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XXX. 

Ueber  Blutparas i ten .  
(Aus dem bakteriologischen Laboratorium der zoologischen Station 

zu Neapel.) 

Von Dr. W a l t h e r  Kruse.  

(ltierzu Tar. X.) 

Erste Nittheilung. 

~ 

Die ,,Plasmodien" der Malaria sind nlcht die ersten Parasi- 
ten gewesen, die man innerhalb der rothen Blutze]len gefunden 
hat. Sehon im Jahre 1876 gab O. Bf i t schl i  I 2 Abbildungen 
und eine kurze Beschreibung von ]anggestreckten bohnenffrmigen 
oder spindelffrmigen Kfrpern, welche er einige Male in den 
BlUtscheiben des Frosches gefunden hatte, ohne zu einem Ur- 
theil fiber ihre Bedeutung zu gelangen. 1880 verfffentlichte 
dann Gaule  8 seine interessante Abhandlung fiber ,Wfirmchen, 
die aus den Froschblutkfrperehen auswandern ~'. Es waren das 
stgbchenffrmige, zugespitzteGebilde von etwa der halben Lgnge 
der rothen BlutzeHen, die aus denselben sieh hervorwanden, sieh 
scheinbar willkfirlich in der Flfissigkeit bewegten, andere Blut- 
k5rperehen durchbrachen, bald in diesen stecken blieben, bald 
frei zum Stil!stand kamen und sehliesslieh zerfie]en. Da G aule 
die Wfirmehen nieht im frischen oder frisch fixirten Blutpr~ipa- 
rat naehweisen konnte, sondern immer erst naeh Zusatz yon 
Salzlfsungen, so glaubte er sie nicht ffir Parasiten, sendern ffir 
Abkfmmlinge tier Zelle selbst, des Protoplasmas halten zu mfissen, 
eine Anslcht, die er spgter r dahin i~nderte, dass die Kerne es 
w~ren, aus denen sie durcb eine eigenthfimliche Umwandlung 
tier Substanz herv0rgingen. Ray  L a n k e s t e r  5 trat dieser Deu- 
tung zuerst 5ffentlieh entgegen, fi'eilich mehr mit Griinden tier 
Analogie, als unter Anffihrung neuer Thatsaehen. Er selbst 6 
hatte das D r e p a n i d i u m  r a n a r u m ,  wie er das Gaule'sche 
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Wiirmchen jetzt benannte, schon im Jabre 1871, freitich nut 
ausserhaIb der BlutkSrperchen, gesehen und abgebildet, darnels 
abet mit einem anderen Frosehparasiten, dem Trypanosoma san- 
guinis in genetisehen Zusammenhang gebraeht. Jetzt hielt er 
es f/it wahrseheinlieh, dass man es mit dem siehelfSrmigen 
Keime eines Coceidium za thun h~tge, wie ein solehes yon Lie-  
b e r k ~ h n  7 allerdings in der Frosehniere manehmal beobaehtet 
war. Dieser Ansieht L a n k e s t e r ' s  sehlossen sich Bf i t seh l i  ~ 
W a l ] e r s t e i n  s und D a n i l e w s k y  9 im Wesentliehen an. NaGh 
meinen eigenen bier folgenden Untersuchungen kann an tier 
parasitgren Natur der Gaule 'sehen Wfirmehen in der That kein 
Zweifel bestehen, dieseIben iassen sieh abet nieht mehr als 
sichelfSrmige Keime einer Coeeidiumart auffassen, die sieh nt~r 
vorfibergehend in B]utkSrperchen ansiedeln, um an anderen 
Orten einer weiteren Entwiekelnng en~gegen zu gehen, sondern 
entspreehen nut einem, und zwar ziemlieh wait vorgesehrittenen 
Stadium in dem Entwiekelungsgang eines Parasiteu, der sigh 
ganz und gar innerhalb der rothen Blntscheiben vollzieht. 

Die Untersuehungsmethoden sind folgende: Aus dem Herzen, 
oder wenn der Froseh am Leben erhalten werden sell, aug der 
Zungenvene oder der Poplitaea werden Tropfen frisehen Blutes 
mit der PlatinShse enmommen and auf den Objeettr~ger ge- 
bracht. Ein leiehter Druek auf das Deekglas geniigt, um die 
BlntkSrper zu einfaeher Sebieht auszubreiten. Umrandung des 
Deckglases ist ngthig, wenn man l~nger als einige Stunden die 
Beebaehtnng fortffihren will: sonst lgsst man es frei. um Rea- 
gentien zusetzen zu kSnnen. Die Oerinuung in der Randsehieht 
seh(itzt das Pdipara~ vorlgufig ausreiehend vor dem gintroeknen; 
beim Vaselinversehluss l~ss~ es sieh ganz gu~ mehrere Tage lang 
eonserviren, manGhmal ohne dass die rethen BlutkSrper eine 
siehtbare Veriinderung er]eiden. Behufs Ilerstellung fixirter Pr~- 
parate wird des frisehe Nut mit einem Platinspatel auf Deck- 
glLiser d/inn aufgestrichem So erhglt man bessere Bilder, well 
die Blutk5rperehen nieht so leieht zerreissen, als wenn man 
nach der gewShnliehen Art einen Tropfen zwisehen zwei Deck- 
gti~sern auseiuanderzieht. Dann l~isst man treeknen. Dadureh 
breiten sigh die BlutkSrper flaeh aus und behalten ihre Form 
besser, als wenn man unmittelbar fixirt. Dies letztere gesehieht 
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meiner Erfahrung nach bei weitem am besten dureh eoneentrirte 
wS~ssrige SublimatlSsung, in der die Deckgl~iser 5 - -10  Minuten 
verweilen. Naeh Abspiilung in Wasser gelangen sie auf 5 Mi- 
nuten in absoluten Alkohol, dem einige Tropfen Jodtinctur zu- 
gesetzt sind, um das Sublimat vollst/indiger zu entfernen, dann 
wieder 5 Minuten in reinen Alcohol absolutus, um das Jod zu 
beseitigen. So erh~ilt man Pr~iparate ohne Niederschl~tge. Zur 
F/irbung ist eine eoneentrirte w~issrige LSsung yon Methylenblau 
zu empfehlen, da sie sehnell fgrbt, nie /iberf/~rbt und ausserdem 
eine feinere Differenzirung erm6glieht. Doppelfiirbungen sind 
fiberfl~issig. Andere MethMen der Fixirung und F/~rbung babe 
ieh zur Controle benutzt, sie stehen s~immtlich hinter der be- 
schriebenen zur/iek. 

Die Abweiehungen veto normalen Verhalten, die man bei 
der Untersuchung der so hergestellten Pr/~parate eonstatiren kann, 
bestehen in dem Auftreten yon fremden Elementen innerhalb 
der rothen BlutkSrper, welehe der Reihe naeh beschrieben wer- 
den sollen. 

