen nicht mehr zu Schizonten heran, sondern zu Ge-
schlechtsindividuen (Makrogameten bezw. Mikrogametocyten), welche bei
der pernicibsen Malaria des Menschen die charakteristische Halbmond-
form haben (Fig. 25 Stadium 5 bezw. 5a). Die Reifung dieser Ge-
schlechtsindividuen (AusstoBung des Karyosoms bezw. Bildung der die
Tochtergeneration der Mikrogametocyten darstellenden Mikrogameten,
[vergl. Fig. 25 Stadium 6 bezw. 6al) erfolgt unter normalen Verhiilt-
nissen erst im Magen von blutsaugenden Miicken, in welchen die Para-
siten mit dem sie enthaltenden Blute gelangt sind. Ebendort erfolgt
die Kopulation. Die Copula dringt in Gestalt der Qokineten (Fig. 25
Stadium 8) in die Darmwandung der Miicke ein und dort bildet sie
durch Sporogonie (Fig. 25 Stadium 9 und 10) zahllose Sporozoiten (Fig. 25
Stadium 11), welche schlieflich in die Speicheldriisen gelangen und von
dort wieder in das Blut des betreffenden warmbliitigen Wirtes inokuliert
werden konnen, um in die roten Blutkérperchen einzudringen und in
diesen alsdann wieder zur Schizogonie zu schreiten.

Tabellarisch it sich dieser Entwickelungseyklus etwa folgender-
mafien darstellen?):

Schizo- rEpﬂI‘ﬂﬂ{:it — Schizont
gonie |
(mﬁ_hrlfﬂch Merozoit = Schizont
l‘:ﬂl!ii er- | I Schizont (Schizogonie bald erlischend)
gar t!nm "'l.[ | . Mikrogametocyt. dl:-'rest:hlcl::htaiudi?i-
R Merozoit = uen (vermitteln die
b'%:{?t.l;gten e } Infektion der
irt). | Makrogamet. Mikrogamet. Miicken).
Copula == Ockinet = Oocyste (Sporont)
]
Sporogonie Spﬁr?b!ast
(in der Miicke). : . S
(vermittelt die Infektion des warmbliitigen
Wirtes).

Koch (63) nennt die Miicken die ,Zwischenwirte® der Malariaparasiten, ohne
Riicksicht darauf, daB Grassi (40) gerade umgekehrt die warmbliitigen Wirte als
Zwischenwirte®, die Miicken dagegen als ,definitive Wirte* ansieht. Diese Anschanung
Grassi’s beruht darauf, daBl wir bei allen anderen bisher bekannt gewordenen Para-

1) Vergl. die @hnliche Tabelle, welche ich in meinem fritheren Aufsatz iber den
Entwickelungscyklus der Coccidien gegeben habe (siehe oben p. 16).
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siten mit Generationswechsel diejenigen Wirte als Zwischenwirte bezeichnen, in welchen
die ungeschlechtlich sich vermehrenden Parasitengenerationen schmarotzen, als definitive
Wirte dagegen diejenigen, in welchen die Individuen der geschlechtlich sich vermehrenden
Generation zur Reife gelangen und die Befruchtung vor sich geht. Eine gewisse Be-
rechtigung liBt sich diesem Vergleiche nicht absprechen. Andererseits kinnte jedoch
auch betont werden, daB bei den parasitischen Wiirmern mit Wirtewechsel zwizchen
einem Wirbeltier und einem wirbellosen Wirt stets das Wirbeltier der definitive, der
wirbellose Wirt dagegen der Zwischenwirt ist. Es scheint mir hiernach, dafll die Aus-
driicke ,Zwischenwirt® und ,definitiver Wirt“* von den parasitischen Wiirmern nicht
direkt auf die Malariaparasiten tibertragen werden diirfen. Sollte sich die recht wahr-
scheinliche Annahme von Schaudinn (120) bestiitigen, daBl die Hidmosporidien der
Kaltbliiter sich ohne Wirtswechsel entwickeln, so wiirde es jedenfalls kaum angiingig
sein, bei den Malariaparasiten die Wirbeltiere als Zwischenwirte zu bezeichnen.

Bei den Coceidien werden die beiden Entwickelungsweisen (Schizogonie und Sporo-
gonie¢) noch vielfach nach dem Vorgange von R. Pfeiffer als endogene und exogene

—

Bchaundinn 1599

| Ray Lan-
Schizogonie % 4 ¥ A=
Schizont Sporulating Sporocyt (Jugendform: Amoe-|Oudeterozpore
Form bula =, Myxopod)®)
Merozoit?) - Spore; wird spater, nach dem Nomospore

Eindringen in ein rotes Blut-
kiirperchen, zur Amoebula (s.

My=xopod)®)
Makrogamet? — Makrogamet (female } Jugendfirm: |GYNOSpoOre
(Gametoeyte) Ampoebula s,
Mikrogametocyt®) Flagellated Body Male Gametocyte Myxopod ©) ot
Mikrogamet?® iFlage].lum Mikrogamet Androspore
Qokinet )| (Copula, |Vermicule } }
Oocyste } Sporont) |Coceidium ©) . Zygote Gametospore
Sporoblast?) — 1899 : Zygotomere ’) —
1900: Mere, T{;il‘d ZIr Blastnphnre_c S
8 it Germinal Rod. [1899: Zygotoblast ") Fame
R e 1900: B E:;: 5. Gametoklast

g, Filiform young
Sporogonie - = -

1) Von Simond 1897 bei den Cocecidien eingefiihrt.

) Bei den Infusorien seit langem iibliche Bezeichnungen, 1897 von Schaudinn
und Siedlecki bei den Cocecidien eingefiihrt.

3) Schaudinn gebraucht in seiner Coccidienarbeit neben ,,Mikrogametocyt* ge-
legentlich auch die Bezeichnung ,Mikrogametoblast”. Kiner dieser beiden Namen ist
iiberfliissig und habe ich daher nur den nach Analogie von Spermatoeyt” und ,,Ovocyt™
gebildeten Namen ,Mikrogametocyt® adoptiert. _ b

4) ,,Sporoblast” und ,,Sporozoit® sind Bezeichnungen, welche bei den Coccidien jmd
Gregarinen seit langem iiblich sind. In dem beschriinkten Sinne, in welchem Schaudinn
und ich im Gegensatz zu Grassi den Namen ,Sporozoit anwenden, ist derselbe zuerst
von Simond 1807 bei den Coceidien gebraucht worden (vergl. auch p. 54, Anm.).

5) Cocoidium ist ein Gattungsname und kann daher nicht gleichzeitig auch noch
als Bezeichnung fiir ein bestimmtes Entwickelungsstadium gebraucht werden, wie auch
schon von anderer Seite betont worden ist.




Sporulation unterschieden, Schon dort sind dieselben recht wenig bezeichnend, da die
Sporogonie (d. h. die sogenannte yexogene Sporulation®) bei manchen Arten voll-
stiindig innerhalb des Wirtes verliuft und erst die reifen Sporocysten mit dem Kote
nach auBen entleert werden, withrend bei Benedenia sogar nur Sporogonie vorkommt
und die Sehizogonie (die sogenannte Jendogene Sporulation®) villig ansgefallen ist. Diese
wenig gliicklichen Benennungen sind jedoch auch auf die Malariaparasiten iibertragen
worden, meines Wissens nach dem Vorgange von R. Pfeiffer zuerst von Ru ge (116),
dessen fiir jene Zeit recht gute Arbeit wenig bekannt geworden zu sein scheint (ich
entsinne mich wenigstens nicht, sie jemals zitiert gefunden zu haben), und neuerdings
werden sie dort namentlich von Koch (63) angewandt, obwohl doch gerade die neuneren
Forschungen gelehrt haben, daf simtliche Entwickelungsstadien der Malariaparasiten
parasitisch leben, daher im Sinne R. Pfeiffer’s keines derselben als ,exogen* bezeichnet
werden kann.

Die von Schaudinn vorgeschlagene Nomenklatur hat dem gegeniiber den Vor-
zug, sehr viel exakter und bezeichnender zu sein. Leider ist aber der Drang, miglichst

Harvey a8i s T 1
Gibson 1900 Koch 1839 Grassi 1808—1889 Grassi 1900

— l:undugene Entwicke- |Sporulation (fase ‘Monogonia (generazione neutrale)
lung asporulare) per sporogonia conitomica
— erwachsener Parasit |amdboide Form Mononte

— (Teilungzkirper 1898: Amoebula  |Sporozoito (monogonico)
1809 : Sporozoit
|
Ovum lweihlich::r Parasit  |Makrogamet 5. Ooid|Makrospora
— 'minnlicher Parasit®) [1899: Mikrogameto- Anteridio Gameti
en
Sperm Spermatozoon ?.‘-Ii%rmﬁnmet g, Sper- Microspora
e !BUi. a
}Dﬂsperm Wu{:dnjglliir;ﬁge Ku gel} 1899: Zygote vﬂﬂf_mﬂlﬂ i Amfionte
- -9 — Masze citoplasmatiche piil o meno
poligonali
Zooid Bichelkeim 1898: Spore Sporozoito (mfiﬁnim}. (Jugend-
: 1809 : Sporozoit form: Sporoblasto?) s. Sporo-
zoitoblasio)
— - |exogene Entwicke- — Amfigonia (generazione sessuale)

| lung per sporogonia conitomica

i |

6) Grassi (43a) citiert ,Amoebula or Myxopod® als synonym zu ,Merozoit®
Dies ist jedoch ein Versehen: synonym zu ,Merozoit ist in der Nomenklatur von
Ross (115, p. 26) nur der Ausdruck ,,Spore. Ebenso ist bei Grassi versehentlich aus
»Sporocyt* und ,,Gametocyt® ,Sporocyste bezw. ,Gametocyste” geworden.

7) Die Endigungen ,—mere* und ,—blast* sind aus der Embryologie entlehnt,
wenn ich auch nicht finden kann, daf sie hier in ,homologem* Sinne gebraucht werden.

§) Grassi (43a) citiert ,minnliches Individuum* als synonym zu ,Mikrogamet®.
Koeh (63, p. 10) sagt jedoch ausdriicklich, dafl die ,miinnlichen Parasiten* ,Spermato-
zoen entwickeln®, so dah ich Grassi's Citat nicht als richtig ansehen kann.

9) Die von Koch (63, p. 15) erwihnten ,sekundiiren Kugeln®, welche ,sich in den
kugelftrmig gestalteten Parasiten bilden* und deren ,Inhalt® ,zich in ein Biindel von
Sichelkeimen verwandelt®, scheinen mir eher mit den von Grassi (43a) beschriebenen

und abgebildeten ,Vakuolen im Restktrper” (cf. oben p. 56) identisch zu sein als mit
den Sporoblasten.
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bezeichnende Namen vorzuschlagen, auch noch von anderen Seiten gefithlt worden.
Nach Schaudinn haben auch Ross (113—115) und Grassi (43a) neue Nomenklatur-
vorschliige verdffentlicht und zwar Ross nicht nur seine eigenen, sondern anch noch
solche von Ray Lankester und Harvey Gibson. Ross wiinscht jede ,zweifel-
hafte Analogie mit den Coccidien® aus den Namen fiir die einzelnen Entwickelungs-
stadien der Malariaparasiten zu verbannen, vom zoologischen Standpunkte aus ent-
schieden mit Unrecht. Grassi dagegen sucht sich eine breitere Basis fiir seine Vor-
schlige: er legt kein Gewicht auf den verschiedenen Verlauf der beiden von mir
vorstehend als Schizogonie und Sporogonie bezeichneten Vermehrungsweisen, sondern
betont hauptsiichlich den Unterschied, daB die eine eine ungeschlechtliche, die andere
eine geschlechtliche ist oder vielmehr, dal, allzemeiner resprochen, die eine ausgeht von
einem Einzelindividuum, die andere ankniipft an die Verschmelzung von zwei urspriing-
lich getrennten Individuen. Die Bezeichnungen fiir diesen Gegensatz entlehnt er aus
Haeckel’s systematischer Phylogenie (Monogonie und Amphigonie bezw. Monont und
Amphiont).

So berechtigt das Bestreben ist, moglichst bezeichnende Namen anzuwenden, so
wenig sollte doch auBler Acht gelassen werden, daB die Namen nur Mittel zur gegen-
seitigen Verstindigung sind. Diese Verstiindigung aber nicht nur, sondern auch die
Finfithrung solcher Mediziner und Zoologen, welche der neueren Malariaforschung
bisher noch fern stehen, in die hier geschilderten komplizierten Entwickelungsvorginge
wird unnétig erschwert, wenn jeder Forscher eine eigene Nomenklatur anwendet und
je mehr unndtigerweise neue Namen gebildet werden. Durch dieses Verfahren ist
nunmehr eine Fiille von Benennungen entstanden, in welcher es schwer ist, sich zurecht-
zufinden. War es natiirlich aunch im Interesse der Klarheit meiner Darstellung nicht
mijglich, in dieselbe alle diese Namen mit einzuflechten, so glanbe ich doch aus Riick-
gicht auf diejenigen, welche bei ihrem Studium auf die Originalarbeiten zuriickgehen
wollen, hier eine tabellarische Zusammenstellung dieser Namen geben zn sollen (siehe
Tabelle p. 60 und 61). Der Vollstindigkeit wegen sind auch die von Koch (63) ge-
brauchten Bezeichnungen mit aufgenommen worden und ebenso diejenigen, welche an-
gewandt sind von Ross in seinen im Jahre 1808 erschienenen Publikationen und von
Grassi in seinen vorlinfigen Mitteilungen aus den Jahren 18981809 (vergl. nament-
lich No. 40 u. 44 des Litteraturverzeichnisses). Die von Schaudinn vorgeschlagene
Nomenklatur halte ich auch heute noch fiir die beste, schon allein deswegen, weil sie
am meisten Namen enthiilt, welche in demselben Sinne bei anderen Protozoen ange-
wandt, bereits Gemeingut der zoologischen Wissenschaft geworden sind.

Kennen wir nun aber bereits den vollstindigen Entwickelungs-
cyklus der Malariaparasiten?

Diese Frage muB zur Zeit noch mit ,nein® beantwortet werden.

Die Umwandlung des aus der Speicheldriise der Miicke in die Blutbahn gelangten
Sporozoiten zum Schizonten ist noch nicht direkt beobachtet worden. Praktische Be-
deutung hat diese Liicke in unserer Kenntnis indessen nicht, denn daB diese Umwand-
lung wirklich statt hat, ist (fir die Malaria der Vigel) schon im Jahre 1895 durch die
Experimente von Ross (siehe Manson [93]) bewiesen worden, welche inzwischen mit
gleichem Erfolge auch von anderen Forschern wiederholt worden sind. Werden bel
einem Miickenstich reife Sporozoiten in die Blutbahn inokuliert, so gind spiiter stets
die Stadien der Schizogonie im Blute nachweisbar (vergl. oben p. 32).

Ebenso liegt auch noch keine ausfiihrliche Publikation vor iiber die Umwandlung
eines Merozoiten in einen Makrogameten bezw. Mikrogametocyten. Die Beobachtung
von Ross (vergl. Manson [93]), ,that the large nonsporulating form of proteosoma
__ that from which the flagellated body is developed, does not begin to appear in
artificial infections until three or four days after the sporulating forms are uhaervam{l“:
spricht jedoch entschieden dafiir, daf die Entwickelung der Geschlechtsindividuen bei
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den Malariaparasiten in ihnlicher Weise erfolgt wie bei den Coceidien (vergl. oben
p- 12). Da Schaudinn (120, 121) sich mit der Bildung der Geschlechtsindividuen
beschiiftigt hat, so diirfen wir vielleicht erwarten, dali seine ausfiihrliche Arbeit diese
zweite Liicke ausfiillen wird.

Am wichstigsten scheint mir die dritte (und anscheinend letzte) Lijcke in unseren
hentigen Kenntnizsen zu sein: Es ist bekannt, daB noch eine Reihe von Monaten nach
giner scheinbar ausgeheilten Erkrankung Recidive auftreten kinnen. Wie ist das mig-
lich? oder mit anderen Worten: welche Schicksale haben in der Zeit zwischen der
ersten Erkrankung und dem Recidiv bezw. zwischen einem fritheren und einem
spiiteren Recidiv die Parasiten durchgemacht ? Das ist noch vollig dunkel. Grassi (43a)
nimmt zur Erklirung dieser Thatsache an, daf die Gameten sich parthenogenetisch zu
teilen vermichten und daf dann spiter deren Nachkommenschaft das Recidiv hervor-
ruft. Diese Hypothese kann indessen nur als ein wenig befriedigender Notbehelf
gelten.

Wenigstens erwihnt seien hier noch die erst neuerdings veriiffentlichten Angaben
A. Plehn’s (103). Dieser fand im Blute Malariakranker zahlreiche kleine ,Karyo-
chromatophile Kirner*, welche er als ,Grundformen® der Malariaparasiten auffalit,
die sich durch Teilung vermehren. FEr sucht hierdurch das angebliche Fehlen der
Plasmodien bezw. der Stadien der Schizogonie withrend der Inkubationszeit zu erkliren.
Spiiter sollen dann die ,,Grundformen” ,zu Plasmodien auswachsen®. Diese Anschau-
ung scheint mit dem Ergebnis der experimentellen Forschung unvereinbar. Um was es
sich jedoch bei den sogenannten ,Grundformen® in Wirklichkeit handelt, ist zur Zeit
nicht mit Sicherheit zu entzcheiden.

Anhang. Zur Systematik der Malariaparasiten.

