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XVIII. 

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

zu Neapel.) 

Von Dr. Wal ther  Kruse. 

(Hierzu Tar. VIl.) 

Zweite ~,Iittheilung. 

Zwischen den Parasiten der FroschblutkSrperehen und den 
Malariaplasmodien besteht, wie in der ersten Mittheilung in 
diesem Archiv ~) auseinandergesetzt wurde, eine so weitgehende 
Uebereinstimmuug, dass sie als innig verwandt betraehtet wet- 
den miissen. Man kSnnte geradezu yon einer ,,Froschmalaria" 
spreehen. Mir war daher yon vornherein der Gedanke nahe ge- 
nug gelegt, bei anderen thierisehen Bewohnern sumpiiger Gegen- 
den naeh analogen Krankheitszusti~nden des Blutes zu suchem 
Von Thieren, die dureh Kiemen athmen, habe ich vorliiufig ab- 
gesehen, ausgehend yon tier Annahme, die freilich erst fii~ die 
menschliehe Malaria sehr wahrseheinlich gemaeht ist, dass es 
sieh bei diesen Erkrankungen um Infection dureh die Luft handle, 
- -  daher der Name ,,Malaria~q Bei einigen kleinen Siiugethieren, 
die ieh untersuchte, babe ieh bisher kein Glfick gehabt. Von 
VSgeln habe ieh versehiedene SingvSgel, Elstern, Tauben, Fal- 
ken, die aus beriiehtigten Malariaheerden in der Umgebung yon 
Neapel stammten, umsonst auf Blutver~inderungen bin gepr/Jft, 
endlich abet in der Nebelkr~ihe, Corvus cornix, gefunden, was 
ieh snehte. Ich besehroibe zuerst meine Befunde. Die Methoden 
der Preparation sind weseutlich dieselben gewesen, die in tier 
ersten Mittheilung genauer besehrieben worden sind. 

Auch bei dam Btutparasiten der Kr~ihe verl~iuft die Ent- 
wickelung vollstiindig innerhalb der rothen BlutkSrperchen. W~ih- 
rend aber die kleinste und die grSsste Form des Sehmarotzers 

*) S. Bd. 120 S. 541. 
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in der Griisse ungef~hr dcnen des Frosches entsprechen, wird 
sehon dadurch das Bild ein erheblich anderes, dass die Blut- 
zellen der Kr~he viel kleiner sind, als die des Frosches. Die 
]etzteren werden nicmals so vollst~ndig von den Parasiten aus- 
geffillt, als die ersteren, bei denen die Invasion den ganzen h~- 
moglobinhaltigen Theil der Zelle ergreifen kann, so dass der 
Kern allein verschont bleibt (Fig. 11). 