Die kleinsten derselben sind verl/ingert-eifSrmige, leieht ge- 
krfimmte KSrperchen yon 3 - - 4 t t  L~inge und 1 , 5 - - 2 #  Breite, 
die im frisehen Zustand ohne Glanz und farblos erscheinen und 
sieh deshalb nut wenig yon dem gelben Hintergrund der Blut- 
scheiben abheben. Besser ist das der Fall ira gef/irbten Pr~i- 
parat, we sie, w~ihrend das H/imoglobin fast unver/indert bleibt, 
die blaue Farbe angenommen haben. Der gegel naeh befindet 
sich an dem d{inneren Pol des KSrperehens ein gl//nzendes, leicht 
gelbliches TrSpfchen, dem merkwfirdige Eigenschaften zukommen. 
Es 15st sich dasselbe weder in verdiinnten S~iuren noah Alkalien, 
wohl in Aether und Chloroform, f/irbt sieh nieht, mit Jod und 
schw/~rzt sich, mit Ueberosmiums~iure behandelt. Das Alles wfirde 
ffir ein fettes 0el spreehen. Ein wiehtiger Charakter kommt 
aber dazu: es ist flfichtig. Ein Pr/iparat, das erst einige Zeit 
trocken ge]egen hat und dann in Osmiums'Xure gebracht wird, 
zeigt keine Reaction mehr, ebenso fehlen die stark lichtbreehen- 
den Trgpfchen bei getrockneten Pr/iparaten, die nachher mit 
Sub]imat fixirt und dann, ohne mit Alkoho] oder Aether in Be- 
r/ihrung gebraeht zu sein, gefiirbt werden. Statt dessen finden 
sich, wenn die Untersuehung in Wasser stattfindet, weniger licht- 
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breehende Stellea, Vaeuoleu, in Balsamprgparaten nut helle, 
ieicht zu fibersehende Fleekchen. Es muss sich dana& um ein 
fl/ iehtiges Oel handeln, ein Faetum, das bisher in der Thief- 
ehemio einzig dazustehen scheint. Da man meinen kgnn%, dass 
bei der ausserordentliehen Kleinheit des Objects eine Titusehung 
nieht ganz ausgeschlossen sei, nehme ieh bier gleieh vorweg, 
dass ich bei den viel ansehnlieheren und zahlreicheren Oeltr6pf- 
ehen der grgssten noeh zu beschreibenden Formen unserer Para- 
siten dasselbe Ergebniss zu verzeiehnen habe. Nut geht bei 
diesen letzteren eben wegen der grSsseren Masse die Verfliieh- 
tigung nicht so sehnell vor sich, so dass bei getroekneten Prg- 
parat.en noch theilweise Reactionen mit Osmiums:~iure erhalten 
werden kSnnen. Um so deutlieher ist hier andererseits der 
Oegensatz zwisehen den stark lichtbreehenden TrSpfehen des 
frisehen Pr'~parates und den Vaeuolen des getrockueten. 

W~hrend im frisehen Zustand das intraglobut~re KSrperchen, 
yon dem Oeltropfen abgesehen, gauz homogea erscheint, ]s sieh 
mit It~ilfe der F~irbung eine stSrker geffirbte gandzene yon einem 
schw~ieher geNrbten inneren Theil unterseheiden. Ausserdem 
finder sich mehr odor weniger zerstreut gewShnlich eine Anzahl 
feiuer rothvioletter KSrnchen. Dutch Hiimatoxylin werden die- 
selben rein blau tingirt. 

Die besehriebenen kleinsten Parasitenformen sind fast stets 
unbeweglieh, aueh auf dem geheizten Objeettisch; eit~ige Male 
sah ieh sic abet mit Sicherheit langsame waekelnde Bewegun- 
ten innerhalb der Blutseheiben ausf/ihren und dadureh ihre Late 
ver'gndern. 

Diesen Formen am n~ehsten stehen andere, die im Wesent- 
lichen dieselbe Gestalt behalten, abet die doppelte bis dreifaehe 
GrSsse erreiehen. TrSpfehen findea sieh auch bier, theils nut 
eines, theils mehrere. Dieselben liegen hier nieht constant an 
einem Ende, sondern zerstreut. Aueh weist die Methylenblau- 
fs regelm~issig rothviolette Granulationen hath, die moist 
keine bestimmte Anordnung erkennen lassen, manchmal abet in 
H~iufehen im Centrum vereinigt sind. 

Von diesen Formen ffihren ganz allmg~hliehe Ueberg~inge zu 
den yon Gaule entdeekten ,,Wfirmehen". Dieselben variiren in 
der Lgnge yon 10- -15 t~ ,  in der Breite yon 2 - - 3 t ~ ,  sind im 
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Ganzen cylindrisch, an den Enden, besonders vorn, zugespitzt. 
Manehmal sind sie rnehr gedrungen, unregelms spindelf6rmig. 
Im fi'ischen Zustand erseheinen sie homogen, bis auf einen hel- 

leren Fleck in der Mitte ihres KSrpers, der bei aufmerksarner 
Beobachtung fast irnmer zu sehen ist. Streifen-, ebenso wie 
Vaeuolenbildung, die von einigen Autoren beschrieben sind, 
dtirften Degenerationserseheinungen sein. Die gliinzenden TrSpf- 
chen fehlen den W/irrnchen der Regel naeh, dagegen treten auch 
in ihnen nach Methylenblauf//rbung violette Granulationen hervor. 
In den B]utscheiben liegen sie entweder lung ausgestreckt oder 
h~Lufiger zusammengebogen. Mit den tibrigen Forrnen, die bis- 
her beschrieben sind, theilen sie auch die Eigenschaft, dass sie 
tiberall irn Blutk5rper ihren Sitz haben kSnnen, ausgenommen 
im Kern, dass sie ferner keine Kapsel bilden. Nut in Pr~ipara- 
ten, die rnehrere Tage frisch eonservirt sind, kSnnen sie schrum- 
pfen und sich durch einen deutliehen Spelt yon der Substanz 
der Blutzelle abheben. 

Gew6hnlich einige Minuten nach der Anfertigung des fri- 
schen Pr~iparats, manchmal unrnittelbar danach, sieht man, vor- 
ausgesetzt dass sie fiberhaupt im Blur vorhanden sind, schon 
frei bewegliche Wfirrnchen in der Fl~issigkeit, und zwar ebenso- 
wohl, wenn man ohne Zusatz, als in Kochsalzl5sung oder in der 
von Gaule vorgeschlagenen Misehung von Chlornatrium und Jod- 
kaliumlSsung untersueht. Es scheinen allerdings letztere Zus~itze 
einen beg/instigenden Einfluss zu haben, ebenso wie die Anwen- 
dung des geheizten Objecttisehes oder auch ein einfaeher Druck 
auf des Deckglas. Dass die W/irmchen schon ab und zu aueh 
im K6rper ihren gewShnlichen Sitz innerhalb tier Blutscheiben 
verlassen, ist mir wahrscheinlich, da ieh sie in seltenen Fi[tlen 
aueh in fixirten Prgparaten frei vorgefunden habe .  Im Allge- 
meinen fehlt es wohl abet im Blutlauf an einem Reiz, der sio 
zum Verlassen ihrer Wirthszelle veranlassen kSnnte. Die Art 
der Bewegung ist sehr charakteristiseh: unter leichten Biegungen 
naeh links und rechts gleitet es, mit dem spitzeren Ende reran, 
ziemlieh langsam vorw~irts, d. h. urn einen Maassstab anzugeben, 
es bedarf, urn des Gesiehtsfeld zu passiren, den g/instigsten Fall 
ungehinderter Fortbewegung angenommen, doch immerhin eines 
Zeitraums yon etwa 10 Stuuden (Seibert ~J~ Immersion, Ocul. I). 

