
319 

E r k l a r u n g  de r  A b b i l d u n g e n .  
TafeI VIII. 

Fig. I. Quersehnitt aus der Gegend, in weleher die Nn. optici aus dem 
Chiasma hervortreten. 

Fig. 2. Quersehnltt des Chiasma~ nicht welt hinter dem vorderen Winkel 
desselben. 

a, a Chiasma, resp. Nn. optici, b i b Gefiisse, c~ c Verkgste Partien. 

XXI. 

Ueber die Aetiologie der Malaria. 
Kritische Bemerkungen zu den neueren Malariauntersuehungen yon 

Marchiafava und Cellil). 

Von Dr. v. SeMen .  

Der eigenartige klinische Verlauf und das exquisit ende- 
mische Auftreten der Malari~ legten schon seit alter Zeit den 
Aerzten die Vermuthung nahe, dass diese Krankheit dureh ein 
lebendes und vermehrungsf/ihiges Agens hervorgerufen werde. 
Man sprach in diesem Sinne yon einem Genius endemius, l)er- 
selbe sollte nur an bestimmten Often und zu gewissen Zeiten 
seine Entwickelung finden, dann auf eine nicht n'~her bekannte 
Weise in den Organismus eindringen und hier durch eine Art 
periodischer Reifung die typischen Fieberanf~ille auslSsen. 

Als nun die fortschreitende Erkenntniss der Mikroorganismen 
mit Hiilfe verfeinerter Methoden nene und zuverls Auf- 
schliisse fiber die Natur der l~ingstgeahnten Krankheitserreger 
versprach, da konnte man erwarten, dass aueh f/it die Malaria 
die siegreiche Idee des C0ntagium animatum in Erffillung gehen 
werde. In der That  sehien eine Zeit lang die Entdeckung des 
Bacillus malariae im Blute Fieberkranker und im Erdboden yon 
Malariaorten dutch K l e b s  und T o m m a s i - C r u d e l i  die Theorie 
verwirkliehen zu wollen. Im Anfange wurde diese neue Ent- 
deekung von verschiedenen Forschern besti~tigt. Bald dagegen 

1) Fortsehritte der Mediein. Bd. IIL 1885. No. 11 und No. 24. 
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wurden negative Befunde bekannt, auf Orund deren entgegen- 
gesetzte Stimmen sieh erhoben. Mit Reeht lehnten diese die 
Pathogeneitgt des Bacillus ab, dessen Bedeutung seither yon den 
Autoren nicht welter vertheidigt worden ist. 

Von der gleichen Voraussetzung eines urs'~chlichen Parasiten 
ausgehend, besehrieben alsdann Laveran und Richard anders 
gestaltete, nieht zu den Bakterien gehSrige Organismeu, denen 
eine n'~here Beziehung zu den rothen BlutkSrperehen und der, 
ffir Malaria eharakteristischen, Pigmentbildung zukommen sollte. 
Neuerdings wurden diese Beobaehtungen yon Marehiafava  und 
Celli im Wesentliehen bestS~tigt, und durch eingehende Unter- 
suchuagen au einem reichen Materiale erweitert. Dieselben Au- 
toren batten in einer frfiheren Arbeit ~) gegen die Richtigkeit 
der Deutung, welche die franzSsisehen Forseher ihren Befunden 
beilegten, noch wohlbegriindete Zweifel erhoben. Auf Grund 
fortgesetzter Studien haben sie indessen jetzt ihre frfiheren Be- 
denken vSllig aufgegeben, ja sie nehmen vielmehr die eigentliehe 
Auffindung und genauere Besehreibung dieses vermeintliehen 
Parasiten fiir sieh in Anspruch, und ertheilen ibm den schSn 
klingenden Namen eines Plasmodium oder Haemoplasmodium 
malariae. 

Es ist nieht zu verkennen, dass ein gewisser Gegensatz 
zwisehen den ersten und den sp~teren Mittheilungen der rSmi- 
sehen Beobachter besteht. Indem sie sieh in der ersteren auf 
eine objective Wiedergabe der Ver~nderungen beschrSnken, welche 
die rothen BlutkSrperehen in der Malaria erfahren, stellen sie 
ihre Ansicht, dass diese Ver~nderungen durch das Eindringen 
yon Mikroorganismen in das Iunere der rothen BlutkSrperchen 
bewirkt werden, nut als eine weiter zu prfifende Vermuthung 
bin mit einer durehaus berechtigten Vorsicht und Zuriiekhaltung, 
wodurch sich diese erste Publication vortheilhaft auszeichnet. 

Bei Z/iohtungsversuehen, welche sie gelegentlich dieser ersten 
Untersuehungen anstellten, erhielten sie damals in einem Falle 
auch Culturen yon Mikroorganismen, die morphologisch den KSr- 
perchen glichen, welche sie bei mikroskopischer Untersuchung im 
Blute der Kranken beim Beginn des K~ltestadiums angetreffen 

1) Fortschritte der Medicin. No. 18. 1883. 



321 

batten. Jedoeh hidten sie es f/Jr nicht gentigend begriindet, aus 
dieser Aehnliehkeit einen nSheren Zusammenhang beider Formen 
abzuleiten, obwohl sie eine solehe Hypothese for sehr verfiihre- 
risch erklgren. 

Spiiter habe ieh dann in einer kurzen Mittheilung i) einen 
vorl/iufigen Abschluss yon Untersuehungen verSffentlicht, welche 
ich an versohiedenen Fieberorten Italiens bez{lglich der Aetio- 
logie der Malaria unternahm. Die Ergebnisse meiner ,,Studien" 
machten die Existenz specifiseher Mikrokokken als Ursaehe der 
Krankheit wahrseheinlich. Auf Orund anatomischer Befunde 
hatte sehon vorher Afanas s i ew  (dieses Arehiv Bd.S / )  diese 
Vermuthung ausgesproehen, indem er auf die Aehnliehkeit der 
seheinbaren PigmentkSrnehen, welche er vie]fach in den Capil- 
]aren des Gehirns und anderer Organe von Malarialeichen auf- 
rand, mit den ~iikrokokken (~'I. prodigiosus von Ferd.  (John) 
aufmerksam machte. Auch die Beflmde, welche Marehand  
(dieses Arehiv Bd. 88) in einem yon ibm beobaehteten Falle 
von Intermittens beschreibt, sind, nach der Abbi]dung zu 
schliessen, zum Theil wohl als Kokken anzusehen, wiihrend die 
kurzen Bacillen, die er in seinen Prtiparaten bemerkte, vielleicht 
eine andere Deutung zulassen. Diese Gebilde waren nur wiihrend 
des Fioberanfalls im B]ute vorhanden, und naeh Ablauf desselben 
nicht mehr nachzuweisen. 

5Iir war es gelungen in verschiedenen F~illen Mikrokokken 
aus dem Blute ~'Ialariakranker im Fieberfrost zu zfiehten, wii.h- 
rend Culturen von Blutproben, die zur geit des fieberfreien 
Intervalles entnommen wurden, steril blieben. Gleieherweise 
war es mgJglieh, aus dem grdboden von Malariaorten anseheinend 
identische Mikrokokken zu eultiviren, wiihrend diese im Boden 
malariafl'eier 6egenden vermisst wurden. Aueh aus der Luft 
eines beriiehtigten Malariaheerdes iiessen sieh dieselben im 13e- 
ginne der Fieberzeit dureh Z/iehtung gewinnen. Da indessen 
die Zahl der Fiille, welehe ieh unter den immerhin ungiinstigen 
Verh'altnissen einer Reise beobaehten konnte, nur gering war, 
und andererseits die Thierversuehe kein positives Resultat ergeben 
batten, so hielt ich es nieht fiir angezeigt ohne weitere Naeh- 
weise diese Organismen als die Ursaehe der Malaria hinzustel]en. 

~) Fortschritte der Medicin. No. 18. 1884 
Archiv f. pathoI. Anat. Bd. C/V. Lift. 2, ~ 
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In ihren neueren Arheiten nun beriehten M a r c h i a f a v a  und 
Celli  fiber weitere CulturversUche mit dem Blute Malai'iakranker 
und beziehen sich dabei auch auf racine Befunde. Sic iiber- 
trugen die Blutproben auf eine geihe der verschiedensten Nghr- 
bSden und entnahmen dieselben zu verschiedenen Zeiten des 
Fiebers sowohl im Anfall als auch in der Apyrexie. Dabei be- 
dienten sic sich zum Theil des yon mir angegebenen und bei 
meinen Arbeiten benutzten Verfahrens der subeatanen Venen: 
punction, welches zuf/illige Verunreinigungen mit grosset Sicher- 
heit aussehliesst, zum Theil impften sic nach der gebr/iuehliehen 
�9 :ilteren Methode, indem sic Blutstropfen van der vorher desinfi- 
cirten freien Hautoberttiiche entnahmen. Neben einer Reihe yon 
negativen gesultaten ihrer Versuche geben die Verfasser auch 
positive an. Es heisst darfiber auf S. 354 (Fortschritte der Me- 
diein 1885): ,,In anderen Fiillen erhielt man Culturproduete, die 
morphologiseh identiseh waren den i n i t i a l e n  F o r m e n  oder 
KSrperchen, wie sic wahrscheinlieh aueh Dr. v. SeMen  erhalten 
hat. Die Vermehrung dieser KSrperchen war besonders evident 
in den Objecttr'agereulturen auf dem Malariablut selbst." Diese 
KSrperchen aber lassen die Autoren auf Grund der ihnen im 
,,ausgebildeten Zustande" eigenen ,,amSboiden Bewegungen an 
eine Form des Parasiten denken, die nicht zu der Kategorie der 
Sehizomyeeten gehSrt". In ihrer letzten Arbeit beschreiben 
M a r e h i a f a v a  und Celli  diesen neuen Parasiten sodann als ihr 
Plasmodiuln malariae. 

Es verrgth einen starken Glauben an die Wandelbarkeit tier 
Arten, die selbst die Umwandlung des Heubaeillus in den des 
Milzbrandes noch iibertrifft, wenn man typische Mikrokokken- 
eolonien, wie ich sic in meinen Culturen erhielt und dureh ver- 
schiedene Generationen reinziiehtete, in einen genetisehen Zu- 
sammenhang zu bringen sucht mit den initialen Formen, welche 
die Autoren ihrem vermeintliehen Parasiten tier Malaria zuschrei- 
ben. Dureh die thats:~tehlichen Beobaehtungen wird aber dieser 
Glaube wenig gestiitzt, obwohl es yon hSehstem Interesse w/ire 
zu wissen, wie nun die Mikrokokken es fertig bringen, sich in 
,,Plasmodien ~' zu verwandeln, also doehLebewesen ganz anderer 
Gattung (wie die Autoren selbst betonen), l)er Naehweis eines 
solchen Ueberganges wiire in phylogenetiseher Hinsieht gewiss 
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yon fundamentaler Bedeutung. Es ist daher zu bedauern, dass 
die italienisehen Forseher ihn nieht mit roller Evidenz erbraeht 
haben. Ich meinerseits kann reich gegen den vermittelnden 
Vorsohlag, den die Herren damit meinen Untersuchungsergeb- 
nissen anbieten, in dieser Form nm" durchaus ablehnend ver- 
halten. 

Die ,,KSrperchen", welehe ich in meinen Culturen erhalten 
habe~ waren ebenso tyiische Mikrokokkenvegetationen, wie die 
Culturproducte, welche Marchiafava und Celli aus ihren ersten 
Fiillen gezfichtet haben, wie ich reich an den mir bei meinem 
Aufenthalte in Rom freundlichst gezeigten Colonien iiberzeugen 
konnte. 

Mit besonderen Lebewesen, wie sic als Plasmodien be- 
zeiehnet werden k5nnten, haben sic jedenfalls nichts gemein. 

Indessen wSre doeh vielleicht noeh eine MSglichkeit vor- 
handen, dass beide Formen in genetischem Zusammenhange mit 
einander sti~nden, aber die Annahme derselben sehliesst die 
Existenz eines selbstiindigen Plasmodium malariae yon vorne~ 
herein aus. 

