Uber die Trypanosomenkrankheiten.”
. Von '
Dr. R. Koch.

Fiir die Erforschung der Infektionskrankheiten hat sich in letzter Zeit neben der
Bakteriologie ein meues Gebiet erdffnet, dasjenige, welches die pathogenen Protozoen
umfallt. Anfangs gering und unscheinbar, ist es in kurzer Frist zu einem bedeutenden
Umfange angewachsen und scheint sich noch immer weiter auszudehnen.

Die erste Entdeckung, welche in dies neue Gebiet fiihrte, war diejenige der Malaria-
parasiten, welche wir L a veran verdanken. Ergénzt und erweitert wurde dieselbe
durch die Forschungen von R. R 0 B, welcher den komplizierten Entwicklungsgang der
Malariaparasiten im Korper der Moskitos verfolgte und den Nachweis filhrte, dall die
Malariainfektion nicht von zersetzten organischen Stoffen und aus Stimpfen stammt,
sondern durch die Moskitos vom malariakranken auf den gesunden Menschen iiber-
tragen wird.

Es folgte dann die Entdeckung der Atiologie des Texasfiebers durch Th. Smith.
Auch hier handelte es sich um Protozoen, welche, wie die Malariaparasiten, den roten
Blutkorperchen anhaften und durch ein blutsaugendes Insekt, die Zecke, ubertragen
werden.

Als dritte wichtige En‘odeckung ist die von Bruc e zu nennen, welcher im Blute
der tsetsekranken Tiere Trypanosomen fand und zeigte, dafB fir diese Krankheit eine
Stechfliege, zum Genus Glossina gehorig, als Zwischentriger funktioniers.

An diese Entdeckungen kniipfen sich schon zahlreiche weitere Befunde von Proto-
zoenkrankheiten bei Tieren, namentlich aber auch beim Menschen an. Von letzteren
seien erwihnt: die Trypanosomiasis und Schlafkrankheit in Afrika, das Spotted fever,
welches seinen Sitz in Nordamerika hat, die tropische Splenomegalie, bei welcher von
Leishman, Donovan und Marchand Protozoen nachgewiesen sind, und die
Orientbeule (auch Delhi-, Aleppo-, Biskrab eule genannt) deren Parasiten von Wright
entdeckt wurden. ,

Wissenschaftlich und ertscha,fthch haben die Protozoenkrankheiten jetzt schon
eine solche Bedeutung erlangt, daB auch der praktische Arzt von derselben Notiz nehmen
muB.” Ich habe daher, als an mich von seiten des Vorstandes der Berliner Medizinischen
Gesellschaft die ehrenvolle Aufforderung erging, Thnen Mitteilungen iiber die von mir
in Afrika gemachten Beobachtungen und Erfahrungen zu machen, es Ihrem Interesse
entsprechend gehalten, ein Thema aus dem Gebiete der pathogenen Protozoen zu
wihlen, und so werde ich Thnen denn einiges {iber eine der interessantesten Gruppen
derselben, iiber die Trypanosomen, berichten.

1) Vortrag, gehalten in der Berliner medizinischen Gesellschaft am 26. Oktober 1904, —
Aus Deutsche Medizinische Wochenschrift, 1904, Nr. 47.
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Bevor ich jedoch zu dem cigentlichen Gegenstand meines Vortrags iibergehe,
scheint es mir zweckmilig, zu Threr Orientierung eine kurze Beschreibung der Trypano-
somen und der fiir uns in Betracht kommenden Trypanosomenkrankheiten zu geben.

Die Trypanosomen gehoren zu den Flagellaten. den geilleltragenden Protozoen.
Wenn man trypanosomenhaltiges Blut im frischen Zustande mikroskopisch untersucht,
dann kann man die verhiltnisméliig grollen und lebhaft beweglichen Parasiten schon
bei mittlerer Vergrollerung leicht erkennen. Ihre Gestalt lalit sich aber erst, wenn sie

zur Ruhe gekommen sind. unterscheiden.  Sie haben

Fig. 1. dann eine fischdhnliche Form. sind zwei- bis drei-

mal so lang als ein rotes Blutkérperchen und sind

mit einer langen Geillel und an einer Seite mit
einer undulierenden Membran verschen.

Die feinere Struktur wird am deutlichsten
durch die Romano wskische Firbung (in der
Modifikation von G iems a) sichtbar gemacht. Is
erscheint dann ein ziemlich grofier rot gefiirbter Kern,
ein nahe dem hinteren Ende gelegenes intensiv rot
gefirbtes Korn, welches als Zentrosoma angesehen
wird, und, von letzterem ausgehend, eine rot ge-
firbte Linie, welche, am Rande der undulierenden
Membran sich hinziehend, in die ebenfalls rot ge-

1 Tsetse-Trypanosoma (oben). firbte Geillel iibergeht. Der Leib des Trypanosoma

2 Rattentrypanosomen (unten). zeigt die blaue Farbung des Plasma. Die Trypano-

somen bilden nicht, wie die Malariaparasiten es tun,

Pigment, woraus zu schlieBen ist, daf sie nicht vom Hémoglobin, sondern von Bestand-
teilen des Blutplasma leben. Sie vermehren sich durch Léngsteilung.

Alle Trypanosomenkrankheiten haben das Gemeinsame, daf} sie, dhnlich wie die
Malariakrankheiten, einen ziemlich akuten Verlauf nehmen konnen, sich aber in der
Regel lange Zeit, oft jahrelang hinziehen. Auch in ihren Symptomen haben sie grofle
Ahnlichkeit mit den Malariakrankheiten. Sie veranlassen unregelméfliges Fieber, welches
oft durch kiirzere oder lingere Intermissionen unterbrochen ist, Andmie, Abmagerung,
Sinken der Krifte, lokalisierte Odeme, Anschwellung der Lymphdriisen und der Milz.

Die bekannteste und zugleich eine der wichtigtsen Trypanosomenkrankheiten ist
die Tsetsekrankheit. Sie wurde zuerst beobachtet in Siidafrika, und zwar in
den FluBtilern des Limpopo und des Zambesi, wo Livingstone sie schon kennen lernte
und eine gute Beschreibung davon gegeben hat. Spiter stellte sich aber heraus, daB sie
iiber den afrikanischen Kontinent weit verbreitet vorkommt. Sie wurde nachgewiesen
an der Ostkiiste von Natal bis zu dem Somalilande, an der Westkiiste hinauf bis Sene-
gambien (namentlich auch in den deutschen Schutzgebieten Togo und Kamerun), im
Kongobecken, am Tsadsee und dariiber hinaus bis zum siidlichen Algerien. Geringe
Abweichungen, welche hier und da von dem allgemeinen Typus der Krankheit angeb-
lich vorkommen, sind wohl auf Rechnung der verschiedenen Beobachtungsweise der
betreffenden Autoren zu setzen.

Die Trypanosomen der Tsetsekrankheit (1895 von Bruce entdeckt und Trypano-
soma Brucei benannt) zeichnen sich in morphologischer Beziehung dadurch aus, dal
das hintere Ende derselben (das Trypanosoma schwimmt mit dem Geilelende voran,
welches deswegen als das vordere bezeichnet wird) stumpf ist und das Zentrcsoma ganz
nahe dem Ende gelagert ist. Sie sind mehr oder weniger pathogen fiir fast alle Haustiere,
am meisten fiir Pferde, Maultiere und Hunde, weniger fiir Rinder, noch weniger fir
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Isell): am widerstandsfihigsten sind Schafe und Ziegen. Die Versuchstiere der Labo-
ratorien, wie Miuse, Ratten, Kaninchen, sind sehr empfinglich.  Der Mensgch ist ganz
unempfinglich fiir die Tsetsekrankheit.