Archly L pathol. Anat. Bd. 120. HB:. 3. 3"~ 
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Nanohmal stockt die Bewegung, ohne dass man sine ~iussere 
Veranlassung erkennen ka~m, nnd beginnt wieder ebenso pl6tz- 
]ieh; hn Allgemeinen sind abet selbst BIutkSrperehen keine Hin- 
dernisse. Unter stSrkeren Biegungen naeh der Seite durehbrieht 
das Wiirmehen dieselben, zieht sis wolff auch an einem Faden, 
der aus ihrer Substanz an ihm haften bleibt, sine St.reeks fang 
hin~er sieh her und erlahmt erst, wem~ die Widerst~nde sich 
hSufen, indem es mehr oder weniger innerhalb einer Btutseheibe 
stecken bleibt, Oefters hat man Oelegenhei~, das erste Aust.re- 
ten des Parasiten aus seinem Blutk6rperehen zu beobachten. 
Das zusammengekriimmte W~irmehen winder sieh einige Zeit, 
streekt sieh und durehbrieh~; den Zellk6rper, der gefattet zuriiek- 
ble~bt. Die Bewegungen kbnnen oft lange Zeit andauern, noeh 
naeh 24 Stunden habe ieh sis deutlich gesehen. Daran, dass 
sieh das homogene, leieht griinlieh gl~inzende Aussehen des freien 
K6rpers ver~indert, erkenng man die beginnende Degeneration, 
die fibrigens langsam genug fortsehreitet und sine ganze Reihe 
yon Tagen noeh das Wfirmehen als solehes erkennen l~sst. Es 
treten dann neben der hellen Stelle in der Mitts gl~inzende 
Streifen hervor, es erseheinen K6rnehen und Vaenolen, glas- 
he]le Tr6pfehen werden ausgesehieden. Diese rehtive Resistenz 
ist sines der Merkmale, dureh die sieh unsere Parasiten yon den 
manehmal oberfli[ehlieh ghn]iehen Formen unterseheiden, welehe 
degenerirende Kerne yon BiutkSrperehen 6frets annehmen und 
welehe daher die Orundlags der Oanle'sehen Theorie yon der 
Entstehung des Wfirmehens aus Kerngebildet~ ausmachen. An- 
dere Unterseh[ede ]iegen in dem versehiedenen Verhalten gegen 
Farbstoffe: die Wiirmehen Nrben sieh hie so homogen, wie die 
in Reds stehenden Kernreste. Die letzteren zeigen Nrner stets 
einen membranartigen Anhang (siehe die OaaIe'sehen Abbil- 
dungen~). Entseheidend ist nat~irlieh - -  in gewissem S i n n e -  
die Antwort auf die Frage, ob die Bewegung der Wfirmehen sich 
bei diesen Produeten der Kernmetamorphose wiederfindet. (3 aule 
behauptet das Auseinanderklappeu des zusammengekKimmten 
Kerns und sein Davonkriechen of't genug gesehen zu haben. Ieh 
selbst bin nie so gliieklieh gewesen, obwohl ich sine Zeit lang, 
- -  nehmlieh bevor ieh die fr(iheren Entwieketungsstadien des 
Parasiten kannte, - -  dutch die ~iussere Aehnlichkeit der Kern- 
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reste bestoche~, emsig dauach gesuoht habe. Es darf zugegeben 
werden, dass ein wirkliches Wtirmchen zusammengekrfimmt lie- 
gen, sioh pl6tzlich strecken and in Bewegung setzen kann, ferner 
auoh wohl, dass eine sichelf6rmige Kernform rein mechanioh, 
etwa duroh Quellung, zum Aufklappen gebraeht wird. Hierduroh 
lassen sich vielleicht die Angaben Ouule's erkl~iren. Uebrigens 
verliert die Frage sehr an Interesse, seitdem der ]fiokenlose Ent- 
wickelungsgang des Parasiten im~erhalb der rothen Blutzellen 
gefunden ist. Es sei noch bemerkt~ dass die Kerne derjenigen 
BlutkSrper, die Wfirmchen beherbergen, durohaus nicht d'en Ein- 
druck des ,,Leeren" machen, wie Gaule behauptet; im Gegen- 
theil unterscheiden sie sich durch niohts yon den anderen 
Kern6ii. 

Neben den gestreokten Formen~ die bisher beschrieben wor- 
den, finden sich andere, mehr oder weniger rmide, deren GrSsse 
ebenfalls weohselt. Die grSssten entsprechen dem Volumen nach 
den bewegliohen Wfirmohen. Auch sie enthalten stark liel~t- 
brechende TrSpfchen und f~irbbare Granulationen. Erstere sieht 
man ab und zu in Moleoularbewegung. Ein Hauptoharakter 
dieser KSrper ist ihre FShigkeit, sich am6boid zu bewegen. 
Leider ]~isst sich dieselbe, auch auf dem geheizten Objeottisob, 
nut selten beobaohten. Zum Studium derselben eignen sich nicht 
die h~ilfflgen ganz runden Formen, sondern die viel selteneren, 
die schon eine erhebliehere A bweichung yon der Kugelgestalt 
darbieten. Eine minutenlange Beobachtung kann zur Feststellung 
der Bewegung genfigen. Unsere Figuren 14--16 stellen 3 suc- 
cessive Phasen vor. No. 15 ist eine halbe Stunde, :No. 16 
24 Stunden nach der ersten gesehen und gezeichnet worden. 
Einige Thatsachen scheinen /ibrigens daffr zu spreohen, dass 
bei den axial gebauten Formen des Parasiten amSboide Gestalts- 
ver~inderungen nioht ganz fehten. Man kann nehmlieh maneh- 
real an denselben im frisohen und fixirten Zustand abgerundete 
Ausstfilpungen beobachtela. 

Eine weitere Eigensohaft der eentrisch gebauten KSrperahen 
ist die F/ihigkeit der Theilung oder, sagen wir gleioh, der Sporen- 
bildung. Dieselbe erfolgt gleichm~issig oder ungleichm~issig, ohne 
oder mit Rest. im ersten Fall treten in regelmgssigen Abstain- 
den von einancler intel~siv gefSrbte Stellen, die man vielleieht 

37 * 
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berechfigt ist als Kerne aufzufassen, in der dutch Methylenblau 
bless tingirten Masse des Parasiten hervor. Dana beginnt die 
Abgrenzung tSnglieh ovaler Bezirke, entsprechend je einem Kern. 
In den fertigen Theilungsproducteu, deren ZahI yon 5 bis [2 
schwankt~ ist ein distincter Kern 5ftcrs sehon nieht mehr naeh- 
zuweisen~ statt dessen finden sich nur die rothvioletten zerstreu- 
ten Granulationen, die schon mehrfach erwghnt wurdem Inter- 
essant ist des Verhalten der daneben noch vorhandenen glgn- 
zenden TrSpfchen, des im frischen Pr~/parat besonders deutlich 
wird. Es scheint nehmlieh eine gleichm~ssige Vertheilung der- 
selben auf die Sporen stattzufinden, deren jede eines aufweist. 
Die fer t igen Sporen gleiehen hierdureh,  wie dureh Ge- 
s t a l t  and GrSsse, vollst~indig den zu Anfang beschr ie-  
bench jf ingsten Formen des Paras i ten.  In welcher Weise 
die Zers~reuung der Theilungsproducte erfolgt, babe ieh nicht 
direct beobachten kSnnen. In dem Falle, den die Figur 20 
wiedergiebt, muss sic eben vor sich gegangen sein. Jedenfalls 
dfirfen wit den Keimen eine gewisse active Bewegliehkeit zu- 
s&reiben, mittelst deren sic in neae Btntsellen hineingelangen. 
Dass man sic in der That noch innerhalb tier letsteren in Be- 
wegung sehen kann, wurde oben schon angef(ihrt. 