In ihrer ersten VerSffentlichung fiber diesen Gegenstand 
geben die Verfasser sehon an, dass sic in ihren Culturen neben 
den bekannten runden Kokkenformen, welehe den gewShnlichen 
Entwicklungskreis der Mikrokokken ausmaehen, auch ,,ringfSrmige" 
Oebilde bei Z/ichtung in 40 o C. auftreten sahen. In meinen Ver- 
suchen habe ich nun zwar, wie ich auch 1. c. berichtete, selbst 
bei hSherer Temperatur bis 420 C. niemals gerade diese Form 
beobaehtet, doch zeigten sich sp'~ter in 'glteren Cuhuren durch- 
aus vom Typus abweichende Formen. Dieselben erreiehten 
doppelte bis dreifache Gr5sse der Kokken und besassen mitunter 
unregelm~tssige Contouren. Cie Calturen waren dabei vSllig ab- 
gestorben, wie das Sterilb]eiben tier Uebertragungen in neues 
Niihrmaterial bewies. Aehnliche Gebilde kommen fibrigens leicht 
an beliebigen /ilteren Kokkeneulturen zar Be0baehtung. Das 
sind aber Involutionsformen der Mikrokokken, die sich beim Ab- 
sterben der Culturen entwickeln. Es steht nun der Annahme 
nichts im Wege, dass pathogene Mikrokokken unter Umst/~nden 
aueh innerhalb des Organismus, ja vielleieht im Innern der rothen 
BlutkSrperchen eben solche odor ~ihnliche Ver/inderungen erfahren, 

21" 
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wie sie unter ungfinstigen Ernfihrungsbedingungen in den Cul- 
turen sich einstellen. Die Angaben der rSmischen Autoren fiber 
das Auftreten der kleinen rundlichen und der ringfSrmigen Ge- 
bilde innerhalb der rothen BlutkSrperehen, wie sie sis in ihreu 
Trockenpr'aparaten fanden und die sie wiederholt als das regel- 
m'issigste Vorkommniss unter den Ver~nderungen bezeichnen, 
welehe die rothen BlutkSrperchen im Fieberblute erleiden, kann 
ieh naeh meinen Beobachtungen nut bestgtigen. Es seheint da- 
her ohne Weiteres nicht unmSglich, dgss hier ein wirklicher Zu- 
sammenhang mit den ursS~chlichen Mikrokokken vorl~ge. 

Die Autoren waren aueh frfiher nicht abgeneigt gerade diese 
Formen und KSrperehen ffir die eigentliehen Parasiten tier Ma- 
laria zu balten, bis sie durch die allerdings auffallenden am~i- 
boiden Bewegungeu der grSsseren Einschlfisse in den rothen 
BlutkSrperchen yon dieser Meinung abgelenkt win'den und sich 
zu tier Annahme selbst~indiger Plasmodien veranlasst sahen, ,die 
nicht zu der Kategorie der 8chizoInyceten gehSren". 

Gewiss ist es ja ffir die Theorie der Malaria vollkommen 
gleichgfiltig, ob die Ursaehe derselben in Spaltpilzen oder in 
Plasmodien oder in sonstigen Lebewesen gefunden wird. gs 
kommt nur darauf an, den Zusammenhang mit den seit lange 
bekannten epidemiologisch-klinischen Thatsachen sicher und ein- 
wandfrei darzulegem An sieh wgre also aueh gegen die i~tio- 
logische Natur des ,,Plasmodium malariae" gar niehts einzuwen- 
den, wenn es die Anforderungen erffillt, die man yon diesem 
Standpunkte aus an den grreger der Malaria stellen muss. Dazu 
gehSrt abet in erster Linie der Naehweis, dass es sich um einen 
selbst'andigen Organismus handelt und zweitens, dass die eausale 
Beziehung zum Fieberverlauf klargelegt wird. 

Ffir beides sind die Entdecker des ,,Plasmodium" bislang 
den Beweis sclmldig geblieben. Zwar geben sis hinsiehtlieh des 
letzteren Punktes an S. 793: ,,dass sich bei der Malariainfection, 
aueh bei dot s(~hweren (pernieiiise Fieber), im Blute welter niehts 
Abnormes zeigt, als P lasmodien  innerhalb der rothen Blut- 
scheiben, ferner dass diese Plasmodien sich in der kiirzesten Zeit 
vermindern oder ganz verschwinden, so dass sieh d~esetben bis- 
weilen vor dem Anfall oder w/i.hrend desselbeu in grosset Zahl 
vorfinden, nach dem Anfalljedoeh und nach der l)arreiehung 
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von Chinin sehr spgr l ich und unbewegl ich  sind oder auch 
ganz fehlen". 

In der That wfirde es ein wichtiger Beweis ffir die patho- 
gene Natur der ,,Plasmodien" sein, wenn sich ein derartiger 
Weehsel ihres Auftretens im Blute in regelm'Sssiger Coincidenz 
mit den verschiedenen Fieberphasen und in allen F'allen yon 
Malaria nachweisen liesse. Aber in Wirklichkeit trifft das nicht 
ganz zu, wie aus den eigenen Angaben der Autoren hervorgeht. 
So fanden sie (S. 792) bei dem 4. Falle zu der Zeit als der 
Patient ,,sich in abundantem Schweiss in Folge des Anfal les  
befand, den er in der Nacht f ibers tanden hatte, im Blute  
viele rothe Blutscheiben mit P lasmodien ,  welehe sieh lebhaf t  
bewegen" .  

Aueh nach der Darreiehung yon Chinin verloren aber die 
,,Plasmodien" ihre Bewegung keineswegs in dem Grade, wie es 
nach der angefiihrten Aeusserung seheinen kSnnte. Im Gegen- 
theil wird ein Fall erw~ihnt (S. 801), bei dem sieh nach tier 
Darreiehung yon 1,5 g Chininsulfat am vorhergehenden Abend 
im Blute,  w/ihrend der morgendliehen Apyrex ie  ,,eine m~issige 
Zahl yon rothen Blutscheiben mit P lasmodien  fanden, yon 
denen die einen unbeweglieh, die anderen i iusserst  mobil sind:. 
Sowohl in dem fieberfreien Zeitraume, tier dem eigentlichen kn- 
falle vorausgeht, als aueh in dem ibm naehfolgenden Schweiss- 
stadium wurden also diese Gebilde gefunden. 

Schon aus diesen Beobachtungen ergiebt sich abet mit aller 
Bestimmtheit, dass zwisehen dem Vorkommen der ,,Plasmodien" 
und dem Auftreten des Fieberanfalles eine urs/iehliche Beziehung 
in der Art, dass die Gegenwart der KSrperchen im Blute das 
Fieber bedingt, jedenfalls nicht besteht. Denn wenn das Vor- 
handensein derselben im Blute als die Ursaehe des Fiebers an- 
gesehen werden soil, so muss man auch erwarten, dass das Fie- 
ber ebenso lange andauert, wie die Erreger desselben in Action 
sind. Ohne die durch niehts gestfitzte Annahme einer zeit- 
weiligen Abschw'/iehung dieser vermeintliehen Parasiten ist aber 
kein Grund vorhanden, warum sie das einemal den Fieberanfall 
auslSsen, das anderemal aber ohne entsprechende Wirkung im 
Blute existiren und aus den beschriebenen, lebhaften Bewegungen 
zu schliessen, kriiftig vegetiren sollen. 
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Bei de~ �9 Febris recurrens, die ja in ihrem klinischen Verlaufe, 
durch das Auftreten wiederholter Anf'SJle, welehe yon fieberfreien 
Intervallen getrennt sind, eine bemerkenswerthe Analogie zur 
Malaria darbietet, sind die Befunde denn aueh thats~iehlieh diesen 
Voraussetzungen entspreehend. Die Spiroeh~ten sind bekanntlieh 
nur w/ihrend des Fiebers im Blute vorhanden und so lange sic 
sieh darin naehweisen lassen, besteht aueh das Fieber; dasselbe 
kann dann noch einige Zeit andauern, nachdem die Erreger des- 
selben aus dem Blute versehwunden sind. Gerade die Periodi- 
titbit im Fieberverlaufe, wie sie die Intermittens-Malaria kenn- 
zeichnet, verlangt aber aueh eine periodiseh weehselnde Ursaehe. 
Ein Organismus, der in grSsserer Zahl zu jeder Zeit des fieber- 
fr'eien Intervalles im Blute angetroffen wurde, kann also als sol- 
eher nieht die Ursaehe des Fiebers darstellen, denn es w~re 
dann nieht wohl mSglich, dass eine Intermission des Fiebers zu 
Stande k~me. Fiir die MSgliehkeit abet, dass nut einem ge- 
wissen Entwi&elungsstadium dieser ,,Parasiten" eigentlieh pyro- 
gene Eigensehaften zuk~men, ist in der Darstellung der Autoren 
kein beweisender Anhaltspunkt gegeben. 

Die aus dieser Ueberlegung resnltirende Forderung der 
weehselnden Virulenz des Malariablutes findet andererseits eine 
Stfitze in den Ergebnissen der Infeetionsversuehe, welehe Mareh ia -  
f ava  und Celli an malariafreien Personen anstellten. Diese 
bilden ebenso wie die sorgf~iltige Fixirung der anatomisehen Ver- 
~inderungen der rothen Blutkgrperehen ein durehaus anerkennens- 
werthes Verdienst ihrer mehlj~hrigen und m~hsamen Forsehun- 
gen auf diesem Gebiete. 

Schon bei ihren Untersuehungen im Sommer 1884 war es 
den Autoren gelungen (S. 351) ,,dutch Injection kleiner Mengen 
Blur yon Malariafieberkranken eine wirkliche und ausgesproehene 
Malariainfeetion zu erzeugen, die aueh dutch die speeiellen Ver- 
�9 ~nderungen der rothen BlutkSrperehen charakterisirt ist". Zu- 
gleich ergab sieh abet das nieht minder wichtige Resultat (S. 352), 
,,dass die Injection des Blares von Malariafieberkranken n i eh t  
i m m e r  das Malariafieber erzeugt". 

Von den am gleiehen Orte gesehilderten fiinf F~llen sind 
indessen nur zwei vSllig beweiskrMtig, da in den beiden letzt- 
erw~ihnten kein typiseher Fieberverlauf eintrat, und die Experi- 
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mentatoren es daher selbst zweifelhaft lassen, ob es sioh hier 
urn wirkliches Malariafieber handelte, w~hrend der unter No. 2 
beschriobene Fall in Folge der zeitweiligen Entfernung des Pa- 
tienten aus dem in einem fieberfreien Theile Roms gelegenen 
Spiral zur Zeit tier Latenzperiode der erforderlichen experimen- 
tellen Genauigkeit entbellrt. I)agegen erscheint in den beiden 
iibrigen F~llen der Charakter tier k/instlieh erzeugten Infection 
als Malaria dutch den Verlauf der Anf/flle, das Auftreten des 
Milztumors und die Wirksamkeit des Chinins hinl/inglich ge- 
sichert. Doeh erlaubt die Schilderung dieser F~lle keinen ganz 
znverl/~ssigen Schluss fiber die genaueren Umst:~inde, unter denen 
das geimpfte Blut wirksam war, well mehrere Impfungen naoh 
einander stattfanden und zu schnell wiederholt wurden, als dass 
die erfolgte Infection mit Sieherheit auf eine bestimmte Ueber- 
tragung bezogen werden kSnnte. Die Verfasser sind geneigt, im 
ersten Falle wegen einer gewissen Aehnliehkeit des klinischen 
Verlaufes die letzte Injection yon Blut aus der Apyrexie als die 
wirksame anzusehen. Indessen ist es im hSchsten Orade auf- 
fallend, dass bier der Anfall so schnell auftrat, schon 1 Stunde 
nach der Injection, w~ihrend der Patient, welcher das Impflnate- 
rial geliefert hatte, erst fiinf Stunden naeh tier Entnahme seinen 
gewShnlichen Fieberanfall bekam. Es ist doeh sehr unwahr- 
seheinlich, dass ein vSllig gesunder Mensch (quoad malariam!) 
so viol disponirter for die Entwickelung des Krankheitsagens 
sein soil, als ein schon dutch vorhergehende Anf~lle geschw~ichter 
Organismus, wenigstens lehrt die Erfahrung flit die Malaria das 
Gegentheil. Ferner ist es sehwerlich berechtigt, wie die Autoren 
d.as thun, anzunehmen, dass das Blut den ,,natfirlichen Cuhur- 
boden" fiir den Parasiten der Malaria darstelle. Allo Analogie 
weist vielmehr darauf bin, dass der Organismus dem Wachsthume 
desselben, wie jeder eingedrungenen Sch~dlichkeit, Hindernisse 
bereitet. Sonst mfissten doch Selbstheilungen zu den Unm6g- 
lichkeiten gehSren ! 

