Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Piroplasmen.?
A (Aus dem Konigl. Institut fiir Infektionskrankheiten in Berlin.)
. Von |
Dr. R. Koch.

(Hierzu Tafel XXXIV-—XXXVI.)

Vor einiger Zeit habe ich?) vorlaufige Mitteilungen verdffentlicht iiber die eigen-
timlichen Entwicklungsformen, welche die Piroplasmen in ihrem Zwischenwirt, in der
Zecke, annehmen. ,

Seitdem hatte ich mein in Afrika gesammeltes Material noch einmal einem griind-
lichen Studium unterzogen, durch welches meine fritheren Beobachtungen in einigen -
Punkten ergénzt und berichtigt werden. Da mir auBerdem aber auch daran gelegen
ist, den ziemlich komplizierten Entwicklungsgang der Piroplasmen durch méglichst
vollkommene Abbildungen verstédndlich zu machen, so habe ich mich entschlossen, das-
jenige, was wir iiber die EntwicKlungsgeschichte der Piroplasmen zurzeit wissen, hier
nochmals unter Beigabe von guten Abbildungen®) zusammenzustellen.

Obwohl ich im allgemeinen, namentlich wenn es sich um neue Formen handelt,
den photographischen Abbildungen den Vorzug gebe, so halte ich doch gerade im vor-
liegenden Falle die Wiedergabe der Farben fiir so mohtlg, daB die Photographie das
farbige Bild nicht ersetzen kann.

Das Studium der Piroplasmen wird in Ostafrika dadurch sehr erschwert, dafl in
den allermeisten Fillen zwei Piroplasmenkrankheiten, nimlich das Texasfieber und das
Kiistenfieber, miteinander kombiniert vorkommen. Es gehort deswegen viel Ubung und
Erfahrung dazu, die einzelnen Formen der beiden Entwicklungsreihen immer mit Sicher-
heit auseinanderzuhalten und ich muB gestehen, daB ich auch jetzt noch nicht ganz
sicher bin, in allen Punkten die beiden Reihen richtig voneinander unterschieden zu haben.
AuBerdem entstehen fiir die Untersuchung noch weitere Schwierigkeiten dadurch, daB
die Entwicklungsformen der Piroplasmen, welche anscheinend von sehr zarter Beschatfen-
~ heit sind, durch die Priparation, insbesondere durch das schnellere oder langsamere

Eintrocknen in diinner oder dicker Schicht, ferner durch Konzentration der Farblésung
und Dauer der Farbung sehr verschieden beeinfluft werden. Man findet mitunter in dem-
~selben Priparat an dicken Stellen und in den mittleren Partien, wo die Farbung weniger
intensiv ausgefallen ist, Parasiten, welche von solchen, die am Rande und an sehr diinnen
Stellen liegen, ganz verschieden zu sein scheinen und doch lehren die Uberginge zwischen

) Aus Zeitschrift fiir Hygiene und Infektionskrankheiten, 1906, Bd. 54.

%) Deutsche Med. Wochenschrift, 1905, Nr.47. 8. die vorhergehende Abhandlung. D.Herausg.

%) Die Holzschnitte, welche der vorldufigen Mitteilung beigegeben waren, sind leider recht
ungeniigend ausgefallen,
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beiden, dall es sich um dieselbe Entwicklungsform handelt, welche durch die ungleich-
méfige Préaparationsweise ein so voneinander abweichendes Aussehen erhalten haben.

In bezug auf die Herrichtung der Priparate habe ich noch folgendes zu bemerken.