Die Tsetsetrypanosomen werden, wie Bruce Fig. 2.
nachgewiesen hat, durch Glossina morsitans iiber-
tragen; es ist dies eine Stechfliege, welche micht
viel grofer ist als unsere Hausfliege. Bruce
nimmt an, daf die Ubertragung unmittelbar durch
den Stechriissel der Fliege, wie etwa mit einer
Impfnadel, geschieht, was keiner Schwierigkeit be-
gegnen kann, wenn es sich um Blut handelt, wel-
ches reich an Trypanosomen ist. Nun hat aber
Bruce selbst gefunden, und wir werden spiter
weitere Beispiele kennen lernen, dafBl in Studafrika
das groBe Wild (grofe Antilopen und Biiffel),
welches erfahrungsgemill sehr oft die Quelle der
Tsetseinfektion bildet, nur sehr spirliche Tsetse-
parasiten in seinem Blute hat. Fir diesen TFall
méchte ich es doch fiir wahrscheinlich halten, daf die Trypanosomen, um das
Zustandekommen der Infektion zu ermdglichen, sich in der Glossina vermehren

Tsetse-Trypanosoma.

1) Bei Hunden und Hseln scheint die Rasse Unterschiede zu bedingen. Rs gibt in Stidafrika
eine eingeborene IHunderasse, welche, wie mir von zuverlissiger Seite mitgeteilt wurde, tsetseimmun
ist. In bezug auf Esel habe ich selbst die Erfahrung gemacht, daf Massai-Esel die Impfung mit viru-
lenten Trypanosomen iiberstanden, ohne krank zu werden. Man hat diese Beobachtung angezweifelt.
Ich gebe deswegen hier einige Zitate aus den Berichten von Afrikareisenden, welche dhnliche Tr-
fahrungen gemacht haben. Die Zitate sind dem Werk von Austen: ,,A Monograph of the Tsetse-
flies** entnommen.

David Livingstone: ,,The bite of this insect does not affect the donkey as it does cattle.*
,/The mule, ass and goat enjoy the same immunity from the Tsetse as man and the game.”

David and Charles Livingstone: ,,This fly invariably kills all domestic animals except goats
and donkeys; man and the wild animals escape. We ourselves were severely bitten on this pass, and
so were our donkeys, but neither suffered from any after effects.*

James Chapman: ,,The bite of this insect is fatal to cattle, horses, sheep and dogs; but there
is a peculiar breed of the latter known as Makoba dogs, which are exempt from the etfects of its poison,
the breed having from time immemorial been reared in the ,fly¢ country.”

Dr. B. F. Bradshaw: ,,All domestic animals perish if bitten, sooner or later, with the exception
of the goat; the donkey seems to resist it longest.*

T. J. Jackson: ,,This fly is perfectly harmless to human beings, but its effect on domestic
animals is of the most disastrous nature in fact, as far as my knowledge goes, all domestic animals.
with the exception of goats, and perhaps of the grey donkey, when struck by this fly are bhound,
sooner or later, to die.”

T. C. Selous: ,,The donkey resists the poison (of the tsetse-fly) far better than any other do-
mestic animal, and will pass through belts of ,fly* country without taking much harm, his constitution
being so strong that he will recover from the effects of the poison, if not kept too long in the infected
district, whereas an ox or a horse, if once impregnated, will almost to a certainty pine away and die.*

‘ommissioner Johnston: ,,The southern shore of Lake Tanganyika is infested with the fly,
which kills even dogs, goats and donkeys, the two latter beasts generally escaping.”

W. Cotton Oswell: ,,Wild animals are not affected, but all domestic ones are, save the ass
and the goat.*

Sir H. H. Johnston: ,,Donkeys are far less gubject to the poisonous character of its bite than
horses and mules; indeed, it is said that the domestic donkey of Tast Africa, which is only one degree
removed from the Abyssinian wild ass, is impervious to its attacks, and certainly none of those animals
have died from Tsetse bite in British Central Africa. Major Lugard, I believe, has found on his expe-
dition to Lake Ngami his donkeys were the only animals that survived the attacks of the Tsetse.
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oder irgendeinen Entwicklungsprozefl durchmachen, dahnlich dem der Malariaparasiten
im Moskito!).

Als ein Analogon der Tsetsekrankheit in Afrika findet sich eine Trypanosomen-
krankheit in Asien, die Surra. Thr eigentliches Gebiet ist Vorderindien. Sie reicht aber
nach Westen bis Persien und nach Osten bis Hinterindien. In den letzten Jahren ist
sie nach den Philippinen, nach Java, Mauritius
und nach Abessinien verschleppt. Sie befillt haupt-
sichlich Pferde und Kamele; auch Elefanten sollen
ihr erliegen. Rinder sollen in Indien ziemlich wider-
standsfihig sein, aber auf Mauritius, wohin sie von
Indien durch einen Viehtransport gebracht wurde,
hat sie sich auch fiir Rinder als sehr virulent er-

Fig. 3.

wiesen.

Die Surratrypanosomen wurden 1881 von
Evans entdeckt. Sie unterscheiden sich mor-
phologisch in keiner Weise von den Tsetsetrypano-
somen, ebenso auch nicht in ihren pathogenen
Eigenschaften, da sie sich auf alle die bei Tsetse
aufgefithrten Tierspezies iibertragen lassen. Thre
Theilersches Trypanosoma. Ubertragung geschieht anscheinend durch Stech-
fliegen der Genera Stomoxys und Tabanus. Doch

herrscht hieriiber noch nicht geniigende Sicherheit.

Auch Amerika hat seine Trypanosomenkrankheit, das Mal de Caderas,
welches in Siidamerika von Argentinien bis zum Amazonenstrom vorkommt. Es wird
besonders den Pferden gefihrlich, verhdlt sich im {ibrigen aber ebenso wie Tsetse und
Surra. Das Trypanosoma, welches 1901 von Elmassian entdeckt wurde, soll sich
indessen von den Parasiten der Tsetse und Surra dadurch unterscheiden, daf sein Zentro-
soma klein und wenig fiarbbar ist. Von dieser Eigenschaft, welche moglicherweise durch
abweichende Priparation und Farbung bedingt sein kann, habe ich mich jedoch noch
nicht vollstiindig iiberzeugen kénnen. Mal de Caderas soll auch durch eine Stomoxysart
iibertragen werden.

Bis vor kurzem hatte man sich immer der Hoffnung hingegeben, dal} der Mensch
fiir Trypanosomen unzuginglich sei. Aber leider hat sich diese Hoffnung als irrig er-
wiesen, denn 1901 wurden von Dutton am Gambia bei einem Menschen, den man
fiir malariakrank angesehen und vergeblich mit Chinin behandelt hatte, bei der mikro-
skopischen Untersuchung Trypanosomen entdecks. Dieser Befund wurde bald mehrfach
bestitigt; aber er erhielt erst seine volle Bedeutung, als 1903 auch bei der Schlafkrank-

Aurel Schulz M. D., and August Hammer: ,,Donkeys show more resistance to flybite than
any other domestic animals. It has often been asserted, not without mild proof, that the donkey
of all demostic animals is the only one that will survive the Tsetse-fly bite. I myself have seen them
traverse safely the distance from Delagoabay to Liydenburg when that country was thickly infested
with flies that killed cattle, horses, and even the few camels that were imported as an experiment.

Captain A. St. H. Gibbons: ,,0f all domestic animals the lowly donkey alone makes a good
fight of it.* (i. e. the poison of the Tsetse-fly).

Andere Reisende haben gelegentlich auch gegenteilige Beobachtungen gemacht. Wahrschein-
lich handelte es sich dabei um importierte Esel und nicht um Tiere der einheimischen Rasse. Auch
die spiter zu erwihnende Beobachtung vom Verschontbleiben von Eseln, welche am Zambesi von
Tsetsefliegen gestochen wurden, withrend ein gleichzeitig gestochenes Plerd erkrankte, gehort hierher.