Die kleinsten'Formen (Fig. 1--3) von etwa 2--3 tt Durch- 
messer erseheinen im ffisehen Pr/iparat als deutlich begrenzte 
helle Fieekehen in der gelben Substanz der Blutk~irper. Ihre 
Gestalt ist versehieden: bald ist sie rund, oval, bisquitfSrmig, 
bald mehr gestreckt, bald mit~ bald ohne Vorspr/inge; die 
letzteren kSnncn stumpf sein oder spitz, einfach oder verzweigt, 
sehr selten unter sich communicirend. Bei aufmerksamer Be- 
traehtung nun 1./isst sich h~ufig eine deu t l i che  Vers  
der Ges ta l t  wahrnehmen; es finden Ueberg~nge yon der einen 
zur anderen Form start, Forts/~tze werden eingczogen und aus- 
gestreckt u. s .w.  Dabei erfolgt zuweilen auch Ortsbewegung 
innerhalb des Blutkiirperchens. 1)iese amiiboidcn B ewegungen 
kann man bei gew[ihnlicher Temperatur sehr gut beobaehten, 
besser auf dem erwKrmten Objccttisch; selten sind dieselben so 
lebhaft, (lass sie beim ersten Blick auffallen. Es muss hervor- 
gehoben werden, dass nicht etwa allein oder constant diejenigen 
Formen sich zur Beobachtung der Bewegung eignen, die schon 
Fortsiitze haben. Oft sieht man letztere auch bei langer Dauer 
der Untersuchung in ihrer Stellung verharren; Ausserdem baben 
noeh Umst/~nde Einfiuss, die bis jetzt nicht genauer zu bestim- 
men sind. Das eine Mal finder man amiiboide Bewegung im 
Pr/iparat, das andere Mal nieht. Der Stand der KSrpertempe- 
ratur des Thicres scheint mir nicht von ausschlaggebender Be- 
deutung zu sein. Vielleicht hat die Zeit, die seit der Bildung 
und Zerstreuung der Keime verfiossen ist, mehr Einfiuss ant" die 
Intensititt tier Gestaltsveri~nderung. Man kiinnte fragen, was 
letztere noeh ffir einen Zweck hat, nachdem einmal die Einwan- 
derung der jungen Parasiten in das Blutkiirperchen erfolgt ist, 
'das demselben dann ffir sein ganzes sp~teres Leben a]s Wohn- 
sitz dient. Wenn wir uns auf  die Beantwortung dieser Frage 
einlassen, kiinncn wit Folgendes bemcrkcn. Der Ortswechsel 
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innerhalb der Wirthszelle ist jedenfalls nebens/ichlich, da er zu 
selten crfolgt; wichtiger dfirfte die Oberfl.~chenvergrSsserung sein, 
die durch die Bewegung erzielt wird und offenbar die Ernghrung 
erleichtert. Manchmal scheint ausserdem dutch die Pseudopodien 
ein ganzes Stiick hiimoglobinhaltiger Substanz dem K5rper des 
Parasiten einverleibt werden zu kSnnen, das man dann im Cen- 
trum vorfindet. Ira Allgemeinen erscheint die Mitte des Para- 
siten als ein etwas dunklerer Fleck, - -  wenn man will: Endo- 
plasma - - ,  der yon einer hellen Randzone umgeben ist: Ekto- 
plasma. Das letztere ist es wesentlich, das sich bei der Be- 
wegung betheiligt. Bei der Untersuchung im frischen Zustande, 
im Stadium der Ruhe, bietet diese jfingste Form des Schmarotzers 
eine gewisse Aehnlichkeit mit Vacuolen in den Blutzellen; in- 
dessen sind letztere yon stiirkerem Glanz. Allerdings lassen 
auch sic oft einen hellen Hof und einen dunkleren Kern unter- 
seheiden, abel" diese Zeichnung ist viel regelmgssiger, als opti- 
scher Effect der verschiedenen Brechbarkeit der in sich homo- 
genen Vacuolensubstanz gegen~ber der Substanz des BlutkSrper- 
chens, nieht aber einer zusammengesetzten Structur der Inhalts- 
masse se]bst. Eine noeh so genaue Beschreibung sagt tibrigens 
nicht genug; man muss beide Dinge neben einander gesehen 
haben, um sic unterscheiden zu lernen. Die Fiirbung nach vor- 
hergegangener Fixirung des Blutes, sei es nun dutch Hitze oder 
Sublimat u. s. w., bietet aueh ein gutes Merkmal. Wiihrend die 
u ungef/irbt bleiben oder hSchstens einen blassen Schim- 
mer annehmen, werden die Parasiten ganz charakteristisch tin- 
girt. Das Ektoplasma oder vielmehr nut dessen ~iusserste Zone 
fiirbt sich - -  wir sprechen hier nur yon der Methylenblau7 
methode - -  intensiv blau, wiihrend das Inhere farblos erscheint 
oder das Gelb des BlutkSrperchens durchschimmern liisst (Fig. 2 
und 3). Fig. 2 stellt einen KSrper dar, der frisch bisquitfSrmig 
erscheinen wiirde rdit Vertheilung des Endoplasma auf die Cen- 
tren der beiden Hiilften. 