Bei weitem wahrscheinlicher ist es daher, die Infection auf 
eine der vorhergehenden Injectiot~en zu beziehen, die dem An- 
falle 5 resp. 11 Tage vorhergingen, l)ieselben haben das Ge- 
meinsame, dass das injicirte Blut im Froststadium entnommen 
wurde, und dass ,,viele rothe Blutscheiben mit /iusserst zahl- 
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reichen KSrperchen" darin enthalten waren. Dagegen ist (tie erste, 
38 Tage vor dem Anfalle ausgefiihrteImpfung wohl mit Sicherheit 
als unwirksam zu bezeichnen, zu weleher alas Blur zwei Stunden 
nach dem Beginne des initialen Sch/ittelfrostes entnommen wurde. 

Im dritten Falle trat das Fieber fiberhaupt erst am 7. Tage 
nach der letzten, am 11. naeh der zweiten Impflmg auf. Es 
wiire doeh sehr merkwfirdig, wenn solche erhebliche Differenzen 
in der Ineubationszeit bestgnden, dass das eine Mal 1 Stunde 
ausreieht, das andere Mal abet 7 Tage erforderlich w'aren, um 
die eingeffihrten Organismen zur Wirkung kommen zu lassen. 
Allerdings wird die 3lenge der eingefiihrten Keime einerseits 
und die individuelle Disposition der Geimpften andererseits ge- 
wiss yon Eintluss auf die Dauer der Incubationszeit sein. Ue- 
brigens stimmen die Zahlen im letzteren Falle, wie die Verf. 
auch selbst anffihren, viel besser mit den Angaben Gehrhardt ' s  
fiberein, bet dessen Uebertragungen die Incubation 7--12 Tage 
dauerte, wiihrend sic allerdings in den ffiiheren Experimenten 
Dochmann 's  nut wenige Stunden betrug. 

Als gemeinsame Ziffer ergiebt sich aus den beiden rSmischen 
Fiillen der 11. Tag als mittlere Incubationsdauer. Das Blur f/it 
die entsprechende Impfung entstammte im dritten Falle dem 
Hitzestadium (41,20 C.). Aus der Uebereinstimmung mit dem 
ersten Falle folgt eine gewisse Berechtigung, gerade diese In- 
jection als die wirksame anzuseben. Das Blur mtisste dann in 
diesem Stadium die Krankheitserreger enthalten haben, da es 
doch die Infection iibertl'ug. 

Dagegen besteht keinerlei Nothwendigkeit die Infection, wie 
die An.torch es thun, auf die letzte Impfung zu beziehen, welehe 
dem knfalle nut 7 Tage vorherging. Das Blat flit diese In- 
jection war; zur Zeit der Apyrexie yon einer Sumpffiebercachexie 
entnommen, das Impffieber befolgte jedoch einen regelm~tssigen 
Quotidiantypus, wie bet dem Kranken, welcher das Blut zur 
zweiten Impfung hergegeben hatte. Darin liegt vielleicht ein 
Grund mehr, den Erfolg auf die zweite Impfung zuriickzuf(ihren, 
wenn auch der Fiebertypus im Wesentlichen wohl dutch die 
besonderen Constitutionsverh~iltnisse des erkrankten Menschen 
ebenso wie dutch die problematische Reifang des eingedrungenen 
Krankheitserregers bedingt werden wird. 
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Demnach spricht die grSssere Wahrscheinlichkeit dafiir, dass 
das Blut aus dem Hitzestadium im dritten, aus dem Froststadium 
im ersten Falle die Ursaohe der Infection abgab, nieht abet, 
wie die Autoren annehmen, zur Zeit der Apyrexie infectiSs 
wirkte. Auch die Uebertragung des Febris reeurrens auf Affen 
gelang bekanntlieh nut zu der Zeit, wenn die ursSch]ichen Spi- 
rillen im Blute vorhanden waren, nicht abet im fieberfreien 
lntervall. 

Oerade darin liegt indessen ein verhSngnissvoller Irrthum 
der rSmischen Forseher, weleher sic zu tier Mdnung braehte, 
dass die grreger des Fiebers aueh im fieberfl'eien Intervall im 
Blute vorhanden wiiren. Daraus wfirde aber folgen, dass die 
Ursache der Malaria ffir ihren Tr~iger zeitweilig unwirksam sein 
kann, w'~hrend sic doeh gleiehzeitig, wie bei der letzten Injection 
im ersten Falle bei einer anderen Person unmittelbar einen 
Fieberanfall hervorruft. 

Aueh der Fall, welcher in der neusten ~littheilung der Au- 
torch als ein weiteres Beispiel f/ir die Reproduction eines Ma- 
lariafiebers dutch Injection yon Blut aus der Apyrexie angeffihrt, 
(S. 795) scheint wenig geeignet, die Infeetiosit~it des apyretisehen 
Blutes zu best~itigen. 

Hier zeigte der geimpfte Patient noeh am gleiehen Abend 
eine Temperaturerhebung auf 38,80 C. und der Kranke, dam das 
Blut entnommen wurde, bekam fast gleiehzeitig seinen gewShn- 
lichen Anfall. Leider ist nieht angegeben, wie hoeh sieh die 
Temperatur dieses Kranken belief. In der Folge fanden bei dem 
Impfling geringe abendliehe Temperatursteigerungen auf 37,7, 
38,8 bis 39,5 statt, dann sehloss sich ,,ein wahres subeon t i -  
nu i r l iches  Fieber an, mit sehr seh leehtem Al lgemeinbe-  
f inden,  gas t r i sehen  StSrnngen,  Erbreehen u. s. w., beson- 
ders in den Exaeerbationen, und mit profusen Sehweissen in den 
l) eferveseenzen". 

Von Frost oder gar Milztumor wird niehts erw'ahnt, es ist 
also fraglieh, ob diese Zeiehen der Malariainfeetion vorhanden 
waren. Zudem bietet der Fieberverlauf nichts besonders Cha- 
racteristisehes. Die abendliehen Temperatursteigerungen und der 
sp':itere subeontinuirliehe Typus kSnnten an sieh ganz wohl auf 
irgend eine anderweitige Infection und in Anbetracht der gastri- 
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schen Symptome eben so gut auf einen intercurrenten fieber- 
haften Magenkatarrh bezogen women sein, - -  wenn nicht dne 
Impfung mit Malariablut vorangegangen ware. Anch das Chinin, 
dessert Wirksamkeit die Diagnose h'atte sichern kSnnen, erwies 
sieh selbst bei subcutaner Injection yon 1,5 g des Bisulfates un- 
fShig, dab Fieber zu coupiren. Die Temperatur fiel darnach 
,,wenngleich den subcont inui r l ichen  Charakter beibehaltend, 
doch (nur!) yon einem Maximum yon 39,5 auf ein Maximum 
yon 38,4 herunter". Wenn nun auch naeh fortgesetzter Dar- 
reichung des Mittels eine ,,Vermindernng der gastrisehen StS- 
rungen" und schliesslieh eine ,dauernde Heilung" eintrat, so 
kann doch yon einer energisehen Wirkung, wie sie das Chinin 
als Spedficum gegen Malaria zu ~iussern pflegt, offenbar keine 
Rede sein. 

Trotzdem ziehen die Autoren aus diesem Experimente den 
Schluss, dass ,,die Incubationsdauer im Allgemeinen kurz ist, 
und dass das Malariablut auch in der dem Fieber vorangehenden 
Apyrexie infeeti6s ist% Dabei sttitzen sie sieh wesentlich auf 
die Ergebnisse der Blutuntersuehung, welehe ,,Plasmodien ~' in 
den rothen Blutseheiben naehwies. Die Zahl derselben hielt 
mit dem Fieberverlaufe gleichen Sehritt, und sie zeigten auf 
tier H/ihe des Fiebers lebhafte am/Jboide Bewegungen. Dagegen 
wurden pigmentirte Formen niemals beobaehtet. 

A n s t a t t  abet durch den Mangel der letzteren in ihren 
f,'/iheren Arbeiten als typiseh fiir die Malaria naehgewiesenen 
Vergnderung in ihrer Deutung schwankend zu werden, folgern 
die Autoren vielmehr unter Veruaehlgssigung aller bew~hrten 
klinisehen Symptome allein aus dem Befunde ihrer ,,Plasmodien" 
die Malarianatur des gesehilderten Krankheitsprozesses. So fest 
sind sie yon tier Speeifieitiit dieser eigenartigen Organismen 
iiberzeugt, dabs sie die petitio prineipii gar nieht bemerken, in 
der sie sich bewegen. Die pathogene Natur dieser Gebilde sell 
ja aber erst dutch das Resultat der Impfung bewiesen werden, 
also daft man sie doeh nicht als gegeben voraussetzen, ohne in 
einen eirculus vitiosus zu gerathen. Zwar geben die Autoren 
an, dass sie bei einer grgSsseren Zahl yon Controluntersuehungen 
niemals diese beweglichen Einsehlfisse gefunden haben, abet es 
ist Mar, dabs der vortiegende Befund an sieh mit dem gleichen 
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Rechte gegen die Bedeutung der ,,Plasrnodien!' ausgelegt werden 
kSnnte, als es f[ir dieselbe in Anspruch genommen wird. 

Damit wirft sich die Frage nach dem eigentlichen Wesen 
dieser bisher unbeachteten Vorg'ange innerhalb der rothen Blut- 
kSrperchen auf. Die Untersuchungen der italienisehen Forscher 
Iassen nun keinen Zweifel darfiber, dass es sich hier um wirk- 
liehe, kSrperliehe Einsd~liisse in den Blutscheiben handelt. Da- 
ffir sprieht sowohl die distinete Fiirbung, welehe die gSrperehen 
mit Anilinfarben annehmen, als aueh der beobaehtete Austritt 
derselben aus den BlutkSrperehen. Andererseits wird alas merk- 
wfirdige Faetum yon amSboiden Bewegungen im Plasma der 
rothen Blutzellen zur sicheren Kenntniss gebracht. 

Reichen abet diese beiden Kriterien aus, um die se]bstitndige 
gxistenz yon ,,Plasmodien" zu beweisen? 

Die Autoren nehmen an, class ein genetiseher Zusammen- 
hang zwisehen den kleineren, rundliehen oder ringfSrmigen C,e- 
bilden, welehe sie sehon in ihrer ersten Arbeit besehrieben und 
jetzt als ,,Initialform" ihres Parasiten bezeiehnen, und den amiS- 
boiden Bewegungen bestehe, welche in den rothen Blutk/Jrperehen 
auftreten. Ihrer Ansieht naeh sollen die Initialformen in die 
Blutseheiben eindringen, hier auf Kosten ihres Wirthes sieh ver- 
grSssern, sodann in einem entwickelteren Stadium beweglieh 
werden, indem sie die amSboiden Bewegungen als eigenartige 
Lebensiiusserung vollziehen und sehliesslieh zu kleineren runden 
KSrperehen wieder zerfallen. Aber ein Beweis ffir diese An- 
nahme ist nieht geliefert. Zwar wird beriehtet, dass der Zerfall 
der ,,Plasmodien" direct unter dem Mikroskope beobaehtet wurde, 
abet dieser Umstand reieht nieht aus, um aueh umgekehrt die 
grSsseren Formen als vollkommenere Entwickelungszust~inde der 
,,Initialstadien" abzuleiten. Dazu ist der Naehweis der gnt- 
wickelangseontinuitgt unerl/isslich, wie sie bei den Blutunter- 
suchungen in der feuehten Rammer wohl zur Beobaehtung h'Xtte 
kommen kSnnen, falls sie wirklieh existirt. Der einfaehe Befund 
versehiedener Formen nebeneinander und das Auftreten der- 
selben naeheinander geniigt jedoeh keineswegs, urn daraus ein 
ununterbroehenes Hervorgehen ause inande r  abzuleiten. Die 
Geschiehte der Bakteriologie bietet eine Reihe besonders deut- 
]ieher Beispiele f/it die Oefahr einer derartigen Argumentation. 