1) Diese Bemerkung gilt natiirlich auch fiir die Trypanosomiasis des Menschen, bei welcher
in der Regel die Trypanosomen nur in sehr gpirlicher Anzahl im Blute gefunden werden.
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heit Trypanosomen gefunden wurden. Zuerst gesehen sind sie von Castellani in der
zentrifugierten Zerebrospinalfliissigkeit von einigen Kranken. Ir hielt sie aber fiir einen
nebensichlichen Befund, und es blieb Bruce, dem Entdecker der Tsetseitiologie,
vorbehalten, die Bedeutung der Trypanosomen fiir die Schlatkrankheit richtigzustellen
und den Nachweis zu fithren, daf auch hier wieder eine Stechfliege, die Glossina palpalis,
die Vermittlerin der Infektion ist. Anfinglich war man geneigt, die beiden Trypanosomen-
befunde beim Menschen auseinanderzuhalten, aber

man muBte sich doch bald davon iiberzeugen, dal Fig. 4.

sie zusammengehoren und sich nur auf eine einzige
Krankheit, die Trypanosomiasis des
Menschen beziehen. Zu dieser Uberzeugung
mubBte man gelangen, als sich herausstellte, dall die
Schlafkranken nicht nur in der Zerebrospinal-
fliissigkeit, sondern auch in ihrem Blute Trypano-
somen haben, und daB umgekehrt bei denjenigen.
welche nur Trypanosomen im Blute haben, sich
spiter die Schlafkrankheit entwickeln kann. Die
Schlafkrankheit ist also nur ein Symptom der Try-
panosomiasis des Menschen, welches sich dann ein-
stellt, wenn die Trypanosomen ihren Weg zum
Zerebrospinalraum gefunden haben. Nur in diesem Trypanosoma vom Menschen
Falle entwickeln sich die der Schlafkrankheit eigen-  (aus der Zerebrospinalfliissigkeit eines
tiimlichen Zerebralerscheinungen, welche nach den — an Schlafkrankheit leidenden Negers).
bisherigen Erfahrungen wohl immer zum todlichen

Fnde fithren. Ob es in jedem Falle von Trypanosomiasis zur Entwicklung der Schlat-
krankheit kommt, scheint fraglich zu sein, da Fille berichtet sind, in welchen die Krank-
heit auch ohne Zerebralsymptome und durch Entkriftung zum Tode fiithrten. Is
steht sogar noch nicht einmal fest, ob nicht eine spontane Heilung der Trypanosomiasis
vorkommt. Dies sind Fragen, welche erst durch eingehende weitere Untersuchungen ihre
Beantwortung finden kénnen.

In welchem Umfange die Trypanosomiasis iibrigens die Bevilkerung in einem
endemischen Gebiet, wie Uganda, ergreift, geht daraus hervor, dall Bruce unter 80
scheinbar gesunden Eingeborenen 23, also 28,7 Proz., fand, welche Trypanosomen im
Blute hatten.

In bezug auf die allgemeinen Krankheitssymptome verhiilt sich die menschliche
Trypanosomenkrankheit ebenso wie ‘die bei Tieren beobachtete. Nach der Infektion
kann noch lange Zeit Wohlbefinden bestehen, bis sich unregelmifige Fiebererscheinungen
einstellen, mit denen dann Animie, Krifteschwund, Abmagerung, partielle Odeme
und Erytheme sich verbinden. Auch Anschwellung der Lymphdriisen, namentlich der
Nackendriisen, und der Milz stellen sich regelméBig ein. Die Symptome der sogenannten
Schlafkrankheit selbst sind so bekannt, dafB ich sie nicht noch einmal zu beschreiben
brauche.

Diese Krankheit war schon im Anfang des vorigen Jahrhunderts bekannt. Sie
wurde hauptsichlich unter Negersklaven an der Westkiiste von Afrika beobachtet, ofter
auch unter den nach Westindien transportierten Sklaven, und bei diesen wurde konsta-
tiert, daB sie noch fiinf bis acht Jahre, nachdem sie den afrikanischen Boden verlassen
hatten, von der Schlafkrankheit befallen wurden. So lange muliten sie also an der ein-
fachen Trypanosomiasis gelitten haben. Die Krankheit hat niemals in Westindien Fuf3
gefaBt, offenbar weil es dort an Stechfliegen fehlt, welche imstande sind, die Parasiten
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zu tibertragen. Damals reichte das Gebiet der Seuche von Senegambien bis zur Grenze
von Angola. Irst in neuester Zeit wurde sie durch den sich entwickelnden Verkehr ing
Kongobecken verschleppt, von wo sie im Jahre 1896 mit den Resten der Emin-Pascha-
ixpedition, welche, vom Kongo kommend, in Busoga am Viktoria Nyanza angesiedelt
wurden, nach Uganda verpflanzt ist. Hier scheint sie sehr gilinstige Entwicklungs-
bedingungen gefunden zu haben, denn sie hat in wenigen Jahren etwa 200000 Menschen
dahingerafft. Auch Europier konnen ergriffen werden, wie eine nicht geringe Zahl von
Beispielen lehrt. Bei dem schnellen Lauf, den die Seuche von Westafrika nach Uganda
genommen hat, ist ein weiteres Umsichgreifen wohl mit Bestimmtheit zu erwarten.

Die beim Menschen vorkommenden Trypanosomen lassen sich von denjenigen der
Tsetse und Surra nicht unterscheiden, weder morphologisch noch in bezug auf ihre
pathogenen RKigenschaften gegeniiber den Haustieren und den Versuchstieren.

Es ist noch zu erwiithnen eine Trypanosomenkrankheit, welche Theiler 1902
bei Rindern in Siidafrika entdeckt hat. Das Trypanosoma Theileri, wie der
Parasit, welcher diese Krankheit verursacht, genannt wird, ist sofort an seiner Gréfe
zu erkennen, da es zwei- bis dreimal so lang ist als die iibrigen bisher erwidhnten Try-

panosomen. Es zeigt ferner die Kigentiimlichkeit,

Fig. 5. daf es ausschlieBlich fiir Rinder pathogen ist. Die

Tiere werden sehr andmisch, erholen sich aber

meistens wieder. Die Mortalitdt betrdgt nur etwa
5 Proz.

Die Krankheit scheint {iibrigens weiter ver-
breitet zu sein, als es anfangs schien: denn Schil-
ling hat die Theilerschen Trypanosomen in
Togo, Panse hat sie bei einem Rinde auf der
zum deutsch-ostafrikanischen Schutzgebiet gehorigen
Insel Mafia gefunden, und mir selbst sind sie ebenfalls
bei einem Rinde, welches von der Insel Mafia stammte,
und unter den Rindern unserer Versuchsstation in
Rhodesia begegnet.

Tyyimnosoms vom Menschen auf Als letzte fiir uns in Betracht kommende

Affen verimpft. Krankheit habe ich die Trypanosomiasis

der Ratten anzufithren. Dieselbe kommt weit

verbreitet vor. Sie ist fast iiberall, wo man Ratten daraufhin untersucht hat, vor-

gefunden. Gewdhnlich erweisen sich 10-—30 Proz. der untersuchten Ratten als damit
behaftet. Gelegentlich fand man sogar bis 90 Proz. infiziert.

Die Rattentrypanosomen sind fiir die Wirtstiere sehr wenig pathogen; wenigstens
erscheinen die Tiere, welche Trypanosomen im Blute haben, nicht sichtlich krank. Sie
kénnen nicht auf andere Tierspezies iibertragen werden, sind also nur auf dieses eine

Wirtstier angewiesen.