Die Zecken saugen in allen Stadien, als Larven, Nymphen und im ausgewachsenen
Zustande das Blut des Wirts. Auch die Ménnchen leben vom Blute des letzteren. Aber
sie nehmen doch immer nur soviel Blut zu sich, als zu ihrem eigenen Aufbau und zu ihrem
Wachstum erforderlich ist. SchlieSlich kommt aber fiir die vollkommen entwickelten
Weibchen ein Zeitpunkt, wo sie eine gréflere Menge Blut als bisher aufnehmen miissen,
nédmlich dann, wenn die Eier zur Reife gebracht werden sollen. Sobald dieser Moment,
gekommen ist, dann saugt sich das Weibchen in kurzer Frist ganz voll und wird zu einem
unférmlichen Klumpen. Nur in diesen vollgesogenen weiblichen Zecken gelangen die
Piroplasmen zur Weiterentwicklung; offenbar weil sie nur unter diesen Verh#ltnissen
die Gelegenheit finden, ihr bestimmungsgemifes Ziel zu erreichen und in die Eier
einzudringen, in welchen sie in den Zeckenembryo {ibergehen, um so durch die aus-
geschliipfte junge Zecke wieder auf einen neuen Wirt iibertragen zu werden.

Wenn man also die Entwicklungsgeschichte der Piroplasmen studieren will, dann
muf man solche weibliche Zecken zur Untersuchung wihlen, welche sich eben ganz voll
gesogen haben. Untersucht man den blutigen Inhalt des Magens derartiger Zecken un-
mittelbar, nachdem sie von einem kranken Rinde abgenommen sind, dann findet man
in der Regel die Piroplasmen noch ganz unveridndert. Aber nach einiger Zeit, etwa 12
bis 20 Stunden spéter, machen sich ganz bestimmte und charakteristische Verdnderungen
bemerklich.

L. Parasiten des Texastiebers.

Zuerst verlassen die Piroplasmen die roten Blutkérperchen, und sie bilden, je nach-
dem sie im Blute mehr oder weniger reichlich vorhanden sind, kleinere oder gréere
Anhdufungen (Taf. XXXIV, Fig. 5,6). In solchen Haufen finden sich schon friihzeitig
einzelne Exemplare, welche mit einem oder mehreren spiefartigen Fortsitzen ver-
sehen sind. Die Zahl der Fortsitze nimmt dann zu und ihre Anordnung wird eine der-
artige, dafl sie fast simtlich an dem einen Ende des Parasiten sitzen und daselbst eine
Art von Strahlenkranz bilden (Taf. XXXIV, Fig. 9, 10, 11). Der eigentliche Leib des
Parasiten dehnt sich in die L#nge, wird keulenartig, indem das eine Ende spitz aus-
gezogen wird, wihrend das andere dick und rundlich endet. An dem dickeren Ende
liegt regelmifBig ein grofies, rundliches Chromatinkorn, um welches sich der Strahlen-
kranz gruppiert (Taf. XXXIV, Fig, 12). In der Regel liegt unterhalb des groBen
Chromatinkorns ein zweites etwas kleineres und weniger intensiv gefdrbtes Korn.

Mitunter haben die Parasiten an Stelle der keulenférmigen eine mehr rundliche
Form angenommen. Bei derartig gestalteten Parasiten pflegen die Strahlen besonders
lang und zahlreich zu sein (Taf. XXXIV, Fig. 13, 14).

Ziemlich oft sieht man auch Parasiten, die offenbar aus der Verbindung von zwei
Parasiten hervorgegangen sind. Dieselben bestehen aus einem Mittelstiick, welches an
jedem Ende ein Chromatinkorn und einen dazu gehdrigen Strahlenkranz trigt (Taf. XXXIV,
Fig. 7, 8). Ob es sich hierbei nur um ein Zusammenkleben oder um eine Art von Kopu-
lation der Parasiten handelt, mufl ich vorliufig dahingestellt sein lassen.