Bei seiner weiteren Entwickelung veriindert sieh das Aus- 
sehen des Parasiten nur insofern, als seine GrSsse bedeutender 
wird, und als er beginnt, P igment  abzuscheiden. Dasselbe 
besteht racist aus teinsten KSrnchen yon dunkelbrauner, fast 
schwarzer Farbe. Daneben finden sieh abet - -  hier wie auch 

25* 



362 

in den sp'ateren Stadien - -  manchmal solche yon hellerem ge lb-  
liehbraunem Ton, zum Theil aueh ttiimoglobinkliimpehen. AmS- 
boide Beweglichkeit ist noeh ebenso ausgesproehen vorhanden, 
wie auf der jiingsten Entwiekelungsstufe, desgleiehen die Tren- 
nung in Endo- und Ektoplasma. Immerhin hat die fiirbbare 
Substanz, wie man aus Fig. 4: und 5 ersieht, verMltnissm~ssig 
zugenommen. Das Pigment liegt immer in letzterer. 

Bei den grSsseren Formen des Sehmarotzers tritt diese 
Differenzirung der K~irpersubstanz mehr und mehr in den Hinter- 
grund. Der Parasit w~iehst stetig welter, bis er die H~lfte des 
Zellleibes und sehliesslieh diesen ganz oecupirt hat (Fig. 6--11). 
Zugleieh bildet sieh reiehliches Pigment yon der besehriebenen 
Besehaffenheit, des meist unregelm~issig zerstreut, 5frets aber 
aueh in 2 oder in 1 Punkte vereinigt ist. Mit Hiilfe yon Me- 
thylenblau war es mir nieht mSglieh, wie in dem Frosehparasiten, 
KSrnehen von versehiedener Fiirbbarkeit zu differenziren: der 
KSrper fi~rbt sieh ziemlieh gleiehmiissig blau. Aueh helle, regel- 
m~ssig gelegene Kernfleeke oder gar wirkliche tingible Kerne 
scheinen nieht zu existiren. Ieh habe nieht geglaubt, um den- 
noeh solehe naehzaweisen, die Methode Cell i 's  und G u a r n i e r i ' s '  
anwenden zu dtirfen, nehmlieh die Untersuehung des frisehen 
Blutes in einem Tropfen gefiirbten Blutserums. Dass letzteres 
durehaus kein Medium is t ,  des geeignet w~tre, die wirkliehen 
Strueturverh~iltnisse zu offenbaren, folgt sehon aus der Art, wie 
in demselben die Blutplitttehen des Mensehen veriindert werden. 
Sie seheinen - -  ieh habe selbst die Probe darauf gemaeht - -  
aus 2 Substanzen zu bestehen, einer stark und einer sehwaeh 
gef'arbten (vgl. die Fig. bei C u. G). Des ist offenbar eine 
Quellungserseheinung, die man aueh sonst beobaehten kann. 
Grass i  und F e l e t t i  ~ haben dann behauptet, aueh bei den 
jfingsten Malariaplasmodien Kerne naehgewiesen zu haben; da 
sie ihre Methode nieht verSffentlieht haben, war es mir unm/ig- 
lich, sie in meinem Fall zu erpr0ben. 

Bei den in Rede stehenden Formen des Parasiten lessen 
sieh zwei Zustiinde nnterseheiden, ein amSboider und ein wfirm- 
then- oder besser gregarinenartiger, die beide in jedem Stadimn 
des Waehsthums yon der Gr6s;e, der etwa Fig. 6 entsprieht, bis 
zu der dureh Fig. 11 wiedergegebenen zu beobaehten sind. In 
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amSboidem Zustand ist z. B. die Form in Fig. 7, der viele andere 
an die Seite gestellt werden kSnnten. Die Bewegung hat man 
sieh freilich nicht so lebhaft zu denken, wie die der zuerst be- 
schriebenen jiingsten Entwickelungsphasen; unter dem Mikroskop 
gelingt es selten, den Vorgang der Formvedinderung wahrzuneh- 
men, man sieht nur das Resultat. Der zweite Zustand, in dem 
die Parasiten als bestimmt geformte Kiirper und zwar meist in 
Gestalt yon Halbmonden auftreten, ist entschieden der hi~ufigere. 
Man kSnnte freilich mit einem gewissen Recht diese gestreckten 
Formen einfaeh auffassen als bedingt dutch die Wachsthums- 
widerst~nde innerhalb des kernhaltigen BlutkSrperchens. Auch 
amiiboide KSrper im Zustande tier Ruhe miissen hier halbmond- 
fSrmig erscheinen. Ferner entsteht sicher alas sehr hiiufige Bild 
in Fig. 11 dadurch, dass der Halbmond in Fig. 10 welter w~chst, 
bis seine beiden Enden mit einander verschmelzen. Dieser Vor- 
gang der Verschmelzung erinnert mehr an Prozesse, die wir bei 
kmSben, als an die Verhgltnisse, die wit bei Gregarinen an- 
treffen. Der KSrper in Fig. 11 hat auch nichts Gregarinenartiges 