1st die Theilung unserer KSrper nieht regelmgssig, so zeigen 
sieh nut an einem Theit ihres Randes Einkerbungen, denen eine 
partielle Spaltung der Plasmamasse entsprieht. Auch hier sehen 
wit in jedem Theilungsabsehnitt frisch ein dunkleres Centrum, 
im Methylenblaupr~iparat einen intensive r geNrbten Kern. Die 
Thdlung schreitet bib zur vollst~indigen Sonderung der Sporen 
fort, w~hrend der Rest keine Spur einer Spaltung zeigt. Ob nun 
dieselbe nieht sehliesslieh doch erfolgt, oder ob ohne dies die 
LoslSsung der fertigen Produete vom Restk~rper stattfindet, kann 
ieh nieht entscheiden, ginige dieser Sporificationsformen habe 
ieh mehrere Tage lang unter dem Mikroskop beobaehten kSnnen, 
ohne einen Fortsehritt in der Entwickelung zu constatirem Ueber- 
haupt blieben die Cnl tn rversuehe  mit unserem Parasiten, die 
ieh manniehfach variirt babe, bisher ieider ohne gesultat. Man 
kann natiirlieh nieht erwarten, dutch Ztiehtung Colonien zu be- 
kommen, die sieh etwa mit Bakterieneulturen verg|eichen liessen: 
das ist bei den so vollstii.ndig versehiedenen biologischen Ver- 
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h~iltnissen der beiden Arten yon Mikrobien wohl ausgeschlossen. 
Es kann sich hSchstens um ganz beschr~nkte locale Entwicke- 
lung handeln, und dem entsprechend muss die Methode der 
Ziichtung eine andere sein. Ebenso wenig habe ioh bei meinen 
Versuchen, die Parasiten im !ebenden KSrper zu cultiviren, er- 
reicht: eine U e b e r t r a g u n g  yon einem Thief auf das andere ist 
mir nieht gelungen. Wal l e r s t e in  8 giebt a% dutch Ffitterung 
in einigen Fs allerdings Drepanidien fibertragen zu haben. 
Die Anordnung der Versuche schliesst abet- in keiner Weise die 
MSglichkeit aus, dass die Parasiten schon vorher in den "infieir- 
ton Thieren vorhanden waren, ganz abgesehen davon, dass es 
mir hSchst zweifelhaft ist, ob das Material, das zur Ffitterung 
diente, nehmlich Sehneekennieren, fiberhaupt ~chte Drepanidien 
(Gaul e'sche Wfirmchen) enthielt. 

Bis zum" Frfihjahr dieses Jahres hatte ich im Blute yon 
FrSschen nur die bisher beschriebenen KSrper gefunden. Erst 
jetzt eonstatire ieh andere grSssere Formen, die ich fiir weitere 
Entwiekelungsstadien des Parasiten halten muss. Dieselben lie- 
gen aueh innerhalb der rothen Blutscheiben, die jedoeh hoch- 
gradig veriindert erscheinen. Die Organismen haben den Kern 
derselben zur Seite gedriingt, die Form des ZellkSrpers ver- 
i~ndert, seinen Hiimoglobingehalt stark verringert. Es lassen sich 
unter ihnen zwei Typen unterscheiden. Der eine wird repr'asen- 
tirt durch Wiirmchen, die den Oaule'schen in vielen Beziehun- 
gen iihnlich sin& Sie werden bis doppelt so gross, so dass ihre 
Liinge 5fters die der rothen BlutkSrper fiberragt. ]hre Enden 
sind abgerundet, ihre Substanz erseheint im Allgemeinen nicht 
so homogen, als bei jenen, vielmehr leieht gekSrnt. Auch bei 
ihnen ist im frisehen Zustand in der Mitte des Kiirpers eine 
hellere Stelle sichtbar, die sieh al]erdings nach Zusatz verdfinn- 
ter Essigs~iure als ein deutlicher Kern zu erkennen giebt. Der 
mit Methylenblau gef'arbte Kern zeigt eine erhebliehe Anzahl 
kiirzerer Chromatinfgden, die einen violetten Ton angenommen 
haben; KernkSrperchen und f'arbbare Kernmembran sind nicht 
vorhanden. Diese Wfirmchen ]iegen in einem oft scharf begrenz- 
ten Hohlraum innerhalb tier BlutkSrper, sie erscheinen dabei 
nieht gleichmiissig gebogen, sondern meist gekniekt, wie ein zu 
stark gebogener Kautsehukschlaueh, - -  ein Verhalten, das die Exi- 
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s~enz einer dichteren ~ n d ~ h i o h t  und eines weichen verschieb- 
lichen Inneren beweist. Oft under unseren Augen beginnen sie 
sich zu bewegen, in ghnlicher Weise. wie die kleineren W{irm- 
ehen. Die Art, wie sie sich zuers~ an der Wand des Hohl- 
raums~ in dem sie ]iegen~ endang winden, um ~chliesslieh den 
Widerstand zu brechen und in's Freie zn geiangen, lSsst darauf 
schliessee, class die Substanz des Blutk6rperche1~s in der Wand- 
schieht eine gewisse Verdichtung erfahren hat. Ein doppdter 
Contour. der das Vorhandensein einer eigentliehen Kapsel er- 
wiese, .ist nieht zu bemerken. Die Ortsbewegung ausserhalb der 
Blur~zetlen erfblgt entweder obne sichtbare Oestaltsver/tnderung, 
odor, was bier hgnt]ger vorkommt., als bei den Oaule 'sehen 
Wfirmehen. es ~reten am Vorderende ginsehn/irungen anf. oft 
mehrere hintereinander, die naeh hinten am Kgrper en~lang lau- 
fen. Dieselben gehen aueh fiber den kernhaltigen Absetmitt fort, 
- -  ein Bowels ffir die weiehe Consistenz der gaazen Inhaltsmasse. 