Wiihrend friiher, z. B. noch in dem Lehrbuch von Braun (9), alle
im Blute von Wirbeltieren schmarotzenden Sporozoen in der einen
Sporozoenordnung der Himosporidien zusammengefalt wurden, sind
durch Labbé (67, 68) diese Arten auf zwei Ordnungen verteilt worden:
die ausschlieflich in Kaltbliitern vorkommenden ,Himosporidien®, welche
ein frei im Sernm lebendes, gregarinen-ihnliches Entwickelungsstadium
durchmachen und bei ihrer Fortpflanzung Cysten bilden und die ,Gym-
nosporidien® (= ,Acystosporidien” Wasielewsky [127]), zu welchen
die Blutparasiten der Warmbliiter gehoren, ohne ein solches gregarinen-
iihnliches Stadium und ohne Cystenbildung.

Labbé's System ist im wesentlichen folgendes:

1. Haemasporidia (Danil. 1886 part.) Labbé 15804,

Dem endoglobuliiren Wachstumsstadium folgt ein freies Leben im Blutserum,
wilhrenddessen die Parasiten eine gewisse Gregarineniihnlichkeit zeigen und wiihrend
dessen eine Konjugation stattfinden kann. Hierauf dringen dieselben abermals in rote
Blutkirperchen ein, um sich durch ,Cytocysten® fortzupflanzen, welche in einer vom
Parasiten gebildeten Kapsel die Sporozoiten enthalten.

1) Lankesterelle Labbé 1899 (= Drepanidimm Lank. 1882 nec Ehrenb. 1861).

Der Parasit ist abgesehen von einer mechanischen Verdringung des Kernes
ohne Einflull auf die Blutkorperchen. Von Cytocysten, deren Bildung eine Konju-
gation vorhergeht, kommen 2 Formen vor: die eine (immer eintretende) mit wenigen
(bis 13) Makrosporozoiten (5—8 w grofi), die andere, besonders im Sommer und
Herbst beobachtete, mit zahlreichen (50—60) Mikrosporozoiten (3—4 p). — 2 Arten
in Frischen.
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2) Caryolysus Liabbé 1804,

Unterscheidet sich von Lankesterella hauptsiichlich dadurch, daf der Kern des
befallenen roten Blutkirperchens zerfillt. — 1 Art in Eidechsen.

3) Haemogregarina Danil. 1885 (= Danilewskya Labbé 1804),

Unterscheidet sich von den beiden vorigen hauptsiichlich durch die bedeutendere
Grife, die oft das Doppelte der Linge des befallenen roten Blutkirperchens er-
reicht oder gar noch iibertreffen kann, sowie dadurch, daf keine Konjugation und
nur eine Sorte Cytocysten beobachtet wurde. — Je eine Art aus Eidechsen, Schild-
kristen und Fréschen, sowie cinige zweifelhafte Arten aus Schlangen.

II. Gymnosporidia Labbé 1894 (= Acystosporidia W agiel. 1895).
Lebend dauernd intraglobuliir, ohne ein freies Stadium im Blutserom durchzu-
machen, und zeichnen sich aus durch den Mangel einer Kapsel- oder Membranbildung
um die rosetten-, morula- oder ficherformig angeordneten Merozoiten, — Hierher
rechnet Labbé, aufler dem Caryophagus Steinh. 1880 (= deystis Labbé 1894), welcher
nicht hierher, sondern zu den Coccidien gehiirt (vergl. oben p. 20), folgende Gattungen :
1) Cytamoeba Labbé 1891,
Ohne hiimatogenes Pigment, mit langen, lebhaft beweglichen Psendopodien. —
1 Art aus Froschen.
2) Dactylosome Labbé 1894 (= Laveranic Labbé 1899)%). .
Ohne hiimatogenes Pigment, mit kurzen, wenig beweglichen Pseudopodien. —
1 Art aus Froschen.
3) Halteridiwn Labbé 1804, } Malariaparasiten
4) Haematoproteus Kruse 1800 (= Proteosoma Labbé 1894) der Vogel
5) Plasmodium Marchiafava & Celli 1885 (= Haemamoeba Grassi et Fe-
letti 1890), Malariaparasiten des Menschen.

Diese Einteilung in zwei Ordnungen erinnert bis zu einem ge-
wissen Grade an die Gegeniiberstellung der ,Eimerien” und der ,eigent-
lichen Coccidien, welche sich als irrtiimlich herausgestellt hat. Auch
das Himosporidiensystem Labbé’s scheint mir durch die neueren
Forschungen, speziell durch die Entdeckung des gregarinen-fihnlichen
Ookineten und der Oocyste bei den Malariaparasiten, ins Wanken gebracht
zu sein. Wir sind indessen heute noch nicht in der Lage, dasselbe
durch ein anderes zu ersetzen. Es ist vielmehr zur Zeit noch alles im
Fluf und namentlich scheint es vor Reformierung des Systems noch
notwendig, die Hiimosporidien (im fritheren weiteren Sinne) der Kaltbliiter
genauer zu untersuchen ?). Ich verzichte unter diesen Umstinden auch
auf ein weiteres Eingehen auf das System der Himosporidien im ganzen
und beschriinke mich auf einige Bemerkungen iiber die in Warmbliitern
schmarotzenden Arten, welche bei ihrem Wachstum im roten Blutkorper-

1) Hinsichtlich der Benennung dieser Gattung vergl. den Anhang am Schlusse des
Buches.

2) Aufklirung bedarf z. B. die Thatsache, daB Laveran (72 und 73) einzig
und allein ,endogene Spornlation® gefunden hat bei Arten, welche nach Labhbé (67
und 68) gerade im Gegenteil Cysten bilden sollen. Aufkliirung bedarf ferner die Be-
deutung der zweierlei Arten von »Sporen’ (,Makro- und Mikrosporozoiten®), welche
Labbé (67 und 68) gefunden hat bei Drepanidium Lankester 1882 (von Ehren-
berg 1861), welches wegen der Priioccupation des Gattungsnamens Droponidiwm YOI
Labbé nenerdings in Lankesterella Labbé 1809 umgetanft ist.




chen ein hiimatogenes Pigment bilden und als Malariaparasiten zusammen-
gefabt werden kinnen.

Labbé (67, 68) nimmt nur 3 Arten an, welche er auch auf 3 ver-
schiedene Genera verteilt. Die menschlichen Malariaparasiten rechnet
er nach dem Vorgange von Laveran siimtlich zu einer einzigen Art,
welche er anfinglich als Haemamoeba Laverani bezeichnete, withrend er
neuerdings richtiger den nach den Nomenklaturregeln allein anzuer-
kennenden Namen Plasmodiwm mealariae (Laveran) Marchiafava
ot Celli benutzt. Diese Einheit der Art bei den menschlichen Malaria-
parasiten steht in Labbé’s Systeme in einem auffallenden Gegensatze
zu der Schaffung zweier besonderer Genera fiir die Malariaparasiten
der Vigel (Halteridium bezw. Proteosoma, letzterer Name neuerdings er-
setzt durch den priorititsberechtigten Haemoproteus Kruse). Der Streit
iiber die Artenzahl der Malariaparasiten wird, nach den bisherigen Er-
fahrungen zu urteilen, wohl so bald noch nicht zur Ruhe kommen. Ich
glaube indessen, daB, soweit die Parasiten des Menschen in Frage
kommen, 3 Arten als sicher gelten kimnen: der Parasit der Quartana
[ Plasmodium malariae (Laveran) s. str.]'), der Parasit der Tertiana
[ Plasmodium vivaz (Grassi et Feletti)] und ein Parasit der Perniciosa
[Laverania malariae Grassi et Feletti?), der ,pigmentierte Quofidian-
parasit“®) Mannaberg’s|. Diese 3 Arten scheinen mir durch klinische
und morphologische Merkmale geniigend gekennzeichnet (vergl. oben
p. 45), obwohl alle drei ihre Weiterentwickelung in Anopheles durch-
machen. (Das Hauptmerkmal der Gattung Laverania im Gegensatz zur
Gattung Plasmodium bildet die charakteristische Halbmondform der er-
wachsenen, aber noch unreifen Makrogameten und Mikrogametocyten.) Ob
dagegen bei der Perniciosa mehrere Parasitenarten gekennzeichnet werden
konnen, wie dies namentlich von Grassi und Feletti, sowie von

1) Wenn Ziemann (129) es als ,,wiinschenswert® bezeichnet hat, dafl der Name
Plasmodium ,,iiberhaupt verschwinde®, so beruht dies auf Unkenntnis der Nomenklatur-
gesetze. Plasmodium ist der ilteste und damit der allein giltige Gattungs-
name fiir die Parasiten der Tertiana und Quartana, Die von Grassi und
Feletti (30, 51) erst spiiter fiir diese Parasiten geschaffene Gattung Huemamoeba ist als
synonym zn Plasmodium einzuziehen. Wenn Grassi (43a) neuerdings den Namen
Haemamoeba beibehalten will fiir die als Proteosoma bekannten Malariaparasiten der
Vigel. so verstoft dies gleichfalls gegen das Prioritiitsgesetz, da diese Vogelparasiten
erst nachtriiglich der Gattung Haemamoeba einverleibt sind (vergl. Grassi und Fe-
letti, 52, p. 4, 53, p. 2 bezw. 55, p. 404 und 429).

2) Hinsichtlich der an den Gattungsnamen Laverania Gr. et Fel. 1890, zu welchem
Huaemomenas Ross 1899 (vergl. Ross, 113, 114) synonym ist, sich ankmiipfenden Priori-
tiitsfragen verweise ich hier auf den Anhang am Schlusse des Buches.

3) Die Bezeichnung des Parasiten der Perniciosa als ,Quotidian-Parasit® ist un-
richtig, da das klinische Bild der pernicitsen Malaria einen deutlichen tertianen Typus
zeigt, wenn freilich auch nicht ein fieberfreier Tag und ein Tag mit Fieber miteinander
abwechseln, in der fiir die gewohnliche Tertiana charakteristischen Weise. (Vergl.
Koch [60, 61] und Bignami [3]).
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Mannaberg angenommen worden ist, scheint mir zur Zeit noch nicht
entschieden.

Von den Himosporidien der Vogel ist Halleridium zur Zeit noch ganz
ungeniigend bekannt. Erscheinen doch sogar Labbé’s Angaben iiber
die Vermehrung desselben innerhalb des roten Blutkérperchens keines-
wegs einwandfrei, da es bisher noch keinem einzigen anderen Autor ge-
lungen ist, Stadien der Schizogonie aufzufinden. Auch sind alle Ver-
suche Grassi’s, in Miicken oder anderen blutsaugenden Ektoparasiten
die Stadien der Sporogonie zu ziichten, bisher erfolglos gewesen, obwohl
anscheinend gerade bei Halteridium die Reifung der Mikrogameten und
die Kopulation am leichtesten im frischen Blutpriparate zu verfolgen ist
(vergl. z. B. Koch, 63).

Zur Gattung Haemoprofeus, welche neuerdings unter dem Namen
Proteosoma bekannter geworden ist, wird gewohnlich wie zu Halteridium
nur eine einzige Art gerechnet. Doch betont schon Labbeé (67, 68)
die Variabilitit bei Verschiedenheit der als Wirte fungierenden Vigel
und denkt an die Moglichkeit, dal es sich um mehrere Arten handele.
Von der Entscheidung dieser Artenfrage hiingt es aber meines Er-
achtens auch ab, ob es notwendig ist, die besondere Gattung (im Gegen-
satz zu dem nahe verwandten Plasmodium) aufrechtzuerhalten.

Fiir die von ihm entdeckten, aber noch durchaus ungeniigend be-
kannten Malariaparasiten der Fledermiiuse hat Dionisi (22) in seiner
ausfithrlichen Arbeit zwei besondere Gattungen mit zusammen 3 Arten
gebildet: Polychromophilus murinus Dion. aus Vespertilio murinus Schreb.
Polychromophilus melanipherus Dion. aus Minioplerus schreibersii Kuhl
und Achromaticus vesperuginis Dion. aus Vesperugo noctula Schreb. Bei
keiner dieser Arten, von welchen die letztgenannte durch das Fehlen
des hiimatogenen Pigmentes eine Sonderstellung einnimmt, gelang es,
die Entwickelung innerhalb der Blutbahn sicher festzustellen. Dionisi
hat zwar versucht, die einzelnen von ihm beobachteten Formen mit
einander in einen entwickelungsgeschichtlichen Zusammenhang zu bringen,
nur die Zukunft kann jedoch entscheiden, ob er hierbei mit Gliick ver-
fahren ist. Andererseits sind bei allen 3 Arten nur im Blute der
Fledermiuse lebende Entwickelungsstadien bekannt; eine Uebertragung
auf blutsaugende Tiere ist bei keiner von ihnen gelungen, speziell er-
gaben alle Experimente mit Anopheles ein negatives Resultat.

Den noch viel unvollstindiger bekannten Affenparasiten, welchen
Kossel (66) beschrieben, hat Laveran (76) Haemamoeba kochi ge-
tauft: zum mindesten miilte jedoch dieser Name in Plasmodium kochi
(Laveran) geiindert werden.

Der Vollstindigkeit wegen seien hier auch noch die angeblichen beiden
JHimamoben“-Arten erwiihnt, welche Liwit (82—84) bei Leukiimie in den Leuko-
cyten gefunden haben will. Den Beweis freilich, daf es sich wirklich um Parasiten

handelt, hat er in seiner ausfiihrlichen Arbeit ebensowenig erbracht, wie in seiner vor-
liufigen Mitteilung. Die angeblichen Parasiten sind denn auch auf dem 18. Kongrefi
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fiir innere Medizin in Wiesbaden (April 1800) von Tiirk (126) fiir Kunstprodukte er-
klirt worden {,,.-hlsimlgung:-sprudukte der Mastzellengranula durch die angewendeten
Fiirbemittel )

Nachsehrilt.

Nachtriiglich habe ich noch die ,,Beitriige zur Malariafrage® von Schwalbe ( 122)
erhalten, welche ich im Litteraturverzeichnis noch als ,mir nicht bekannt* anfithrte.
Heft 1 (,,Die Malaria und die Mosquitos®) ist von Grassi (43a, p. 164—167) mit einer
ausfithrlichen Widerlegung beehrt worden. Das erst spiter erschienene Heft 2 enthilt
zwei Aufsitze: ,,Das Impfen der Malariakrankheiten® und ,,Die Malariakrankheiten der
Tiere¢. Der Verf. steht insofern auf einem iihnlichen Standpunkt wie Lawrie (749),
als er die Existenz von Malariaparasiten nicht anerkennt und die zoologische Forschung
fiir ihn nicht existiert, Er scheint die Malariaerkrankung zuriickfiihren zu wollen anf
Einatmung von ,Malariagas®, Des niheren hierauf einzugehen, scheint mir iiberfliissig.

Wiihrend des Druckes dieses Kapitels ist ferner noch eine Mitteilung von Zie-
mann erschienen: ,Ueher die Beziehungen der Moskitos zu den Malariaparasiten in
Kamerun® (Deutsche med. Wochensehr. 1900. No. 25 [21. Juni]. p. 309). Verf. berichtet
darin iiber Erfahrungen, welche er in Kamerun gemacht hat, ohne jedoch irgend etwas
Neues beizubringen. Die Arbeit ist hoichstens erwihnenswert, weil sie ein Streiflicht
wirft auf die groBen Schwierigkeiten der epidemiologischen Malariaforschung.

Auch Erfahrungen, welche kein geringerer als Koch hat machen miigsen, sind
ein sprechender Beweis fiir diese Schwierigkeiten, Hat doch neuerdings Kohlbrugge
(Kritische Betrachtung zum zweiten Bericht iiber die Thiitigkeit der Malaria-Expedition
von Herrn Geh. Med.-Rat Koch [Virchow’s Archiv. Bd. CLXI. 1900. 7. Juli. p. 18
—43]) fast alle epidemiologischen Angaben Koch's iiber die Malaria in Niederlindisch-
Indien als irrtiimlich bezeichnet. Die Arbeit Kohlbrugge's wire freilich wertvoller,
wenn er seinen eigenen Rat: ,Kann man sich einstweilen nicht an die Thatsachen
halten und das Spekulieren lassen 7% befolgt hitte, anstatl hypothetizsche Erdrterungen
anzustellen fiber die angebliche Miglichkeit, daB die Malaria auBer durch Miicken auch
noch durch andere Insekten iibertragen werden oder daB die Infektion mit der ein-
geatmeten Luft erfolgen kinne u. dgl. m. Kohlbrugge ist iiberzeugt von der Existenz
freier Parasitenformen® und verlangt von denen, die diese Ueberzeugung nicht zu
teilen vermigen, den Beweis des Gegenteils. Soweit ein solcher negativer Beweis in-
dessen iiberhaupt gefiihrt werden kann, ist er bereits erbracht durch die Aufdeckung
des oben geschilderten Entwickelungscyklus der Malariaparasiten, in welchem fiir , freie
Parasitenformen® kein Raum mehr ist. Wer trotzdem von dem Glauben an letztere
nicht lassen kann, dem mub es, ungeachtet Kohlbrugge gegen dies Verlangen schon
im voraus protestiert, allerdings iiberlassen bleiben, die Richtighkeit seiner Hypothese
zu beweisen und den von anderen festgesteliten Thatsachen auch selbst Thatsachen
entgegenzusiellen.

o
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Die Fortpflanzung der Gregarinen sowie der
Myxosporidien und verwandter Sporozoenformen.
System der Sporozoen.

Welche Stellung nehmen nun die Malariaparasiten, deren Entwicke-
lungscyklus ich in meinem vorigen Aufsatze besprochen habe, im zoolo-
gischen System ein?

Wenn noch vor gar nicht langer Zeit Zweifel geiulert wurden, ob
dieselben iiberhaupt zu den Sporozoen gerechnet werden diirften, so sind
heute derartige Zweifel villig unberechtigt, da ihre nahe Verwandtschaft
zu den Coccidien sicher festgestellt ist. Um jedoch ein vollig klares Bild
zu gewinnen iiber ihre Beziehungen zu den iibrigen Sporozoenordnungen,
ist es notwendig, auch noch deren Vermehrungsweise kurz zu besprechen.
Auf diese Weise wird es moglich sein, die Grundlage fiir ein dem heutigen
Stande der Wissenschaft entsprechendes System der Sporozoen zu gewinnen.