Morphologisch sind sie dadurch charakterisiert, dall das hintere Ende lang aus-
gezogen und spitz ist, so daB es schnabelartig aussieht. Auch ist bemerkenswert, dalfl
das Zentrosoma nicht nahe am Ende, sondern an der Grenze zwischen letztem und
mittlerem Drittel liegt. Durch diese morphologischen Eigentiimlichkeiten sind sie leicht
von den anderen Trypanosomen zu unterscheiden. Selbst wenn sie nebeneinander im
Blute einer Ratte sich befinden, welche bereits Rattentrypanosomen hatte und nach-
triglich mit Tsetse infiziert wurde, liBt sich von jedem einzelnen Trypanosoma mib
Bestimmtheit angeben, ob es ein Ratten- oder ein Tsetsetrypanosoma ist. Die Artver-
schiedenheit der Ratten- und Tsetseparasiten miiBite sich auch noch in der Weise
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demonstrieren lassen, daf das Blut einer Ratte, welche beide enthiilt, auf einen Hund ver-
impft wird. In diesem Falle diirfen bei dem Hunde nur die Tsetsetrypanosomen zur Ent-
wicklung kommen, weil nur diese fiir den Hund pathogen sind. Ein Versuch, den ich
in dieser Weise angestellt habe, ist denn auch der Voraussetzung entsprechend ausge-
fallen, indem der Hund nur die eine fiir ihn pathogene Trypanosomenart zur Entwicklung
brachte. Wenn dasselbe Rattenblut dagegen auf eine Ratte verimpft wird, dann ent-
wickeln sich wieder beide Arten. Der Hund bildet gewissermaBen ein Filter, durch
welchen nur die eine Art hindurchzugehen vermag und mit Hilfe dessen die beiden Arten
voneinander getrennt werden kénnen.

Uberblickt man nun die hier kurz charakterisierten Trypanosomenkrankheiten,
dann fallt sofort auf, daB sie sich in zwei verschiedene Gruppen zerlegen lassen.

Die eine Gruppe wird durch die beiden zuletzt aufgefiihrten Krankheiten, die
Trypanosomiasis der Ratten und die von Theiler bei Rindern entdeckte Trypano-
somenkrankheit gebildet. Dieselben sind dadurch ausgezeichnet, daB die ihnen zuge-
hérigen Trypanosomen in ihren wichtigsten Eigenschaften konstant und gegen die tibrigen
Trypanosomen scharf abgegrenzt sind. Zu diesen wichtigsten Eigenschaften rechne
ich das morphologische Verhalten, die Virulenz und das Verhalten zum Wirtstier.

In bezug auf das morphologische Verhalten haben wir gesehen, daf die Ratten-
trypanosomen und die T h eiler schen Trypanosomen deutlich charakterisiert und von
den anderen Trypanosomen sicher zu unterscheiden sind.

Auch in ihrer Virulenz zeigen sie keine Schwa.nkungen. Es ist noch niemals beob-
achtet, daf sie bei Weiterimpfungen an Virulenz zu- oder abgenommen hitten. Sowohl
die Rattentrypanosomen, wenn sie in Ratten fortgeziichtet werden, und ebenso die
Theilerschen haben bei Weiterimpfungen auf Rinder immer dieselben Eigenschaften
gezeigt. Thr Verhiltnis zum Wirt ist ein ganz bestimmtes; die Rattentrypanosomen
lassen sich ausschlieBlich wieder auf Ratten und die T heilerschen Trypanosomen
auf keine andere Tierspezies als auf Rinder iibertragen. .

Aus dem sehr charakteristischen Verhalten dieser beiden Arten von Trypa.nosomen
glaube ich den SchluB ziehen zu konnen, daB dieselben schon seit sehr langer Zeit aus-
schlieBlich auf das ihnen zugehorige Wirtstier angewiesen gewesen sind, daB sie sich
infolgedessen diesem Wirtstier auf das engste angepafit, konstante Eigenschaften ange-
nommen haben und zu festen Arten geworden sind. Sie gleichen in dieser Beziehung den
Malariaparasiten. und den Piroplagmen.

Ganz entgegengesetzt verhalten sich aber die Trypanosomen der zweiten Gruppe
von Krankheiten, zu welchen Tsetse, Surra, Mal de Caderas und Trypanosomiasis der
Menschen gehéren. Sie erweisen sich in den drei genannten Haupteigenschaften als
schwankend und unbestéindig, denn sie lassen sich untereinander morphologisch nicht
scharf voneinander abgrenzen; jhre Virulenz ist eine in weiten Grenzen schwankende,
und sie sind nicht ausschlieBlich auf einen bestimmten Wirt angewiesen. =

Daraus méchte ich nun wiederum den SchluB ziehen, dall die Parasiten dleser
zweiten Gruppe eine verhiltnismiBig kurze Zeit in ihren Wirten leben, daB sie
sich denselben noch nicht vollig angepaﬁt uud sich noch nicht zu festen Arten ent-
wickelt haben.

Es macht den Eindruck, als ob hier a,hnhche Verhaltnisse vorliegen, wi¢ de V.ries
sie bei seinen klassischen Untersuchungen iiber die Mutation der .Oenothera .gefunden
hat. - Darnach wiirde anzunehmen sein, daB die zur zweiten Gruppe gehorigen. Try-
panosomen sich in einer Periode der Mutabilitit befinden.

Koch, Gesammelte Werke. &
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Um meine Auffassung von dem eigentiimlichen Verhalten der Trypanosomen der
zweiten Gruppe zu begriinden, werde ich einige Beweise dafiir zu geben versuchen.
Allerdings wiirde es zu weit fithren, wenn ich dabei auf alle Reprisentanten dieser Gruppe
eingehen wollte. Ich werde mich daher auf das Tsetsetrypanosoma beschrinken, weil
dasselbe gewissermallen als Typus dieser Gruppe anzusehen und von allen am besten
bekannt ist. '

Schon bei der Schilderung der Trypanosomenkrankheit habe ich darauf aufmerksam
gemacht, dafl die Tsetseparasiten von den iibrigen Trypanosomen morphologisch nicht
mit Sicherheit zu unterscheiden sind. AulBlerdem zeigen sie sich aber an und fiir sich in
bezug auf Groe und Gestalt verdnderlich, wenn sie auf verschiedene Tiere iitbertragen
werden. Sie sind verhdltnisméBig klein und haben ein stumpfes hinteres Ende im Blute
der Ratten, Rinder und Hunde. Sie sind dagegen grof und haben ein spitzes lang aus-
gezogenes Ende im Blute des Pferdes, so daB sie den Rattentrypanosomen #hnlich
werden. Im Blute von Kaninchen und Hund haben sie auffallend lange GeiBeln, im
Blute des Schweins sind ihre GeiBleln sehr kurz, wie Martini gefunden hat.

So viel {iber das morphologische Verhalten. Viel wichtiger fiir uns sind die Schwan-
kungen, welche sie in bezug auf ihre Virulenz zeigen. Schon unter natiirlichen Verhilt-
nissen kommen Extreme der Virulenz vor, wofiir ich die beiden folgenden Beispiele
anflihren will:

Erstes Beispiel: Zwei aus dem Hinterlande von Togo stammende Pferde, ein Hengst und eine
Stute, sollten dem Zoologischen Garten in Berlin iiberwiesen werden und muBten auf dem Wege
zur Kiiste eine Tsetse- Gegend passieren. Hier mufl wohl eine Infektion stattgefunden haben, da der
Hengst bei der etwa sechs Wochen spiter erfolgenden Ankunft im Zoologischen Garten krank erschien.
Oberstabsarzt Martini, welcher das Tier untersuchte, fand in seinem Blute Tsetse-Trypanosomen.
Wir verdanken es dem Enfgegenkommen des Direktors des Zoologischen Gartens, des Herrn Dr.
Heck, dal wir beide Pferde in das Institut fiirInfektionskrankheiten nehmen und dort weiter beobach-
ten konnten. Es stellte sich dabei heraus, daB der Hengst in der Tat sehr schwer krank war; er fieberte,
war andmisch und abgemagert. Dieser Zustand verschlimmerte sich allm#hlich, es kamen Odeme
dazu, und etwa vier Monate nach der stattgehabten Infektion verendete das Tier. Wahrend des
Lebens waren die Trypanosomen bei der mikroskopischen Untersuchung des Blutes hiufig nachge-
wiesen. Mit seinem Blute wurden zu verschiedenen Zeiten Pferde, Esel, Hunde, Ratten, Miuse infiziert.
Alle diese Tiere wurden tsetsekrank und gingen in verhiltnismiBig kurzer Zeit ein. Die Trypanosomen
im Blute des Hengstes besaBen also eine sehr hohe Virulenz.