332 

l)er einzige Weg zur Entseheidung dieser Frage wiire die fort- 
laufende mikroskopisehe Beobachtung und die Zfichtung dec Pa- 
rasiten ausserhalb des Organismus. 

In den Culturen, welehe die Autoren neuerdings aus Boden 
und Luft erhielten, vermissten sic aber einen entsprechendeu 
Formencyclus vollkommen. Sic fanden nut" ,,Produete, die mor- 
phologisch mit den mikrokokkenf6rmigen KSrpern iibereinstimm- 
ton, welche bisweilen im Innern dec rothen Blutseheiben auf- 
fallen. Ob es in der That auch dieselben waren, und ob sich 
aus ihnen die Plasmodien zfiehten liessen", konnten sic nicht 
nachweisen, glauben .aber, ,,dass die  speeifisehen Keime im 
Blute, wo sic so sehr andere Lebensbedingungen vorfinden, als 
im Erdboden, auch einen wesentlich anderen Entwickelungs- 
modus einschlagen." 

H5chstwahrscheinlich waren aber aueh diese mikrokokken- 
fSrlnigen KSrper eehte Mikrokokken, wie die Autoren sie sehon 
friiher aus dem Blute gezr haben, und wie ich sic gleieh- 
falls in den Culturen aus dem Blute Fiebernder some aus Luft, 
Erde und Wasser yon Malariaorten erhielt. Dass dieselben im 
Blute gewisse Veriinderuugen erleiden, scheint nieht unmiiglieh. 
Die Bezeiehnung ,,Plasmodien" als Name ffir Lebewesen, ,,die 
nicht zur Kategorie der 8ehizomyceten geharen", komm~ wedec 
diesen Mikrokokken, noch etwa abge/inderten Zustiinden der- 
selben zu. 

Der Hauptgrund, welcher die t"ihnisehen kutoren zur Auf- 
stellung dieser besonderen Lebewesen bestimmte, war offenbar 
(lie Beobaehtung der amSboiden Bewegungen innerhalb der 
rothen BlutkSrperchen, welehe sic ohne weiteres als eine active 
Lebensiiusserung ihrer Parasiten ansahen. Es fragt sieh abet, 
ob eine andere Erklgrung dieses auffallenden Ph~iaomens, dessen 
Entdeekung den Autoren zur unbestrittenen Ehre gereicht, nicht 
eine anderweitige Erkl/irung mit noch griSsserer Wahrschein- 
lichkeit zul~isst. 

A priori erscheint die MSgliehkeit nieht ausgeschlossen, dass 
diese amSboiden Bewegungen nicht sowohl den eingeschlossenen 
,,K/Srperehen", sondern vielmehr dem Plasma der rothen Blut- 
zellen selbst angehSren kSnnten. Wenn da~ lebendig'e Plasma 
der rothen Btutk6rperehen im Stande w{ire, dureh den Reiz der 
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eingedrungenen Fremdk/Srper veranlasst, Contractionen auszuffih- 
ten, so miissten ganz iihnliche Bilder entstehen, wie sie (lie rS- 
mischen Forscher sahen und abbilden. 

Abet anstatt, dass die Parasiten dabei active AmSboidbe- 
wegungen vollziehen, wfirden sic sich selbst passiv verhalten und 
nur yon den Contraetionen des Plasmas umschlossen sein. 

Die Darstellung der Autoren bietet ffir diese yon ihrer 
I)eutung abweiehende Auffassung immerhin einige Anhaltspunkte. 
ZunSichst f'allt auf, dass die grSsseren Kiirperchen im Innern der 
Blutscheiben, welehe die Autoren fiir ausgebildeto Zustitnde ihrer 
Plasmodien halten, in ihrer charakteristischen Gestalt nur im 
frisehen Blute sich finden. Nach der Trocknung und Fitrbung 
der Prgparate sind an ihrer Stelle moist nut ,,kleine runde KSr- 
perchen yon wechselnder, manchmal jedoch so betriichtlicher 
Anzahl vorhanden, dass die rothe Blutzelle dicht davon ange- 
ffillt ist" (8. 340). ,,8ie erscheinen dann entweder kreisrund 
und gleichmiissig gef'arbt, oder ~Sfter als blaue Ringe, bisweilen 
von geschliingeltem Verlauf mit einzelnen intensiver gefiirbten 
Punkten" (8. 790). 

,,Oft auch ':, aber offenbar viel seltener, ,,zeigten sich ge- 
f'/irbte Formen yon sehr verschiedenem Aussehen; dieselben sind 
nichts anderes, als die in einer Phase ihrer Bewegung fixirten 
KSrperchen." 

In ihrer ersten Arbeit weisen die Verfasser nachdrfieklieh 
auf die Aehnlichkeit dieser ginschl/isse mit Mikrokokken bin. 

l)agegen ist nach ihren houston Mittheilungen (S. 788) ,,die 
constanteste Erscheinung '~ im frischen Ma!ariablute ,,die Gegen- 
wart yon jenen mit amSboider Bewegung versehenen KSrperchen 
im Innern tier rothen Blutscheiben ~, welche die Verfasser nun-. 
mehr als die eigentliehen Parasiten der Malaria ansehen. Es 
besteht demnach eine ausgesprochene Incongruenz tier Formen 
im frischen und getrockneten Priiparate, indem letztere die aus- 
gebildete Form der ,,Plasmodien" nut ausnahmsweise zeigen. 
l)araus ergiebt sich also, class diese Gebilde durch die Aus- 
troeknung veriindert werden, wie die Autoren meinen, beim 
Absterben eine Art Zerfall erfahren, dernur  selten die unver- 
iinderte Gestalt im gefiirbten Pri/parate hervortreten l'asst. Dieser 
Zerfall ist yon den Autoren auch direct unter dem Mikroskope 
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verfelgt und als eine Theilung ihres Parasiten ausgelegt. Ganz 
das gleiche Bild kSnnte abet entstehen, wenn alas sterbende 
Plasma der rothen Blutzellen die eingesehlossenen Kiirperehen 
nieht mehr dutch seine Contraetionen zusammendriingt und da- 
dutch yon dem fibrigen noch unversehrten Zelleninhalte fernh~lt. 
Es kSnnte dann eine ebensolche Vertheilung distincter Kiirperchen 
im Zellinhalte stattfinden, wie bei der wirklichen Theilung eines 
einheitlichen parasit~ren Elementes. Unter Umstiinden kSnnte 
abet auch die Fixirung dutch Trocknen, welehe ja die Contouren 
(let" rothen Blutkiirperehen im Allgemeinen unver~indert erhiilt 
und ohne dass die bekannten zaekigen Formen auftreten, das 
Plasma auch mitten in der Contraetion zur Erstarrung bringen, 
ehe es Zeit hat, in den guhezustand iiberzugehen. In diesem 
Falle wfirden die kokkenfgrmigen Kiirperchen yon dem Memo- 
globinfreien Theile des Stroma umschlossen bleiben, das eben 
(lurch ihre Einwirkung unter Pigmentbildung sich vergndert; sic 
kiinnten eine gleichm~issige Tinction mit Anilinfarben annehmen, in 
der die Kokken hiichstens als einzelne intensiver gef';irbte Punkte 
l~ervortreten w iirden, wenn sic nieht auch ihrerseits eine Ver- 
iiMerung erfahren haben. Aus alledem ist ersichtlieh, dass der 
vorliegende objective Befund versehiedene Deutungen zul~isst 
und a priori eine Entscheidung weder in dem einen noch dem 
anderen Sinne gegeben warden kann. 

Es ist abel" nicht etwa ein Grund fiir die Annahme eines 
einheitlichen bewegungsfghigen Parasiten darin zu suchen, dass 
(lie Einschlfisse in den Blutzellen mit den Forts:~itzen als ein 
homogener, seheinbar zusammengehGriger KSrper sich darstellen. 
Einzelne prgformirte KSrner (Mikrokokken), yon dem Plasma 
umschlossen, miissten bei gleichem optischen Verhalten beider 
Theile einen durchaus einheitlichen Eindruck erwecken, ohne 
dass ohne weitere Hiilfsmittel eine Unterscheidung mSglich 
w~ire. Die geringe Differenz des Lichtbreehungsvermiigens ist 
abet ein Haupthinderniss in der experimentellen Erforschung 
des Sehicksals der Bakterien innerhalb lebender Zellen, das 
diese Untersuehungen in hohem Grade erschwert. Eine sichere 
Entscheidung wird indessen auch hier nut veto Experiment zu 
erwarten sein. 

Uebrigens werden yon den Autoren anch ,,hyaline Gebilde '~ 
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beschrieberi und abgebildet, die frei im Blute vorkommen, mit 
Pigment beladen sind und ,,ihrem Aussehen nach denjenigen 
KSrperchen gleiehen, die man im Innern der rothen Blutkgr- 
perehen tlndet". Die Autoren vermuthen daher (S. 340), ,,dass 
diese pigmentirten Massen den Rest des rothen Blutkgrperchens 
darstellen, in welehem die Umwandlung des Haemoglobins in 
Melanin, vielleieht mit H{ilfe der erwghnten (f{ir parasitiir ge- 
haltenen) KSrperehen vor sieh gegangen war". In diesen (le- 
bihlen liessen sieh nun bisweilen, abet keineswegs immer ge- 
trennte runde KSrner untersehelden, obwohl sie aus einzelnen 
KSrperehen zusammengesetzt sin& ,,Unter dem Mikroskop sah 
man naeh 2 bis 3 Stunden einen hyalinen pigmentirten KSrper 
in die erwShnten K6rperehen zerspalten" (8. 345). Dagegen 
wurden amSboide Bewegungen in ihnen nieht wahrgenommen. 
Letzterer Umstand scholar beachtenswerth. Dean wenn es sich 
bier nicht etwa mn Blutpl~ittehen oder KSrnehenbildungen, 
(M. Sehultze)  handelte, sondern wirklieh die vSllig umgewan- 
ddten yon dem Parasiten zerstSrten, rothen BlutkSrperehen vor- 
lagen, wie die Autoren annehmen, so mfissten diese Formen 
demnacb ausgebildete Zust~nde der ,,Plasmodien" darstellen. 
Es w~i.re dann aber auffallend, dass dem ausgewaehsenen und 
frei gewordenen Parasiten nieht mehr die F~higkeit selbst~indigcr 
Bewegung zukommt, die ibm innerhalb dec halbzerstSrten Blut- 
zellen eigen sein sell. Dagegen erscheint es durehaus natfirlich, 
dass die Bewegung mit dem A bsterben und der AuflSsung der 
BlutkSrperchen aufhSrt, wenn sie veto lebenden Plasma der 
Blutzelle selbst ausgegangen war. 

Die bewegliehen, mit ,,Filamenten" versehenen KSrper, 
welehe die Autoren als identiseh mit den yon Laveran und 
Richard beschriebenen Formen eraehten, kommen abet als freie 
Znst'~.nde tier ,,PIasmodien" sehon aus dem Grunde nieht, in Be- 
traeht, well sic unter 24 F~llen nut 4mal angetroffen wurden, 
also gewiss nichts der )lalaria Constantes und Speeifisches dar- 
stellen. Dasselbe gilt f/Jr die beobaehteten S-fSrmigen Gebilde. 

Ferner kann es nicht als ein Gegengrund gegen die Con- 
tractilit'~t des Plasmas der rothen Blutk5rperehen angesehen wer- 
den, dass in den Contouren derselben, wie die Autoren angeben, 
keinerlei Ver~i, nderung beobaehtet wurde. Bei gleieh bleibendem 
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Volumen des ganzen KSrperchens kSnnen sehr wohl in seinem 
Innern undulirende Bewegungen und Verschiebungen der Theile 
stattfinden, ohne dass dieOrenzschicht davon mit betroffen wird. 
Die sichtbaren Bewegungen bedingen ja doch auf alle Fglle einen 
Ortswechsel des Inhaltes von einer Seite zur anderen, sei es, 
{lass ein ,,Plasmodium" oder eigene Bewegungen des Plasmas 
die Ursaehe derselben sind, ohne dass man an den Contouren 
entspreehende Gestaltveriinderungen bemerkt. Der Inhalt des 
]ebenden BlutkSrperehens ist also wohl als halbfl[issig zu denken 
und kann datum innerhalb seiner Hiille jede beliebige - -  auch 
active Verschiebung erfahren, aede lebende Pflanzenzelle kann 
zur grliiuterung dieses Verhaltens dienen. 