Bei den Myxosporidien schien es mit Riicksicht auf die Forschung
der letzten Jahre wiinschenswert, einen die Pathologie behandelnden
Anhang beizufiigen. Ein Eingehen auf die morphologischen Verhiltnisse
der erwachsenen Formen, soweit dieselben nicht in direktem Zusammen-
hange mit der Fortpflanzung stehen, erschien dagegen iiberfliissiz. In
dieser Hinsicht kann auf die vorhandenen Lehrbiicher, namentlich auf
dasjenige von Braun (2) sowie auf das ein wenig neuere von v. Wa-
sielewski (11) verwiesen werden. Speziell hinsichtlich der Myxo-
sporidien und Mikrosporidien sei auch auf die kiirzlich im Zoologischen
Centralblatt erschienene zusammenfassende Uebersicht yon Doflein (31)
verwiesen.
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1. Gregarinen').

Vor ungefihr einem Jahrzehnt konnte man die Gregarinen als die-
jenige Sporozoenordnung bezeichnen, deren Lebensgeschichte verhiltnis-
milig am besten bekannt sei. In der Zwischenzeit aber hat unsere
Kenntnis gerade dieser Ordnung verhiltnismilig geringe Fortschritte
gemacht und heute erscheinen neue Untersuchungen iiber die Gregarinen
dringend wiinschenswert.

a) Kopulation, Encystierung, Chromatinreduktion.

Dak die sogenannte ,Sporulation* der Gregarinen an eine vorherige
Encystierung gebunden ist und daR sich (in der Regel wenigstens)
zwei Individuen gemeinsam encystieren, ist schon seit langer Zeit be-
kannt. Anscheinend miissen wir diese Encystierung je zweier Individuen
bei den Gregarinen als homolog der Encystierung der befruchteten
Makrogameten bei den Coccidien auffassen und die Vereinigung der
beiden Individuen als eine Kopulation, welche sich von der bei den
Coceidien beobachteten freilich dadurch unterscheidet, daf die beiden
kopulierenden Individuen (anscheinend wenigstens) einander gleich sind.
Der bei den Coceidien und Malariaparasiten so stark ausgepriigte sexuelle
Dimorphismus fehlt bei den Gregarinen, soweit bisher bekannt geworden.
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Wenn diese Anschauung richtig ist, so mul auch eine Vereinigung der
Kerne der beiden sich encystierenden Individuen stattfinden. Eine solche
ist denn auch in der That schon 1891 von Wolters (26) beobachtet
worden und zwar, was wieder mit Riicksicht auf die Verhiltnisse bei
Coccidien und Malariaparasiten besonders betont zu werden verdient,
nachdem vorher in jedem der beiden Kerne eine Chromatinreduktion
stattgefunden hatte. Diese Beobachtung von Wolters steht nun frei-
lich zur Zeit noch immer villig isoliert da: sie ist nicht nur unbestitigt
geblieben, sondern es sind sogar im Gegenteil noch kiirzlich Arbeiten
von Cuénot (14, 16) erschienen, in welchen der Verf. eine Vereinigung
der Kerne bei sich encystierenden Gregarinen ganz entschieden in Ab-
rede stellt. Die definitive Entscheidung der Frage mull deshalb neuen
Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Dagegen scheinen einige andere Beobachtungen Cuénot’s (14, 15)
darauf hinzuweisen, dall im Kerne der sich zur Vermehrung anschicken-
den Gregarine dhnliche Reduktionsprozesse sich abspielen wie bei den Coc-
cidien und Malariaparasiten. Cuénot fand némlich im Kerne der er-
wachsenen Gregarinen ein groBes Karyosom und beobachtete vor Beginn
der Kernteilung zur Sporogonie dicht neben dem ,groflen Kerne®
(,Makronucleus*') ein sehr viel kleineres Chromatinkdrnehen, welches er
als , Mikronuecleus* bezeichnet und dessen Herkunft ihm nicht gelang
festzustellen. Der ,Makronucleus” soll dann einer allmihlichen Degene-
ration unterliegen, wihrend der ,Mikronucleus® durch wiederholte
Teilung die Kerne der Sporoblasten liefere. Aehnliche Beobachtungen
hat auch Mrazek (24) gemacht, dessen ,centrofera” augenschein-
lich mit Cuénot’s ,Mikronucleus* identisch ist. Jedenfalls stammt
das Chromatin dieses ,Mikronucleus* aus dem Kerne und die Sonde-
rung des urspriinglich einheitlichen Kernes in ,Makro- und Mikro-
nucleus® ist jedenfalls nichts anderes als ein Stadium der Chromatin-
reduktion, der AusstoBung des grofen Karyosoms aus dem Kerne. Diese
Anschauung dréingt sich namentlich auf bei einem Vergleiche der
Fig. 1—3 von Mrazek (der Text der citierten Arbeit ist leider, weil
in tschechischer Sprache geschrieben, fiir einen Nichttschechen unver-
stiindlich) sowie der von Mrazek auf der diesjihrigen Zoologen-
versammlung in Graz demonstrierten mikroskopischen Priiparate mit den
Abbildungen, welche Siedlecki von entsprechenden Stadien der Bene-
denia octopiana gegeben hat?), Ein sicheres Urteil wird sich freilich
erst fillen lassen, wenn genauere Untersuchungen vorliegen.

h. Sporogonie.

Die Weiterentwickelung innerhalb der Cyste entspricht dann w;:ll-
kommen der Sporogonie der Coccidien. Es wird in fiihnlicher Weilse

1) Vergl. meine Darstellung des Entwickelungseyklus der Coccidien. (Centralbl. £,
Bakt. ete. Bd. XXVIL No. 10/11.)
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wie dort eine (meist sehr betriichtliche) Anzahl von Sporoblasten ge-
bildet, welche sich fast stets durch Abscheidung einer Hille zu den
frither als Pseudonavicellen oder als Sporen hezeichneten Sporocysten
umwandeln (Fig. 26) ). Innerhalb dieser Sporocysten erfolgt dann wieder
durch eine mehrfache Zellteilung die Bildung der Sporozoiten, von
welchen jede reife Sporocyste der Regel nach 8 Stiick enthilt (Fig. 27).
Sowohl in der Muttercyste wie in den einzelnen Sporocysten bleibt sehr
vielfach ein Restkorper iibrig. Wie bei, wenn auch nicht allen, so doch
vielen Coccidien erfolgt auch bei den meisten darmbewohnenden Gre-
oarinen die Eneystierung im Darme des Wirtstieres, die Weiterentwicke-
lung dagegen im Freien, nachdem die Cysten mit dem Kote nach aulien
entleert worden sind. Die Infektion erfolgt per os und der ausge-
schliipfte Sporozoit dringt, wie der Sporozoit der Coccidien oder der
Ookinet der Malariaparasiten, in eine Darmepithelzelle ein. In dieser
wiichst er heran, um frither oder spiter in das Darmlumen zu fallen ®).

Aber nicht alle Gregarinen bewohnen im erwachsenen Zustande den
Darmkanal ihrer Wirte. Eine ganze Reihe von Arten, die sogenannten
Monocystideen, leben vielmehr frei in der Leibeshohle niederer Tiere
(namentlich Wiirmer und Echinodermen), einige auch in anderen Or-
ganen, z. B. den Samenblasen der Regenwiirmer. Bei allen diesen
Arten reifen die Sporocysten schon in der Leibeshohle bezw. dem be-
fallenen Organe und gelangen vielfach erst nach dem Tode ihres Wirtes
ins Freie.

Letzteres gilt endlich auch fiir die Colomgregarinen der Insekten,
welche insofern eine gewisse Analogie mit den Oocysten der Malaria-

1) Nur bei sehr wenigen Arten (Gymnosporea) zerfillt der Sporoblast wie bei den
Malariaparasiten direkt in die radiir um einen Restkérper angeordneten Sporozoiten,
ohne vorher sich durch Abscheidung einer Hiille zur Sporocyste umznwandeln. Bei
anderen Arten besitzt dagegen die Sporocyste sogar eine doppelte Hiille, von welcher
die innere als ,,Endospore”, die iufiere als Exospore® bezeichnet zu werden pflegt.

Die Anordnung der jugendlichen Sporoblasten in der Oocyste scheint bei ver-
schiedenen Arten eine versehiedene zu sein. In manchen Fiillen riicken die Sporoblasten-
kerne an die Oberfliche, wie dies bei den Coccidien die Regel zu sein scheint. Bei
anderen Arten dagegen verbleiben sie anscheinend im Innern des Kirpers, in fhnlicher
Weise wie dies bei-denjMalariaparasiten der Fall ist. (Vergl. die im Druck befind-
liche Sonderausgabe dieser?, Ergebnisse®, in welcher der die Malariaparasiten behandelnde
Abschnitt anf Grund der nenesten Arbeiten eine wesentliche Erweiterung erfahren hat.)

2) Withrend des Druckes dieser Arbeit erhielt ich durch die Liebenswiirdigheit der
Verff. eine Mitteilung von Léger und Dubosg, Les grégarines et 1'épithélium in-
testinal (Acad. Scienc. Paris. 1900. Juni}, in welcher die Verff. die zur Zeit allgemein
angenommene Schneider’sche Anschauung von dem intracelluliren Wachstum der
Gregarinen als unrichtig ; bekiimpfen. Speziell bei einer neuen Polyeystide (Piwinia
mibuszi . Sp. AUS Anthrenus museorum L.) konnten die Verff, nachweisen, dall sie sich
nur mit ihrem sehr beweglichen, sich spiiter zum Epimerit differenzierenden Vorderende
an oder in einer Epithelzelle befestigt, ohne jedoch jemals tiefer in diese Zelle ein-
zudringen. Es erscheint sogar mglich, dab sie die zum Wohnsitz auserkorene Zelle
wioder verlassen und sich an einer anderen zu befestigen vermag.



parasiten darbieten, als sie, wie die letzteren, in der Darmwandung
ihrer Wirte schmarotzen, deren fiuBiere Schichten sie buckelartig in die
Leibeshéhle vorwdlben (vergl. Fig. 28) 1),

Fig. 27.

Fig. 26. Reife Gregarinencyste (Oocyste entsprechend der Oocyste der Coccidien
und Malariaparasiten), von Lithocystis Schneideri (nach Léger [21]). Die einzelnen
Sporocysten sind zu mehreren zu sternformigen Gruppen vereinigt. Auller ihnen lie
im Inneren der Cyste ein Haufen von Krystallen aus oxalsaurem Kalk (Stoffwechsel-
produkte der Gregarine).

Fig. 27. Reife Sporocyste einer Gregarine (Monocystis clymenellae) mit 8 Sporozoiten
und doppelter Hiille. Nach Porter.

. FigiS‘ES. Mit Ctlomgregarinen besetzter Darm einer Larve von Tipula oleracea. Nach
éger (15).

Auch bei diesen nicht im Lumen des Darmkanales lebenden Gre-
garinen erfolgt die Infektion jedenfalls per os gelegentlich der Nahrungs-
aufnahme von Seiten des Wirtes. Auch hier wird der ausgeschliipfte
Sporozoit vorerst jedenfalls in eine Darmepithelzelle eindringen. Des
weiteren nahm man dann bisher an, dal der Sporozoit der Monocysti-
deen sehr rasch die Darmwand durchsetze und zu seinem definitiven
Wohnsitze wandere, da die jiingsten dort beobachteten Gregarinen von
den Sporozoiten der betreffenden Arten kaum zu unterscheiden sind.
Bei den Célomgregarinen der Insekten endlich sollte der heranwachsende
Sporozoit nur aus der Epithelzelle in die Submucosa gelangen und hier
seine Entwickelung vollenden, dhnlich wie dies neuerdings fiir die Oocyste
der Malariaparasiten nachgewiesen worden ist.

1) Die Célomgregarinen der Insekten erscheinen noch ganz besonders untersuchungs-
bediirftiz. Eine dieser Arten ist neuerdings von Léger und Dubosq (vergl. die vor-
stehende Anmerkung) entwickelungsgeschichtlich untersucht worden (Diplocystis major
aus Gryllus domesticus). Die ausgeschliipften Sporozoiten durchdringen das Darmepithel,
ohne sich in ihm aufzubalten, und wachsen dann erst in der Submucosa heran.
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Dieser einfache und noch durchaus hypothetische Entwickelungs-
eyklus findet sich indessen jedenfalls nicht bei allen Arten. Neuer-
dings ist vielmehr von Caullery und Mesnil fiir eme Art noch eine
zweite Vermehrungsweise angenommen worden, welche der Schizogonie
der Coccidien entsprechen wiirde.

¢) Schizogonie (7).

Caullery und Mesnil (12) haben in der Leibeshéhle eines
marinen Anneliden (Dodecaceria concharum QOerst.) eine neue Monoeystide
entdeckt, deren Entwickelung bis zu einem gewissen Grade der Ent-
wickelung des Anneliden parallel verliuft, indem die jungen Gregarinen
vor der Metamorphose des Wirtes in dessen Leibeshohle eindringen,
wihrend die reifen Sporocysten zur Zeit der Geschlechtsreife des Wirtes
gebildet sind, um dann gleichzeitig mit den Eiern oder Spermatozoen
desselben durch die Segmentalorgane entleert zu werden. Bei der
Untersuchung von Schuittserien durch den Darmkanal jugendlicher, noch
vor der Metamorphose stehender Dodecacerien fanden die franzdsischen
Gelehrten nun eigenartige Parasiten in den Epithelzellen des Darmes:
Kkleine Formen, welche mit den Sporozoiten der Gregarine grofie Aehn-
lichkeit zeigten; ferner Formen, welche sich von den eben genannten
durch betriichtliche Grofe und den Besitz von 94 Kernen unter-
schieden ; weiterhin ellipsoide Gebilde, zusammengesetzt aus 6—8 sichel-
formigen Korperchen, welche dem ganzen Gebilde ein tonncheniihnliches
Aussehen verleihen (vergl. die Schizonten der Coceidien, die sogenannten
Eimeria*-Formen) ; und endlich isolierte derartige sichelformige Kirper-
chen. Obwohl der experimentelle Nachweis der Zusammengehdrigkeit
noch nicht erbracht ist, nehmen Caullery und Mesnil nun an, daf
diese Parasiten der Darmepithelzellen Entwickelungsstadien der gingangs
erwihnten Gregarine sind, welche der Schizogonie der Coccidien ent-
sprechen. Auch bei dieser Gregarine also wiichst hiernach der in die
Epithelzelle eingedrungene Sporozoit zum Schizonten heran und letz-
terer bildet durch Schizogonie Merozoiten (die ,sichelférmigen Korper-
chen'). Die in der Leibeshohle des Anneliden lebenden Gregarinen,
welche den Sporonten der Coccidien entsprechen, diirften dann spiitere
Entwickelungsstadien von Merozoiten darstellen.

Wir hitten hiernach bei der betreffenden Gregarinenart denselben
Wechsel zwischen der die Neuinfektion anderer Wirtsindividuen ver-
mittelnden Sporogonie und der die Verstirkung der Infektion, die soge-
nannte ,,Autoinfektion*, bedingenden Schizogonie wie bei den Coceidien. Es
mub kiinftizen Forschungen vorbehalten bleiben, dies durch den Nachweis
des Zusammenhanges der betreffenden Stadien sicherzustellen und zu unter-
suchen, ob ein dhnlicher Entwickelungsgang sich nicht anch bei anderen
Gregarinen findet. A priori ist dies recht wahrscheinlich, zumal ja auch
die Gregarinen die von ihnen infizierten Wirtsindividuen in der Regel —n_ [
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in grofier Schar bewohnen, worauf ja auch schon der von grex, die
Herde, abgeleitete Name ,,Gregarinen* hinweist!). Wohl ist zur Erklarung
dieser hilufig recht starken Infektion auch bei den Gregarinen, idhnlich
wie frither von Labbé bei den Coccidien, mehrfach eine Fortpflanzung
durch einfache Zweiteilung angenommen worden. Wirklich beobachtet
ist dieselbe jedoch niemals und sind deshalb Zweifel an ihrem Vor-
kommen mehr wie berechtigt. Die kiirzliche Beobachtung Porter’s (25),
welcher einmal eine zweikernige Gregarine mit hantelférmig einge-
schniirtem Kérper fand und dies fiir ein Teilungsstadium hilt, steht
viel zu isoliert da, um eine auch nur einigermalen sichere Deutung zu-
zulassen. Andere zweikernige Gregarinen aber, welche frither mitunter
als Teilungsstadien aufgefalit wurden, haben sich inzwischen im Gegen-
teil als Verschmelzungsstadien entpuppt. Bei den so hiiufigen Associa-
tionen zweier Individuen, von welchen eines sich mit seinem Vorder-
ende an das Hinterende des anderen anheftet, verschwindet nimlich
bisweilen die Scheidewand zwischen den beiden Gregarinen, so dal hier-
aus scheinbar ein einziges zweikerniges Individuum hervorgeht (vergl.
Caullery und Mesnil [12].)

Anhang: Das System der Gregarinen

hat in den letzten Jahren seit der groBen Arbeit Léger’s (18) keine einschneidenden
Aenderungen erfahren. Wiihrend freilich das System Léger’s in die Lehrbiicher von
Braun (2) und v. Wasielewski (11) vollig unverindert iibergegangen war, hat kiirz-
lich Labbé (4) in seiner Bearbeitung der Sporozoen fiir das ,Tierreich* dasselbe etwas
modifiziert, ohne dall jedoch hierdurch die Grundlagen, auf welchen das ganze System
beruht, berithrt wurden. Die Hauptgruppen bildet er, wie folgt: -

A. Bubordo Cephalina (= Polycystidea), Gregarinen mit einem hinfilligen oder
bleibenden Epimerit (eine besondere Differenzierung des Vorderendes, mit Hilfe
deren die Gregarinen auf den betreffenden Entwickelungsstadien in den Epithel-
zellen des Darmes festhaften).