Die zu solchen Strahlenkérpern ausgewachsenen Piroplasmen entsprechen so wenig
dem, was man in bezug auf die weitere Entwicklung der Piroplasmen erwartet hatte,
sie haben ein so fremdartiges Aussehen und es findet sich unter den iibrigen pathogenen
Protozoen so gar nichts Analoges, dal man auf den Gedanken kommen kénnte, daf es
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sich hier gar nicht um eine Weiterentwicklung der Piroplasmen, sondern um irgendein
zufallig dahin geratenes Gebilde oder gar um ein Kunstprodukt handeln kénnte. Wenn
man aber beriicksichtigt, dall nicht nur die Piroplasmen des Texasfiebers sich in dieser
Weise entwickeln, sondern auch die Parasiten des Kiistenfiebers eine ganz dhnliche Ent-
wicklung durchmachen und dafll es Prof. Kleine?) gelungen ist, die Piroplasmen des
Hundes im Reagenzglase bis zu diesen ersten Entwicklungsstadien zu bringen und die
birn- oder kugelférmigen Hundepiroplasmen zu den ganz charakteristischen Strahlen-
kérpern heranwachsen zu lassen, dann muB man diesen Gedanken fallen lassen. Wer
trotzdem noch Zweifel hegen sollte, kann sich durch Wiederholung der kiinstlichen
Entwicklung der Hundepiroplasmen jederzeit von der Richtigkeit unserer Beobach-
tungen iiberzeugen. :

Die Strahlen der zur Entwicklung gekommenen Piroplasmen entsprechen nicht
den Geifeln der Protozoen, z. B. der Trypanosomen, denn sie nehmen bei der Farbung
die Farbe des Plasmas und nicht des Chromatins an. ‘Im lebenden Zustande erscheinen
die Strahlen in der Regel als unbewegliche, starre Faden. Aber gelegentlich trifft man
doch auch solche Parasiten, welche deutliche Bewegungserscheinungen zeigen. Die Be-
wegungen sind langsam kriechend, amdbenartig; der Korper des Parasiten zieht sich
zusammen, wird kugelig und streckt sich bald darauf wieder; die Strahlen werden dabei,
wie die Pseudopodien der Amé&ben, langsam eingezogen und wieder ausgestreckt.

Die weitere Entwicklung der Parasiten scheint in folgender Weise vor sich zu gehen.

Der Korper des Parasiten wird kompakter und reicher an Chromatin; die Anzahl
der Strahlen nimmt ab. Sehr hiufig tritt ein Teil des Chromatins in Form einer kurzen,
aber scharfen Spitze an das stumpfe Ende des Parasiten (Taf. XXXIV, Fig. 15, 16).
Weiterhin werden die Strahlen immer kiirzer und nehmen an Anzahl ab (Taf. XXXV,
Fig. 17, 18, 19). Bei manchen Parasiten bleibt auch in diesem Stadium die kurze, scharfe
Spitzel: als | letzter Rest der strahligen Form des Parasiten iibrig (Taf. XXXV,
Fig. 20, 21). SchlieBlich verschwindet auch diese Zecke, alle Ausléufer sind eingezogen
und der Parasit hat die Gestalt einer ziemlich groBen Kugel angenommen (Taf. XXXV,
Fig. 22). ’

In diesen Kugeln legt sich das Chromatin der Wand an, welche dann strecken-
weise die Chromatinfirbung, im iibrigen aber die blduliche Plasmafirbung zeigt. Das
Zentrum der Kugel besteht aus einer farblosen, ziemlich stark lichtbrechenden Masse,
welche eine deutliche, schwammige oder vielmehr schaumige Struktur erkennen 148t
(Taf. XXXV, Fig. 23). An dieser eigentiimlichen Struktur kann man sie immer leicht er-
kennen und weiter verfolgen. Sie nehmen an GroSe zu und ihre Memibran wird dicker
(Taf. XXXV, Fig. 24, 25, 26). Diese Formen kann man am zweiten Tage, nachdem die
vollgesogenen Zecken von dem Rind abgenommen sind, konstatieren. Man trifft sie
ofters auch noch am dritten Tage. Dann aber, d. h. am dritten Tage, treten daneben
plotzlich ganz eigentiimliche Formen auf, von denen ich nicht anzugeben vermag, wie
sie aus den eben beschriecbenen Kugeln entstehen. Hier scheint eine Liicke in meinen
Beobachtungen zu bestehen. Ich vermute, daB dieselbe dadurch entstanden ist, daB
ich ausschlieBlich den fliissigen Inhalt des Magens untersucht habe, so dalf mir Ent-
wicklungszustéinde, welche sich etwa auf der Innenwand des Magens, vielleicht in Zellen
der Magenwand, abspielen, entgangen sind. '

Die am dritten Tage neu auftretenden Formen sind folgende.