-mehr an sich, ghnett viel mehr einer ruhenden AmSbe. 
Der maassgebende Grund, weswegen wit neben einem amS- 

boiden Zustand einen solchen mit fester Form annehmen, ist 
der, dass unter gewissen Umstgnden der letztere greifbar in Ge- 
stalt von frei bewegl ichen , ,Wiirmchen" in die Erscheinung 
tritt. Es sind das (Fig. 18) erstens kleinere Formen, die im 
Allgemeinen eine mehr gedrungene Gestalt haben, als die GauleL 
schen Wiirmchen beim Frosch, und zweitens grosse, den kern- 
haltigen des Frosches analoge. Auch Ueberg~inge zwischen diesen 
f~hlen nicht. Sic haben stets die fiir die Gregarinen charakte- 
ristisehe Bewegungsweise. Ohne einen Apparat zur Locomotion 
erkennen zu lassen, schreiten sie vorw~rts, oft mit leichten Bie- 
gungen, die gr5sseren namentlieh auch mit Einschnfirungen, die 
den KSrper entlang laufen. Auch sie treiben dusselbe Spiel mit 
den Blutzellen, durchbreehen dieselben sammt Kern, halten still 
ohne merkbaren Grund oder bleiben stecken, wenn tier Wider- 
stand zu gross ist. Freie Wfirmer habe ieh in fixirten Pr~pa- 
raten nicht gesehen, sie entwicke]n sich meist erst unter dem 
Mikrosko]~ aus ihren Wirthszellen. Immerhin ist es mSglieh, 
dass gewisse Reize schon in den Gef'~ssen im St~nde sind, die 
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Parasiten zur Auswanderung zu bewegen. Es ist rob" aufgefallen, 
dass ich letztere aueh in dem den Adern entnommenen Blut nur 
in den ersten Tagen nach dem Einfangen der VSgel habe beob- 
achten k6nnen, sp~ter nicht mehr, obwohl die Blutzellen noch 
reiehlieh Parasiten aller Stadien enthielten. 

In welebe Beziehung zu einander hat man nun die beiden, in 
allen weiter fortgeschrittenen Phasen des Waehsthums bestehenden 
Zust~nde, den amSboiden und den gregarinenartigen, zu setzen? 
Sollen beide zwei yon einem Punkte an getrennte Entwiekelungs- 
reihen desselben Parasiten vorstellen odor existirt ein einseitiger 
regelm~ssiger Uebergang yon einem zum anderen, so dass die 
Gregarine etwa stets alas Endglied der Entwickelung w/ire, oder 
kann der Uebergang nach beiden Seiten hin stattfinden, die Gre- 
garinz also amSboid und die AmSbe zur Gregarine werden? Die 
erste Annahme allein scheint uns unwahrscheinlich, zwischen den 
zwei letzten ist es schwer, eine Entscheidung zu treffen. 