I. Tribus Gymnosporea. Die Sporoblasten zerfallen in Sporozoiten, ohne sich vor-
her durch Bildung einer Hiille zu Sporoeysten umzuwandeln.

1. Fam. Aggregatze (Fam, inquirenda! Liihe). Die Sporozoiten in der reifen
Cyste in unregelmiBiger Anordnung (,.Gregarinen ohne Sporen” nach
Labhé).

2. Fam, Porosporidae, Die Sporozoiten in der reifen Cyste in regelmiiBiger,
radifirer Anordnung um den von dem zugehorigen Sporoblasten ibrig-
gebliebenen Restkorper (,,Gregarinen mit nackten Sporen® nach Léger und
Labbé; hierher eine einzige Art).

II. Tribus Angicsporea. Die Sporoblasten wandeln sich durch Abscheidung einer

Hiille zu Sporoeysten (,,Sporen®) um.

Zahlreiche Familien, welche nach der Form der Sporocysten unterschieden
werden. :

B. Subordo Acephalina (= Monocystidea). Gregarinen, welche auf keinem Ent-
wickelungsstadium einen Epimerit besitzen. (Eine einzige Familie mit zahlreichen

Gattungen und Arten.)

1) Bei der in der vorigen Anmerkung erwilhnten Diplocystis major aus Gryllus
domesticus scheint nach den Angaben von Léger und Dubosq keine Schizogonie vor-
zukommen, vielmehr entwickelt sich der Sporozoit hier anscheinend direkt zum Sporonten.
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2, Myxosporidien (s. str.).

( Myxosporidia Phaenocystes bei Gurley und Doflein,
Phaenocystida bei Labbé.)

Die Grundlage unserer Kenntnis von den in Amphibien und nament-
lich in Fischen schmarotzenden Myxosporidien und ihrer Entwickelung
bildet noch immer das vor 5 Jahren erschienene grole, posthume Werk
des leider so friith verstorbenen Thélohan (50). Die in der Zwischen-
zeit erschienenen Arbeiten haben trotz der Wichtigkeit mancher der-
selben (namentlich derjenigen von Cohn [29] und Doflein [30])
unsere Kenntnis nur in Binzelheiten bereichert, ohne das von Thélo-
han entworfene Bild wesentlich zu iindern. Am wichtigsten ist in
diesen neueren Arbeiten der sichere Nachweis einer zweiten Ver-
mehrungsart, welche, wie die Schizogonie der Coceidien, zur Verstirkung
der Infektion fihrt und welche von Doflein (30, 31) als multipli-
catide Fortpflanzung bezeichnet wird im Gegensatz zu der friiher
allein bekannten propagativen Fortpflanzung. Diese letztere

" fiihrt stets zur Bildung beschalter ,Sporen® und vermittelt, wie die

Sporogonie der Coccidien, die Infektion anderer Wirtsindividuen. Wenn
aber auch hinsichtlich der biologischen Bedeutung dieser beiden Fort-
pflanzungsweisen der Myxosporidien die Uebereinstimmung mit den
Coceidien auf der Hand liegt, so bestehen doch andererseits wesentliche
Differenzen in den morphologischen Vorgiéingen bei der Fortpflanzung.
Es scheint mir deshalb nicht zweckmiifig, die bei den bisher —be-
sprochenen Sporozoenordnungen angewandten Bezeichnungen ,Schizo-
gonie* und ,,Sporogonie* auch auf die Myxosporidien zu ibertragen.
Ich ziehe es vielmehr vor, vorliufiz die D oflein’schen Bezeichnungen
beizubehalten und deren Ersetzung durch kiirzere und priignantere Aus-
driicke der Zukunft zu iiberlassen, welche ja auch noch manche Liicke
in unserer Kenntnis von dem Entwickelungseyklus der Myxosporidien
auszufiillen hat. Ist letzteres erst geschehen, so wird es auch leicht
sein, eine passende Nomenklatur durchzufithren, ihnlich derjenigen,
weleche Schaudinn fir den Entwickelungseyklus der Coccidien und
Malariaparasiten geschaffen hat.

a) Die propagative Fortpflanzung
entspricht, wie gesagt, der Sporogonie der Coccidien, doch bestehen der
letzteren gegeniiber wichtige Unterschiede:

1) Bei den Coccidien und ebenso bei den Malariaparasiten und
Gregarinen bezeichnet die Bildung der Fortpflanzungskorper (Sporo-
zoiten) das Ende des individuellen Lebens des schon vorher ausge-
wachsenen Mutterindividuums. Bei den Myxosporidien dagegen treten
die als ,Sporen* bezeichneten Fortpflanzungskirper, von seltenen, spiter
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zu hesprechenden Ausnahmen abgesehen, schon in verhiltnismifig
jugendlichen, kleinen Individuen auf, welche letztere dann gleichwohl
noch weiter wachsen und immer neue Sporen bilden. Im Zusammen-
hange hiermit finden wir bei den Myxosporidien, im Gegensatz zu den
Coccidien, Malariaparasiten und Gregarinen, in ein und demselben
Individuum hiiufig alle Stadien der Sporenbildung nebeneinander.

2) Auch bei den Myxosporidien besteht das erste Anzeichen fiir
die beginnende Fortpflanzung darin, dal sich um je einen'Kern Proto-
plasma gruppiert und so eine deutlich abgegrenzte, kugelige Zelle ent-
steht, welche dem Sporoblasten der Coccidien und ihrer Verwandten
entspricht, wenn wir sie hier auch als Pansporoblast bezeichnen.
Dieser Pansporoblast liegt jedoch stets im Inneren des Myxosporids und
ist ringsum von unveriindertem miitterlichem Protoplasma umschlossen.
Bei Coceidien, Malariaparasiten und Gregarinen zerfillt dagegen der
ganze miitterliche Korper in die Sporoblasten und einen (meist central
gelegenen, mitunter fehlenden) Restkorper. Die Sporoblasten liegen
dann entweder oberflichlich oder sie sind von anderen Sporoblasten,
aber nie von unverdindertem miitterlichen Protoplasma umgeben.

3) Charakteristisch ist endlich die Weiterentwickelung dieses Pan-
sporoblasten. Der Kern desselben teilt sich und zwar anscheinend stets
durch wiederholte Zweiteilung, bis 8—10, seltener 12—14 Tochterkerne
in dem Pansporoblasten gebildet sind (vergl. Fig. 29). Hierauf erst teilt
sich der letztere in 2 meist als Sporoblasten bezeichnete Tochter-
zellen, auf welche sich jedoch nicht siéimtliche Kerne der Mutterzelle
verteilen. Vielmehr werden 2 Kerne als Restkerne ausgestofen und
jeder der beiden Sporoblasten erhilt somit nur 3—6 Kerne (vergl.
Fig. 29d). Verfolgen wir nunmehr die Entwickelung eines Sporoblasten
weiter, welcher nur 3 Kerne
enthiilt, so finden wir, daB sich
in ihm das Plasma in 3 Teile
sondert, deren jeder einen Kern
enthiilt. Zwei von den so ent-
standenen Zellen machen eigen-
tiimliche Veriinderungen durch,

Fig. 20. Pansporoblasten von Myzidium ; Sk . .
Lieberkiihnii (nach Cohn). e Jugendlicher Pan- deren Endresultat die Bildung

sporoblast mit nur -isliemen; b, ¢ dltere {];'R'!'l- der sogenannten Polkapseln
sporoblasten mit je 8 Kernen; d in zwei rei- . ; .

kernige Sporoblasten zerfallener Pansporoblast, ist, wihrend a;us dEf‘ dritten
die beiden ausgestobenen Restkerne nicht mit Zelle, deren Kern sich noch

dargestellt; ¢ 10-kerniger Pansporoblast. einmal teilt, der ,Amd hipid=

keim* oder das ,Sporo-
plasma“ hervorgeht, welches also stets zweikernig ist und welches
allein die Anlage des jungen Myxosporids darstellt. Wiihrend dieser
Entwickelungsvorgiinge hat der Sporoblast auch eine dullere Hille in

—
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Gestalt einer zweiklappigen Schale gebildet und sich dadurch zur Spore
umgewandelt (vergl. Fig. 30 und 31). ‘

Die Teilung des Kernes des spiteren Amiboidkeimes kann jedoch
sehon frither erfolgen, als eben geschildert. So wenigstens haben wir es

jedenfalls aufzufassen, wenn
aus den Pansporoblastenimit a b
10 Kernen Sporoblasten mit
je 4 Kernen entstehen und
dann die Anlage des Amd-
boidkeimes von vornherein
2 Kerne erhiilt.
Pansporoblasten mit 12 Fig. 30. Fig. 31.

bis 14 Kernen finden sich S L AP
. s . tig. 30. Stadien der Sporenbildung von Myzro-
nur be" cmer h‘llﬂderzﬂhl von _,i'}l"ﬂﬁ-l.‘-‘lh? u.mbiguw: {:I'I.:I.E:Il DﬂfPE'l ). & Spﬂ'l‘ﬂhiﬂlﬁ-l- mit
Myxosporidienarten, welche beginnender Sonderung der Anlagen von Sporo-
in jmler Spﬂre anstatt der Flnsum urd l‘ollgiq}f,eln. Kern }dlﬂr hl]f:rﬂplﬂ%mﬂﬂn-
age noch ungeteilt; b Pansporoblast mit zwel etwas
in ezel vor enen ilteren Sporoblasten, zwischen welchen die beiden
der g an p . _
92 Polk T Ak ausgestoflenen Restkerne noch sichthar. Polkapsel-
Oxapsein ¢eren : b bildung noch nicht vollendet. Sporoplasmalerne
sitzen. Im iibrigen ist ihre bereits geteilt.

Entwickelung dieselbe wie Fig. 31. Reife Spore von Myzobolus cyprini
e L {nach Doflein).

diejenige der 8—10-kernigen

Pansporoblasten.

Die Zahl der Sporen, welche ein Individuum zu bilden vermag, ist
bei manchen Arten eine ungeheuere. In anderen Fiillen ist dieselbe
geringer und bei einer kleinen Anzahl von Arten werden stets nur
2 Sporen gebildet. Diese disporen Arten nehmen, wie schon eingangs
angedeutet, den iibrigen Myxosporidien gegeniiber eine Sonderstellung
ein und nihern sich den Coccidien, Malariaparasiten und Gregarinen,
indem die Fortpflanzung bei ihnen anscheinend den Abschluf ihres
vegetativen Lebens bedeutet. Es bleiben niimlich bei ihnen in dem den
einzigen Pansporoblasten umbhiillenden Plasma keine aktiven Kerne
zuriick, vielmehr sind die beiden vom Pansporoblasten ausgestolienen
und bald degenerierenden Restkerne die einzigen im miitterlichen Plasma
noch vorhandenen Kerne (vergl. Doflein [30]).

Die Infektion mit Myxosporidien erfolgt, wie dies Thélohan (50)
durch sehr sinnreich angestellte Versuche nachgewiesen hat, per os.
Unter dem Einflusse der Darmsiifte 6ffnet sich die Sporenschale und
der Amoboidkeim schliipft aus. Auf welchem Wege er dann freilich zu
der Stitte gelangt, an welcher wir spiter das Myxosporid antreffen, ist
noch villig im Dunkeln. Fiir die Bewohner von Gallen- und Harnblase
liegt die Moglichkeit vor, daf sie direkt zu ihrem kiinftigen Wohnsitz
wandern, indem sie auf dem Epithel entlang kriechen. Bei den andere
Organe bewohnenden Arten miissen die Jugendformen dagegen vorerst
jedenfalls in die Darmwandung eindringen; hinsichtlich ihres weiteren
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Weges wird dann von Doflein (30) mit Geschick die Thatsache, dalf
die hiiufigsten Sitze der Myxosporidieninfektion, Kiemen, Leber und
Niere, von einem besonders feinen Kapillarnetze durchzogen sind, fiir

die Hypothese verwertet, dal die jungen Myxosporidien auf der Blut-
bahn wandern.

Wenn freilich Doflein zur weiteren Stiitze fiir diese Hypothese anf die Analogie
mit den wandernden Trichinenlarven hinweist, so scheint es mir :r,wcifulh:lt't,' ob dies be-
rechtigt ist. Der Weg, welchen der im Siugetiere schmarotzende Wurm einschligt,
diirfte einen Riickschluff auf den Weg, welchen das im Fische schmarotzende Protozoon
emschliigt, doch wohl nicht ohne weiteres gestatten. Aber selbst wenn der Parasit
frither oder spiiter in die Blutbahn gelangt, so fehlt uns doch noch jedes Verstindnis
fiir den von ihm verfolgten Weg, solange wir nicht wissen, wie er in die Blutbahn
hinein gelangt. Graham, auf welchen sich Do flein beruft, hat die jungen Trichinen-
larven nur in den arteriellen Endgefifien innerhalb der Muskulatur nachgewiesen, wilh-
rend andererseits Askanazy den sicheren Nachweis erbracht hat, dafi dieselben in die
LymphgefiBe des Darmes eindringen und erst durch den Ductus thoracicus in die Blut-
bahn gelangen. Graham selbst hat positive diesbeziigliche Beobachtungen nicht ge-
macht, glaubt jedoch, auf Grund theoretischer Erwiigungen Askanazy’s Befunde be-
stiitigen zu konnen. Wo bleibt da der von Doflein erwihnte ,,Nachweis Gra-
ham’s*, daB die jungen Trichinen ,in die Darmwand eindringen, von dort aus in
den Blutkreislauf geraten und von diesem an den Ort ihrer Bestimmung geschleppt
werden? [Vergl. Askanazy, Zur Lehre von der Trichinose. {Virch. Arch. Bd. CXLI.
1805. p. 42—71) und Graham, Beitriige zur Naturgeschichte der Trichina spiralis.
(Arch. f. mikr. Anat. Bd. L. 1897. p. 219—275; in Betracht kommt fiir die hier be-
sprochene Frage wesentlich p. 237—240.)

b) Multiplikative Fortpflanzung.

Ebenso wie bei den Coccidien ist auch bei den Myxosporidien die
Infektion sehr hiiufig eine so immense, daf dieselbe ohne die Annahme
einer Vermehrung der Myxosporidien innerhalb des Wirtes unerklirbar ist.
Eine solche Vermehrung ist denn auch schon frither vielfach theoretisch
angenommen worden, ohne daB jedoch thatsiichliche Beobachtungen vor-
lagen, welche einen Schluff gestatteten auf die Art und Weise, wie diese
Vermehrung vor sich ginge. Die ersten derartigen Beobachtungen
wurden von Cohn gemacht, als derselbe im Anschluf an einen Fund
von mir selbst (es handelte sich um die kurz vorher von Weltner
beschriebene, aber noch nicht benannte Henneguya oviperda aus den
Eiern des Hechtes) die Myxosporidien zum Gegenstand seiner Disser-
tation machte.

Cohn (29) fand nidmlich bei dem im Lumen der Harnblase schma-
rotzenden Mywidium Lieberkiihni eine Vermehrung durch Knospung, in-
dem sich an der Oberfliche des Myxosporids Plasmakugeln abschniirten
(vergl. Fig. 32), welche in typischer Weise von Ekto- und Entoplasma
gebildet wurden und sich streng unterschieden von jenen Plasmakugeln,
welche beim Zerfall des Myxosporids entstehen (unter ungiinstigen Ver-
hiltnissen unter dem Deckglase, oder auch schon in der Harnblase des
Hechtes nach dem Tode des Wirtes). Diese Beobachtungen betrafen




ausschlieBlich grofe Exemplare, deren Entoplasma mit Stoffwechsel-
produkten (hiimatoidinhaltigen Fettkugeln) iiberfiillt war und die Haupt-
masse dieser Stoffwechselprodukte blieb bei der Knospung in dem Mutter-
kiorper zuriick, auch wenn die Knospen, wie hiiufiz zu beobachten, so
zahlreich waren, dal sie den ganzen Mutterkorper mantelartig um-

Fig. 32. Multiplikative Fortpflanzung durch Enospung bei Myzidium Lieberkiihni
(nach Cohn). :

hiillten. Es kinnte dies vielleicht darauf hinweisen, dal der nach Ab-
16sung der Knospen iibrig bleibende Mutterkorper dem Untergange ge-
weiht ist, doch fehlt der sichere Nachweis hierfiir. Von Interesse ist
dagegen noch die Beobachtung, dall die geschilderte Knospung nur in
den Wintermonaten beobachtet wurde, wihrend Sporenbildung um die
gleiche Zeit auffallend selten war und jedenfalls niemals Sporen in
einem sich durch Knospen fortpflanzenden Individuum aufgefunden
werden konnten. Dies filhrt Cohn dazu, ,gleichsam von einem (wenn
auch unregelmiBigen) Generationswechsel [zu] sprechen, indem Fort-
pflanzung durch Sporulation und durch Knospung abwechseln®.