An dem zweiten Tier, der Stute, konnte dagegen nicht das geringste Anzeichen von Tsetse-
krankheit wahrgenommen werden. Trotzdem muBte sie daraufhin untersucht werden, ob sie nicht
doch Trypanosomen, wenn auch in sehr geringer Zahl, in ihrem Blute habe, da uns damals schon
dhnliche Vorkommnisse bekannt waren. Es wurden also vielfach wiederholt sorgfiltige mikroskopische
Untersuchungen vorgenommen, aber nicht ein einziges Trypanosoma gefunden. Dann wurde Blut
von der Stute Ratten injiziert, wiederum mit negativem Erfolg. BErst als gréBere Mengen von Blut
jungen Hunden in die Bauchhohle gespritzt wurden, gelang der Nachweis der Trypanosomen. Aber
wie gering die Zahl der Trypanosomen bei diesem Tiere war, geht daraus hervor, dafB beispielsweise
zwei Hunde durch 20 cecm Blut infiziert wurden, nachdem sie 5 ccm vorher vertragen hatten, ohne
krank zu werden. )

Im ganzen wurden so neun Hunde von der Togo-Stute infiziert. Wahrend nun die mit dem
Blute des Hengstes geimpften Hunde immer in kurzer Zeit an schwerer Tsetsekrankheit verendeten,
wurden die von der Stute geimpften nur leicht und voriibergehend krank. Ein einziger starb nach
einer Krankheitsdauer von 102 Tagen. Die iibrigen wurden wieder vollkommen gesund, und es lieBen
sich spiter in ihrem Blute keine Trypanosomen, wenigstens nicht mikroskopisch, nachweisen.

Von der Togo-Stute geimpfte Pferde, Ratten, Miuse wurden ebenfalls nur leicht oder gar
nicht krank. : :

Die Trypanosomen der Stute waren somit sehr wenig pathogen oder fast
avirulent. Und doch waren die beiden Tiere, bei welchen die in ihrer Virulenz so extrem
verschiedenen Trypanosomen gefunder wurden, h&chstwahrscheinlich zu gleicher Zeit

und an demselben Orte infiziert. Wie war dies zu erkliren ? Man kdnnte noch an eine
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verschiedene Disposition der beiden Tiere denken. Aber diese Annahme wurde einfach
dadurch ausgeschlossen, daf} die Stute, nachdem sie sich fast ein Jahr lang immer in dem-
selben guten Gesundheitszustande befunden hatte, sich den Trypanosomen des Hengstes
gegeniiber ebensowenig widerstandsfihig erwies wie dieser selbst. Sie wurde némlich
schlieflich mit den vom Hengste stammenden Trypanosomen infiziert, wurde schwer
tsetsekrank und erlag der Krankheit in kurzer Frist. Somit bleibt nur die einzige Fr-
kldrung, dalBl die beiden Trypanosomenstdmme in der Tat in ibrer Virulenz weit aus-
einandergingen.

Zweites Beispiel: In Rhodesia wurde eine Expedition fiir Minenzwecke nach dem Zambesi
unternommen, also in das klassische Tsetse-Gebiet. Die Expedition, bei welcher als Reit- und Last-
tiere sich ein Pferd und sechs Esel befanden, verirrte sich und geriet in einen ,,Fly-belt®, das heilit
in eine Gegend, wo Tsetsefliegen vorkommen. Ehe man den Irrtum erkannte und sich aus der gefidhr-
lichen Gegend wieder zuriickziehen konnte, waren die Tiere schon vielfach von Tsetsefliegen gestochen.
In der Folge blieben die Esel vollkommen gesund, aber das Pferd erkrankte an ausgesprochenen
Symptomen der Tsetse, und es wurde mir deswegen der Fall gemeldet. Stabsarzt Klein e unter-
suchte das Pferd und konnte Tsetse-Parasiten in seinem Blute nachweisen, worauf letzteres auf ein
Rind und einen Hund verimpft wurde. Das Pferd erholte sich aber bald wieder so weit, dafl es geritten
werden konnte. Sechs Monate nach der Infektion lieB ich dann das Tier nach unserer Versuchsstation
bei Bulawayo bringen, um es noch eine Woche lang beobachten zu kénnen. Es zeigte wibrend dieser
Zeit keine sichtlichen Krankheitssymptome, erschien vielmehr als vollkommen gesund, und es waren
bei der mikroskopischen Untersuchung auch keine Trypanosomen mehr in seinem Blute nachzuweisen.

Die Trypanosomen, welche aus dem Blute dieses Pferdes durch Fortzlichtung
in Hunden, Ratten und M#usen erhalten wurden, verhielten sich ebenso wie die von
der Togostute gezlichteten: sie waren auch fast avirulent. Da nun erfahrungsgemif
gerade in dem Gebiete, in welchem dieses Pferd infiziert war, eine sehr virulente Form
der Tsetsekrankheit vorkommt, so haben wir auch in diesem Falle wieder nebeneinander
hochvirulente und fast avirulente Trypanosomen. )

Die Virulenz der Tsetsetrypanosomen kann nun aber auch sehr leicht kiinstlich
beeinfluBt werden, sie 1a8t sich nach Belieben betriichtlich erh6hen und auch herabsetzen.

Der fast avirulente, von der Togostute herriihrende Trypanosomenstamm. wurde
von Oberstabsarzt Martini zuerst auf ein Pferd und dann fortlaufend auf Hunde
verimpft und dadurch eine ganz erhebliche Zunahme der Virulenz erreicht. Wie bereits
frither erwihnt, starb ein direkt von der Stute geimpfter Hund nach 102 Tagen, ein
anderer in zweiter Generation von einem Pferde geimpfter starb nach 113 Tagen. Der
tédliche Krankheitsverlauf wurde aber im weiteren Fortgange der Impfungen immer.
kiirzer und erreichte schlieBlich 10—15 Tage, dieselbe Zeitdauer, welche wir nach Ver--
impfung unserer virulentesten Tsetsestdmme erhalten.

Bei dieser (felegenheit wurde noch folgende sehr interessante Beobachtung gema.cht
Drei Hunde, welche die erste Infektion mit Trypanosomen von der Togostute selbst tiber-
standen hatten, wurden spéter durch denselben Stamm, nachdem er durch Hundepassagen
hochvirulent gemacht war, mit Erfolg infiziert. Sie wurden tsetsekrank, gingen ein und
verhielten sich ebenso, als ob mit ihnen vorher nichts geschehen wire.

Zu bemerken ist noch, daB die Steigerung der Virulenz durch Hundepassagen
auch in einer zweiten Versuchsreihe mit demselben Erfolg gelungen ist.