Nun liegen zwar gleiehlautende Beobachtungen {iber amSboide 
Bewegungen im Plasma der rothen BlutkSrperchen bislang nicht 
vet, abet es w'are dieses nieht das erste Mal in der Geschichte 
der Medicin, dass, Befunde an pathologisehen Zust'anden neue 
kufschlSsse iiber normale Vorgiinge im Organismus ergeben. 
Zudem ist es bekannt, dass den rothen BlutkSrperehen unter 
besonderen Verhiiltnissen eine gewisse Contraetilitiit zukmnmt. 

M. 8chul tze  beobachtete bei seinen Untersuehungen mit 
dem heizbaren Objeettisehe (Arch. f. mikr. Anat. I. 8 .9)  Gestalts- 
veriinderungen und Abschniirungen der rothen BlutkSrperehen 
sehon bei einer Temperatur yon 520 C.; er empfiehlt das Ein- 
treten dieser Bewegungen geradezu als Probe f/it die Temperatur 
des Objecttisches. Desgleiehen linden sieh Untersuchungen yon 
Beale (Quarterly journ, of mieroscop, science 1864) angefiihrt, 
der wahrscheinlieh ohne Kenntniss der in g]eieher Richtung an- 
geStellten Untersuehungen Roller 's  (8itzber. d. Wiener Aeademie 
1864) erw'ahnt, dass er bei Anwendung einer bis 100~ gestei- 
gerten Temperatur aus den rothen BlutkSrperchen des Menschen 
Fiiden und Kfigelehen her\ortreten sah, welehe sieh in lebhafter 
Moleeuliirbewegung befanden. Beale warnt, diese Fgden, welehe 
sieh aueh abgelSst noeh bewegen, und yon denen er meint, dass 
sic aueh unter gewissen Umstgnden im Leben entstehen kSnnten, 
mit Monaden (Bakterien) zu verwechseln, welehe sieh bei ge- 
wissen Kranl~heiten vor dem t5dtlichen Ausgange entwickeln 
sollen." 

Ferner berichtef, W. Preyer  (dieses Archly Bd. 30. 1864) 
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fiber amSboide Bewegungen und Theilungen rother BlutkSrper- 
chert beim Froseh. Derselbe erw~ihnt auch, dass dutch F/~rbung 
mit Magenta und Fuchsin eine doppelteontourirte Membran und 
ein intensiv rother Kern differenzirt werden. 

Marchiafava  und Celli erhielten frfiher ~ ) bei Versuchen mit 
Blut yon gesunden Individuen, das sie einer Temperatur yon 
42--480 C. aussetzten, Parzellirungen des H~tmoglobins im tnnern 
der rothen BlutkSrperchen, welche sie mit den FetttrSpfche}~ in 
anderen Zellen vergleichen, und ausserdem fadenfSrmige Fort- 
s~itze, die Endanschwellungen zeigten, sich zuweilen ablSsten und 
dann spirillenartige Eigenbewegungen annahmen. Aehnliche 
Formen beobachteten sic auch im Blute Fiebernder. Sic f/ihren 
dabei eine Aeusserung yon Tommas i -Crude l i  an, nach der 
diese F~den vielleicht mit den yon verschiedenen Forschern als 
Baeillen beschriebenen Gebilden im Malariablute identisch sein 
kSnnen; zugleich weisen sie auf die Aehnlichkeit der Befimde 
yon Laveran  und Richard mit diesen F~iden bin. 

Abgesehen yon diesen Ver~nderungen an den rothen Nut- 
k5rperehen erw'ghnt M. Schul tze  (1. c.) noch ,,KSrnchenbildun- 
gen", die naeh ibm ein normaler Bestandtheil des menschlichen 
Blutes sind: unregelm~ssig gestaltete I(liimpchen farbloser Kfigel- 
then, welche einzeln 1 - - 2 p  messen und dureh eine feink5rnige 
Masse zusammengehalten zu Haufen yon 3--100 vorkommen. 
Sie besitzen fast die gleiche Lichtbreehung wie die umgebende 
Flfissigkeit. Die ,,hyalinen Gebilde" yon March ia fava  Und 
Celli zeigen eine aaffallende Uebereinstimmung mit diesen For- 
men. ,,Am wahrseheinlichsten ~ h~lt M. Schul tze  es, ,,dass sic 
aUs zerfallenen farblosen KSrperchen der feingranulirten Form 
hervorgegangen seien." In  Wasser quellen sic auf und werden 
dutch Essigs'~ure undtlrchsichtig, verd/innte Kalilauge 15st s ic  
vollkommen auf. Ueberdies kommt ihnen eine n'Sihere Beziehung 
zur Gerinnung zu (Blutpl~tttchen?); yon Fibrinf~den umgeben 
sehen sie wie AmSben (A. porrecta) aus. 

Die Sehilderung dieser unter normalen VerMltnissen im 
Blute gefundenen Zustgnde erinnert lebhaft an die Formen, welche 
yon versehiedener Seite als Parasiten der Malaria beschrieben 
worden sind. Ein eingehendes Studium der im gesunden Blute 

~) VerSffentliehung yon 1883. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CIV. Hft. 2, ~ 
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vorkommenden atypisehen Formen der BlutkSrperehen seheint 
daher durehaus nothwendig, ehe derartige Beobachtungen als 
pathologisehe oder gar specifische Produete angesprochen werden. 

Die yon den versehiedenen Autoren besehriebenen Bewegungs- 
erscheinungen der rothen Blutkiirperchen erfolgten nun zwar meist 
in der Totaliti~t der Zellen und bieten insofern keine directe 
Analogie zu den Bewegungen dar, welche Marehiafava  und 
Celli im Innern des Plasmas beobachteten. Abet es ist dabei 
wohl zu beachten, dass bei der in jenen Experimenten befolgten 
Versuehsanordnung die gesteigerte W~rme yon allen Seiten auf 
die Zellen einwirkte, w~hrend yon einem eingedrungenen Para- 
siren aus immer nut ein Theil des Plasmas eine directe Reizung 
erfahren wiirde. Daher erseheint es nicht undenkbar, dass auch 
nut der n~ichste, von dem Reiz unmittelbar betroffene Theil des Zell- 
inhaltes init ~hnliehen Contractionen reagire, die sieh dann unter 
dem Bilde der beschriebenen amSboiden Bewegungen darstellen. 

Ein weiterer Anhaltspunkt, dass diese Bewegungen dem 
BlutkSrperchen, nicht aber dem ,,Plasmodium" zugehSren, liegt 
in ihrem eigenthfimlichen Verhalten gegen den Zusatz yon gea- 
gentien. Die Autoren geben fiber ,,die biologischen Eigenschaften 
der Plasmodien" an, dass ,reines destillirtes Wasser, ebenso wie 
eine KochsalzlSsung yon 0,5--0,75 pCt. die Bewegungen sofort 
vernichtet". Das sind sehr negative Eigenschaften fiir den Para- 
siren tier Malaria, die ihm im Kampfe mit den Kiirperzellen nut 
wenig dienlich sein kSnnen und seine Existenz in der Aussen- 
welt schwerlich begiinstigen. Yon dem Erreger der Malaria 
sollte man eine griissere gesistenz gegen solche geringffigige 
Seh~dlichkeiten erwarten, wie sie in der Natnr fiberall und auch 
an Malarialocalit~ten gegeben sind. Dagegen ist es bekannt, 
dass die Blutkiirperchen ihrerseits yon diesen schwaehen Rea- 
gentien in ergreifender Weise alterirt, getiidtet und sehliess- 
lieh aufgeliist werden. Also wiirde es nut ihrem sonstigen 
Ve~rhalten entsprechen, wenn auch eventuell vorhandene Bewe- 
gungen dadurch aufgehoben werden. Umgekehrt spricht die 
Riickkehr der amSboiden Bewegungen, wie sie nach Angabe 
der Autoren in etwas 5~lteren Pr/iparaten bei Erw~irmung auf 
dem geheizten Objecttisch erfolgt, mindestens ebenso sehr daffir, 
dass sie eine Eigensehaft der BlutkSrperchen sind, als dass sie 
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einem besfimmten Entwickelungszastande der ,,plasmodien" zu- 
geh5ren. 

Ist mithin yon den er5rterten Gesiehtspunkten aus eine ge- 
wisse Wahrscheinliehkeit vorhanden, dass es sich hier um Be- 
wegungserscheinungen der rothen Blutk~irperchen handelt, so w~re 
noeh eine andere MSgliehkeit tier Erkl~irung zu erwiigen, die ich 
nur andeuten will. Die Autoren berichten in ihren fl'fiheren Ar- 
beiten fiber das Auftreten yon kernhaltigen rothen BlutkSrper- 
ellen im Malariablute, yon denen sparer allerdings niehts weiter 
erw~ihnt wird. Indessen werden in Folge der Infection Blut- 
k5rperehen in grosset Zahl zerstSrt und in Pigment verwandelt; 
eine Abnahme des tt~imoglobingehaltes des Blutes im Malaria- 
anfall wurde /iberdies auf spectral-photometrischem Wege (Vier-  
ordt)  yon Rossoni in Rom direct nachgewiesen und steht in 
Einklang mit der klinischen Beobachtung einer mitunter auftre- 
tenden H.:imoglobinurie. Ein Ersatz des Verlustes durch junge, 
unter Umst';inden kernhaltige Zellen ist also ein nothwendiges 
Postulat, wenn d'er Organismus auf dem Gleiehgewieht seiner 
Bestandtheile erhalten werden sell. Es erseheint nun nicht un- 
mSglieh, dass die Kerne derselben oder deren Ueberreste (dureh 
den Reiz der Infection noeh gesteigerte) Bewegungen ausfiihren, 
und den gesehilderten Figuren entspreehende Bilder repr'~sen- 
tiren kSnnten. Denselben wfirde eine entfernte Aehnlichkeit mit 
karyokinetischen Vorg~ngen zukommen, die noch kiirzlieh yon 
Waldeye r  mit amSboiden Bewegungen vergliehen warden 
(Deutsche reed. Woehenschrift 1886). An die Untersuchungen 
yon Briieke (Wiener Bet. 56) fiber den unter bestimmten Be- 
dingungen erfolgenden Austritt des Zooids aus dem Oekoid yon 
TritonenblutkSrperehen mag hier gleichfalls nur erinnert werden. 
Entspreehende Bewegungsvorg~inge tier Kerne wurden jedoch yon 
den Experimentatoren, welehe sieh mit der Regeneration der 
BlutkSrperchen beschiiftigten, bislang vermisst. Speciellere Auf- 
schlfisse fiber diese Frage sind also erst yon weiteren ad hoe 
unternmnmenen Untersuchungen zu erwarten. 

Der Zerfall in getrennte KSrperchen, wie ihn die Autoren 
yon den Einschl/issen in den rothen Blutk5rpern beschreiben, 
bietet indessen einen gewissen Widerspruch gegen die einhejt- 
fiche Natur derselben, wie sie einem homogenen Kern ent- 

22* 
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sprechen wfirde. Es ist daher immevhin wahrscheinlicher, dass 
die amSboiden Bewegungen auf activen Contractionen des Proto: 
plasmas beruhen. Trifft diese Annahme zu, so wtirden dem- 
naeh die Ver~nderungen, welehe die rothen BlutkSrperchen in 
der Malaria erleiden, als eine Reaction der Zellen auf den Reiz 
der in sie eingedrungenen Krankheitserreger anzusehen sein, die 
unter amSboiden Bewegungea und Ausscheidung yon Pigment 
entweder zu einer Vernichtung des P~rasiten oder zu einem Ab- 
sterben der BlutkSrperehen ffihrt. I)er sicher eonstatirte Unter- 
gang zahlreieher BlutkSrperchen weist mit Bestimmtheit auf 
solehe regressive Vorg~nge hin, eine Art yon Nekrobiose wie 
Tommas i -Crude l i  sir treffend bezeiehnet. 