Diese letztere Anschanung hat sich auch Doflein (30, 31) zu eigen
gemacht, welcher seinerseits bei einer anderen Art die ,multiplikative®
Fortpflanzung innerhalb des befallenen Wirtes in etwas anderer Weise
beobachtete, nimlich nicht durch Knospung, sondern durch Teilung des
Muttertieres in zwei gleich grofe Tochterindividuen (vergl. Fig. 33). Freilich

(L b

L “Fi_g.)ﬂ?l. Multiplikative Fortpflanzung durch Teilung bei Chloromyzum Leidigi (nach
oflein)

glaubt Doflein, daB ein derartiger Zerfall des eine vielkernige Zelle
darstellenden Myxosporids in vielkernige Teilstiicke, fiir welchen er den
besonderen Namen ,Plasmotomie® vorschligt, auch bei Individuen vor-
komme, welche zahlreiche Sporen enthalten. Sollte sich dies bestiitigen,
so wiire es jJedenfalls nicht mehr moglich, von einem ,,Generations-

wechsel” zu sprechen, da ja die beiden verschiedenen Fortpflanzungs-
G
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weisen dann nicht an verschiedene Generationen gebunden wiiren, viel-
mehr ein und dasselbe Individunm sich sowohl durch Sporenbildung
wie auch durch ,,Plasmotomie” fortzupflanzen vermochte — ganz abge-
sehen davon, daB man eigentlich unter ,Generationswechsel* nur den
Wechsel zwischen geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung
versteht, dagegen die jedenfalls auch bei Myxosporidien sich findende
Kopulation bisher noch nie beobachtet und somit natiirlich auch die bei
den Coccidien und Malariaparasiten so deutlich ausgeprigte Abhingig-
keit einer der beiden Fortpflanzungsweisen von einer vorherigen Kopu-
lation zweier Individuen bisher bei den Myxosporidien nicht nachge-
wiesen ist.

Wiihrend bei den Myxosporidien, welche im Inneren von Gallen-
oder Harnblase ihrer Wirte schmarotzen, die multiplikative Fort-
pflanzung durch Knospung oder Tei-
lung direkt unter dem Mikroskop ver-
folgt werden kann, stoBt naturgeméf
die Untersuchung der die Familie
der Myxoboliden bildenden Gewebs-
schmarotzer auf erheblich griflere
Schwierigkeiten. DaB jedoch auch bei
diesen Arten eine multiplikative Fort-
pflanzung, d. h. eine Vermehrung inner-
halb des Wirtes stattfindet, folgt schon
mit zwingender Notwendigkeit aus der
hiinfig iiberaus starken Infektion (vergl.
Fig. 34), welche gar nicht selten durch
dichte Aneinanderlagerung der ein-
zelnen Myxosporidien zur DBildung
groBer Geschwillste fiihrt. Dof-
lein (30) hat es durch Kombination
verschiedener  Schnittbilder  wahr-
scheinlich zu machen gesucht, dal
hier im Gegensatz zu den vorher ge-
schilderten Fiillen diese Vermehrung
schon auvf ganz jungen Entwickelungs-
stadien durch multiple Kernteilung
stark mit Myzobolus minutus Cohn infi- erfolge (vergl. Fig. 35), wie eine solche
zierte Kieme vom Barsch. (Original)  in #hnlicher Weise bei anderen Pro-
tozoen, namentlich bei gewissen Fora-
miniferen, genauer bekannt geworden
ist. Es ist dies auch der erste Ver-
such, auf Grund positiver Beobach-

. , ... tungen Licht zu bringen in die sonst
fh"g.rmabi&lg; ﬁ}ﬁﬂ?lﬁ'?ﬂ{%ﬁ?gﬁﬁi% noch vollig unbekannte Entwickelung
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des jungen Amdboidkeimes zum ausgebildeten sporulierenden Myxosporid.
Bis diese empfindliche Liicke in unserer Kenntnis auch nur einigermalfien
ausgefiillt sein wird, bleibt freilich noch sehr viel zu thun.

Anhang 1: Pathologie.

DaB die Myxosporidien unter Umstinden schwere Schidigungen ihrer Wirte bedingen
kinnen, ist schon seit lange bekannt; ich erinnere nur an die Myxosporidienseuche der
Barben in der Mosel, welche schon vielfach untersucht worden ist. Wenn gleichwohl
unsere Kenntnisse von der Pathologie der Myxosporidieninfektionen noch sehr gering
gind, so beruht dies griBtenteils auf denselben Verhiiltnissen, welche iiberhaupt in der
Sporozoenforschung so vielfach hemmend gewirkt haben: daB niimlich die Mediziner,
welche sich mit den fraglichen Organismen und den durch sie hervorgerufenen
Schiidigungen beschiiftigt haben, meist keine geniigenden zoologischen Kenntnisse be-
saBen und andererseits auch die auf dem gleichen Gebiete thiitigen Zoologen meist die
einschligigen medizinischen Disciplinen nicht ausreichend beherrschen. Uebrigens sind
diese Miingel, welche sich in empfindlicher Weise bemerkbar gemacht haben, anch mehr-
fach aus beiden Lagern (wenn ich diesen Ausdruck gebrauchen darf) heraus anerkannt
worden.

Im allgemeinen werden wir annehmen diirfen, daB mit der direkten Zerstirung
der von den Myxosporidien selbst befallenen Gewebsteile eine entziindliche Reaktion
in der Umgebung einhergeht. Es entspricht dies nicht nur den Verhiltnissen, wie
die pathologische Anatomie sie von anderen Parasiten kennt, es liegen auch positive
Beobachtungen hierfiir vor, freilich anch Angaben, welche diesem allpemeinen Gesetz,
scheinbar wenigsiens, widersprechen. So giebt z. B. Thélohan (50) an, daB bei den
im submucisen Bindegewebe der Kiemen von Fischen schmarotzenden Myxosporidien
das benachbarte Bindegewebe keine Verfinderungen aufweize. Dies ist indessen nicht
richtig. Ich selbst habe bei jugendlichen Myxosporidien am angegebenen Orte sehr
lebhafte entziindliche Wnucherungen gesehen und als Residuum dieser Entziindungs-
prozesse finden wir ja auch spiiter die ilteren Myxosporidien, in deren Umgebung die
akute Entziindung abgelaufen ist. von einer vom Wirte gelieferten Kapsel umschlossen.
Es scheint mir zweifellos, daB dihnliches auch fiir die anderen im Gewebe schmarotzen-
den Myxosporidien gilt, in deren Umgebung Thélohan gleichfalls pathologische Ver-
anderungen der Gewebe des Wirtes leugnet'). Andererseits macht der franzisische
Autor selbst auf die erhebliche Entziindung aufmerksam, welche bei den in der Mus-
kulatur schmarotzenden Myxosporidien, u. a. bei Myzobolus Preifferd, dem FErreger der
eingangs -erwihnten Barbenkrankheit, die von den Parasiten direkt verursachte Zer-
stirung der Muskelfasern begleitet.

1) Finden wir doch in der Regel die gewebsschmarotzenden Myxosporidien von
giner kapselartigen Hiille umschlossen, welche ein Produkt des infizierten Gewebes dar-
stellt und stets als Residuum eines Entziindungsprozesses aufgefalt werden mubf — anch
in Fillen, in welchen frithere Stadien dieses Entziindungsprozesses noch nicht beoh-
achtet worden sind. Bei jener Form der Myxosporidieninfektion, welche als , diffuse
Infiltration® bezeichnet wird, scheint es allerdings nicht zu einer solchen Einkapselung
zu kommen. KEs sollen hierbei vielmehr ,die parasitiren Masgsen beim Eindringen
zwischen die Zellen und Bindegewebsmassen mit diesen ein merkwiirdiges Gemenge
hilden, so dall wir ein histologisches Bild vor uns haben, in welchem Wirtsgewebe und
Parasit immer miteinander abwechseln®. Tch muf indessen gestehen, daf ich mir nach
den bisherigen Schilderungen von Thélohan (50) und Doflein (30) iiber die patho-
logisch-anatomische Bedeutung dieser ,diffusen Infiltration® noch kein ganz klares Bild
zu machen imstande bin. Ich selbst habe bisher keine Gelegenheit gehabt, sie zu be-
obachten.

ﬂi
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Diese Myxosporidienseuche der Barben ist, wie gesagt, schon vielfach untersucht
worden, bietet aber gleichwohl noch manches Ritselhafte. So hat z B. kiirzlich
Doflein (30) nachgewiesen, dall Myzobolus Pfeifferi die Barben siimtlicher deutschen
Stromgebiete bewohnt; im allgemeinen ist er jedoch ein anscheinend ziemlich harm-
loser Nierenschmarotzer und nur in der Mosel und einigen benachbarten Fliissen treten
jene groBen Seuchen auf, deren Aetiologie nach diesem Nachweise der so viel weiteren
Verbreitung ihres Erregers wieder in groferes Dunkel gehiillt erscheint, als es bisher
den Anschein hatte. Aber auch in pathologisch-anatomischer Hingicht ist noch viel
gu thun: ich erinnere hier nur an die s0 charakteristischen sogenannten ,gelben
Korper*, deren Bedeutung auch die neuesten Untersuchungen noch nicht vollig haben
aufkliren konnen. Wahrscheinlich handelt es sich um eigenartige Degenerations-
produkte im Gefolge der Myxosporidieninfektion *).

Auf eine Myxosporidieninfektion wird neuerdings von Hofer (35—37) und
Doflein (30, 31) auch die sogenannte Pockenkrankheit der Karpfen guriick-
gefiihrt, doch sind hier die Verhiiltnisee noch weniger aufgeklirt wie bei der Myxo-
sporidienseuche der Barben. Das auffilligste Symptom dieser Krankheit sind eigen-
tiimliche weiBliche und knorpelharte, multiple, mehr oder weniger umfangreiche, ge-
schwulstihnliche Verdickungen der Epidermis, in welche von der Cufis aus Blutgefilfe
hineinwachsen, in denen jedoch sonst aufier den Epithelzellen nur zahlreiche Leuko-
eyten nachweisbar sind. DaB es sich um entziindliche Vorgiinge handelt, geht auber
aus dieser Beteiligung von Leukocyten auch aus der intensiven Ritung der Cutis unter
dem Epidermisknoten hervor?). Art und Weise des Auftretens dieser Krankheit
sprechen fiir ihre infektiose Natur, gleichwohl ist es bisher nicht gelungen, in den er-
krankten Hautpartieen Bakterien oder andere Krankheitserreger aufzufinden. Dagegen
fand Hofer in den Eingeweiden, namentlich in der Niere erkrankter Karpfen, ein
Myxosporid, Myzobolus cypring, welches in den von ihm befallenen Organen grofie Zer-
storungen anrichtet. Er vermutete nunmebr in diesem den Krankheitserreger und
stellte einen Infektionsversuch an, indem er einen durchaus gesunden Karpfen in ein
Aquarium setzte zusammen mit pockenkranken Karpfen, deren Kot die Sporen des
Myzobolus enthielt, Nach 6 Wochen zeigten sich bei dem bis dahin ganz gesunden
Karpfen typische Pocken und die daraufhin vorgenommene Sektion wies auch die
Myxosporidien in der Niere nach, .so daff es wohl nunmehr keinem Zweifel unterliegen
kann, daB es die Myxosporidien sind, welche die sogenannte Pockenkrankheit veran-
lassen®, obwohl weder Hofer noch spiiter Doflein die Myxosporidien in den Karpfen-
pocken selbst oder {iberhaupt irgendwo anders als in den Eingeweiden auffinden
konnten.

1) Diese Myxosporidienseuche der Barben steht iibrigens keineswegs vollig isoliert
da. Der neuerdings von Zschokke (52—D54) beschriebene Myzobolus bicaudatus Tuft
vielmehr bei Coregonus-Arten ihnliche Erscheinungen hervor, wie Myzobolus Preifferi bei
Barben.

Fs sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, dafi auch jene Myxosporidienart,
welche seiner Zeit Seligo (49) bei Coregonus maraenula fand, wohl identisch sein diirfte
mit Myzobolus bicaudatus, welcher mit Riicksicht auf den Schwanzanhang besser zur
Gattung Henneguyia gerechnet wird. Seligo betont ausdritcklich, daB alle von ihm
beobachteten Sporen die Polfiiden ausgestreckt hatten. Da liegt der Verdacht nahe, daf
or ehenso, wie anfinglich auch Zschokke, den gegabelten Sohwanzanhang irrtiimlich
fiir die Polfiden gehalten hat.

2) Der Name ,Karpfenpocken® ist insofern wenig gliicklich gewihlt, als eine Aehn-
Jichkeit derselben mit den Pocken der menschlichen Variola schon wegen der fehlenden
Fliissigkeitsansamimnlung niclit bestoht. Unter den Erkrankungen der menschlichen
Epidermis konnte wohl hichstens dem Kondylom eine entfernte Aehnlichkeit mit den
Karpfenpocken zugeschrieben werden.
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Tch kann dieses Experiment als vollbeweisend nicht anerkennen. Es wiire doch
sehr wohl mdglich, daB der fragliche Karpfen ehensogut wie die Myxosporidieninfelktion
auBerdem auch noch die Pockenkrankheit acquiriert hat. Bestiirkt werde ich in
meinen Zweifeln dadurch, daB im zoologischen Museum zu Kinigsberg wiederholt
pockenkranke Karpfen aus Ostpreufien untersucht worden sind, von Hermn Prof.
Braun sowchl wie auch von mir selbst, ohne daB es uns jemals gelungen wiire,
Myxosporidien aufzufinden. Speciell die Nicre erwies sich bei den von uns unter-
suchten Exemplaren als vollkommen normal. Diese negativen Befunde lassen meines
Frachtens nur zwei Deutungen zu. Einmal wiire es denkbar, dab die von uns unter-
suchten Karpfen nicht die echten Pocken gehabt haben, sondern eine Hautkrankheit,
welche denselben nur auferordentlich dhnlich ist. Diese Miglichkeit ist um so weniger
von der Hand zu weisen, als jedem pathologischen Anatomen bekannt ist, daB dhn-
liche Bilder auf verschiedener itiologischer Grundlage beruhen kinnen: ich erinnere
hier nur an die Ekzeme, Erytheme und Pemphigusausschlige des Menschen, welche
verschiedenartigsten Ursprungs sein knnen, sowie an jene charakteristischen zwiebel-
iihnlichen Bildungen, welche bei dem gemeinen Hithnerauge oder bei gewissen Naevus-
Formen in derselben Weise auftreten wie bei dem Plattenepithelkrebs. Die andere
Miglichkeit ist schon am Eingange dieses Absatzes angedentet worden. Es erscheint
nach unseren bisherigen Kenntnissen noch keineswegs villlig ausgeschlossen, daBl die
Pockenkrankheit eine Erkrankung sui generis ist, welche mit der Myxosporidieninfektion
in einem direkten Zusammenhange nicht steht. Fiir diese Anschauung kénnten auch
manche Erfahrungen von Hofer verwertet werden, namentlich die Thatsache, dal
pockenkranke Karpfen durch Uebertragen in kilteres flieBendes Wasser von ihren
Hautwucherungen befreit werden konnen, wihrend natiirlich die Myxosporidieninfektion
hierdurch nicht beeinfluBt wird. Es bliebe dann freilich noch die auffallende Er-
scheinung zu erkliren, daB Hofer sowohl wie Doflein in der Niere aller von ihnen
untersuchten pockenkranken Karpfen den Myrobolus eyprini nachweisen konnten, welch
letzterer freilich auch in fuBerlich gesund erscheinenden Karpfen gefunden wurde.
Dies konnte jedoch eventuell damit zusammenhingen, dafi die Myxosporidieninfektion,
ohne direkt die Pockenkrankheit zu bedingen, zu derselben priidisponiert, in iihnlicher
Weise wie anch beim Menschen gewisse Infektions- oder Konstitutionskrankheiten zu
Dermatosen pridisponieren (ich erinnere an die Neigung von skrofulsen Kindern und
von Diabetikern zu Ekzemen und an das nicht seltene Auftreten von Herpes bei ge-
nuiner Pneumonie).

Mit dieser Annahme, daB die Myxosporidienkrankheit des Karpfens eine Priidis-
position zur Pockenerkrankung bedingt, wiirde ich mich, glaube ich, auch den An-
schauungen Hofer’s und Doflein’s am meisten nihern, welche die Entstehung der
Pocken auf die durch Zerstorung eines grofen Teiles des Nierengewebes seitens der
Myxosporidien bedingte Urdmie zuriickfiihren wollen®). Andererseits geht schon
daraus, daB ich bei Besprechung der beiden von mir angenommenen Moglichkeiten
die ﬂ:_lenachiichen Ekzeme zum Vergleich herangezogen habe, hervor, dali diese beiden
Maglichkeiten einander keineswegs so diametral gegeniiberstehen, wie es dem Nicht-
mediziner vielleicht scheinen konnte.

Ich bin hier auf diese Verhiltnisse niiher eingegangen, nicht nur weil es sich
um neuere Arbeiten handelt, sondern vor allem auch, weil Hof er sowohl wie Doflein
die Bedeutung hervorheben, ,welche dicse merkwiirdigen Bildungen eventuell fiir das

1) ,Fiir die Entstehung der Hauntgeschwiilste nehmen sie folgende hypothetische
Annahme u Hilfe: Da das exkretorische Gewebe der Niere durch die Infektion zum
grifiten '_I'e;ller zerstbrt wird, so migen sich in der Haut Stoffe ansammeln, welche sonst
durch die Niere ansgeschieden werden. Die gesteigerte exkretorische Thitigkeit der

Haut wirkt als Reiz auf die Zellen und fiihrt somit jene seltsa Tt
herbei* (Doflein [31],) J men Epithelwucherungen
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Verstiindnis des Carcinoms haben kiinnen”. Is steht zu befiirchten, daf hierdurch die
trotz aller MiBerfolge immer wieder sich geltend machende Sucht nach den vermeint-
lichen Carcinomparasiten neue Nahrung erhiilt *). Demgegeniiber sei es mir in meiner
Eigenschaft als Mediziner gestattet, zu bemerken, 1) daf der pathologische Anatom
die Karpfenpocken meines Erachtens nur zu den entziindlichen Dermatosen, aber nie-
mals zu den echten Geschwiilsten rechnen kénnte, sowie 2) dal die pathologische
Anatomie bisher keine durch Parasiten bedingte Lokalaffektion kennt, bei welcher
nicht die neben der direkten Gewebszerstirung durch die Parasiten einhergehende Ent-
ziindung das pathologische Bild beherrschte?), wihrend andererseits wohl kein patho-
logischer Anatom dem Satze widersprechen wird, daf die bisartigen Geschwiilste auch
nicht die geringste Achnlichkeit mit entziindlichen Wucherungen besitzen. Die sich
hieraus ergebenden SchluBfolgerungen zu ziehen, kann ich um so mehr dem Leser iiber-
lassen, als ich meine persinliche Stellung den ,,Carcinomparasiten” gegeniiber schon
bei Besprechung der Coceidien dargelegt habe.