Die kiinstliche Herabsetzung der Virulenz ist durch folgenden Versuch bewiesen,
den ich in Daressalam angestellt habe. Ich lief§ Trypanosomen, welche fiir Rinder sehr
virulent waren, durch eine Ratte und dann durch einen Hund gehen. Darauf wurden
sie auf zwei Rinder verimpft, welche sie nunmehr nur leicht und schnell voriibergehend
krank machten. Durch diese Beobachtungen und Versuche ist die Unbesﬁa.nd1gke1t

in bezug auf d1e Virulenz der Tsetsetrypanosomen vollauf bewiesen.
75*
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Es eriibrigt nur noch, darauf hinzuweisen, daf sie auch ihrem Wirt gegeniiber
sich noch nicht fest angepallt haben. Es geht dies daraus hervor, daB sie sich auf fast
alle Siugetiere, welche man darauthin gepriift hat, verimpfen lassen. Und auch hierbei
zeigen sich Schwankungen; bald sind sie mehr fiir Rinder, bald fiir Pferde, bald fiir
Kamele usw. virulent, woraus dann von solchen Forschern, welche sich nur an diese
einzige Eigenschaft gehalten haben, geschlossen wurde, daB eine besondere Krankheit
vorliegen miisse. In Wirklichkeit handelte es sich jedoch offenbar um Anzilichtungen
der Tsetseparasiten auf natiirlichem Wege, welche vielleicht, wenn die Trypanosomen
sich mit der Zeit ausschlieBlich auf einen bestimmten Wirt eingerichtet haben werden,
zur Aushildung fester Eigenschaften fithren werden.

Vorlgufig haben wir es aber bei den Krankheiten der zweiten Gruppe noch mit
so unbesténdigen Eigenschaften zu tun, daB es zurzeit schwer, stellenweise sogar unmég-
lich ist, scharfe Grenzen zwischen ihnen zu ziehen.

Ich habe mich aus diesem Grunde schon im Jahre 1897, als ich kurz nacheinander
die Surra- und die Tsetsekrankheit kennen gelernt hatte und keine sicheren Unterschei-
dungsmerkmale finden konnte, dahin ausgesprochen, daB diese beiden Krankheitspro-
zesse identisch sein méchten, bin damit aber auf ziemlich lebhaften Widerspruch ge-
stoBen. Ich habe mich deswegen spater noch wiederholt mit dieser Frage beschiftigt,
kam jedoch immer wieder zu demselben Resultat. Ich mufl bei meiner Auffassung um
so mehr bleiben, als das angebliche Unterscheidungsmerkmal zwischen beiden Krank-
heiten nach neueren Beobachtungen hinféllig- geworden ist. Man berief sich n&mlich
darauf, daB die Surra in Indien fiir Rinder wenig und die Tsetse in Afrika fiir Rinder
stark virulent sei. Nun haben wir aber gesehen, dafl in Afrika Tsetsestdmme vorkommen,
welche sehr wenig virulent sind, und es hat sich andererseits gezeigt, daB die in Indien
fiir Rinder wenig virulente Surra, wenn sie nach anderen Lindern verschleppt wird,
stark virulent werden kann, was sich in besonders auffallender Weise auf Mauritius
bemerkbar gemacht hat.

In neuerer Zeit haben denn auch die meisten Autoren meiner Auffassung zuge-
stimmt. Musgrave, welcher in Manila sehr griindliche Untersuchungen tber die
Trypanosomenkrankheiten angestellt hat, geht sogar noch weiter und will auch Mal
de Caderas mit Tsetse und Surra vereinigen. Laveran und Mesnil dagegen, denen
wir eine ausgezeichnete Monographie der Trypanosomenkrankheiten verdanken, vertreten
den entgegengesetzten Standpunkt. Sie wollen nicht nur die aufgezédhlten Krankheiten
der zweiten Gruppe scharf voneinander trennen, sondern auch die Tsetsekrankheit noch
in weitere Arten zerlegen. Sie berufen sich auf ihre Immunisierungsversuche, da es ihnen -
gelungen ist, Tiere, welche gegen Tsetse immunisiert waren, nachtréglich mit Surra
zu infizieren. Wenn man sich diese Versuche aber genauer ansieht, dann kann man sie
als beweiskriftig nicht anerkennen. Die Versuche sind an Ziegen angestellt, welche fiir
beide Krankheiten fast unempfanglich und deswegen fiir das Experimentieren mit Surra
und Tsetse ungeeignet sind. Das Experiment hatte denn auch einen Verlauf, wie er nicht
anders zu erwarten war: Die mit Surra infizierten Ziegen wurden nicht krank; es konnten
nicht einmal mikroskopisch die Trypanosomen in ihrem Blute nachgewiesen werden, und
nur durch den Tierversuch wurde festgestellt, daf sie einige Zeit spérliche Trypanosomen
hatten. Es ist dann aber weiter nicht ermittelt, ob diese Trypanosomen von der Vor-
oder Nachimpfung herriihrten. Es hétte dies geschehen miissen, da, wie wir spéter sehen
werden, auch immunisierte Tiere noch sehr lange Zeit Trypanosomen in ihrem Blute
haben konnen. ‘

Aber auch wenn die Versuche von Laveran und Mesnil einwandfrei wiren,
- 80 148t sich ihre Methode doch nicht zur Unterscheidung der betreffenden Trypanosomen
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verwerten. Wir wiren sonst auch gendtigt, unsere beiden Trypanosomenstimme von der
Togostute, den avirulenten und den zu hoher Virulenz herangeziichteten, als zu zwei
verschiedenen Krankheitsprozessen gehorig anzusehen; denn die Hunde, welche die
Impfung mit dem ersten Stamm iiberstanden hatten, also immun’ dagegen waren, er-
lagen der Impfung mit dem zweiten. Es trat in unserem Falle nicht eine kaum merk-
bare und unsichere Trypanosomeninfektion ein, wie in L a v e r a n s Experiment, sondern
die immunisierten Tiere wurden schwer krank und gingen infolge der Infektion zugrunde.

Wollten wir nach diesen Grundsidtzen verfahren, dann wiirden wir zu einer unab-
sehbaren Reihe von Trypanosomenkrankheiten kommen, und die Verwirrung, welche
jetzt schon herrscht, wiirde nur vergréBert werden.. Ahnliche Zustinde haben wir auch
in bezug auf die Malariakrankheiten erlebt. Es gab eine Zeit, wo man glaubte, auf Grund
scheinbarer und unbedeutender Abweichungen immer neue Arten von Malariakrank-
heiten aufstellen zu miissen, bis sich dann bei griindlicheren Untersuchungen herausstellte,
daB wir es nur mit drei Arten zu tun haben: der Quartana, Tertiana und Tropica, welche
ganz konstante Eigenschaften besitzen und sich daran stets mit Sicherheit voneinander
unterscheiden lassen.

So solle es auch mit den Trypanosomenkrankheiten gehalten und nur diejenigen
als besondere Krankheiten gerechnet werden, welche bestimmte und unverinderliche
Figenschaften haben. So wiirde ich beispielsweise Mal de Caderas von Tsetse und Surra
fiir verschieden halten, wenn das abweichende Verhalten des Zentrosoma in den Caderas-
trypanosomen ein ganz konstantes Merkmal ist, was, wie gesagt, mir bis jetzt noch nicht
mit Sicherheit festgestellt zu sein scheint. :

Ubrigens hat die Frage der Trennung oder Vereinigung der erwéhnten Trypanosomen-
krankheiten, welche natiirlich auch einmal zum Austrag gebracht werden muf, nur eine
- theoretische Bedeutung. In dieser Beziehung stimme ich mit Mus gra ve iiberein,
welcher mit Recht sagt: Fiir die Praxis kommt es gar nicht darauf an, was die Trypano-
somen sind, sondern auf das, was sie tun.

Dieser Ausspruch fithrt mich denn zu einem anderen Gegenstand meiner Eror-
terungen, welcher eine mehr praktische Bedeutung hat.