Man trifft groBe Haufen von unregelmaBig und amdbenartig gestalteten Parasiten,
welche aus blau gefirbtem Plasma mit eingelagertem kérnigem Chromatin bestehen.

1) Zeitschr. fiir Hygiené und Infektionskrankheiten, 1906, Bd. 54, Seite 10.
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In Taf. XXXV, Fig. 27 ist ein solcher Haufen bei 500 facher Vergréferung und in Fig. 28
eine kleine Gruppe der Parasiten bei 2000 facher Vergréflerung wiedergegeben. Zu einem
derartigen Haufen gehort regelméfBig ein grofler, dunkelviolett geférbter, kompakter
Kern. Was derselbe bedeutet, wei3 ich nicht. Ich vermute nur, dafl derselbe der Rest
einer Zelle ist, welche der Magenwand der Zecke angehort, und welche in irgendwelcher
Beziehung zu dem Parasitenhaufen steht, vielleicht daf die Parasiten sich im Innern der
Zelle entwickelt haben. Die Parasitenhaufen 16sen sich auf, die einzelnen Parasiten
nehmen eine mehr abgerundete Form an, in welcher das Chromatin schirfer begrenzt
und meistens von einer achromatischen Zone umgeben ist (Taf. XXXV, Fig. 29, 30).

Schlieflich nehmen sie dann eine eigentiimliche, aber sehr charakteristische keulen-
formige Gestalt an (Taf. XXXVI, Fig. 31 bis 37).

Die Fig. 31 bis 34 sind schwicher gefirbt und lassen infolgedessen die Trennung
in Plasma und Chromatin besser erkennen. Die stirker gefirbten Parasiten in Fig. 35
bis 37 zeigen dagegen deutlicher eigentiimliche Strukturverhéltnisse, so namentlich den
achromatischen Ring am stumpfen Ende.

Diese keulenférmigen Parasiten haben regelmiflig am diinneren Ende eine feine
Spitze, welche gewthnlich nicht genau von der Mitte ausgeht, sondern seitlich angesetzt ist.

Den Parasiten in Keulenform begegnet man dann wieder in den Eiern der Zecken
(Taf. XXX VI, Fig. 38 bis 43). Je nach der Intensitdt der Firbung haben auch diese nur
einen roten Chromatinhaufen in dem blaugefdrbten Plasma oder es treten daneben und
zwar immer am stumpfen Ende noch weitere rétlich gefirbte Stellen auf. Gelegentlich
finden sich auch Parasiten in Kugelform (Fig. 43) und es scheint, als ob ihnen noch eine
gewisse Beweglichkeit zukommt, vermdge welcher sie sich zusammenziehen und wieder
strecken konnen. In dem Inhalte des Zeckeneies treten die Parasiten nur immer einzeln
und zerstreut zwischen dem Zellenmaterial auf, welches dem sich entwickelnden Embryo
angehort. Es ist mir bis jetzt noch nicht gelungen herauszufinden, ob die Parasiten in
bestimmten Organen des Embryos ihren Sitz haben.