Anhang 2: System der Myxosporidien.

Die ersten Versuche, ein System der Myxosporidien aufzustellen, rithren von
Thélohan (50) und Gurley (32—33) her. Beide Autoren nahmen in im wesent-
lichen iibereinstimmender Weise mehrere Familien an; die Differenzen in ihren beider-
seitigen Anschauungen betreffen im wesentlichen nur die erst im niichsten Abschnitt
zu erirternden Beziehungen der Mikrosporidien zu den Myxosporidien s. str. Die Fa-
milien der letzteren werden von beiden Autoren nur auf die Form der Sporen basiert.
Labbé (4) hat sich ihnen vollkommen angeschlossen :

Sporen ohne eine mit Jod mit 2 Polkapseln Myzidiidae
firbbare Vakuole im Plasma | mit 4 Polkapseln Chloromyridae
Im Plasma der Sporen eine mit Jod firbbare Vakuole;

meist 2 Polkapseln, nur bei 2 Arten angeblich eine

einzige Polkapsel Myzxobolidae

Wie bei den Coceidien war aber auch bei den Myxosporidien schon vor dem endlichen
Erscheinen von Labbé’s Werk eine Verbesserung des Systems publiziert worden, in-
dem Doflein (30) die Myxosporidien, welche nur einen einzigen Pansporoblast und
demzufolge nur 2 Sporen bilden und welche nach der Sporulation keine aktiven Kerne
mehr in dem die Sporen umbhiillenden Plasma enthalten, als Disporea allen iibrigen
My=xosporidien (Polysporea) gegeniiberstellte. Die einzige Familie der Disporea bilden
qur Zeit die Ceratomyridae mit den beiden frither zu den Chloromyzidae gerechneten
Gattungen Ceratomyre und Leptotheca.

1) Jetzt soll sogar nach Bra (Cultures de Nectria, parasite des chancres des arbres.
Analogies de ces cultures avec celles du champignon parasite du cancer humain. C. R.
Acad. Sc. Paris. T. CXXIX. 1899. p. 118—120) der sogenannte Brand der Biiume durch
einen iihnlichen Parasiten bedingt sein wie das Carcinom. In Ausziigen aus dieser
Publikation wird dann natiirlich gleich berichtet, da es sich um ein und denselben
Parasiten handele und daf Bra ,menschliche Krebsparasiten auf Biume gepflanzt®
habe, anf denen dann ,6 Monate spiter Krebsformen erschienen® (!1!) (So zu lesen im
Frauenarzt. Jahrg. XV. Leipzig 1900. p. 41.)

9) Wenn neuerdings von vielen pathologischen Anatomen die Entziindung etwas
anders definiert und die Gewebszerstsrung nicht als neben ihr einhergehend, sondern
als eines ihrer Symptome angesehen wird, so ist dies nur eine andere Ausdrucksweise
welche an den thatsiichliehen Verhiiltnissen nichts findert.
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3. Mikrosporidien.
(Glugeidae bei Thélohan, Myxosporidia eryptocystes bei
Gurley und Doflein).

Als , Mikrosporidien* bezeichnete Balbiani (1) gewisse Sporozoen,
welche sich durch die Kleinheit ihrer ,Sporen* auszeichneten und da-
mals fast nur aus Arthropoden bekannt geworden waren; dahin gehorte
namentlich der von N geli schon im Jahre 1857 als Nosema bombycis
beschriebene Erreger der beriichtigten Pebrinekrankheit der Seiden-
raupen. Von den Myxosporidien sollten die Mikrosporidien sich vor
allem auch durch den Mangel der Polkapseln in den Sporen aus-
zeichnen.

Spiiter fand Thélohan (50) auch bei Fischen Sporozoen mit sehr
kleinen Sporen, welche im frischen Zustande eine Polkapsel nicht er-
kennen liefen, bei welchen eine solche jedoch nach Behandlung mit
Salpetersiure hervortrat, freilich nur in der Einzahl. Er stellte diese
Sporozoen zu den Myxosporidien, und als er bald darauf mit derselben
Methode auch bei Nosema bombycis die Polkapsel auffand, wies er alle
Mikrosporidien als Familie ,Glugéides* den Myxosporidien zu, Dem-
nach sind auch die Ergebnisse, zu welchen Thélohan bei Untersuchung
dieser Formen gelangte, mitenthalten in seiner monographischen Be-
arbeitung der Mpyxosporidien. Weitere Ergiinzungen hat neuerdings
namentlich Doflein (30) in seiner Myxosporidienarbeit geliefert.

Die Aehnlichkeit der Mikrosporidien mit den eigentlichen Myxo-
sporidien ist hiernach in der That eine sehr grofie. Insbesondere ver-
liuft auch die Bildung der Sporen in iihnlicher Weise, wenn sich auch
immerhin ein Unterschied findet. Wiihrend nimlich bei den Myzo-
sporidia s. str. in einem Pansporoblasten, wie vorstehend geschildert,
stets 2 Sporen gebildet werden, ist diese Zahl bei den Mikrosporidien
meist betriichtlich groBer. Nur bei einer einzigen Art (Gurleya tetra-
spora D ofl) finden wir 4 Sporen in einem Pansporoblasten, bei 3 an-
deren Arten (Gattung Thélohania) dagegen schon 8, bei allen iibrigen
endlich (Gattungen Nosema Nigeli 1857 [= Glugea Thél. 1891] und
Plistophora Gurley) eine noch betriichtlichere, jedoch nicht konstante
Anzahl von Sporen in jedem Pansporoblasten.

Auler dieser ,propagativen Fortpflanzung® findet sich sicher auch
noch eine ,multiplikative Fortpflanzung® innerhalb des infizierten Wirtes.
Wie dieselbe vor sich geht, ist freilich noch véllig unbekannt. Wohl
glaubte Doflein (30), sie bei einer der von ihm untersuchten Arten
in Form von ,Schwirmerbildung® direkt beobachtet zu haben. In-
zwischen hat jedoch Mrazek (47) den Nachweis erbracht, dall es sich
hierbei um eine irrtiimliche Deutung der Befunde handelt. Die angeb-
liche ,,Schwirmerbildung* ist hiernach nichts anderes als ein Degene-
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rationsprozeli : Leukoeyten dringen in die peripheren Teile der ,,Glugea-
Cyste** ein und fiithren deren allmihlichen Zerfall herbei, indem sie sich
mit den Sporen des Parasiten beladen. Diese verschiedenartige Aus-
legung derselben Befunde ist jedenfalls ein lehrreiches Beispiel dafiir,
wie schwierig derartige Untersuchungen sind und wie dringend notwendig
es ist, dal bei dem Forscher, welcher hier mit Erfolg thitig sein will,
zoologische und pathologisch-anatomische Erfahrung Hand in Hand gehen.

Die Infektion mit Mikrosporidien kann per os erfolgen (junge
Raupen des Seidenspinners sind auf diesem Wege experimentell mit
Nosema bombycis infiziert worden), kann aber auch auf andere Weise
zustande kommen. Es ist schon lange bekannt, daf die eben erst
abgelegten Eier des Seidenspinners bereits infiziert sein konnen, ohne
in ihrer Entwickelungsfihigkeit zu leiden. Ob sich andere Mikro-
sporidienarten fihnlich verhalten, ist noch vGllig unbekannt; denn auch
heute noch verdanken wir fast alles, was wir iiber diese Verhiiltnisse
wissen, Balbiani

Es scheint, daB die Mikrosporidien ausschlieflich im Innern ein-
zelner Zellen schmarotzen (vergl. namentlich Doflein [30] und
Mrazek [47]), doch diirfte ein definitives Urteil hieriiber bei unseren
geringen Kenntnissen noch verfriiht sein.

Systematisches. DaB Thélohan aus der Balbiani’schen Sporozoenordnung
Microsporidia eine Familie der Myxosporidien gemacht hatte, ist schon gesagt worden.
Gurley (32, 33) verlich ihr jedoch wieder eine grofere Selbstindigkeit, indem er alle
iibrigen Familien der Myxosporidien (im Sinne Thélohan’s) als Myzosporidia Phaeno-
eystes zusammenfafte und in Gegensatz brachte zu den als Myzosporidia Cryptocystes
bezeichneten Mikrosporidien. Diese systematische Auffassung Gurley’s ist im Prinzip
zu allgemeiner Anerkennung gelangt, wenn auch die betreffenden systematischen
Gruppen von den verschiedenen Autoren sehr verschieden benannt werden. Nur
Doflein (30, 31) schlieBt sich an (Gurley nicht nur in der Sache, sondern auch in
der Nomenklatur an. Labbé (4) behiilt dagegen den ilteren (nur in der Endung
modifizierten) Namen Microsporidiida bei, gebraucht jedoch den Namen Myzosporidia
im Sinne Thélohan’s und nennt daher auch die Myxosporidien s. str. (im Sinne
Balbiani’s) im AnschluB an Gurley Phaenocystida. Ich sehe in der That keine
Veranlassung, den Namen ,Mikrosporidien® fallen zu laszen und durch einen neueren
zu ersetzen, zumal dieser Name auch durchaus nicht ganz unbezeichnend ist. Dann
wird es sich aber schon aus priorititsrechtlichen Griinden empfehlen, auch den Namen
Myxosporidien* in dem urspriinglichen engeren Sinne (= Myzosporidia Fhaenocystes
Gurley) zu gebrauchen, wie dies neuerdings z B. auch Mesnil thut, und nicht in
dem ihm erst nachtriglich gegebenen weiteren Sinne Thélohan’s. Will man den
Myxosporidien s. str. einen anderen, bezeichnenderen Namen beilegen, so hat dies in
der That vielleicht manches fiir sich, da vollig zugegeben werden muB, dafl der Name
Myzosporidia Techt nichtssagend ist. Dann soll man diesen Namen aber auch viillig
fallen lassen. Thn dadurch zu konservieren, daf man ihn (im Sinne Thélohan’s) fir
eine andere systematische Gruppe gebraucht, als diejenige, der er urspringlich gegeben
worden ist, halte ich fiir unberechtigt.

Die oben angefithrte Differenz in der Anzahl der Sporen, welche ein Pansporo-
blast bildet, hat Doflein (30, 31) benutzt, um innerhalb der Mikrosporidien die Oligo-
sporogenea (mit 4—8 Bporen im Pansporoblasten) in Gegensatz zu stellen zu den Poly-
sporogenea (mit vielen Sporen im Pansporoblasten).

il i T
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4. Sarkosporidien.

Noch sehr viel liickenhafter sind unsere Kenntnisse von den Sarko-
sporidien, jenen eigentiimlichen Parasiten, welche in den Muskelfasern
der Siugetiere (einschlieflich des Menschen, bei welchem sie jedoch
bisher nur ein einziges Mal beobachtet worden sind), der Vigel und
Reptilien (auBer bei Platydactylus mauritanicus nach eigener Beobach-
tung auch bei Lacerla muralis) schmarotzen und eventuell aunf ilteren
Entwickelungsstadien auch nach Zerstirung der urspriinglich infizierten
Muskelfaser als grofe Cysten im intermuskuliren Bindegewebe liegen
konnen (am bekanntesten aus dem Oesophagus das Schafes).

An die Myxosporidien erinnern diese Muskelparasiten dadurch, daf
ihr Wachstum noch andauert, auch wenn schon reife »Sporen entwickelt
sind, und daB im Zusammenhange mit diesem fortdauernden Wachs-
tum auch noch immer weitere Sporen gebildet werden. Wie diese
Sporenbildung vor sich geht, ist freilich noch immer nicht geniigend
bekannt. Es scheint jedoch, daf immer eine Anzahl von Sporen, welche
noch wesentlich betriichtlicher ist als bei den Mikrosporidien, aus je
ginem Pansporoblasten hervorgehen.

Auch der Bau der reifen ,Spore* ist noch keineswegs vollig klar-
gelegt. Wohl stets sind die Sporen lingliche Gebilde, welche meist
etwas gekriimmt sind und dadurch sichelformig erscheinen. Das eine
Ende derselben zeigt in einer Lingenausdehnung, welche ungefihr
einem Drittel der Linge der ganzen Spore entspricht, eine etwas ab-
weichende Struktur: es ist etwas heller und liBt eine spiralige Streifung
erkennen, wie dies zuerst L. P feiffer (6, 7) gesehen und noch kiirz-
lich Laveran und Mesnil (57) bestitigt haben. Dieser Teil der
Spore erinnert in gewissem Sinne an die Polkapseln der Myxo- und
und Mikrosporidien und die eben genannten Autoren haben ihn denn
auch direkt als Polkapsel angesprochen. Ja, L. Pfeiffer und ebenso
Eecke (61) wollen sogar ausgestiilpte Polfiden gesehen haben, indessen
erecheint diese Beobachtung keineswegs einwandsfrei und muf daher
ihre Bestitigung abgewartet werden').

1) Darauf, daB es mir selbst ebensowenig wie Laveran und Mesnil (57) gegliickt
ist, die Beobachtung von Pfeiffer und Van Eecke zu bestitigen, will ich kein
grofies Gewicht legen. Die Zahl der Reagentien, welche empfohlen sind, um die Pol-
faden der Myxosporidien- und Mikrosporidiensporen zur Ausstiilpung zu veranlassen,
ist eine sehr grofie. Andererseits wird namentlich von Thélohan betont, daf bei
vielen Arten nur ganz bestimmte, und zwar bei verschiedenen Arten vielfach auch nur
sehr verschiedene Reagentien die gewiinschte Wirkung haben. So lange daher weder
Pfeiffer noch Van Eecke die von ihnen angewandte Methode vertffentlicht haben,
ist negativen Resultaten bei dem Versuch, ihre Beobachtung nachzupriifen, kein ent-
scheidendes Gewicht beizulegen. Wenn ich trotzdem die Richtigkeit dieser Beobachtung
anzweifele, so geschieht dies anf Grund der von v. Wasielewski (11) kopierten Ab-
bildungen Van Eecke’s. Obwohl die Sarkosporidien nur eine Polkapsel besitz
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Wie die Infektion mit Sarkosporidien erfolgt und wie die jungen
Sarkosporidien in die von ihnen spiiter bewohnte Muskulatur hinein-
gelangen, ist heute noch ebenso hypothetisch wie vor Jahren. Vielfach
wird die Ansicht gefiullert, dal die Entwickelung dieser eigenartigen
Parasiten an einen Wirtswechsel gekniipft ist, und liBt sich nicht
lengnen, dal diese Hypothese in der That einen hohen Grad von Wahr-
scheinlichkeit fiir sich hat. Sie zu beweisen oder sie zu widerlegen,
mul jedoch weiterer Forschung iiberlassen bleiben.

Eigentiimliche Anschauungen iiber die Sarkosporidien hat vor einiger Zeit Herr
Generalarzt Lindner (58) entwickelt. Derselbe beschiiftigt sich schon seit Jahren
mit dem Studium gewisser Vorticellen, welche nach ihm die verschiedensten Umwand-
lungen durchmachen und die verschiedensten pathologischen Prozesse hervorrufen
kitnnen, Eines Tages triufelte er nun vorticellenhaltiges Wasser in den Querschnitt
eines frischen Schweinemuskels und fand dann, daB die Vorticellen zwischen die ein-
zelnen Muskelfasern eindrangen. Sie lagen spiiter zum Teil gruppenweise in mehr
oder weniger groBer Anzahl beisammen und hatten in diesem Falle infolge der ge-
driingten Lage zwischen den Muskelfasern (angeblich zum Teil auch innerhalb einzelner
Muskelfasern) eine entfernte Aehnlichkeit mit den schlauchférmigen Sarkosporidien.
Hiernach hilt der Verf. sich fiir berechtigt zu der Annahme, daB die Sarkosporidien
nichts anderes seien als Wachstumsformen seiner ubiquitiren Vorticellen (sic!). — Einer
Kritik dieser Angaben enthalte ich mich. Ich glaubte dieselben jedoch erwilhnen zu
miissen, da sie in einem im Centralbl. f. Bakt. erschienenen Referat von Rémer (59)
als ,hochst interessant® und ,duBerst wichtig® bezeichnet worden sind, so dall hier-
durch medizinische Kreise irregeleitet werden konnten.

Ein System der Sarkosporidien kann bei unseren bisherigen Kenntnissen der
Gruppe noch nicht gebildet werden. Wohl hat Blanchard schon vor 15 Jahren den
Versuch gemacht, ein solches aufzustellen, Dasselbe ist indessen hinfilliz geworden,
nachdem Bertram den Nachweis erbracht hat, daB verschiedene Entwickelungsstadien
ein und derselben Art in verschiedene Gattungen, ja sogar Familien dieses Systemes
eingereiht werden miifiten.