Der Kampf der rothen Blutzellen mit den Parasiten der 
Mulari~ wfirde, wenn diese Auffassung bereehtigt ist, ein voll- 
kommenes Analogon zu der Rolle darbieten, welche bei anderen 
Infeetionskrankheiten die weissen BlutkSrperchen spielen. Die 
Aufnahme und Verniehtung der Krankheitserreger yon einer 
Gruppe der KSrperzellen stellt auch in diesen/Falle eine Schutz- 
vorrichtung ffir den fibrigen Organismus dar. Die Gesammt- 
erscheinungen, welche den Organismus betreffen, die erhShte 
Temperatur und der gesteigerte Stoffnmsatz, wie er yon Lieber-  
meis te r  in der Zunahme der Kohlensiiure nachgewiesen wurde, 
kSnnten in der Zersetzung der rothen BlutkSrperchen und dec 
Spaltung hSher organisirter chemiseher Verbindungen durch dio 
Mikroorganismen eine directe Erkl~h'ung finden. Die Contraction 
der Hautgef';isse, welche im Fieberfrost eintritt (und ihn hervor- 
ruft), kann dabei die vorhundene Wiirmesteigeruag durch Ver- 
minderung der Abgabe noeh erhShen, ohne sic allein zu be- 
dingen. 

Die gleiehen Ueberlegungen wiirden allerdings auch fill" die 
,Plasmodien" zutreffen, wenn dieselben als selbst~ndige Organis- 
men nachgewiesen werden kSnnten und ausschliesslich zur Zeit 
des Fieberanfalles im Blute vorhanden witren. Beide Forderun- 
gen werden indessen yon ihnen nicht erfiillt. Dagegen waren 
die Mikrokokken, welche ich in meinen Culturen erhielt, nut im 
Froststadinm im Blute nachzuweisen. In Uebereinstimmung mit 
dem mikroskopischen Befunde am gefii~rbten Priiparate liegt es 
daher nahe, nunmehr diese Organismen als die eigentlichen Er- 
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reger der Malaria anzunchmen. Die negativen: Resu}tate der 
Ziichtungsversuche, Welche Marchiafava  und Celli  erhielten, 
sind aber durchaus kein Bewds gegen die specifische Natur der 
Mikrokokken, denn wenn diese Autoren das Blur ffir ihre Cul- 
turen nicht zur Zeit des Frostanfalles entnahmen, so  is t das 
_Misslingen derselben schon daraus leicht erkl~rlich. Vom theo- 
retischen Standpunkte aus bietet eben al|ein der Anfang des 
Fieberstadiums eine gesicherte Aussicht auf den Erfolg der Cul- 
turen. Sonst kSnnte man z. B. bei der Febris recurrens erwar- 
ten, die Spirillen zur Zeit der Apyrexie zwischen zwei Anfiillen 
aus dem Blute zu cultiviren, vorausgesetzt, dass das fiberhaupt 
schon gclungen w~ire. In Wirklichkeit werden sich aber wohl 
die Erreger der Malaria im fieberfreien Intervall ebenso wenig 
auffinden lassen, wie die P~ecurrensspiritlen. - -  

Yon den Ergebnissen ihrer Culturen, die iibrigens in ihren 
Arbeiten am kiirzesten abgehandelt werden, theilen die Autoren 
noch mit, dass ,,in einigen Fiillen, in denen das Blut nicht nut 
eine merkliche Quantitiit in verschiedener Weise ver'anderter 
rother BlutkSrperchen zeigte, sondern injicirt sogar Wechsel- 
fieber herverbrachte, die Culturen vollst~ndig steril blieben!' 
(S. 354). 

Das klingt ohno wdteren Commentar sehr iiberzeugend und 
wiirde bei Erfiillung der erforderlichen u in der 
That ein Beweis gegen die MSglichkeit der Cultivirung des Ma- 
lariaerregers und somit ein Gegenbeweis gegen die specifische 
Natur der von mir gefunclenen Mikrokokken sein. Wit haben 
aber schon oben gesehen, dasses  keineswegs sicher bewiesen ist, 
dutch welche tier verschiedenen Injectionen das Impffieber her- 
vorgerufen wurde, hn Gegensatz zu tier Annahme der Aut0ren 
besteht vielmehr eine grSssere Wahrscheinlichkeit dafSr, dass 
das Blut aus der Apyrexie unwirksam war, und dass die erfolg- 
reiche Uebertragung dutch die vorausgehenden Impfungen mit 
Blut laus dem Frost- und Hitzestadium vermittelt wurde. Es 
kann daher aueh gar nieht iiberraschen, wenn diese f'alschlich 
fiir infectiSs gehaltenen Blutproben sieh bei tier Cultur steril 
zeigten. Darin ist vielmehr nut eine Garantie fiir die Exactlieit 
tier befo]gten Methode gegeben, die den Werth tier Zfichtungen 
mit p0sitivem Resultate noch erh~Sht. Da indessen Ieider nicht 
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im Einzelnen angegeben wird, in welchem Fieberstadium diese 
fertilen Blutproben entnommen wurden, so I/isst sich ein weiterer 
Schluss daraus nicht abMten. 

Es kommt hinzu, dass die Autoren mit den verschieclensten 
Niihrb~iden experimentirten, anstatt sich auf ein einmal erprobtes 
Niihrsubstrat zu beschriinken. So wandten sic Kartoffeln, Heu- 
infus, Erdboden, Blutserum und Molken in geschmackvoller Ab- 
wechselung an. Die Mikroorganismen sind jedoch keineswegs 
unempfindlich gegen die Beschaffenheit der N/ihrbSden, zumal 
wenn sic im menschlichen KSrper eine gewisse Anpassung er- 
fahren haben, worauf noch in letzter Zeit Bumm (l)eutsch. 
reed. W. 1885. No. 53) hinsichtlich der Gonokokken aufmerksam 
gemaeht hat. So ist es kein Wunder, wenn nicht auf jedem 
dieser mannichfach wechselnden Substrate eine Entwickelung der 
Mikrokokken erfolgte, selbst wenn in der Impfprobe Reline der- 
selben enthalten waren. Ungiinstiger N~hrboden und g/instige 
Zeit der Blutentnahme konnten ebenso wie g~instiger N';ihrboden 
und ungfinstige Zeit recht wohl Combinationen bedingen, durch 
die yon vornherein Bin positives Resultat der Culturen vereitelt 
wurde. Diesen Experimenten ist also nicht der Werth zuzu- 
sprechen, der ihnen bei einer exacten Durchffihrung zukommen 
wiirde. 

Bei ihren letzten Versuchen benutzten die Autoren vollends 
mit besonderer Vorliebe das Blut aus ,,jener Periode der Apyrexie, 
die dem Fieber vorausgeht, welches also gewiss infectiSs ist" 
(S. 803). ,,Dasselbe war dem besten Material entnommen und 
reich an Plasmodien, die sich in Bewegung befanden." Auch 
hier macht sich wieder die irrth/imliche Voraussetzung geltend, 
nach welcher die ,,Plasmodien" die Ursaehe der Malaria sein 
sollen, weil sic constant bei der Malaria vorkommen und bislang 
unter anderen Verhiiltnissen nicht nachgewiesen wurden. Es ist 
aber doeh Mar, dass das eonstante und selbst ausschliessliehe 
Auftreten eines pathologischen Vorganges noch lange nicht zu 
der Annahme seiner ursiiehlichen Beziehung zu einer bestimmten 
Krankheit ausreicht, zmnal wenn wie in unserem Falle eine 
selbst'andige Existenz der ,,Plasmodien" nichts weniger als be- 
wiesen wurde. A priori 1/isst sich eben nicht entscheiden, was 
hier Ursache und was Folge ist. Mit gleichem Rechte kgnnte 
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man etwa auch in der Pigmentbildung das prim~ire Agens der 
Malariainfection suchen, das ein constantes Symptom der Krank- 
heir ist und fast nut bei ihr vorkommt. Eine solche Deduction, 
die nicht dutch weitere Nachweise ffir die organisirte Natur des 
]nficiens mittelst der Cultur, das Vorkommen in der Aussenwelt 
und die experimentelle Erzeugung der Krankheit mit dem iso- 
lirten Erreger gestiitzt wird, fiihrt also uothwendig ad absurdum. 
Von einem wissenschaftlich genaueu Beweise kann daher keine 
Rede sein, und die Autoren berufen sich vergeblich auf ~hnliche 
Beispiele in der Pathologie, die zudem den Vortheil voraus 
haben, dass die organisirte Natur und selbst.s Existenz des 
Infieiens nicht in Frage gezogen werden kann. Die ,Plasmodien ~ 
liessen sich abel' trotz vielfaeher Bemfihuhgen nach den ver- 
schiedensten Methodeu und unter den gfinstigsten Bedingungen 
bei Ki~rpertemperatur und in einem Schiittelapparat (!) selbst 
nicht im Blute, ihrem nach der Ansieht der Autoren ,natfirlichcn 
Culturboden" zu einer Vermehrung bewegen. Wenn bei alledem 
keine Entwickelung yon Mikroorganismen erfolgte, so beweist das 
doch nut, dass die vermeintlichen Plasmodien selbst unter den 
giinstigsten Culturbedingungen ausserhalb des menschlichen KSr- 
pers und des lebenden Blutes nicht existenzf~ihig waren. Abet 
es geht nicht daraus hervor, dass nicht zu anderer Zeit ander- 
weitige Organismen im Blute vorhandeu sind. 

Zu einer Erkl~rung der negativen Ergebnisse dieser Cultur- 
versuche kann man aueh nieht wohl das Beispiel anderer Para- 
siren heranziehen, die nur im Innern des Organismus ihre Exi- 
stenzbedingungen finden. Ebenso wenig ist es berechtigt, wie 
die Autoren es thun, anzunehmen, class ,,die specifischen Keime 
im Blute, wo sie so sehr andere Lebensbedingungen vorfinden 
als im Erdboden, auch einen wesen t l i ch  anderen  Entwicke- 
lungsmodus einschlagen" (S. 805). Das heisst doch den umge- 
staltenden Factoren einen gar zu grossen Spielraum gewiihren, 
der sich aus analogen Reobachtungen schwerlieh ableiten l~isst. 
Die his jetzt bekannten, und haupts~chlich durch Koch's Ver- 
dienst sicher erkannten Infectionskrankheiten bieten wenigstens 
kein zutreffendes Beispiel dafiir. Dalnit soll indessen die Wirk- 
samkeit ver'~nderter Existenzbedingungen in keiner Weise ange- 
zweifelt werden, abet in so kurzen Zeitr~iumen; wie eine Malaria- 
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~nfection sic umfasst , ,werden kaum. so durehgreifende Umgestal- 
tungen Platz greifen kSnnen, wie aueh der iiberzeugteste An- 
h~inger der Anpassungstheorie zngeben wird. Im Gegentheil 
sollte man erwarten, dass mit der Beseitigung der Widerst/~nde, 
welehe der Organismus den Krankheitserregern entgegensetzt, die 
seIbsfitndige Fortexistenz derselben erleichtert werden miisste, 
wenn ihnen fiberhaupt gfinstige Vegetationsbedingungen geboten 
v,:erden. Dass aber die 0rganismen der Malaria gegen die 
iitisseren Existenzbedingungen nicht ganz indifferent sind, geht 
sehon aus der Begrenzung der Malariadistricte auf bestimmte 
Loealitiiten hervor, in denen sie allein die besten Bedlngungen 
ihres Daseins finden. 

Andererseits fordert gerade die endemische Verbreitung dot 
Malaria, die exquisite Abhiingigkeit yon zeitlich weehselnden 
Zast~nden des Bodens, unter denen die Feuehtigkeit desselben 
obenansteht (J i lek ,  Malaria in Pole etc.), ferner ihre Nieht- 
eontagiositgt unabweislich die Existenz ihrer Erreger ausserhalb 
des Organismus. Der Zusammenhang der ffir Malaria giinstigen 
Facto.ten, wie Wiirme und Feuehtigkeit, mit denjenigen Vorg'angen 
in tier Natur, welche des Waehsthum niederer Organismen im 
Boden und ihren Uebergang in die Luft begiinstigen, geben ihrer- 
seits einen deutliehen ttinweis flit die Genese tier Malaria. 