II. Parasiten des Kiistenfiebers.

Auch die Parasiten des Kiistenfiebers, welche im unverdnderten Zustande auf
Taf. XXXVI, Fig. 45 und in der fiir dieselben besonders charakteristischen Kreuzform
(Fig. 46) abgebildet sind?), verlassen, sobald ihre Weiterentwicklung k;eginnt, die roten
Blutkérper und bilden ebenso wie die Parasiten des Texasfiebers Haufen (Taf. XXXVI,
Fig. 50, 51). Die erste Verinderung, welche man an ihnen wahrnimmt, besteht darin,
daB sie aus ihrer linglichen, bazillenartigen Form in eine kugelige iibergehen, an Volumen
zunehmen, und daB ihr einfaches Chromatinkorn sich in zwei Kérner teilt (Fig. 50).
Gleich darauf bilden sich ein oder zwei spieBartige Fortsdtze (Taf. XXXVI, Fig. 51
bis 54). Spéter entstehen dann noch einige weitere derartige Fortsdtze (Taf. XXXVI,
Fig. 57), so daB eine gewisse Ahnlichkeit mit den Strahlenkérpern der Parasiten des
Texasfiebers zustande kommt; aber die Kistenfieberparasiten bleiben doch immer
kleiner, sie zeigen nicht eine so ausgesprochene Keulenform, ihre Strahlen sind viel
weniger zahlreich und sehr viel zarter als bei den Texasfieberparasiten. In einem Punkte
jedoch zeigen sie eine gewisse Analogie mit ihren gréBeren Verwandten; sie bilden ném-
lich auch héufig eine ziemlich kréftige Spitze von Chromatin, welche am stumpfen
Ende des Parasiten sitzt und an ihrer Basis von einigen feinen Strahlen umgeben ist

1) Diese beiden Figuren sind Photogramme von 1000 facher VergréBerung, welche koloriert
wurden. In bezug auf die kreuzformigen Parasiten vergleiche das in der vorldufigen Mitteilung
(Deutsche Med. Wochenschrift, 1905, Nr. 47) dariiber Gesagte.
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(Taf. XXXVI, Fig. 55, 56, 58, 59). Der weitere Entwicklungsgang gestaltet sich ganz
analog demjenigen der Texasfieberparasiten. Die Strahlen werden immer mehr ein-
gezogen, der Leib des Parasiten wird volumingser, rundet sich ab (Taf. XXXVI,
Fig. 60 bis 63); oft bleibt noch an der Peripherie der kugeligen Parasiten die
Chromatinspitze allein sichtbar (Taf. XXXVI, Fig. 64, 65), schlieBlich verschwindet
auch diese und es bleibt eine glatte Kugel mit zwei Chromatinmassen iibrig.

Weiter konnte ich die Entwicklung der Kiistenfieberparasiten nicht verfolgen.
Formen, welche den Schwérmen von amdbenartigen Kérpern oder den Kolben der Texas-
fieberparasiten an die Seite gestellt werden kiénnten, habe ich in Zecken, welche mit
dem Blute nur Kiistenfieberparasiten aufgenommen hatten, nicht gesehen.

Es ist mir aber nicht unwahrscheinlich, dafl kleine langliche Korper, welche aus
Plasma und einem kompakten dunkelrot gefarbten Chromatinkorn bestehen (Taf. XXX VI,
Fig. 44), wie ich sie 6fters in Zeckeneiern neben den grofien Keulen der Texasfieberpara- -
siten angetroffen habe, zu den Kiistenfieberparasiten in Beziehung stehen. Vielleicht
stellen sie fiir die letzteren dasselbe Stadium der Entwicklung dar, wie die Keulen fiir die

Texasfieberparasiten.
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Erklirung der Abbildungen.

(Tafel XXXIV—XXXVI)

Tafel XXXIV.

Fig. 1—4. Rote Blutkérperchen vom Rind mit Parasiten des Texasfiebers (Piroplasma higeminum).
2000 fach. Von Oberarzt Dr. Kudicke gezeichnet.

Fig. 5 u. 6. Haufen von jungen Parasiten des Texasfiebers. 2000 fach.

Fig. 7 u. 8. Doppelparasiten. 2000 fach. )

Fig. 9, 10 u. 11. Gruppen von Parasiten mit Strahlenfortsitzen (etwa 20 Stunden im Kérper der
Zecke). Daneben rote Blutkorperchen. 2000 fach.