Neben der Auswanderung der Wfirmchen fesselt ein anderer 
hSchst auffallender Vorgang sehr Mufig die Aufmerksamkeit des 
Beobachters, neh~filich die Umwandlung von Parasiten, die inner- 
halb der Blutzellen festsitzen, in freie,  mit lob haf t  schwin-  
genden Geisseln ve r sehene  Gebilde.  Ich habe diesenPro- 
zess so oft unter dem Mikroskop verfolgt, dass kein Zweifel 
daran bestehen kann. Er pflegt (bei der Temperatur yon fiber 
20~ die wir jetzt in Neapel hatten) meist unmittelbar oder 
wenige Minuten naeh der Anfertigung des frisehen Pr/iparats ein- 
zutreten, ohne dass man zum geheizten Objecttisch seine Zu- 
fltlcht nehmen mfisste. Der Act beginnt mit der langsamen 
Zusammenziehung eines Parasiten der grSsseren Art zu einer 
kugligen Masse. Der Kern der Blutzelle, der bisher regelm~ssig 
im Centrum lag, wird zur Seite gedr/ingt (Fig. 15). W~hrend 
die PigmentkSrnehen sonst in Ruhe sind, gerathen sie jetzt in 
tanzende Bewegung. Die Bewegung wird schneller und sehneller, 
plStzlieh wird der Contour des Parasiten verschwommen, sein 
ganzer KSrper dreht sich sehleudernd e inige Male hin und her 
urn seine Axe, der gef/~rbte Rest der rothen Blutzelle verschwindet, 
und heraus stfirzen unter bedeutender Verkleinernng des Mutter- 
k~rpers 3--6 lange Geisseln, die einige Minuten in lebhaft peit- 
schender Bewegung verharren, zum Theil sich loslSsen, um frei 
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schwingend in der Fliissigkeit dahinzufahren (Fig. 16). Bald 
kommen diese, wie die festsitzenden Geisseln, zur Ruhe und 
verschwinden bis auf geringe Reste. Ebenso 15st sich auch der 
MutterkSrper in Detritus auf. - -  Das ist der typische Verlauf 
des Vorganges. Abweichungen bestehen darin, dass die Schnellig- 
keit des Prozesses abnimmt, die Zahl der Geisseln bis auf eine 
herabgeht, diese selbst sich langsam wie Pseudopodien entwiekeln 
und nicht die gewShnliche L~inge und Beweglichkeit erreichen. 
Oft sieht man aucla kuglig contrahirte Parasiten in dieser Stel- 
lung ohne weitere Ver~nderung verharren. 

Es ist schwer, sich eine annehmbare Vorstellung yon der 
Bedeutung des ganzen u zu bilden. Die Geisseln habe 
ich vergebens zu fixiren und zu fiirben versucht, sie zerfallen 
wie der HauptkSrper. Sie, wie Laveran  ~ ursprfinglich bei den 
~hnlichen Gebilden der Malaria that, als Keime aufzufassen, die 
aus'einer Cyste entleert werden~ ist daher nicht gut mSgljeh. Ob 
der Prozess der Geisselbildung auch innerhalb der Gef~isse vor- 
kommt, kann ich nicht entseheiden; es erscheint mir abet Sehr 
unwahrscheinlich. Nur einmal habe ich im fixirten Pr~parat 
Formen, wie Fig. 17, ziemlich reichlich gesehen, die dem contra- 
hirten Zustande des Parasiten entsprechen, zum Theil auch frei 
im Serum. MSglich ist, dass diese sich erst w~hrend der hn- 
fertigung des Pr~parats aus den halbmondfiirmigen KSrpern ge- 
bildet hatten. 

Die wahrscheinlichste Erkl~irung ffir den ganzen Act der 
Geisselbildung w~re wohl die, dass wit es mit einem Rfick- 
bildungsprozess zu thun hiitten, der vielleicht an gewisse Stadien 
der phylogenetischen Entwiekelung erinnern kSnnte. Es ist 
letzteres natfirlich nur eine Vermuthung, die ausgesprochen wird, 
um den merkwfirdigen Vorgang einigermaassen dem Verst~ndniss 
nigher zu rficken. 

Eie Glied, das noch fehlt, um den Lebenskreislauf unseres 
Parasiten vollsti~ndig zu schliessen, ist das Stadium tier Re- 
production.  In den Fig. 12--14 glaube ich eine Andeutung 
von Sporenbildung zu finden. Da die Invasion des Schmarotzers 
im Allgemeinen die Form des BlutkSrperchens und die Lage des 
Kerns nicht ver~ndert~ so erkliirt sich der Umstand, dass der 
Kern der Wirthszelle selbst das geometrische Centrum der Spori- 