In dieser Itinsieht kann man den Autoren nur beistimmen, 
wenn: sie des Trinkwasser als allgemeine Quelle der Infection 
verwerfen (S. 797). gs ist eine in ~lalarial~indern ganz allge- 
racine Erfahrung, dass der Infectionsstoff sieh dureh die Luft ver- 
breitet, Man Weiss sogari class das Miasma sieh nur bis zu einer 
bestimmte'n ttShe tiber denErdboden erhebt, und dass der Auf- 
enthalt fiber dieser HShe vet grkrankung sehiitzt. Bekannt ist 
aueIl, class im Sehlafe die Infection leiehter eintritt, vielleieht 
wei! die. Widerstandsf'ahigkeit des Organismus (Alveolarepithel) 
w.ahrend des Schlafes herabgesetzt ist, vielleicht aueh weil die Mehr- 
zahl:ider ~Iensehen im Sehlafe den MuM zu 5ffnen pflegt. Damit 
werden die engen und gewundenen Nasengiinge, die sonst als eine 
Aria Filter Nr die Luft dienen, aus der Athmung ausgeschaltet, und 
etwa/varhandene kiSrperliehe Sch~idliehkeiten finden einen ungehin- 
derten gintritt in die Lunge. Der Verdauungstraetus scheint dagegen 
nieht ffir die Invasion d ieser Krankheitskeime geeignet zu sein. 
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Ein sehr reines Beispiel yon Uebertragung der Malaria'durch 
die Luft verdanke" ich den Mittheilungen des tIerrn Dr. Eisig 
yon der zoologischen Station zu Neapel. Derselbe hatte 6ele- 
genheit in Ischia, welches selbst malariafrei ist, eine Anzahl 
yon Fischern zu b~obachten, welche gleichzeitig an Malaria er- 
krankten, nachdem sic kurze Zeit zuvor einen gemeinsamen 
Fischzug an der gegeniiberliegenden Kfiste yon Campanien aus- 
gefiihrt hatten. Die Gegend ist bekannt dutch die BSsartigkeit 
ihrer Fieber. Bei meinen~ bezfiglichen Untersuchungen war es 
mir gelungen, gerade hier, in der N//he des Lago di Patria im 
Beginne der Fieberzeit Mikrokokken in der Luft nachzuweisen, 
die den aus dem Fieberblute erhaltenen glichen, soweit sich eine 
Identit~t mit meinen damaligen HNfsmitteln and bei mangelndem 
Experiment prfifen liess. 

Die Fischer hatten dabei das Land nicht betreten, sondern 
hatten in einiger Entfernung yon der K[iste im offenen Boote 
schlafend die gfinstige Fangzeit abgewartet. Eine andere Quelle 
gemeinschaftlicher Infection war mit Sicherheit ausgeschlossen. 

[oh theile diesen Fall bier mit, well er in besonders sehSner 
Weise zeigt, dass der Malariakeim thats~ichlich dutch die Luft 
iibertragbar ist. Dazu ist aber eine gewisse Resistenz desselben 
die unerl/issliche Vorbedingung, da er sonst leicht dureh Aus- 
trocknung zu Grunde gehen wiirde. 

Ueber weitere Strecken ist dagegen eine Uebertragung nicht 
erwiesen, so dass andererseits auch keine unbegrenzte Dauer- 
f/ihigkeit angenommen werden kann. Ebenso verlangt aber das 
Vorkommen des Malariakeimes in Sumpfgegenden, welche so 
besonders reich daran sind, dass der Keim auch im Wasser 
gfinstige Bedingungen der Existenz und Vermehrung vorfinde. 
Die Empfindlichkeit der ,,Plasmodien" gegen Wasser ist mit 
dieser Forderung schlechterdings nicht in Einklang zu bringen, 
w enn man sich nieht zu der vSllig unbegrfindeten Annahme 
eines noch reicheren Formenwechsels verstehen will. Zudem ist 
der directe Versuch, die selbst/indige Existenz dieses vermeint- 
lichen Parasiten nachzuweisen, als vSllig gescheitert zn betrachten. 
Mithin bleibt kein Grund, ihn - -  ohne weitere Beweise - -  als 
ein selbst~indiges Lebewesen und als den Erreger der Malaria 
anzusehen. 
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Auf dsr anderen Seite ist aber die Uebertragbarkeit der 
Malaria durch die Versuche der rSmischen Forscher sicherge- 
stellt, immer vorausgesetzt dass eine spontane Erkrankung dabei 
sicher ausgeschlossen war. Allerdings entspricht die Schluss- 
folgerung der Autoren, dass das Malariablut auch zur Zeit der 
Apyrexie infectiSs sei, wie ich weitsr oben gezeigt habe, nicht 
vS]lig den gegebenen u Damit erhalten abet 
die frfiheren Experirnente GehrhardCs  eine vollkornmene Be- 
sffitigung und die Lehre yon der Aetiologie der Malaria er- 
scheint somit urn eine grundlegende wichtige Thatsache be- 
reichert. Dutch die Erkenntniss, dass im Blute der Kranken das 
wirksarne Agens vorhanden ist, wird nunrnehr die Lehre vorn 
Contagium anirnaturn auch flit die Malaria yon einer geistvollen 
Hypothese zu einer gut begriindeten Theorie erhoben. Die sonsti- 
gen Erkl~irungsversuche des in seiner regelmi~ssigen Wiederkehr 
so eigenartigen Fiebertypus, denen zufo]ge das Miasrn~ als ein ein- 
fach chernisches, wenn auch yon Organisrnen erzeugtes Gift wirken, 
die spi~teren Anf~ille abet" nut als der Ausdruck einer durch dieses 
Gift erzeugten nervSsen Umstirnmung des KSrpers zu Stande kom- 
men sollten~ crscheinen damit - -  unter obigern Vorbehalt - -  wider- 
legt. Ein Gift muss sich mit der Zeit irn KSrper ersch5pfen 
und eine nervSse Disposition kann nicht iibergeimpft werden. 
Es bleibt also nut die MSglichkeit, dass ein vermehrungsfS~- 
higes Virus d. h. eiu Organismus in den menschlichen KSrper 
eindringt, wie er ja auch dern endernischen Auftreten and der 
Verbreitungsart der Malaria entsprechend als ein in der Aussen- 
welt lebendes Wesen augenommen werden muss. Die Aufgabc 
weiterer Forschung ist  es, den unzweifelhaften Nachweis der 
organisirten Erreger durch die Zfichtung und die Impfung mit 
der Reincultur zu erbringen. 

Die Deutung als ,,Plasmodien", welche die riJmischen Au- 
toren ihren Befunden beilegen, entbehrt, wie gezeigt, einer hin- 
reichenden Begdindung. Im Gegentheile, es besteht keine Syn- 
chronie in dern Auftreteu dieser vermeintlichen Parasiten mit 
den Fiebererscheinungen und ihrs Existenz als selbst~ndige Or- 
ganisrnen ist mehr als zweifelhaft. Aus diesen Gr[inden kaun 
ihnen jedoch nicht die gtiologische Bedeutung zuerkannt werden, 
die ihre Entdecker for sie in Anspruch uehmen. Immerhin sind 
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diese Beob~chtung~n als ein werthvoller Beitrag zur Pathologic 
der Malaria zu begrfissen. 

Dagegen lassen sieh die vorliegenden Thatsachen der Ma- 
lariagenese, ihres klinisehen Verlaufes und der durch sie be- 
wirkten anatomischen Vergnderungen auFs Beste mit der An- 
nahme der yon mir gefundenen Mikrokokken vereinigen, zumal 
ihre his jetzt bekannten Eigenschaften in jeder Hinsicht den 
Anforderungen entsprechen, welehe an den Erreger der Malaria 
zu stellen sind'). 

Indem die rSmischen Autoren aber supponiren, class in 
ihren mit amSboiden Bewegungen versehenen Plasmodien die 
wahre Ursache tier Malaria gefunden sei, so haben sie damit 
eine neue Theorie fiber die Genese derselben aufgestellt. Die 
Unhaltbarkeit dieser Annahme darzulegen, war der gweck vor- 
stehender Zeilen. Zur Wahrung meiner eigenen, objectiven Be- 
funde, die ich zuniiehst ohne einen ausfiihrlicheren Commentar 
verSffentlicht hatte, um die weitere Forschung nicht zu pr/ijudi- 
ciren, sehe ieh mlch nunmehr veranlasst, eine Erklgrung des 
Malariaprozesses zu versuchen, wie sie sieh in Ueberdnstim- 
mung mit den epidemiologisch-klinischen Beobaehtungen auf 
Grund meiner Beobachtungen gestalten wtirde, f/it den Fall, dass 
dieselben bei fortgesetzter Untersuchung sieh bestiitigen. 

Demnach fanden sich in MalariaSrtlichkeiten neben ubiqui- 
t~iren Formen aueh specitisehe Mikroorganismen, welehe die ei- 
gentliche Ursache der Erkrankung darzustellen scheinen und in 
mala,'iafreien Gegenden vermisst wurden. Sie gehSren zu tier 
Species Micrococeus, Cohn. Unter bestimmten noch n~iher zu 
untersuchenden Bedingungen, die yon der physikalischen und 
chemischen Besehaffenheit des Bodens abh~ngen, finden sie die 
besten Bedingungen ihres Gedeihens. Ihre Yermehrung gesehieht 
nur bei genfigender W/trme und Feuchtigkeit ; besonders die letztere 
weist, nach den Beobachtungen in Pola zu sehliessen, eine direete 
Beziehung zur Hitufigkeit der Erkrankung auf. Sodann 15sen sieh 
die Kokken auf noah unbekannte Weise veto Boden ab und gelangen 
in die Atmosph'are, we sie dutch Zfiehtung nachgewiesen werden 

1) Leider war mir eine weitere experimentelle Prfifung der pathogenen 
Eigenschaften dieser Mikrokokken bislang nicht mSglich: well die Cul- 
turen inzwisohen abgestorben sind, 
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kSnnten. Auf den Uebergang in die Luft [ibt der Erfahrung Zufo!ge 
die Austrocknung des Bodens einet~ bestimmenden Einfluss. Da 
nach den Untersuchungen Naegel i ' s  eine AblSsung der Bakterien 
yon feuchten Oberfl~iehen nicht stattfindet, so kann man sich 
den Vorgang etwa in folgender Weise vorstellen. Die Organismen, 
Welche his zu einer noch unbekannten Tiefe im Boden vegetiren, 
werden dureh den aufsteigenden Capillarstrom tier Bodenporen 
in ~ihnlicher Weise an die Oberfl~iehe gehoben, wie das Soyka  
in seinen Untersuehungen ffir den Mikrococeus prodigiosus nach- 
gewiesen hat. Je st~irker die Wasserverdunstung erfolgt, um 
so st~trker ist eaeteris paribus der Capillarstrom und um so 
reichlicher wird demnach die FSrderung der Keime zur Ober- 
tl'~che geschehen. Die fortschreitende Austrocknung des Bodens 
verwandelt die oberste Sehieht in einen feinpulverigen Staub, 
in dem der Zusammenhang der Partikelehen aufhSrt, so dass 
sehon ganz sehwache LuftstrSmungen im Stande sind, Theile 
davon mitzuffihren. Darin kSnnte der Grund liegen, warum die 
Malariasfimpfe zur Zeit weitergehender Austro&nung am gef~ihr- 
lichsten sind. Doch scheint sehon ein geringerer Grad yon 
Trockenheit zu einer LoslSsung der Bakterien zu gentigen, die 
dureh den Act tier Verdunstung viellelcht noeh begiinstigt wird. 