Einen zwdten Gestaltstypus stellen gedrungene Formen vor, 
die sieh dem Oval n/ihern, tier Masse naeh den eben besehrie- 
benen Wfirmehen etwa en~spreehen. Die BtutkSrperchen, die sie 
beherbergen, haben eine VergrSsserung nnd Abrundung erfahren, 
ihr Kern ist an die Seite gedriingt. Dadureh. dass mehrere der 
grossen Parasiten sich neben einander in derselben Zelle befin- 
den, kSnnen ganz eolossale Formen zu S~ande kommen. Dutch 
diese Ver~nderungen ihrer Wirthszellen erkl~rt es sieh wohl, 
dass sieh diese Art Parasiten vorw]egend in den origen Capillaren 
der Leber anhtiufen, we sie off dich~ gedr~ng~ zu finden sind, 
w~ihrend sie nnr in sp~iriieher Menge in den Kreislanf tibergehen. 
Constan~ entha]ten sic mehrere jener gl~nzenden TrSpfchen. die 
s.~eh, wie besehrieben, dureh ihre Flfiehtigkeit anszeiehnen, und 
zwar sind letztere hier vial grSsser, als in den j~ngeren Ent- 
wickelungsstadien. Der Kern is* sehr ansehnlM~, seine Chro- 
matinelemente sind weir auseinander geriiek{, sie nehmen dutch 
}Iethyienblau ebenfalls eine rSthliehe Farbe an. 

Als Ueberg~inge zwisehen den beiden Typen kann man viel- 
leich~ lang gestreekte Formen bezeiehnen, in deren inneren TrSpf- 
ehen mehr odor weniger reichlich anfzutreten beginnen. Wie 
des Niiheren der Uebergang zu denken ist, dar/iber kann ieh 
nur eine Vermuthung ~iussern: es schien mlr manchmal, als ob 
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die ovalen Formen durch Verschmelzen der an einander liegen- 
den Flgchen zusammengeklappter Wfirmchen zu Stande kgmen. 

KSnnen wir nun, ohne den Thatsaehen Gewalt anzuthun, 
diese kernhaltigen Parasiten als hShere Entwiekelungsstufen der 
Oaule'schen Wtirmchen auffassen? Sieher ist, dass die letzte- 
reu und deren jiingere Vorstadien mit den ersteren zusammen 
vorkommen, wenn sic auch jetzt gewShnlieh in der Minderheit 
sind. Sicher ist ferner die morphologisehe Uebereinstimmung 
zwischen den beiden Arten yon Wfirmehen eine sehr grosse, und 
ihre Bewegungen haben ganz denselben Charakter. Eine Sehwie- 
rigkeit kSnnte in dem Verhalgen des Kerns gesehen werden, gs 
wiirde meiner Meinung nach, da einmal mit dem Begriff des 
Kerns gewisse morphologische und ehemisehe Vorstellungen ver- 
kntipft sind, unlogisch sein, die Existenz eines Kerns deft noeh 
anzunehmen, we wit, trotz der Durchsichtigkeit des Pr~iparates 
and trotz der Anwendung anerkannter Untersuchungsmethoden, 
keinen naehweisen k6nnen. Bereeiltigt sind wir dagegen, bei 
der hohen Bedeutung, die man heut zu Tage geneigt ist, den 
Kernsubstanzen beizulegen, naeh einem Ersatz zu suchen. Ich 
stehe nicht an, in dem Auftreten des hellen Flecks in der Mitre 
der Oaule'schen Wiirmehen, der an der gtelle des sp~iteren 
Kerns liegt, den Anfang der Differenzirung einer Kernsubstanz 
zu sehen. Es fehIt freilieh noch die scharfe Umgrenzung und 
es fehlt Chromatin innerhalb. Dass das letztere, hier und in 
den noch jfingeren Formen thatsiichlieh nieht ganz fehlt, nur 
nicht in der charakteristisehen Anordnung und Menge vor- 
handen ist, mSehte ieh aus dem best~indigen Vorkommen der 
dutch Methylenblau rSthlich gef~rbten Granulationen schliessen. 
Manchmal sind diese GranuIationen, wie Fig. 5 beweist, so com- 
pact im Centrum des KSrpers vereinigt, dass man den Eindruek 
eines Kerns erh~ilt. Dieselbe rothviolette Farbe hat das Chro- 
matin des erwaehsenen Wiirmehens. Interessant ist, dass, wie 
oben sehon erw~ihnt, die Sporen w~ihrend ihrer Bildung einen 
stark gaNrbten Nucleus enthalten, der in den ersten Phasen ihrer 
Weiterentwickelung den genaunten Granulationen Platz maeht. 

Diese Art der Auffassung hat sicher einen h~fpothetisehen 
Charakter, aber ich glaube sie nieht flit werthlos halten zu sol- 
len, da die FS,11e, wo auf ein keruloses Stadium ein kernhaltiges 
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folgt, im Reicho der niedersten Lebewesen nicht zu selten zu 
sein scheinen. 

Es bliebe noch das Auftreten der grSsseren Formen der Pa- 
rasiten im Frfihjahr zu erkI~iren. Da es sich um Blutschmarotzer 
eines Tbieres hande]C, dessen KSrpertemperatur mit der seiner 
Umgebung wechselt, so ]iegt es nahe, den Eintritt der Fdihjahrs- 
w~rme ftir die kdiftigere Entwickeluag des Parasiten herbei- 
zuziehen. In der Tt~at habe ~ch w~hrend dieser Zeit innerhalb 
yon 14 Tagen die v511ige Ver~ndertmg des Blu~.befundes bei 
FrSschen, die derse]ben Localit/it ~ entstammten, vor sieh gehen 
sehen. 

Wit h~itten uns danach den BildLmgsgang unseres Parasiten 
folgendermaassen vorzustellen. Die kleinsten Formen yon 3 bis 
4Ft L~inge wachsen unter geringen Oestaltsver~inderungen zu den 
Wfirmchen heran, die dutch Oaule's Mittheilungen eine gewisse 
Ber/iSmtheit erlangt haben, unter gfh~stigerea Bedingungen erst 
zu den von mir beschriebenen kernhaltigen Wiirmchen. Unter 
dem Einfluss nicht n~her za bestimmender UmstSnde kSnnen 
die gestreekten Formen einen anderen Entwickelungsgang ein- 
schlagen. Sic nehmen am6boide Beweglichkeit as, runden sieh 
ab und kommen sp~ter zur Bildung yon Sporen. Diese letzteren 
verlassen ihre Wirthszellen, dringen is andere BlutkSrperchen 
ein und bilden so eine neue Generation des Parasiten. Ueber 
die Bedeutung der ovalen kernhaltigen Formen ]~isst sich bis 
jetzt nichts bestimmtes sagen. 8ind sie auf dem Wege der De- 
generation oder kSnnen sie auch ihrerseits zar Spor~fication 
sclireiten? leh kann nur bemerken, dass ich sie in der Leber 
oft in ungeheuren Mengen angeh~iuft sah, ohne eine Form zu 
treffen, welche die ]otztere Dentung nahe ]egte. 