Es handelt sich namlich um folgendes: Sie erinnern sich wohl noch des Versuches,
bei welchem virulente Trypanosomen éurch Verimpfung auf eine Ratte und einen Hund
so abgeschwiicht wurden, daB sie zwei Rinder nur noch leicht infizierten. Es war selbst-
verstindlich, daB diese beiden Tiere, nachdem sie den Anfall iiberstanden hatten und in
ihrem Blute mikroskopisch keine Trypanosomen mehr nachzuweisen waren, daraufhin
gepriift werden muBten, wie sie sich nunmehr den nicht abgeschwichten Trypanosomen
gegentiiber verhalten wiirden. Zu diesem Zwecke wurde ihnen zugleich mit einigen
Kontrolltieren stark virulentes Tsetseblut injiziert. Darauf erkrankten die Kontroll-
tiere in gewohnlicher Weise, aber die beiden vorbehandelten Tiere zeigten nur einige Tage
wenige Trypanosomen im Blute, blieben im iibrigen jedoch vollkommen gesund. * Damit
war bewiesen, daf sie dem zur Verwendung gekommenen Tsetsestamm gegeniiber immun
geworden waren. Es fragte sich nur noch, ob diese Immunitét auch von einiger Dauer
sein wiirde. Ich konnte die Tiere darauf nicht weiter priifen, da ich Afrika verlassen
muBte. Ich bat aber Herrn Tierarzt S ¢ hmid t, welcher einige Zeit darauf nach Afrika
ging, sich nach den Tieren umzusehen und sie von neuem auf ihre Immunitit zu unter-
suchen. Derselbe konnte zwar nur noch eins von den beiden Rindern auffinden und hat
dies wiederholt und zugleich mit Kontrolltieren geimpft. Es erwies gich auch diesen
Impfungen gegeniiber als immun. Bei meinem letzten Aufenthalt in Daressalam bekam
ich dies Rind wieder zu Gesicht und konnte mich davon iiberzeugen, daB es noch voll-
kommen gesund war. Seine Immunitét hatte somit sechs Jahre vorgehalten. Spiter
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haben Nocard, Schilling und Martini nach derselben Methode Rinder
immunisiert.

Damit wiirden wir also in den Besitz eines Verfahrens gelangt sein, mit Hilfe dessen
man imstande wire, Rinder gegen die Tsetsekrankheit zu schiitzen, was von auBerordent-
licher Wichtigkeit fiir die ausgedehnten Gebiete wire, in welchen heutzutage wegen der
Tsetse keine Viehzucht getrieben werden kann. Dieser Hoffnung hatte ich mich anfangs
auch hingegeben, bin aber doch auf Grund meiner weiteren Studien tiber die pathogenen
Protozoen spdter zu einer ganz anderen Auffassung gekommen.

Damals nahm man noch an, dafB in einem immunen Tiere die betreffenden Para-
siten nicht existieren koénnen und daf ein solches Tier deswegen ganz frei von Parasiten
sein miisse. Aber schon in bezug auf die Bakterienkrankheiten, von denen diese Vor-
stellung hergenommen ist, haben wir uns im Laufe der Zeit davon iiberzeugen miissen,
daB auch im immunen Korper, z. B. bei Cholera, Diphtherie, Typhus, die Parasiten sich
gelegentlich noch ziemlich lange halten konnen, und wir haben daraufhin unsere pro-
phylaktischen MaBnahmen wesentlich modifizieren miissen.

Bei den pathogenen Protozoen scheint dieses Verhalten aber geradezu die Regel
zu sein. Zuerst und am deutlichsten hat sich das beim Texasfieber gezeigt. Rinder,
welche gegen Texasfieber sich immun verhalten, entweder weil sie die Krankheit tiber-
standen haben oder weil sie in einer Gegend wo Texasfieber enzootisch ist, aufgewachsen
sind, konnen, obwohl sie vollkommen gesund erscheinen, auf empfingliche Rinder das
Texasfieber {ibertragen. Das ist nur méglich, wenn diese Tiere noch mit den dem Texas-
fieber eigentiimlichen Blutparasiten, den Piroplasmen, behaftet sind. Nun hat man sich
vielfach bemitht, im Blute solcher immunen Rinder die Piroplasmen nachzuweisen,
doch ist dies nur ganz vereinzelt gelungen. Wir konnten dagegen in Rhodesia, wo wir
unsere Versuchsrinder aus einer solchen Texasfiebergegend beziehen muBten, sei es
infolge besserer Untersuchungsmethoden oder gréBerer Ubung, in 15—20 Proz. der
Rinder die Piroplasmen nachweisen. Dieses Prozentverhiltnis hitte sich gewi noch
betrichtlich erhohen lassen, wenn die Tiere noch héufiger untersucht oder wenn der
Tierversuch, welcher fiir das Auffinden vereinzelter Trypanosomen sich als so tiberaus
niitzlich erwiesen hatte, in groBerem Umfange hétte angewendet werden konnent).

Bei dem Kiistenfieber, mit dem ich mich in Rhodesia zu beschaftigen hatte, konnte
ich dasselbe Verhalten nachweisen. Bei dieser Krankheit lassen sich die Parasiten im
Blute der immunen Tiere sogar regelmafBig mikroskopisch nachweisen. Auch fiir die
anderen dem Texasfieber verwandten Krankheiten (Piroplasmose der Hunde und Pferde,

Krankheit der Rinder in Transkaukasien, welche zuerst von Dschunkowski be-
schrieben ist) liegen hinreichende Anhaltspunkte vor, um behaupten zu konnen, dafl auch
bei ihnen dieselben Verhiltnisse obwalten.

~ Unter diesen Umstiinden muBte man sich fragen, ob nicht auch im Blute der-
jenigen Tiere, welche sich gegen Trypanosomen immun verhalten, Parasiten, wenn auch
nur in geringer Zahl, vorkommen. REigentlich findet diese Frage schon durch einige
der- frither angefiihrten Tatsachen ihre Beantwortung. Ich erinnere an das Verhalten
der Ratten, welche anscheinend ganz gesund sind und doch in ihrem Blute Trypanosomen
haben; ich erinnere ferner an das Verhalten der Togostute, welche withrend der fast ein
Jahr dauernden Beobachtung stets gesund erschien, aber nachweislich immer vereinzelte
Trypanosomen hatte. Auch die Entdeckung von Bruce, daf die gesunden Antilopen

1) In einem Falle konnten wir mit dem Blute eines texasfieberimmunen Rindes, in welchem
mlkroskoplsch keine Plroplasmen gefunden waren, bel einem Kalbe, welches bestdndig im Stalle
gehalten wurde und deswegen gegen jede anderweitige Infektion geschiitzt war, einen Anfall von
Texasfieb er mit P1ropla,sm§nna,chw eis hervorrufen. ‘
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und Biiffel in Tsetsegegenden mit Trypanosomen behaftet sind, gehort hierher. Aber
wir konnten dieser Frage noch durch eigene Untersuchungen naher treten. Es stand
uns ja das mehrfach erwdhnte vor sechs Jahren immunisierte Rind aus Daressalam
zur Verfiigung, dessen Untersuchung insofern besonders wichtig war, als sich méglicher-
weise kiinstlich immunisierte Tiere anders verhalten konnten. Dieses Rind wurde denn
auch von Stabsarzt Klein e sehr griindlich untersucht, zuerst mikroskopisch, wobei
trotz wiederholter Untersuchungen niemals Trypanosomen gefunden wurden. Aber -
durch den Hundeversuch wurde dann auch in diesem Falle, ebenso wie bei der Togostute,
das Vorhandensein der Trypanosomen nachgewiesen.

Dieses kiinstlich immunisierte Rind hatte somit jahrelang, trotz anscheinenden
Wohlbefindens, Trypanosomen bei sich gehabt. Es befand sich in demselben Zustande
wie die groBen Antilopen und Biiffel, welche nach dem Urteil aller erfahrenen Kenner
in den Tsetsegebieten die Hauptquelle fiir die Tsetseinfektion bilden. Wollte man ganze
Rinderherden in solcher Weise immunisieren, dann wiirde man sich dauernde weitere
Infektionsquellen schaffen, und die Tsetsekrankheit, welche wir durch die kiinstliche
Immunisierung ausrotten zu koénnen hofften, wiirde auf solche Weise nur dauernd er-
halten werden. Unter solchen Umstinden wird man es erklirlich finden, wenn ich es
nicht mehr ratsam finde, die Tsétsekrankheit durch kiinstliche Immunisierung zu be-
kiampfen. '

Wir miissen uns also nach anderen MaBregeln zur Bekiimpfung der Seuche umsehen,
und daran fehlt es gliicklicherweise nicht.