5. Haplosporidien ).

Im vergangenen Jahre haben Caullery und Mesnil (63, 64) die neue Sporozoen-
ordnung Haplosporidia geschaffen fiir einige Parasiten, welche erst neuerdings entdeckt
worden sind. Dieselben, den Gattungen Haplosporidium Caull. et Mesn., Bertramia Mesn.
et Caull. und Coelosporidium Caull. et March. angehrend, sollen einzellig aber mehr-
kernig sein und in ihrem Inneren einkernige Sporen bilden, welche keine Spur einer
Polkapsel aufweisen, im iibrigen jedoch den Sporen der Mikrosporidien sehr dhnlich
gind, Von den 4 Arten schmarotzen Beriramia capitellac Mesn. et Caull. und

gollen, zeigen niimlich 2 dieser Abbildungen zwei Polfiden®, welche in dem einen
Falle am gleichen Pole der Spore entspringen, in dem anderen dagegen an je einem
Pole. In diesem letzteren Falle kann also augenseheinlich der eine der beiden gezeich-
neten Fiden gar nicht mit einer Polkapsel in Verbindung stehen, da die Polkapsel —
wenn dieser Name fiir das oben kurz beschriebene Organ der Sarkosporidienspore iiber-
haupt gerechtfertigt ist — sich ja doch nur an dem einen Pole der Spore findet, wiih-
rend an dem gegeniiberliegenden Pole nach Laveran und Mesnil der Kern liegt.

1) Caullery und Mesnil schreiben ,Aplosporidies® bez. ,, Aplosporida®, Der
Name ist aber sicher von drhods (einfach) abgeleitet und nicht von drhoug (unbeschiff-
bar) und mufl daher in Haplosporidia umgeiindert werden.
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Haplosporidiwm scolopli Caull, et Mesn. in der Leibeshéhle von marinen Anneliden,
Huplosporidium heterocirri Mesn. et Caull. im Darmepithel und im periintestinalen Blut-
ginus eines dritten marinen Anneliden, Coelosporidivin chydori in der Leibeshithle eines
cladoceren Krusters. Zu derselben Ordnung rechnen die beiden franzisischen (ielehrten
anch noch die von Schewiakoff (B7) beschriebenen ,entoparasitischen Schliuche der
Cyclopiden® und ferner gehirt zu ihr vielleicht noch die von Mrazek ((6) beschriebene
Myzocystis ciliata aus der Leibeshiihle eines Siifwasser-Anneliden, welche leider nur ein
ginziges Mal in einer Schnittserie durch den Wirt gefunden wurde.

Alle diese Arten sind erst durchaus ungeniigend bekannt. Somit kann auch ein
Urteil iiber die ganze Ordnung erst gefillt werden, wenn Caullery und Mesnil die
von ihnen untersuchten Formen ausfiihrlicher werden beschrieben haben unter Beigabe
kritisierbarer Abbildungen.

6. Amihosporidien.

Zur Zeit, als ich mein Manuskript abschloB, war tiber die Am&bosporidien seit den
beiden Arbeiten von Schneider?) nichts Neues publiziert worden, so dal ich dieser
Sporozoengruppe nur gelegentlich Erwihnung that in dem ,System der Sporozoen‘.
Wiihrend der Drucklegung erhielt ich jedoch durch die Freundlichkeit Léger’s eine
Arbeit, welche derselbe noch gemeinsam mit dem kiirzlich verstorbenen, um die Sporo-
zoenforschung so verdienten Hagenmiiller verfaBt hatte, und welche sich mit einer
hierher gehorigen Art beschiftigt?). Ich nehme deshalb die Gelegenheit der Korrektur
wahr, um auch die Amabosporidien noch kurz zu besprechen.

a) Schizogonie.

Die Amihosporidien sind Sporozoen, welche in den Malpighi’schen
Gefifen und im Mittel- und Enddarm von kleinen Kifern der Gattungen
Blaps und Akis schmarotzen. Thre sehr verinderliche Form lafit sich
in schematischer Weise zuriickfiihren auf einen mehr oder weniger ver-
lingerten Kegel, dessen Spitze in das Lumen des befallenen Organes
hineinreicht, wihrend die Basis mit Hilfe zahlreicher psendopodieniihn-
licher Fortsiitze an dem Epithel festhaftet. Amiboide Bewegungen
wurden an diesen Fortsiitzen, welchen die Ordnung ihren Namen ver-
dankt, nicht beobachtet. Wiihrend Schneider die Amdbosporidien
als nackt angesehen hatte, beobachteten Léger und Hagenmiiller
bei der von ihnen untersuchten neuen Art eine feine und sehr elastische
Cuticula.

Scehneider hatte bei den Amébosporidien eine multiple Vermehrung
beobachtet, welche der Schizogonie anderer Sporozoen entsprechen
wiirde: einen Zerfall herangewachsener Individuen, deren Kern sich
vorher bereits geteilt hatte, in 4—6 einkernige Tochterzellen, welche
eine Zeit lang noch rosettenférmig aneinander haften. Bei der von
Léger und Hagenmiiller untersuchten Art scheint diese Ver-

1) Schneider, Aimé, Ophryocystis Biitschlii, sporozoaire d'un nouveau type.
(Arch, Zool. expér, Sér. II. T. II. 1884. p. 111—126. Taf. VI.) — Ophryocystis fran-
cisci. (Tablettes zoologiques. T. I. P. 1;2. 1885. p. 1—3. Taf. L)

2) Léger, L. et Hagenmiiller, P., S8ur la morphologie et I'évolution de I'Ophryo-

cystis Schneideri n. sp. (Arch. Zool. expér. Sér. IIT. T. VIIL. 1900. Notes et Revue. ?EP.L %
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mehrungsweise etwas anders abzulaufen, niimlich in Form einer wieder-
holten Zweiteilung der Individuen.

b) Sporogonie.

Wie bei den Coccidien treten auch bei den Amdbosporidien Konju-
gationsstadien auf, nachdem durch wiederholte ungeschlechtliche Ver-
mehrung die Zahl der Parasiten innerhalb des befallenen Wirtes heran-
gewachsen ist. Die Konjugation ist isogam, wie bei den Gregarinen,
und fithrt zur Bildung einer Cyste (Oocyste), in welcher nach Aus-
scheidung eines oder mehrerer Restkirper eine einzige Sporocyste ge-
bildet wird?). Diese letztere enthiilt wie bei den Gregarinen 8 Sporo-
zoiten. Sie kann mit den Exkrementen nach aufien entleert werden,
um in analoger Weise wie bei den Coccidien und Gregarinen die In-
fektion neuer Individuen zu vermitteln.

Systematisches.

Eine einzige Gattung, Ophryocystis Schneid., mit 3 Arten: O.
Biitschlii Schneid., francisci Schneid. und Schneideri Leg. et Hagm.

7. System der Sporozoen.

Wenn ich nunmehr dazu iibergehe, aus der Besprechung der ein-
zelnen Sporozoenordnungen die systematischen Schluffolgerungen zu
ziehen, so kann ich mich hierbei verhéiltnismiBig kurz fassen, da die
Begriindung des Systems ja schon in dem Vorstehenden enthalten ist.

Auf die groBe Aehnlichkeit, welche der Entwickelungscyklus der
Malariaparasiten mit demjenigen der Coccidien hat, habe ich schon friiher
hingewiesen. Himosporidien und Coccidien sind hiernach sehr nahe
miteinander verwandt. Von beiden unterscheiden sich die Gregarinen
und Amobosporidien hauptsiichlich durch die isogame Kopulation, das
Fehlen des Geschlechtsdimorphismus. Im iibrigen ist jedoch die Ueber-
einstimmung im Entwickelungsgange auch dieser letzteren eine so grofe,
daR wir alle 4 Ordnungen zu einer Unterklasse der Sporozoen zu-
sammenfassen konnen. Die bezeichnendste Benennung fiir dieselbe ist
von Schaudinn (8, 9) vorgeschlagen: , Telosporidia®, mit Riicksicht
darauf, daB die Vermehrung durch Sporogonie erst nach Abschlufl des
Wachstoms der zur Fortpflanzung schreitenden Individuen eingeleitet
wird und mit ihr die Existenz dieser Individuen als solcher erlischt.

Von anderen Seiten sind fiir dieselbe Gruppe andere Namen vorgeschlagen worden:
Labbé (3, 4) nennt sie Cytosporidia mit Riicksicht auf den allgemein sich findenden
Zellparasitismus. Dieser Name ist indessen wenig gliicklich gewahlt, weil Zellparasitis-

mus auch bei anderen Sporozoen vorkommt, fiir simtliche Mikrosporidien z. B. charak-
teristisch zu sein scheint. Mesnil (5) hat fiir die nimliche Unterklasse der Sporo-

1) Vergl. jedoch hierzu den Nachtrag: Die geschlechtliche Vermehrung von Lan-
kesteria ascidice (Lank.) Ming.

.
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zoen den Namen Ectospora, weil der Sporont durch von der Oberfliiche aug einschneidende
Furchen in die Sporoblasten zerfillt; indessen scheint mir auch dieser Name nicht

gliicklich gebildet.

Eine ebenso homogene Gruppe wie diese Telosporidien bildet eine
zweite Unterklasse, welche wir aus den Myxosporidien (s. str.), Mikro-
sporidien und Sarkosporidien bilden konnen. Allen 3 Ordnungen ist
im Gegensatz zu Coceidien, Himosporidien und Gregarinen gemeinsam,
daB der dem Sporoblasten dieser letzteren entsprechende Pansporoblast
im Inneren des vielkernigen Mutterindividuums entsteht und ringsum
von Plasma umgeben bleibt (daher der Name ,Endospora® bei Mes-
nil [5]), sowie dab (mit sehr wenigen Ausnahmen) der Beginn der Fort-
pflanzung schon sehr friih einsetzt, vollig unabhiingig von dem noch
immer weiter fortschreitenden Wachstume. Mit Riicksicht aunf diesen
letzteren Punkt hat Schaudinn (8, 9) fir diese Gruppe den Namen
. Neosporidia* vorgeschlagen.

Dieselbe Gruppe hat Labbé frither (3) ,Histosporidien” genannt (,,Gewebs-
schmarotzer) im Gegensatz zu den zellschmarotzenden ,Cytosporidien®. Dieser
Gegensatz ist jedoch, wie gesagt, nicht haltbar und so hat Labbé denn neuerdings (4)
auch nur noch den Namen Cytosporidia beibehalten, withrend er die Myxosporidien s, str.
(= Myxosporidia Phaenocystes Gurley) und Mikrosporidien unter dem Namen Myxo-
sporidia (im weiteren Thélohan’schen Sinne) zusammenfat und die SBarkosporidien
als Sporozoa incertae sedis auffithrt.

Diesen Neosporidien konnen provisorisch auch die Haplosporidien
angeschlossen werden, welche zu Myxo-, Mikro- und Sarkosporidien noch
am ehesten Beziehungen aufweisen.

Wir erhalten also hiernach folgendes Sporozoensystem:

Classis : Sporozoa.
L. Subelassis: Telosporidia.

1. Ordo: Coccidiida.

9 Ordo: Haemosporidia (einschlieflich der Gymnosporiida
Labbé).

3. Ordo: Gregarinida.

4, Ordo: Amoebosporidia.

1I. Subelassis: Neosporidia.

1. Ord o: Myzosporidia (— Myzosporidia Phaenocystes Gurley).

9. Ordo: Microsporidia (= Myzosporidia Cryptocystes Gur-
ley) %)

3. Ordo: Sarcosporidia.

Anhang: Haplosporidia.

Me _snil (5) reiht die Haplosporidien als sichere (4.) Ordnung den
Neosporidien ein und stellt als Anhang zu derselben Unterklasse noch

1) In dem Lehrbuche von Braun (2) sind die Mikrosporidien aus Fischen im An-
schlusse an eine damals eben erschienene diesbezligliche vorliufige Mitteilung von
Thélohan zu den Myxosporidien gerechnet, wihrend fiir die schon friiher belkannt
gewesenen fibrigen Mikrosporidien die Ordnung Mierosporidic beibehalten wurde.



die Exosporidien, eine Sporozoenordnung, welche Perrier in
seinem Traité de Zoologie (Paris 1892) fiir die Gattung Amoebidium
Cienkowsky 1861 geschaffen hat. Diese Ektoparasiten sind indessen viel
zu ungeniigend bekannt, um ein solches Urteil zu gestatten. Wahr-
scheinlich handelt es sich iiberhaupt nicht um Sporozoen, sondern um
pllanzliche Organismen. Auch iiber die Gattung Siedleckia Caull. et
Mesn. (vergl. Caullery et Mesnil, Sur un Sporozoaire aberrant, Sied-
leckia n. g., C. R. Soc. Biol. Paris. sér. 10. T. V. p. 1093—1095), welche
Mesnil (5) an die Exosporidien anschliefen will, ist ein sicheres Urteil
heute noch nicht moglich und ebensowenig lassen sich die Serum-
sporidien Pfeiffer’s (7) in das System einreihen. Im iibrigen wiirde
es jedoch zu weit filhren, wenn ich hier auf alle zweifelhaften Sporozoen
eingehen wollte. Tch muf in dieser Hinsicht auf die Zusammenstellung
von Labbé (4) verweisen.

Nachtriige.
1. Neues zum System der Coccidien.

In zwei kurzen, wilhrend des Druckes dieser Arbeit erschienenen
Mitteilungen hat Léger sein frither von mir referiertes Coceidien-
system nicht unwesentlich modifiziert !).

Wiihrend wir nach den Forschungen der letzten Jahre berechtigt
waren, alle sogenannten ,Eimerien“ als Entwickelungsstadien anderer
Coccidien anzusehen, lenkt nunmehr Léger die Aufmerksamkeit auf
eine Art, fiir welche diese Anschauung nicht zutrifft. Es handelt sich
um die von Aimé Schneider in den Malpighi’schen Gefillen von
Glomeris entdeckte Eimeria nova Schn., welche sich von den anderen
nEimerien® sofort schon dadurch unterscheidet, daf eine Encystierung
stattfindet. Nihere Untersuchung lehrte in der That, dal es sich um
typische Oocysten handelt, welche sich von den Oocysten anderer Coc-
cidien nur dadurch unterscheiden, daf die Umwandlung der Sporoblasten
zu Sporocysten unterbleibt, ifhnlich wie dies ja auch fiir einzelne
Gregarinen und fiir die Malariaparasiten gilt. Diese Entdeckung fiihrte
nun Léger zu einer Revision seines Coccidiensystemes, welchem er
jetzt folgende Gestalt giebt?):

keine Sporocysten. j
e Asporocystidea. e {éen. guueﬂ'a
zahlreiche - 1 rozoit. en. Barroussia
Sporozoiten zahlreiche Sporocysten. 2 Sﬁmznit&n. Gen, Adelea
3 ;; olysporooystidea. 1 g Sporozoiten. Gen. Benedenia
e Sporocyste enthilt: 4 Bporozoiten. Gen. Klossia

2 Bporocysten mit je 4 Sporozoiten.

Die Qocyste enthilt :

: Disporocystidea. Gen. Diplospora
Sl deden Ll e Sporocysten mit je 2 Sporozoiten.
Tetrasporoeystided. Gen, Coccidium
4 Bporozoiten, welche zu je 2 auf 2 Sporocysten verteilt
sind. Gen. Cyclospora

1) Léger, L, Sur le genre Eimeria, (C. R. Soc. Biol. Paris. Sér. XIL T..II.
Séance du 16 juin 1900.) — Le genre Eimeria et la classification des Coccidies. (Tbid.;
2) Vergl. die #ihnliche Tabelle auf p. 20.
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2. Die geschlechtliche Vermehrung von Lankesteria
ascidiae (Lank) Ming.

Unsere Kenntnis von der Entwickelungsgeschichte der Gregarinen
hat neuerdings durch eine mir erst wihrend des Druckes bekannt ge-
wordene Arbeit von Siedlecki?) wesentliche Fortschritte gemacht.
Dieser Autor hat die Sporogonie bei einer in dem Darm einer Ascidie,
Ciona intestinalis L., schmarotzenden Monocystidee genau verfolgt und
hierbei folgendes festgestellt.

Die Sporogonie ist ebenso wie bei den Coccidien eine geschlecht-
liche Vermehrung. Die Konjugation beginnt in der Weise, daft zwel in
der Regel gleich grofie und gleich gebaute Individuen sich einander bis
zur Beriihrung niihern, sich dicht aneinander lagern und sich gemein-
sam abrunden und encystieren. In beiden zerfillt der grofie Kern und
geht einschlieflich des Karyosoms mit Ausnahme einiger weniger Chro-
matinbrocken zu Grunde. Letztere bilden dann in jedem Individuum
einen neuen winzig kleinen Kern, welcher sich durch wiederholte Zwei-
teilung vermehrt. Trotzdem beide Individuen in innigste Beziehungen
zu einander treten, wie sich dies aufer durch die enge Beriihrung
namentlich dureh charakteristische Strahlungen im Protoplasma duliert,
findet eine Vereinigung oder ein Austausch von Kernen oder Kern-
bestandteilen nicht statt. Cuénot’s diesbeziigliche Angaben werden
vielmehr durchaus bestiitict. Die in jeder der beiden Gregarinen selb-
stiindig fortschreitende Kernteilung fithrt dann schlieflich zur Bildung
jener kleinen, bisher als Sporoblasten bezeichneten Zellen. Diese Sporo-
blasten fithren im Inneren der Cyste eigentiimliche Bewegungen aus,
indem sie gewissermaBen durcheinander wogen, und beginnen sich schliefl-
lich paarweise zu vereinigen, um vollig miteinander zu verschmelzen:
aus den 2 sich langsam einander nihernden Kernen wird ein einziger,
in welchem das Chromatin anfinglich noch in 2 Teilen gruppiert ist,
die sich jedoch spiiter auch noch vollig vereinigen. Diese durch Kopu-
lation der Sporoblasten entstandenen Korper wandeln sich durch Aus-
scheidung einer Hiille zu den bisher als Sporocysten bezeichneten Ge-
bilden um, um alsdann durch wiederholte Zweiteilung die 8 Sporozoiten
zu bilden. Sexueller Dimorphismus fehlt vollkommen: die miteinander
kopulierenden Sporoblasten zeigen keinerlei morphologische Differenzen.
Doch ist es wahrscheinlich, dalf Sporoblasten, welche von ein und dem-
selben Mutterindividuum abstammen, sich nicht miteinander vereinigen,
dal vielmehr nur aus verschiedenen Individuen stammende Sporoblasten

1) Siedlecki, M., O rozwoju pleiowym gregariny: Monocystis ascidae R. Lank.
(Ueber die geschlechtliche Vermehrung der Monocystis ascidiae R. Lank.) (Anz. d. Akad.
. Wiss. Krakau. 1899. Dee. p.515—537. Die zugehirigen beiden Tafeln sind erst sehr
viel spiter nachgeliefert worden, so dafl vielleicht infolge hiervon die Arbeit bisher in
der Bibliographia zoologica noch nicht registriert ist und ich von befreundeter Seite aunf
diegelbe aufmerksam gemacht werden mubte.)
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durch Kopulation eine Sporoeyste bilden konnen, wie dies friiher
Schaudinn bei Trichosphaerium, einem Rhizopoden mit dhnlicher Ent-
wickelungsweise, mit Sicherheit nachgewiesen hat.