366 

fication darstellt. Dass die Sporenbildung in verschiedenen 
Wachsthumsstadien des Parasiten eintritt, hat viele Analogien 
im Reich der Sporozoen, wit brauchen blos an die Blutgregarine 
des Frosches zu erinnern. Deutlichere Sperulatiensformen habe 
ich trotz vielen Suchens nicht gefunden, auch nicht in der Milz, 
dem Knochenmark u. s. w. der Thiere. Wahrscheinlich geht die 
Reifung der Sporen und ihre Zerstreuung sehr sehnell vor sich. 
Den einzelnen Gliedern der Theilung (z. B. in Fig. 14) entspricht 
iibrigens das jfingste Stadium des Parasiten (Fig. 2 u. 3) voll- 
st~ndig genug. Oft habe ich zugleich mit den Reproductions- 
stadien BlutkSrperchen gesehen, die dicht mit den kleinsten nicht 
pigmentirten Sehmarotzern besetzt waren. 

Eine k/instliche Ziichtung des Parasiten habe ich im h/in- 
genden Tropfen in verschiedenen Medien versucht, ohne Erfolg. 
Es treten stets degenerative Veriinderungen ein. An experimen- 
telle Uebertragung der Krankheit yen Thier zu Thier habe"ich 
wegen mangelnden Materials nicht gehen kSnnen. Eben deswegen 
sind auch die klinischen Daten, die ich fiber den Verlauf der 
Krankheit habe sammeln kSnnen, sehr liiekenhaft und nicht mit 
Sieherheit zu interpretiren. Es schien mir, dass die Parasiten 
w~hrend wochenlanger Gefangenschaft der Thiere im Blut deut- 
lich an Zahl abnahmen; die Thiere starben fibrigens dann zum 
Theil. an den Fo]gen der hs Blutentziehungen. Als Bei- 
spiel vom Gange der Temperatur (Rectum) theile ich folgende 
Zahlen mit: 

3. Juni 9~: Uhr 
2~- 
6~ - 

4. Juni 9�89 
1�89 
5~ 

5. Juni 11�89 

a.m. 42,30 
p.m. 43,30 
p.m. 41,30 
a.m. 43,20 
p.m. 42,8 ~ 
p.m. 42,80 
a.m. 41,69 

13. Juni 4�89 p.m. 41,50 . 
Vergleicht man hiermit die Temperatur, die fiir die normale 

Kr~he im Handbuch der Physiologie yon Hermana  angegeben 
ist, 41,17~ so kann man vielleieht die Existenz eines unregel- 
m~ssigen intermittirenden Fiebers im Anfange der Beebachtung 
aunehmen. Wie gesagt, nahm die Mange der Parasiten im Blut 
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naehher ab. Selbstverst/indlich kSnnen erst weitere Beobachtun- 
gen entseheidend sein. 

Die Ver~nderungen in den Organen in den mir zu Ge- 
bore stehenden F~llen, die s~immtlieh junge Nebe]krghen betrafen, 
waren hSehst eharakteristische. Die Milz sah makroskopiseh 
grausehwarz aus und enthielt dem entsprechend geradezu Massen 
yon Pigment .  Ueber ihre GrSsse kann ieh nieht urtheilen, da 
mir keine gesunden Thiere zur Verffigung standen. Das Pigment 
war wesentlieh in den Oefgssen enthalten, und zwar meist im 
Innern yon farblosen Zellen. Sieher entspraeh nut ein Theil 
desselben dem von den Parasiten selbst gebildeten Pigment, wie 
die oft hellere Farbe und bedeutendere Gr6sse der PigmentkSrner 
lehrte. Jedenfalls hatten die von den Leukoeyten aufgenomme- 
nen rothen BlutkSrper se]bst viel zur Pigmentanh/iufung bei- 
getvagen. Wie man sich den Prozess vorzustellen hat, ob man 
annehmen muss, die Parasiten und ihre Wirthszellen seien ab- 
gestorben und dann erst yon den Leukocyten gefressen, oder die 
Phagocyten h/itten sieb der noch lebenden BlutkSrper mit Ein- 
schluss ihrer Parasiten bem~iehtigt, ist nieht zu entseheiden. Die 
fibrigen Organe: Leber, Knochenmark, Lunge, enthielten in ab- 
steigender Reihe weniger Pigment, auch hier in den Gef/issen, 
nicht im Gewebe flxirt. Daraus kann man schliessen, dass der 
ganze Krankheitsprozess ein acuter war, wenigstens habe ich bei 
chroniseher Ma]aria das Pigment umgekehrt fast nur in den fixea 
Zellen der Organe gefunden. Das Gehirn war sehr arm an Pig- 
ment, das Blur war hier, wie fiberall im KSrper, nut von sp~ir- 
lichen Parasiten erffil/t, die ich nie im Stadium der Sporulation 
angetroffen h a b e . -  Im Ansehluss an die Phagocytose in der 
Milz will ich noch anfiihren, dass ich wiihrend des Lebens der 
VSgel nie etwas dem entsprechendes im cireulirenden Blur beob- 
achten konnte; allenfalls bem'~chtigten sich die Leukoeyten im 
frischen Pr~parat der Pigmentreste, die naeh der unter Geissel- 
bildung erfolgenden Degeneration des Parasiten fibrig blieben. 