Welche Nachtheile erwachsen dem Froseh aus dem Vor- 
handensoin, dem Wachsthum und der Vermehrnng der Sehma- 
rotzer in seinen BlutkOrperehen? Oaule hat als Orund gegen 
die parasit';ire Natur der W/irmchen aueh den geltend gemacht, 
dass die FrOsche, die sie beherbergen, nicht krank erseheinon. 
Oegen diesen Beweis l~isst sich Folgendes anffihrcn. Erstens ist 
die Organisation des Frosches nieht, eine so feine~ wie clio des 
Mensehen, bei dem die Anwesenheit eines solchen Parasiten 
wohl eine siehtbare StSrung veranlassen wfirde~ wie das Beispiel 



553 

der Malaria lehrt. Wie mangelhaft sind zweitens unsere Kri- 
terien bei der Beurtheilung des Gesusdheitszustandes eines F~o- 
sches? Drittens pflegt die Verbreitung der Schmarotzer, in der 
Mehrzahl meiner F~lle wenigstens, keine grosse zu sein. Nur 
wenige der FrSsche, die mir aus verschiedenen Gegenden zu Ge- 
bote standen, zeigten in den Probepriiparaten, we]che ich an- 
fertigte, fiberhaupt keine Parasiten, die meisten wiesen nut we- 
nige in jedem Pr':iparat auf, bei einigen waren in jedem Gesichts- 
feld stets mehrere vorhanden. Die 5rtlichen Ver~nderungen, die 
durch die kleineren Schmarotzerformen bewirkt werden, sind 
ferner sehr unbedeutend. In Form und GrSsse, in der Istensitiit 
der F~irbung, im Verhalten des Kerns zeigen die betreffenden 
BlutkSrper keine Abweichungen yore :Normalen. Erst die gr5sse- 
ren Formen des Fdihjahrs erzeugen st~irkere Alterationen ihrer 
Wirthszellen, Verdr~ingung und Deformation des Kerns, Veriin- 
derungen der Gestalt und GrSsse und Verminderung des H~imo- 
globingehalts. In solchem Blut findet man dann auch oft reich- 
liche Detritusmassen, farblose Zellen, mit It~moglobinresten voll- 
gepfropft, in der Milz viel Pigment. Zum Zeichen der Blut- 
regeneration treten in den rothen BlutkSrperches, d. h. nicht in 
denen, die Sitze der Schmarotzer sind, wie ich mehrfach zu 
beobaehten Gelegenheit hatte, unzweifelhafte Kern the i lungs-  
figuren auf. FrSsche, die ich im Winter Monate lang und zum 
Thei] absichtlich unter ungiinstigen Umsginden ill Gefangenschaft 
hielt, wiesen im Blut, auch wenn sie starben, der Regel naeh, 
keine Vermehrung der vorher constatirten Parasites auf, ebenso 
wenig diejenigen, die einige Tage nach grSsseren Blutentziehun- 
gen eingingen. 

Es fragt sich, wie man sich denModus der natiirlichen In- 
fection der Fr5sehe mit diesen Organismen vorzuste]len hat. 
Gefunden habe ich sie nur im Blutgef~isssystem, niemals in den 
Geweben oder im Darm. Das Alter der FrSsche scheint keinen 
Einfluss zu haben. Nur in Froseh]arven habe ich sie stets ver- 
misst. Liesse sich dieser Umstand etwa so deuten, dass die 
Keime dutch die Luftwege in das Blut gelangen? Oder h~ingt 
er mit der verschiedenen Nahrungsweise zusammen? Dass der 
Versueh, experimentell die Frage zu ]Ssen, bisher ohne Erfolg 
geblieben ist, wurde oben schon gesagt. 
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Zum Schlnss haben wit die Frage zu eriJrtern, in welehe 
(;ruppe des Thierreiehs - -  denn yon Pflanzen kann man wot~l 
bier nieht reden - -  unsere Parasiten geh/Jren, gs kann sieh 
nat(irlich nut um Protozoen handeln, da wi re s  mit einzelligen 
Wesen zu thun hubert. Die wurmiihnliehen, im Besonderen die 
gr/Sssten Formen lassen kaum einen anderen Vergleieh zu, a]s 
mit den G r e g a r i n i d a  B/itschli, und zwar der Unterabtheilung 
der M o n o e y s t i d e e n  ~. Die gestreckte ~}esta]t des KgJrpers, die 
Art der Bewegung, die ohne Formveriinderung erfolgt oder nut 
yon, den K6rper entlang lau%ndetl Einsehnfirm~.gen beg!eitet ist, 
sind durehaus eharakteristisehe Merkmale der letzteren. Ab- 
weichungen yon diesem Typus sind freilieh genug vorhanden. 
Dahin geh/irt: der versehiedene Ban des Kerns, der bei detl 
Gregarinen bliisehenfSrmig zu sein und Nueleoli zu enthalten 
pflegt; die am/Sboide Bewegliehkeit der eentriseh gebanten For- 
men; der Nangel einer Cystenbiidung vet Begin~ der Sporula- 
tion; die direete Entwiekelung der Sporen zu neuen W/irmel~en 
ohne Zwischentreten der sog. siehelfSrmigen Keime. l~[an kSnnte 
freilieh aueh dam, was wit Spore genannt haben, deu Namen 
Siehelkeim geben und hiitte dann insofern eine Abk/irzung der 
Entwiekelung, als das Stadium der Spore nieht deuttieh her- 

vortriite. 
Die Eigensehaft unserer Parasiten, ihren ganzen Formenkreis 

innerhalb einer Zelle zu durchlaufen, w~rde sie ebenfal!s yon 
den typisehen alonoeystideen trennen, die nieht oder nut vor- 
~bergeheud Zellsehmarotzer mind, und sie vielmehr den, jenen 
no, he verwandten Coee id ien  nghern. Abet yon dieseu unter- 
seheider, vie sieh wieder dutch die gestreekte Form und die Be- 
weglichkeit der Wiirmehen, sowie ebenfails dureh die meisten 
der oben genannten Charaktere. Ohne weigeres lassen sie sich 
also nieht in das System einordnen, wenn aueh ihre verwandt- 
sehaftliehen Beziehungen zu den Oregariniden Mar genug sind 
und enger zu sein seheinen, als zu den anderen Abtheilungen 
der Sporozoen. Man wiirde vie|leiehg am besten thun, nament- 
tieh auf dem Charakter der Sporenbildut~g fussend, eine neue 
Ordnung der Grega,'iniden f/Jr unsere Parasiten zu sehaffen, etwa 
unter dem Namen der H a e m o g r e g a r i n i d a .  Um so mehr ist 
das gereehtfertigt, als dureh versehiedene Forseher andere Sehma- 
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rotzer bekannt geworden sind, die mit den yon uns besehrie- 
benen vereinigt werden kSnaen, so dureh D a n i l e w s k y  s1~ aus 
den Blutzellen yon Eideehsen, SehildkrSten und VSgeln, dureh 
Laveran  n, M a r e h i a f a v a  und Celli  is aus dem Blute Malaria- 
kranker. Was die ersteren angeht, so ist ihre nahe Verwandt- 
schaft mit den Froschparasiten sofort ersiehtlich, wenn sie aueh 
Untersehiede bieten, z. B. in dem Verha]ten des Kerns, in dem 
Modus der 8porenbildung und in dem Mangel amSboider Be- 
weglichkeit. Vielleieht ]'asst sich die letztere durch weitere 
Untersuehungen auch bei jenen nochnachweisen. D a n i l e w s k y  
hat ihnen den Gattungsnamen Hgmogregarina gegeben. Es w~irde 
dem wenig entgegenstehen, unseren Parasiten als Hiimogregarina 
ranarum zu bezeiehnen, wenn nicht dem Lankes ter ' sehen Na- 
men Drepanidium ranarum, der dem Gaule'sehet~ Wfirmehen 
fl'eilich obne Konntniss der wahren Entwickelung verliehen wurde, 
die Prioritgt gebfihrte~ 