Tabellarisch liefe sich der besprochene Entwickelungsgang folgender-
malen darstellen, wenn man die in einer Cyste vereinigten Individuen
durch gemeinsame Einklammerung kenntlich macht:

(Erwachsene Gregarine Erwachsene Gregarine)

|
(Sporoblast Sporoblast)
Kopula = Sporocyste

Sporozoit.

Siedlecki vergleicht diese Entwickelungsweise mit den Verhilt-
nissen, welche er friiher bei Adelea ovata (einer Coccidienart) aufgedeckt
hat und welche ich bei meiner Besprechung der Coccidien (p. 18) kurz
erwihnt habe. Dort schmiegen sich bereits die noch unreifen Geschlechts-
individuen aneinander an und erst nach dieser Aneinanderlagerung be-
ginnt in den Makrogameten der Reifungsprozeli, in den Mikrogametocyten
die Teilung in die Mikrogameten, von welch letzteren dann einer in den
Makrogameten eindringt und sich mit ihm vereinigt. In Konsequenz
dieser Anschauung wiirden dann auch die bisher als Sporonten be-
zeichneten erwachsenen Gregarinen als Gametocyten, die bisher als Sporo-
blasten bezeichneten Stadien als Gameten und das bisher als Sporocyste
bezeichnete Gebilde als Oocyste aufzufassen sein, wie sich dies aus einem
Vergleich des hier mitgeteilten mit meiner frilheren Besprechung des
Entwickelungscyklus der Coccidien und Malariaparasiten ergiebt. Sollte
sich diese Anschauung in der That bestiitigen, so wiirde auch die That-
sache erhohte Bedeutung gewinnen, dal bei der iiberwiegenden Mehr-
zahl der Gregarinen in jeder ,,Sporocyste' 8 Sporozoiten gebildet werden,
wihrend bei der griferen Hilfte der Coccidienarten dieselbe Zahl von
Sporozoiten in der Ooecyste gebildet wird und die Cyste der Amdbospori-
dien auRer zu Grunde gehenden Chromatinbrocken nur eine einzige
,Sporocyste mit gleichfalls 8 Sporozoiten enthilt. Jedenfalls hat die
duBerst wichtize Arbeit Siedlecki’s vollig neue Bahnen gewiesen.




Anhang.

7ur Kritik von Labbés Bearbeitung der Sporozoen
in dem ,Tierreich".

Ich habe in meinen bisherigen Ausfilhrungen vielfach Bezug ge-
nommen auf das im vorigen Jahre erschienene Sporozoenwerk Labhé’s,
die Bearbeitung der Sporozoen in dem von der deutschen zoologischen
Gesellschaft herausgegebenen ,Tierreich®. Dasselbe enthilt eine syste-
matische Zusammenstellung und kurze Charakterisierung siimtlicher
bisher beschriebener Sporozoenarten, welche durch die zahlreichen bei-
gegebenen Textabbildungen noch erheblich an Wert gewinnt. Mit be-
sonderer Freude ist es auch zu begriiBen, dal in einem Anhange die
Litteratur iiber die fraglichen Sporozoen und iiber die filschlich zu den
Sporozoen gerechneten Gebilde (sogenannte Carcinom-,,Parasiten” u. dgl.)
zusammengestellt ist. Es wird dadurch zwar der Rahmen einer ,,Zu-
sammenstellung und Kennzeichnung der Sporozoenarten™ iiberschritten,
aber dafiic allen jenen, welche sich fiir diese Pseudosporozoen interes-
sieren, die Beschiiftigung mit denselben erleichtert.

Wenn ich mehrfach habe darauf hinweisen miissen, dal das Werk
Labbé’s bei seinem Erscheinen in einzelnen Abteilungen schon ver-
altet war, so kann dies die Bedeutung und den Wert desselben nicht
wesentlich abschwiichen. Dieser Gefahr ist jede derartige Arbeif aus-
gesetzt und es ist mehr oder weniger leicht, die durch die neueste
Forschung notwendig gewordenen Aenderungen selbst vorzunehmen.
Sehr viel sehwerer ins Gewicht fdllt ein anderer Mangel der Arbeit,
anf welehen hier hinzuweisen ich mich verpflichtet fiihle.

Bei aller Anerkennung der Summe von Arbeit, welehe in Labbé’s
Bearbeitung der Sporozoen steckt, kann niimlich nicht verschwiegen
werden, daB der Wert derselben doch wesentlich heeintriichtigt wird
durch eine sehr bedauerliche Ungenauigkeit der Citate. Bei sehr vielen
Citaten fehlt die Seitenzahl (man vergl. z. B. die Litteraturangaben
unter Plasmodium malarice auf p. 81), ein Mangel, der um so unan-
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genehmer ist, als aus Riicksichten des Raumes immer nur der Titel der
Zeitschrift angefithrt wird, nicht auch der Titel der betreffenden Arbeit.
Aber auch bei der Zeitschrift begniigt sich Labbé vielfach mit der
Angabe des Jahres und lift den Band unerwiihnt, auch bei Zeit-

schriften, von welchen mehrere Biéinde im Jahre er-
scheinen.

Vergl. die drei Citate auf p. 81. ,, 1887 Haematomonas, Osler in: British medical
Journal | 1887, Councilman in: Medical News | 1880, Sacharoff in: Centralbl. Bakter.
p. 452%. Von allen drei Zeitechriften erscheinen jihrlich zwei Binde.

Da ich keine Veranlassung hatte, auch nur unter Plasmodium malariae das Litte-
raturverzeichnis systematisch durchzusehen, auch viele der citierten Zeitschriften nicht
aus eigener Anschauung bezw. nur nach Sonderabdriicken kenne, so sollte es mich
wundern, wenn ich zufiillig die drei einzigen derartigen Fehler erwischt haben sollte.

Andere Citate sind aber nicht nur ungenau, sondern direkt falsch.

Wenn Labbé auf p. 82 Laverania malariae mit Unrecht als synonym auffiithrt bei
Plasmodium malariae tertianum und Plasmodium malariae quartanum, dagegen bei Plas-
modium malariae praecox wieder mit Unrecht fortliBt, so bernht diez augenscheinlich
nicht auf unbewuBt fehlerhaftem Citieren, sondern auf Labbé’s persomlicher Ansicht
iiber ,gicheret und ,unsichere’ ,Unterarten”. Als direkt falsch miissen dagegen fol-
gende Citate bezeichnet werden:

p- 79: ,,1890 Laveramia Danilewskyt, Grassi & Feletti in: Centralbl. Bakter. v. 9.
p. 463 | 1891 L. D. (part.), Grassi & Feletti in: Centralbl. Bakter. v. 9. p. 463“. Das
erste Citat bezieht sich wahrscheinlich auf die im Mirz 1890 im Boll. mens. d. Accad.
Gioenia d. Sec. Nat. Catania (N. 8. Fasc. XIV. p. 4) erschienene Mitteilung; im zweiten
Citat muB es heifien p. 405. Dafiir, da@ hier nicht etwa ein Druckfehler eine Rolle
spielt, sondern daB der geriigte Fehler schon im Manuskript gestanden hat, sprechen
folgende Citate, die sich dhnlich verhalten:

In der Synonymie der Gattung Haemoproteus steht p. 79: 1891 Huemamoeba,
Grassi & Feletti in: Centralbl. Bakter. v. 9. p. 463% und in der Synonymie der Species
H. Danilewskyi p. 80: ,,1800 Hemamoeba, Grassi & Feletti in: Centralbl. Bakter. v. 9.
p. 463. | 1891 Haemamoeba relicta . . . . in: Centralbl. Bakter. v. 9. p. 465“. Ein Ver-
gleich dieser Citate miteinander geniigt zum Nachweise ithrer Fehlerhaftigkeit. Mit der
1890 erschienenen Arbeit ist jedenfalls die von mir im vorigen Absatze citierte italie-
nische Mitteilung gemeint. Das Wort , Hemamoeba® ist freilich ein von Labbé ge-
bildeter italienisch-lateinischer Bastard; 1. c. p. 4 steht ,,Emameba (Haemamoeba)‘. Im
iibrigen ist auch die Angabe der Seitenzahlen in der im Centralbl. f. Bakter. Bd. IX.
1891 erschienenen Arbeit nicht korrekt. Der Gattungsname Haemamocba gteht in dem
betreffenden Sinne schon in dem ersten, mehrere Wochen frither erschienenen Teile der
betreffenden Arbeit auf p. 404, oder wenn man diese Stelle mit Riickzicht auf den noch
etwas unsicheren Ausdruck nicht gelten lassen will, sicher, sogar mit Beifiigung eines
Speciesnamens (praecor) auf p. 407.

Die Ungenaunigkeit der Citate in Labbé’s Sporozoenbearbeitung
ist denn auch nicht ohne Einflud geblieben auf die Synonymie der Gat-
tungen und Arten. So fehlt z. B. der eben genannte Name Haemamoeba
praecox Grassi et Fel. in der Synonymie von Haemoproteus Danilewskyi
Kruse und doch hat gerade dieser Speciesname eine grofie prioritéits-
rechtliche Bedeutung insofern, als die beiden italienischen (Gelehrten
spiiter den Parasiten der menschlichen Perniciosa mit dem gleichen
Namen belegt haben, wenigstens die Stadien der Schizogonie desselben.
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Unter diesen Umstiinden ist es denn auch nicht verwunderlich,
wenn sich in Labbé’s Bearbeitung sogar priorititsrechtliche Fehler
haben einschleichen kinnen, trotzdem doch gerade in dem von der
Deutschen zoologischen Gesellschaft herausgegebenen Tlerreich” be-
sonderes Gewicht darauf gelegt wird, die Nomenklatur streng nach dem
Priorititsgesetz zu regeln. So bedauerlich dies ist, muB doch festgestellt
werden, daf die von Labbé gebrauchten Namen nicht sdmtlich denen
entsprechen, welche auf Grund der zoologischen Nomenklaturgesetze
allein als giltig angesehen werden diirfen. Falsch ist namentlich die
Deutung, welche Labbé dem Gattungsnamen Laverania Grassi et Fel.
gegeben hat.

Die Gattung Laverania ist von Grassi und Feletti meines Wissens in einer
mir nicht zugiinglichen Arbeit in der Riforma medica von 1800 sowie im Centralbl, _f.
Bakt. etc. Bd. VII. 1890. p. 401 zuerst aufgestellt worden und zwar ausdriicklich fir
die Halbmonde des Aestivoautumnal-Parasiten. Sehr bald darauf wurde in dieselbe
Gattung die neue Art Lav. Danilewskyi (= Halteridium Dan. Labbé) nachtriiglich einge-
reiht (Boll. mens. d. Accad. Gioenia d. Sc. Nat. Catania. N. 8. Fase. XITI. marzo 1890.
p. 4; iibersetzt im Centralbl. f. Bakt. etc. Bd. IX. 1891. p. 400). Noch spiter, aber
auch noch 1891 und nicht erst 1892, wie es nach Labbé scheint, wurde dem Genug
eine dritte Art zugeschrieben, Laverania ranarum n, sp. (= Dactylosoma splendens Labbé)
(Centralbl. f. Bakt. etc. Bd. X. 1891, p. 482; eine entsprechende italienische Publikation
scheint hier nicht vorhergegangen zu sein). Wenn also Labbé jetzt diese letzte Art
als Typus der Gattung Laverania ansieht und demzufolge Dactylosoma als synonym zu
Laverania einzieht, so ist dies falsch, ebenso wie anch seine Jahreszahl 1892 falsch ist.
Typus der Gattung Laverania Gr. et Fel. 1890 ist unzweifelhaft Laverania malarine,
weil urspriinglich die einzige Art der Gattung. Dactylosoma Labbé bleibt demnach be-
stehen, wenn auch der Speciesname splendens dem priorititsberechtigten ranarum zu
weichen hat Ebensowenig wie fiir diesen Froschparasiten darf dann aber auch der
Gattungsname Laverania an Stelle von Halteridivm Labbé gebraucht werden, wie dies von
seiten Laveran’s geschehen ist (z. B. in: C. R. Soc. Biol. Bér. 10, T. VI. 1899.
No. 12, p. 249). Dagegen fillt Haemomenas Ross 1899 als synonym zu Laverania Gr.
et Fel. 1890 fort: Der Parasit der Perniciosa darf nicht den Namen Haemomenas prae-
cox, sondern einzig und allein den Namen Laverania malarice fithren').

Wenn gerade bei den Malariaparasiten die Zahl der ein und der-
selben Art gegebenen Namen eine so grolle, die Synonymie eine so ver-
wickelte ist, so liegt dies weniger daran, dal die verschiedenen Autoren
die einzelnen Arten verschieden umgrenzten, als daran, dal so vielfach
lingst benannten Arten neue Namen gegeben wurden, sei es, weil dem
betreffenden Autor die frilheren Namen nicht bezeichnend genug er-
schienen, sei es aus anderen Griinden. Haemafophyllum, Hacmatomonas,
Haemamoeba, Cytozoon, Haemosporidiwm sind alles Namen fiir dieselbe
(rattung, welche schon vorher Plasmodium genannt war und diesen letz-
teren Namen unzweifelhaft behalten mull. Wozu also die ewigen Um-

1} Als ich im Centralbl. f. Bakt. ete. Bd. XXVIL p. 460 die Gattung Haemomenas
Hoss erwiihnte, war ich auf den hier besprochenen Faux-pas Labbé’s noch nicht auf-
merksam geworden. Ich habe erst in der Zwischenzeit durch einen Brief Grassi’s die
Anregung erhalten, die priorititsrechtliche Bedentung des Namens Laserenia ciner Prii-
fung zu unterziehen.
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taufen? Wie gedankenlos bei denselben zum Teil verfahren wird, da-
fiir scheint mir eine soeben erschienene Arbeit Pappenheim’s ein
sprechendes Beispiel zu bieten.

In einer Mitteilung ,,Fiirlietﬁchniachee zur Kenntnis der Spermatosomata hominis®
(Biolog. Centralbl. Bd. XX. 1900. No. 11. p. 373—382) erwiihnt Pappenheim mehr-
fach auch den Malariaparasiten, auf p. 374 als Hoemamoeba malariae, auf p. 376 dagegen
mit einem Male als Haemosporidion malarige, Der Verf. scheint sich, von seiner In-
konsequenz ganz abgesehen, par nicht bewuBt zu sein, daB er einem Tiere, welches
schon sehr viel mehr Namen hat als notig, noch zu einem weiteren Namen verhilft.
Denn wenn auch der Gattungsname Haemosporidium bereits existierte, ein Artname
Huemosporidium malarice ist, wenigstens soweit ich die Litteratur kenne, bisher noch
nicht gebrancht worden.

Diese Verwirrung in der Nomenklatur kann nur beseitigt werden
durch strikte Durchfithrung der zoologischen Nomenklaturgesetze,
speziell des Priorititsgesetzes, demzufolge jede Umtaufe einer bereits
benannten Gattung oder Art unberechtigt und daher auch ungiltig ist,
ebenso wie ja auch ein einmal getaufter Mensch seinen Namen nicht
ohne weiteres iindern darf. Es gehorte mit zu den wichtigsten Aufgaben,
bei der Bearbeitung der Sporozoen fiir das Tierreich, diese Reinigung
der Nomenklatur vorzunehmen und die giltigen Artnamen festzustellen.
Labbé ist dieser Aufgabe nicht gerecht geworden, er hat (wenigstens
in Hinsicht des Gattungsnamens Laverania) die vorhandene Kon-
fusion nicht beseitigt, sondern erhdht. Wenn trotzdem seine Bearbeitung
einen unzweifelhaft sehr erheblichen Wert besitzt, wenn sie nicht nur
sehr gut benutzbar ist, sondern direkt als fiir jeden Sporozoenforscher
unentbehrlich bezeichnet werden muf, so ist dies anscheinend weniger
sein Verdienst, als die Folge davon, daf eine derartige Zusammen-
stellung und Kennzeichnung simtlicher Sporozoenarten noch mnicht
existierte und ein unabweisbares Bediirfnis danach vorlag, zum nicht
geringen Teil wohl auch die Folge yon der Mitarbeit der Generalredaktion
des , Tierreichs* und der Redaktion der Abteilung ,Protozoen®, welche
freilich durch die Ungenauigkeit der Litteraturangaben Labbé’s auBer-
ordentlich erschwert sein mubte.

Berichtigung.

Auf p. 22 erste Zeile ist zu lesen: ,,der neuesten Arbeit Mannaberg's (57) ver-
wiesen werden, in welchem Vollstindigkeit zwar auch nicht vollkommen hat erreicht
werden konnen, aber doch offenbar angestrebt zu sein scheint.*
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