Der Weehsel zwisehen Tag und Naeht bedingt nun wie 
bekannt aueh einen Weehsel in der Infectionsgefahr eines Ma- 
lariaortes in dot Art, dass die Zeit naeh dem Untergange und 
v0r dem Aufgange der Sonne als die gef~hrlichste gilt. Zu 
diesen Zeitpunkten ist abet das Oleiehgewieht zwisehen der 
Atmosph~ire und dot Bodenluft am meisten gestSrt. Die schnello 
Abkfihlung der Atmosph~ire nach Sonnenuntergang muss offenbar 
einen Gewiehtsunterschied zwisehen der k~lteren Aussenluft und 
der wgrmeren Grundluft zur Folge haben, wodurch die letztere 
die Tendenz erh~ilt, in die ttShe zu steigen. Ein Vorgang, wie 
er bei der erw~rmten Kellerluft unserer Wohnnngen zur Zeit 
der n~ehtlichen (und winterlichen) AbkShlung in ~ihnlicher Weise 
einzutreten ptlegt und sich dutch den Geruch bis in die obersten 
Stoekwerke der H~iuser zu erkennen giebt. (Allerdings kommt 
in diesem Falle die Saugwirkung der erw~rmten Hausluft noch 
hinzu.) Damit wS~re abet die Ursache ffir schwache aufsteigendo 
LuftstrSme ge~eben, die wohl im Stande sind,, kleinste, der 
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Bodenfl/iche lose aufliegende Theilehen, von so minimalem Ggc 
wichte, wie die Spaltpilze es besitzen, mit sich zu ffihren. Es 
brauchte also die Bodenluft selbst noeh keine Keime zu ent- 
halteu, wie sie ja bislang auch immer vergebli~h darin gesucht 
wurden. Die Hebung der susPendirten KSrperehen wiirde abet 
~;oi-aussiehtlich nut bis zu einer bestimmten HShe erfolgen kSn- 
hen, nehmlich nut so welt, bis in Folge des allm~ihlichen Aus- 
gleiehs der Temperaturdifferenz die Ursaehe zu einer weiteren 
Bewegung aufhSrt. Die Thatsache, dass die Malariakeime nut 
bis zu einer gewissen HShe fiber dem Boden in der Luft vor- 
handen sind, k6nnte wohl mit diesen Verh/tltnissen zusammen- 
h/ingen, die nach physikalischen Prineipien noch genauer zu er- 
mitteln sind. Dagegen wfirde ein Gas z. B. wahrscheinlich einer 
weitergehenden Diffusion mit tier Luft unterliegen. 

Dureh die Athmung gelangen die Keime alsdann in die 
Lunge, wobei die meehanischen Verh~ltnisse der Respiration 
eine Rolle zu spielen scheinen. Nun kann ein Uebergang in 
den Kreislauf erfolgen, der je nach der Menge tier Keime und 
nach der individuellen Disposition des betroffenen Organismus 
naeh 1/ingerer oder k/irzerer Incubation eine tier verschiedenen 
Formen tier Malaria hervorruft. Im Blute werden die tings- 
drungenen Krankheitserreger gewisse Widerst/tnde yon Seiten 
der lebenden Zellen erfahren, und wahrscheinlich gleich anfangs 
zum Theil wieder unsch/idlich gemaeht werden. Die erste At- 
tacke kann dann ohne weitere Folgen vorfibergehen. Findeu 
die Organismen fiberhaupt im KSrper keine g/instigen Bedin- 
gur, gen f/it eine, wenn auch beschr~nkte Fortexistenz, so liegt 
eine Immuuit//t der betreffenden Individuen vor, wie sie ja f/it 
gewisse Menschenrassen gegeu die Malaria in ~ihnlicher Weise 
beobachtet wird, wie bei der Unempf/inglichkeit der FeldmKuse 
gegen die Koch'sche Septie/imie oder der a!gierischen tIammel 
gegen den Milzbrand. Tommas i -Crude l i  hat diese Immu- 
nitiit f/it die Malaria auf das Prineip der naffirlichen Auslese 
und die Vererbung der schfitzenden Eigenschaften auf die Nach- 
kommen zuriickgefiihrt. 

Treffen die Keime der Malaria abet an irgend eiuer Stelle 
der Blutbahn geringere Widerst/inde an, so kSnuen sie sich dort 
ansiedeln und vermehren, urn unter gegebenen Bedingungen auf's 
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Neue and in grSsserer Zahl in den Kreislauf zu gelangen. Die 
Wirkung eines plStzlichen und massenhaften Eintrittes in's Blur 
wird dann voraussichtlich eine entsprecheud heftige Reaction 
des Organismus zur Fo]ge hahen, der sich als Fieberanfall 
~iussert. 

In diesem Stadium der Krankheit sind nun thats~ichlich 
Mikrokokken im Blute nachgewiesen. Andererseits finder eine 
Reihe yon Ver~nderungen an den BlutkSrperchen statt, welche 
als die Folge einer abnormen Reizung anzusehen sind und die 
mit dem Nachlass des Fiebers wieder in die normalen Verh~lt- 
nisse fibergehen. Es liegt nahe, beide Vorg~inge als eine Wechsel- 
wirkung aufzufassen, bei tier der Eintritt der Mikrokokken in die 
Blutbahn die Alteration der Blutk5rperchen bedingt. Der ~e- 
steigerte Zerfall der KSrDerzellen ~ welche unter dem Einflusse 
der Bakterienwirkung zu Grunde gehen, kSnnte wohl die Fieber- 
erscheinungen in ausreichender Weise erkl~ren. Dabei m5gen 
bestimmte, zur Zeit nicht n~her definirbare Reizungen des ner- 
vSsen Centralapparates direct oder indirect mitbetheiligt sein. 

WS.hrend nun ein Theil der BlutkSrperchen unter den yon 
Marchiafava und Celli  genauer verfolgten Erscheinungen zu 
Grunde geht, werden auch die Bakterien ihrerseits durch die 
Reaction der KSrperzellen Ver~nderungen erleiden, welehe sie 
schliesslich zum Absterben bringen. Damit hiirt dann die Ur- 
sache des Fiebers und nach Entfernung dieses auch das Fieber 
selbst auf. In dem Blute~ das zu dieser Zeit untersucht wurde, 
fanden sich keine Mikrokokken. 

In ganz gleicher Weise ist das bei der Febris recurrens der 
Fall, wo die Invasion der Spiroch~ten in die Blutbahn das Fieber 
erzeugt, bis nach Ueberwindung der Sch~dlichkeit dutch den Or- 
ganismus ein Absinken tier Temperatur zur Norm unter Repa- 
ration der gesetzten Sch~digungen erfolgt. Auch hier wie bei 
der Malaria kann sodann, ohne dass eine neue Infec t ion  de,~ 
Individuums stattgefunden hi~tte, eine wiederholte Ueberschwem- 
mung des Blutes mit Bakterien stattfinden und eine neue Fieber 
attacke ausl5sen. Das setzt aber voraus, dass ein Oft im K5rpe~ 
vorhanden ist, der zeitweilig der Circulation entzogen, den Mi 
kroorganismen die Fortfiihrung ihrer Existenz auch im fieber- 
freien Intervalle ermSglicht. Dieser Platz scheint nach alle~ 
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Wahrseheinliehkeit die Milz zu sein, das Organ, welches bei den 
meisten Infectionskrankheiten in so hervorragender Weise be- 
theiligt ist. 

Der Wechsel zwischen Fieberanfall und freiem IntervM1 
w~irde demnach durch einen periodischen Eintritt dec Organismen 
in die Blutbahn zu erkl~iren sein. Die Annahme einer perin- 
dischen Reifung der Bakterien, an welche zun/tehst gedacht 
werden kann, scheint aber fiir sich allein aus dem Grunde nicht 
zul/issig, well der Fiebertypus ein so durchaus ungleichartiger 
ist und offenbar von den Constitutionsverhitltnissen des Indivi- 
duums mit bedingt wird. Ob eine periodische Verst//rkung des 
Blutstromes in den Abdomina]organen oder gar eine active Con- 
traction der Milz dabei in Frage kommt, Zast//nde die ihrerseits 
wieder durch die Vorgiinge der Verdauung und Assimilation der 
Nahrungsstoffe bedingt sein kSnnten, liegt ausserhalb der gegen- 
w'~irtigen ErSrterung. Der periodische Wechsel der KSrpertem- 
peratur, der Pulszahl etc., wie er im norma]en Leben erfolgt, 
erseheint ja allerdings yon diesen Verhi~ltnissen beeinflusst. 

Wie dem nun auch sei, so wiederholt sich der gleiche Pro- 
zess der Invasion des Organismus, welche den ersten Fieber- 
anfall hervorruft, in der nehmliehen Weise und geht solange fort, 
bis entweder eine giinzliche Eliminirung der Krankheitserreger 
stattfindet, oder bis der Organismus den stets erneuten Angriffen 
erliegt. Durch Kunsthiilfe~ welehe sich gerade bei der Malaria 
in so entschiedener Weise wirksam zeigt, kann nun der ge- 
sc~hwitchte Organismus entweder eine directe Krgoftigung seiner 
Zellen erfahren, oder indirect im Kampfe unterstiitzt werden in 
Fo]ge tier Unterdrfickung der Bakterien dutch Mittel, welche 
ihrer Entwickelung schi~dlich sind. Vielleieht wirken auch beide 
Momente gleichzeitig. 

In beiden Richtungen bieten sich Angriffspunkte fiir die 
Therapie. Wahrseheinlicher erscheint freilich a priori die erstere 
Wirkungsweise der geilmittel, well die KSrperzellen selbst in 
der Regel unter den Bakteriengiften ebenso seAr oder schwerer 
leiden, als die Mikroorg~nismen, welche vernichtet werden sollen. 
Indessen fiel bei meinen bezfiglichen Culturversuchen, die bei 
ihrer geringen Zahl jedoch keinen ganz sicheren Sehluss er- 
lauben, die geringe Resistenz der Mikrokokken gegen kleine 



352 

Chinlnzus~tze zu den N~hrbSden auf, w~hrend die angewandten 
sel{waehen Coneentrationen dem Bakterienleben sonst nieht hin- 
derlieh zu sein pflegen. Aber /~hnliche Untersehiede verschie- 
dener Bakterienartefi, wie z.B. in dem Ve~'halten gegen schwache 
S~iuren, sind ja zur Genfige bekannt, um eine speeifisehe Wir- 
kung auch in diesem Falle denkbar erseheinen zu lassen. 

Leider bin ich nicht im Stande, den hier angedeuteten Ver- 
such zu einer Theorie der Malaria schon jetzt als in allen 
Punkten sa'chlieh begrfindet auhustel]en. Dazu fehlt vor allen 
I)ingen der Naehweis des e0ns tanten  Vorhandenseins der Mi- 
krokokken im Blute Malariakranker zur Zeit des Fieberanfalles. 
Ebenso wenig war es mir bislang mSglich, den Nachweis der 
pa thogenen  Natur der yon mir gefundenen Mikrokokken dutch 
die Erzielung einer einwandfreien Impfung zu erbringen. 

Die Entseheidung dieser~Pragen muss als0 der weiteren 
Forschung iiberlassen bleiben. Systematisch durehgeffihrte Cul- 
turen, die nach theoretisehen Veraussetzungen nut zur Zeit des 
Fieberanfalles und bei Ziichtung auf giinstigem N'~hrboden posi- 
tive Erfolge versprechen, w~ren zu dem Zwecke anzustellen. In 
dieser Beziehung wfirde der siehere NachWeis an wenigen, abet 
sorgf~ltig durehgearbeiteten und in allen Krankheitsphasen unter- 
suehten FS~llen vet einer grossen, aber nieht exact gepr(iften Zahl 
yon F'~llen den Vorzug verdienen. Der Verst~eh dutch Ueber- 
tragung der etwa erhaltenen Reineulturen auf das anseheinend 
einzig empf~ngliehe Versuchsthier, den Mensehen, die Malaria 
hervorzurufen, w(irde ~ls Probe ~uf das Exempel die PalJhogeneit~t 
der Mikrokokken zu siehern haben. 

Aber selbst wenn damit der Beweis der speeifisehen Natur 
der Mikrokokken gefiihrt wg~re, so wiirde dann noeh der weitere 
Naehweis des Zusammenhanges mit den epidemiologisehen That- 
sachen zu erbringen sein, um auf die Kenntniss des nat[irlichen 
Infeetionsvorganges hygienische Maassnahmen in rationeller Weise 
begriinden zu kSnnen. Die Erkl~irung der Bedingungen des Ortes 
und tier Zeit, yon denen die Malaria als ein Prototyp aller yore 
Boden abh'~ngigen Krankheiten in so hervorragender Weise be- 
herrseht wird, kSnnte dann vielleicht wichtige R[iekschl[isse auch 
Nr die Naturgesehiehte anderweitiger [nfeetionskrankheiten er- 
geben. 