Man kinnte sich entweder gegen die Zwischentriger der Infektion, also die Stech-
fliegen, wenden oder gegen die Parasiten selbst. Ob sich gegen die Stomoxys- und Ta-
‘banusarten, welche die Infektion in Indien, auf den Philippinen, auf Java, Mauritius
und in Siidamerika angeblich vermitteln, etwas ausrichten 1i8t, ist augenblicklich noch
nicht zu sagen, da man ihre Gewohnheiten, Lebensweise und Existenzbedingungen noch
zuwenig kennt, um darans MaBregeln zu ibrer Vernichtung ableiten zu kénnen. Aber
gegen die afrikanischen Stechfliegen, die Glossinen, 148t sich doch dem Anscheine nach
etwas erreichen. Man hat nimlich vielfach die Beobachtung gemacht, daB mit dem Ver-
schwinden des groBen Wildes auch die Tsetsefliegen und die Tsetsekrankheit verschwindet.
Ob nicht die Abnahme der letzteren auch dem Versiegen der Infektionsquelle, als welche
wir das groBe Wild ansehen miissen, zuzuschreiben ist, mag dahingestellt bleiben. Auf
jeden Fall ist das Aufhdren der Tsetsekrankheit iiberall da, wo das grofie Wild wegge-
schossen ist oder sich verzogen hat, eine iiber jedem Zweifel stehende Tatsache, welche

~man sich in den Gegenden, wo Tsetsekrankheit und grofies Wild zugleich vorkommen,
* zunutze machen sollte. Man muB sich eben dariiber klar werden, was im gegebenen
Falle das Vorteilhaftere ist, ein guter Wildstand oder ein guter Viehstand. Beide zu-
sammen vertragen sich auf afrikanischem Boden nicht.

Sehr erfolgreich scheinen die MaBregeln zu wirken, welche sich gegen die Trypano-
somen selbst richten. Man muB zu diesem Zwecke in der Weise vorgehen, dafl alle Tiere
aufgesucht werden, welche Trypanosomen beherbergen. Dieselben sind entweder durch
Vernichten oder Abschlachten sofort unschédlich zu machen oder, wenn sie fiir Schlacht-
zwecke aufbewahrt werden sollen, so zu isolieren, daB sie andere Tiere nicht mehr in-
fizieren kénnen. Um aller trypanosomenhaltigen Tiere habhaft zu werden, miissen
natiirlich nicht nur die sichtlich kranken, sondern auch alle scheinbar noch gesunden,
aber verdachtigen Tiere untersucht werden.

DaB man mit der energischen Durchfithrung solcher eigentlich selbstverstéindlichen
MaBregeln sehr viel niitzen und durch die Unterlassung derselben sehr grofien Schaden
anrichten kann, lehren die Beispiele von Java und Mauritius. Auf Mauritius wurde
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die Surra, welche von Indien her durch Viehtransporte eingeschleppt war, erst spit
erkannt, und nachdem man sie erkannt hatte, wurde nicht sofort mit rationellen MaB-
regeln vorgegangen. Das hatte zur Folge, dafl innerhalb zwei Jahre sdmtliche Pferde
und Maultiere und der grofite Teil der Rinder vernichtet waren. Auf Java dagegen war
die eingeschleppte Seuche friihzeitig richtig diagnostiziert und wurden unverziiglich
energische Mafnahmen ergriffen. Es wurden die Stélle revidiert, die krank gefundenen
Tiere geschlachtet und die verdéchtigen in zweckmifBiger Weise isoliert, und zwar ge-
schah dies so, daB sie entweder nach Orten gebracht wurden, wo es keine Stechfliegen
gibt, oder nach solchen, wo keine Viehhaltungen in der Nahe sind. Damit wurde erreicht,
daf die Seuche, welche in schneller Ausbreitung begriffen war, zum Stehen kam und da8
die Verluste sich innerhalb geringer Grenzen hielten.

Nach diesen auch bei anderen Infektionskrankheiten durchaus bewdhrten Grund-
sitzen sollte man in Zukunft iiberall die Trypanosomenkrankheiten bekimpfen.

Leider lassen sich aber diese Grundsitze nicht auf die Trypanosomenkrankheit der
Menschen anwenden. Es wiirde allerdings nicht schwierig sein, die an ausgesprochener
Schlafkrankheit Leidenden in Hospitilern zu sammeln und hinreichend zu isolieren.
Aber damit wiirde fast gar nichts erreicht werden, denn nicht diese Kranken, sondern
die Tausende von scheinbar Gesunden, welche schon mit Trypanosomen behaftet sind,
bilden bei dieser Krankheit die Infektionsquelle, und wie sollte es wohl zu erméglichen
sein, Tausende von Gesunden zu isolieren? Wenn wir ein Mittel besdaBen, mit welchem
die Trypanosomen im Blute vernichtet werden konnten, wie die Malariaparasiten durch
das Chinin, dann kénnte die Bekdampfung der Trypanosomiasis nach dem Vorbilde der
Malariabekéimpfung, die zu so guten Erfolgen gefiihrt hat, organisiert werden. Vor-
laufig verfiigen wir indessen iiber ein solches Mittel noch nicht. Aber es sind doch gewisse.
Aussichten vorhanden, da8 es noch gefunden wird. :

Man hat schon vor lingerer Zeit mit Arsenpriparaten gewisse, allerdings noch recht
ungentigende Erfolge erzielt. Dann hat Ehrlich in dem von ihm Trypanrot genannten
Mittel ein Medikament gefunden, welches erheblich bessere Wirkung auf die Trypano-
somen ausiibt als das Arsen. Noch weiter gehende Erfolge haben La veran und die
Forscher der Liverpool School of tropical medicine mit einer Kombination von Trypanrot
und Arsen erhalten. Ferner hat Wendelstadt gefunden, daB das Malachitgriin
einen vernichtenden EinfluB auf die Trypanosomen im Blute der Versuchstiere auszu-
iiben imstande ist.. Aber alle diese Untersuchungen befinden sich noch im Stadium des
Laboratoriumversuchs, und es 148t sich noch nicht absehen, wie sie sich in der Praxis
bewdhren werden. Sie zeigen aber, daB eifrig nach einem Mittel gegen die Trypanosomen
gesucht wird, und wir kénnen nur wiinschen und hoffen, daf dasselbe bald gefunden
werden moge. - ‘

Auf jeden Fall aber ist es durchaus notwendig, dafl die mit so groBem Erfolge von
den englischen Expeditionen unter Bruce, Dutton und anderen begonnenen For-
schungen iiber die Trypanosomiasis des Menschen mit allen Mitteln fortgesetzt werden
und daf sich alle Nationen, welche ein Interesse an der Bekdmpfung dieser Seuche haben,
daran nach Kriften beteiligen. -

Zu diesen Nationen gehort auch die deutsche. In Kamerun und Togo ist das Vor-
handensein der Krankheit schon nachgewiesen, und die von Uganda aus sich schnell
ausbreitende Schlafkrankheit hat die Grenze des deutsch-ostafrikanischen Schutzge-
bietes bereits erreicht, vielleicht jetzt schon iiberschritten.

Es igt daher die hochste Zeit, daf etwas geschieht, und wir diirfen Wohl die bestimmte
Hoffnung aussprechen, daB Deutschland dem Beispiele von England bald folgen wird.