Die M a l a r i a p a r a s i t e n  zeigen schon grGssere Abweichun- 
gen. Des Studium der bewegliehen Wfirmehen ist bei ihnen 
nieht beobaehtet, und die centriseh gebauten am/iboiden Formen 
herrsehen meist vet. Andererseits sind exquisit amSboide For- 
men aueh beim Frosch yon mir gefunden; die Sporenbildung 
hat aneh sehr viel Aehnliehkeit. Dann abet werden axial ge- 
baute KSrper im Malariablut niehts weniger als selteu beob- 
aehtet, die sog. h a l b m o n d f S r m i g e n  KSrper  Laveran ' s .  Die 
Uebereinstimmung derselben mit einigen unserer Parasiten fgllt 
sofort in die Augen (vergl. z. B. unsere Fig. 5). Diesen grSsseren 
Formen entsprechen auch kleinere von ebenfalls gestreekter Ge- 
stalt, wie sie Celli  la und M a r e h i a f a v a  abgebildet haben. Bis- 
her hat man diese eigenthiimlichen halbmondfSrmigen KSrper 
nieht reeht unterzubringen gewusst, sie sogar neuerdings (Grassi  
und F e l e t t i  ~-~) als ein ganz anderes Genus yon Parasiten auf- 
gefasst. Naeh meiner Auffassung erkl~ren sie sich jetzt unge- 
zwungen. Dass das Stadium der bewegliehen W/irmehen bei 
den Malariasehmarotzern nieht beobaehtet ist und vielleieht hie 
beobaehtet werden wird, daft uns nieht irre maehen, gs han- 
delt sieh bier eben um eine abgebroehene Entwiekelung. gine 
gauze Zeit lung kommt es, wie wit gesehen haben, aueh beim 
Froseh nut zur Bildung einer unvollkommenen Form, der klei- 
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neren Gaule'schen W/irmchem Die Sichelk~irper der Malaria 
m~terscheiden sieh in der Gr/Ssse schon sehr wenig yon diesel~ 
letzterem Weitere Untersuchungen werden uns Gewissheit ver- 
schaffen, ob die Zusammenordnung alIer der besproehenen Para- 
siten in eine kbthei]ung der H~mogregariniden, wie wit sic vor- 
schlagen, sich aufrecht erlm]t, en l'assf. 

If. 

gs eriibrigt noch, einige andere interessante Funde zu be- 
schreiben, die ich {m Froschblut gemacht habe. 

In der Mehrzahl der untersnchten Fr6sche war in den rothen 
BtutkgSrpern ein zweiter Parasit zu finden, der nicht zu den 
Protozoen, sondern zu den B a k t e r i e n  zu gehiSren seheint. Oft 
kam er mit der Blutgregarine zusammen, /ibrigens nut ausnahms- 
we}se in derselben Zelle vereinigt, manehmal auch als einziger 
Befund vet. 

Bei friseher Untersuehung sieht man in der gelben Sub- 
stanz helle, theils runde, thefts splndelfiirmige, theils langgestreekte 
schma!e 8tellen, }nnerhalb deren man bei genauerer Betraehtung 
st~ibehenfSrmige Elemente erkennt, die oft in lebhafter wirbeln- 
der Bewegung sind. Werder~ sic dureh stiirkeren Druck auf das 
Deekglas, der das Blutkiirperchen zersprengt, isolirt, so bewegen 
sic sieh unter Umst'anden frei in der Fliissigkeit. Im gefiirbten 
Pr'aparat nehmen die St~ibehen die Farbe intensiv auf und sind, 
besonders in Pr'aparaten, die in der Flamme fixirt sind, sehr 
scharf begrenzt. Die gacitlen liege~ theils einzeln nnd dann 
hiiufig gekrfimmt, theils zu zweien, tlaeils zu mehreren oder 
vielea in dem Hohlraum, der sic umsehliesst. Die Figuren er- 
innern manchmal dutch die regelmiissige Anordnung an karyo- 
kinetisehe. Die Grgsse der Stiibehen sehwankt~ ziemlieh stark, 
im Mittel sind sic 2,8~ lang, 0,7 ~ dick. AIs ich sic zuerst 
friseh gesehen hatte, dachte ieh an Siehelkeime yon Gregarinen, 
die gerade dutch ihre Kleinheit zu den Sporen unserer Wfirm- 
ehen passen wiirden. Die angefiihrten Eigenschaften lassen diese 
Ansicht aussehliessen. Es wiire danach nut an Bakterien zu 
denken. Wie die Infection mit den Baeillen zu Stande kommt, 
kann ich nieht sagen, da Ziiehtungs- und Uebertragnngsversuche 
bisher ohne Ergebniss blieben. 
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Ebenfalls ein nahezu best~indiger Befund im Froschblut ist 
das yon Gruby 15 entdeekte Trypanosoma  sanguinis ,  auf das 
ich eingehen muss, da einige Forseher, unter anderen aueh 
Gaule 3, die parasit':ire Natur desselben bestritten haben. Seine 
GrSsse weehselt yon der halben bis zu der vierfaehen GrSsse 
der rothen Blutk5rperchen, seine Gestalt ist manniehfaltlg genug. 
Doeh finden sich alle Ueberg~inge. Unsere beiden Figuren 28 
und 29 stellen zwei Endglieder der Entwiekelungsreihe vet. Der 
KSrper ist bald gedrungen, der Kugelgestalt sieh nghernd, bald 
langgestreekt, fast fadenfSrmig, bald platt ausgebreitet. Stets 
ist eine undulirende Membran vorhanden, die der L~nge naeh 
fiber den KSrper hinzieht und an deren einem Ende eine Geissel 
ansitzt. Es hat manehmal den Anschein, als ob die Membran 
spiralig verlaufe. Das erkl~rt sieh aber, wie aueh Bfitsehli 
meint, aus der gedrehten Form des ganzen KSrpers, die 5fters 
geradezu an einen Bohrer erinnert. We dieselbe fehlt, wie 
namentlieh h~iufig in der Ruhe, da verl/iuft die Membran gerad- 
linig. Die innere Structur des K6rpers ist sehr verschieden, oft 
ganz homogen, moistens mit mehr odor weniger reiehliehen KSrn- 
ehen, die reihenweis angeordnet sein kSnnen, so dass das Wesen 
wie gerippt erseheint. Ein Kern seheint hie zu fehlen. Die 
Membran ist immer glashell,. F'iirbung nimmt sie kaum an. Der 
Parasit bewegt sich untor best~indigen Windungen frei in der 
Blutflfissigkeit, indem der gekr~uselte Saum der Membran da- 
dutch, dass er sieh yon vorn nach hinten odor in umgekehrtem 
Sinne bewegt, die Riehtung des Vorw/~rtssehreitens angiebt. 
Ueber die Fortpflanzungsweise dieser Organismen kann ieh niehts 
beriehten, obwohl ich sie Tage lung lebend unter dem Mikro- 
skop erhalten habe. Einmal sah ieh eine viol kleinere, abet 
ghnlich gebaute Form in einer Frosehlarve. Eine Umwandlung 
in AmSben ist mir nieht vorgekom"men. Degenerationsersehei- 
nungeu beim Absterben fehlen natiirlieh nieht. 