Im Vorhergehenden babe ich ohne Rficksicht auf die Lite- 
ratur meine eigenen Befunde dargestellt, l)er Entwickelungskreis 
des Parasiten der Nebelkr~he dfirfte danach ]iieken]os vorliegen. 
Sehon seit einer Reihe ;con Jahren hat Dani lewsky 5-7 fiber 
Blutparasiten versehiedener VSgel kurze, nicht immer sehr k/are 
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Mittheilungen gemacht, letzthiu ausffihrlichere s. In der Dar- 
stellung des Thats~chlichen und in der Auslegung des Befundes 
gehen wir erheblich auseinander. Erstens kennt Dani lewsky 
nicht die amSboide Beweglichkeit der kleinsten Parasiten, auch 
nicht die l~eproduetionsphase. Zweitens nimmt er zwei ver- 
sehiedene geihen yon Parasiten neben einander an, ohne eine 
Verbindung zwisehen ihnen zu finden: ,Pseadovermicules", d. h. 
gestreckte, und ,,Pseudovacuoles", d. h. runde Formen. Unter 
den letzteren kSnnen nur diejenigen KSrper verstanden sein, die, 
wie wir gesehen haben, durch Contraction aus den Halbmonden 
entstehen, dean Dani lewsky  hat riehtig die Entwickelung der 
Geisseln aus den runden ,Pseudovacuolen" beobachtet. Drittens 
glaubt derselbe Autor eben diese Geisselform als selbst~indiges 
Wesen auffassen zu mtissen, ,Potymitus avium", alas seine Geis- 
sein entl/isst als ,Psendospirilles". (Dass dieser ganze Vorgang 
als Degeneration zu betrachten ist, hat neuerdings auch L. Pfeif- 
for 9 bemerkt.) Schliesslieh vertheidigt Dani lewsky die unhalt- 
bare Ansieht, der Malariaparasit sei mit dem des Vogelblnts 
ident isch.  