Fig. 12 u. 13. Weiterentwickelte Parasiten. 2000 fach.

Fig. 14. Rundlicher Parasit mit sehr langen Strahlen. 2000 fach.

Fig. 15 u. 16. Mit Chromatinspitzen versehene Parasiten. 2000 fach.

Tafel XXXV.

Fig. 17, 18 u. 19. Verschwinden der Strahlen. 2000 fach.

Fig. 20 u. 21. Kugelférmige Parasiten mit dornartiger Chromatinspitze. 2000 fach.
Fig. 22, Xugelférmiger Parasit ohne Fortsitze. 2000 fach.

Fig. 23, 24, 25 u. 26. Weiterentwicklung der kugelformigen Parasiten. 2000 fach.
Fig. 27. Schwarm von améobenartigen Parasiten. 500 fach.

Fig. 28. REinige Parasiten vom Rande dieses Schwarmes. 2000 fach.

Fig. 29 u. 30. Kompakt gewordene amobenartige Parasiten. 2000 fach.

Tafel XXXVI.

Fig. 31, 32, 33 u. 34. Keulenformige Parasiten, weniger intensiv gefdrbt. 2000 fach.

Fig. 35, 36 u. 37. Dieselben, stirker gefdrbt. 2000 fach.

Fig. 38—43. DParasiten des Texasfiebers aus dem Zecken-Ei. .

Fig. 44. DParasit aus dem. Zecken-Ei, vielleicht eine Entwicklungsform der Kiistenfieberparasiten.
2000 fach.

Fig. 45 Blut von einem Rinde mit Parasiten des Kiistenfiebers. Koloriertes Photogramm. 1000 fach

Fig. 46. Kiistenfieberparasit in Kreuzform auf einem Blutkérperchen eines Rindes. Koloriertes
Photogramm. 1000fach.

Fig. 47. Plasmakugel mit eingelagerten Chromatinkdrnern. Aus dem Blute eines kiistenfieber-
kranken Rindes. Xoloriertes Photogramm. 1000fach.

Fig. 48, 49, Plasmakugeln im Innern einer Endothelzelle der Milz vom kiistenfieberkranken Rinde.
Kolorierte Photogramme. 1000 fach.

Zu den Photogrammen 45—49 habe ich zu bemerken, daBl dieselben hier mit auf-
genommen sind, weil meines Wissens noch keine guten Abbildungen der Kiistenfieber-
parasiten verdffentlicht sind, und die merkwiirdigen Plasmakugeln, welche regelméafig in
der Milz und in den Lymphdriisen, gelegentlich auch im Blute der kiistenfieberkranken
Rinder gefunden werden, iiberhaupt noch nicht abgebildet sind. Ich mache noch besonders
darauf aufmerksam, daf die Fig. 45—49 nur eintausendfach vergréfert sind, wihrend die
tbrigen (mit Ausnahme von Fig. 27) zweitausendfach vergroflert sind.

Fig. 50 u. 51. Gruppen von Kiistenfieberparasiten im Beginne ihrer Entwicklung. 2000 fach.

Fig. 52—59. XKiistenfieberparasiten in verschiedenen Stadien der Entwicklung. 2000 fach.

Fig. 60—63. Kiistenfieberparasiten, bei welchen die Strahlen kiirzer werden und zum Teil verschwin-
den. 2000 fach.

~ Fig. 64 u. 65. Kiistenfieberparasiten, welche nur noch eine dornartige Chromatinspitze besitzen.
2000 fach.

Fig. 66 u. 67. Kiistenfieberparasiten in Kugelform. 2000 fach.

Mit Ausnahme der Photogramme Fig. 45—48 und der Fig. 1—4 sind alle librigen
Figuren vom Maler Hrn. M. Landsberg mit dem % eissschen Zeichenapparat an-
gefertigt.
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