Von Grassi 1G ist zuerst im Blut eines Laubfrosehes eine 
sonderbare, runde, lang bewimperte Form gesehen worden, die 
dann yon Fiseh 1~ im Magen des Frosehs wiedergefunden und 
Grassia  ranarum genannt wurde. Aehnliehe Dingo besehrie- 
ben dann noeh Seligo TM und Sehuberg  TM, hielten aber ihre pa- 
rasit/h'e Natur ffir sehr zweifelhaft, maehten vielmehr wahrscheiu- 
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iich, dass as sich um ver~nderte Theile yon F~immerze]]en han- 
delte. Mir ist ein einziges Mal, als ich Blut aus der Zungen- 
vene frisch untersuchte, ein K6rper aufgestessen, der reich an 
jene Angaben erinnerte. Ein sehr kleiner Pretoplasmaleib mig 
einem gl/inzeMen Kern war rings herum mit langen Cilien be- 
setzt, die sieh ziemlich lebhaft bewegten. Nach einiger Zeit 
h~Srten die Cilien, und damit auch die locometorischen Bewegun- 
gen auf, konnten abel" dureh Zusa~z eines Tropfens Kochsalz~ 
]5sung wieder angefaeht werden. Die Deutung dieses Befundes 
war nicht mehr sehwer, naehdem in anderen Theilen des Prii- 
parats wirkliehe Flimmerzellen constatirt warden waren. Die 
Untersuehung der Mundschteimhaut an der Stelle tier erSffneten 
Zungenvene ergab ebenfalls sehSnes FlimmerepitheI. Es ist 
daher f/Jr reich kaum mehr zweifelbaft, dass die Grassia rana- 
rum in der That ein Kunstproduct ist, hervorgegangen aus der 
LoslSsung des obersten Thefts einer Flimmerzelle, der sieh zn- 
sammenkrfimmt und auf eigene Hand bewegt. Interessant ist, 
wie wenig oft yon der Zellsubstanz selbst dabei mitgenommen 
wird: in meinem Fall war es nur ein sehr unbedeutender Rest, 
die Bewegung jedoeh kriiftig genug. Die mitgetheilten Thatsaehen 
sind auch sonst nieht ohne knalogien. Herr Dr. g is ig  hatte 
die G[ite, mir mitzutheilen, dass abgerissene Stfieke der Flim- 
merplatten von Rippenquallen 5fters in den seltsamsten Fermen 
verkommen und dem Unkundigen als selbst'andige bewimperte 
Wesen imponiren. So werden aueh die Angaben Laveran ' s  
verst~indtich, der Oeisseln van ihrem ZelIkSrper sieh losl6sen und 
in freier Bewegung sah, - -  ein Bild, das ihn dazu verleitete, den 
letzteren als eine Cyste aufzufassen, welehe geisseliih~liehe Orga- 
nismen in ihrem Inneren erzeugte, um sir sp'ater freizugeben. 
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Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel X. 

Dieselben wnrden mit Seibert's eel-Immersion ~ Ocnl. I beobachtet und 
nach der Natur gezeiehnet. 

Fig. I. Frisch beobachtet. Eier der j(ingsten Stadien des Parasiten inner- 
halb eines BlutkSypers, mit einem gliinzenden TrSpfehen. 

Fig. 2--7.  Methylenblaufiirbung. Successive Entw~ckelung des Wiirmehens. 
Der Kern des BlutkSrperehens tiefblau; etwas weniger stark ist der 
Parasit gef~rbt, mit rothvioletten Granulationen im Innern; die Blut- 
kSrperscheibe hat die Farbe des [-J'5.moglobins behalten. In Fig. 3 
und 4 sind je 2 Wfirmchen in eiuem BlutkSrperchen. In Fig. 6 
liegt ein fertiges Gaule'sehes Wfirmehen zusammengekrfimmt, in 
Fig. 7 ausgestreckt. 

Fig. 8. Frisch beobachtet, a) Ein G-aule'sches Wfirmehen, entsprechend 
Fig. 7. In der Nitte ein holler Fleck. b) Nine der gressen Wfirm- 
ehenformen des Frfihjahrs. Dem hellen Fleck entsprieht bier ein 
wirklieher Kern. Die beiden Figuren sind nut des Vergleichs wegen 
zusammenges~ellt. 

Fig. 9--10. ~Iethylenblauff~rbung. Uebergang der gestreckten zur runden 
Form des Parasiten. Rothviolette Granulationen. 

Fig. 11--13. NethylenblaufS~rbung. Runde Formen yon versehiedener GrSsse. 



560 

Fig. 14-- i6. Friseh beobachtet. s Bewegungea einer runden Form. 
Fig. 15 un(1 16 stellen dasselbe Priiparat wie Fig. 14 dar, nach 
�89 Stunde, bezw. 24 Stunden gezeiehnet. Mehrere klefne glSmzende 
Tr6pfehen im Innern. 

Fig. 17--18. Friseh beobaehtet. Sporifieation ohne und mit Rest. Die 
Sporen zeigen ein dunkleres Centrum. GtfLnzende Tr5pfehen im 
innern. 

Fig. 19. Methylenblauf~rbung. Beginn der SporenbiMung. Jedem Absehnitt 
entsprieht ein Kern. Daneben in tier noeh nicht in der Theihmg 
aufgegangeuen Masse violette Granulationen. 

Fig. 20. Metbylenblauf~irbung. Fertige Sporen in der Zerstreuung begriffen. 
Eine jede mit Granulation im Innern. 

Fig. 21. ~Iethylenblanfiirbung. Ein grosses Wfirmehen mit Kern in dem ziem- 
tieh stark verS~nderten BlutkSrpereben. Der Hohlraum, in dem es 
liegt, ~st nieht sehr seharf begrenzt~ der Kern der Blutzel!e zur Seite 
gedrSmgt. 

Fig'. 22. Methylenblaufiirbnng. in dem abgerundeten BlutkSrperehen ]iegt ~ine 
grosse ovale Form mit einem Kern, dessen Chroma|inst/icke weig 
auseinander gertiekt sind. Mehrere Vacuolen, entspreehend grossen 
g1~nzender~ Tr6pfehen des frisehen Prfiparats, die beim Troeknen 
verdunstet sind. 

Fig. 23--27. MethylenblaufS~rbung. Baeillen innerhalb der BIutkSrper; sie 
liegen in kleiaen Hohlriiumen. Fig. '2,7 zeigt diehtgedr~ngte Baeillen~ 
r e a s s e r t .  

Fig. 2S--29. VersehiedeneFormen yon Trypanosoma sanguinis. Sie m~issen 
im Vergleieh zu den BlutkSrperehen noeh einmal so gross gedaeht 
werden. 
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