Nach Grassi und Fe le t t i  ~ hat die Arbeit des russischen 
Forschers, abgesehen yon einigen wiohtigen biologisehen Beob- 
achtungen, die sie bringt, eine bedauernswerthe Verwirrung an- 
gestiftet. Im Ganzen hat nach Ansieht dieser Autoren der Befund 
bei den VSgeln, die sie untersuehten (Tauben und Sperlinge), 
grosse Aehnlichkeit mit dem bei einer bestimmten Form der 
Malaria, ohne mit demselben identiseh zu sein. Sie sprechen 
erstens yon ,,ttalbmonden", die auch, bevor sie Pigment aufneh- 
men, eine gestreckte Gestalt haben. Dieselben kSnnen yon einer 
gewissen GrSsse an sich abrunden und mit Geisseln versehen: 
Lave ran i a  Dani lewsky.  Von den ttalbmonden der Malaria 
weiehen sie dutch verschiedene Anordnung des Pigmentes ab. 
Zweitens finden sich h~iufig neben den Halbmonden kleinere 
AmSben, die in Sporenbildung iibergehen kSnnen, lunge bevor 
alas gauze BlutkSrperehen ergriffen ist. Bei diesen Formen soil 
kein Durchmesser fiber den anderen erheblich fiberwiegen. Ob 
diese AmSben mit der Laverania zusammen gehSren odor zum 
Genus H~mamSba zu reehnen sind, "lassen die" Antoren unbe- 
stimmt. Uns scheint, class Grassi  nnd Fe le t t i  ihrer Ansicht 
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vonder Malaria zu Liebc den Thatsachen Gewalt anthun. Da 
sic die Halbmonde der Malaria nach ihrer ersten Mittheilung 2 
als Ruhestadium eines AmSbengenus Lave ran i a  auffassen, igno- 
riren sic die Thatsache, dass die Halbmonde des Vogelblutes 
sieh wie Gregarinen frei bewegen kSnnen. Weil sic andererseits 
der Laverania malariae (Fieber des Sommers und Herbstes) eia 
zweites Gesehleeht, t t a e m a m o e b a  malar iae  (Fieber des Friih- 
jahrs), scharf gegenfiberstellen, das mit jenem gar niehts zu thun 
haben soll, wollen sic yon den grossen pigmentirten amSboiden 
Formen des Vogelbluts, die hier in allen Ueberg~ingen zu den 
Halbmonden vorkommen und doeh den Quartanaparasiten ausser- 
ordentlieh ~ihneln (s. Fig. 11), nichts wissen.. Wenn die genannten 
Autoren es dann ferner unentsehieden lassen, ob die AmSben, 
die sic neben den Halbmonden im Vogelblut gefunde n haben, in 
deren Entwickelungskreis geh6ren, so bedenken sie die grosse 
Unwahrseheinlichkeit nieht,, die darin liegt, dass in so zahl- 
reiehen F~illen eine Infection mit zwei verschiedenen Species yon 
Parasiten in demselben Individuum vorkommen soll. 

Verfasser hat seine eigene Auffassung oben auseinander ge- 
setzt. Es erfibrigt, die Stellung des Parasiten der Krghe'zu den 
verwandten des Frosches und der mensehliehen Malaria zu be- 
leuehten. Wie man sieh aus der ersten Mittheilung erinnern 
wird, ist der Sehmarotzer des Froschbluts vorwiegend wfirmehen- 
~ihnlieh, speeiell auch in seinen jtingsten Entwiekelungsphasen. 
Seine Verwandtsehaft mit den Gregarinen f'~llt deswegen sofort 
]n's Auge. W'~hrend bier der amSboide Zustand in den Hinter- 
grund tritt, ist dieser es gerade, der den Bewohner des Kr~hen- 
blutes charakterisirt. Immerhin 1/isst sieh die Gregarinennatnr 
des letzteren wegen der Existenz frei beweglieher Wiirmehen 
nieht verkennen. Anders sehon liegen die Dinge bei der Ma- 
laria. Eine Gregarine in Bewegung ist hier bisher nieht gesehen 
women. Gewisse Variet~iten des Parasiten, nehmlieh die des 
Tertian- und Quartanflebers weiehen in der Form durchaus yon 
dem Typus des Wfirmehens ab. lndessen ist die Aehnliehkeit 
des Befundes bei der Malaria und den Krankheiten, die wit veto 
Froseh und yon tier Nebelkrg, he gesehildert haben, in folgenden 
Punkten deutlich genug: 

1. Die kleinsten nieht pigmentirten Plasmodien, die von Mar- 
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ehiafava  und Celli zuerst in ihrer Wichtigkeit erkannt wur- 
den, sind den ersten Stadien des Kr~henparasiten vSllig analog. 

2. Andere Formen (siehe z. B. unsere Figuren 7, S, 11) 
entsprechen den pigmentirten KSrpern der Tertiana und Quartana. 

3. Die Sporificationsformen sind in allen in Rede stehenden 
F/~llen gleichwerthig. 

4. Die Halbmonde der Malaria ~ihneln morphologisch den- 
jenigen der Kr~he und des Frosches. 

5. Die sonderbare Geisselbildung, die in diesel" Mittheilung 
beschrieben wurde, ist yon Laveran  zuerst bei der Malaria auf- 
gefunden, wenn auch unrichtig gedeutet worden. 

Genaner kann die Stellung der Plasmodien der Malaria zu 
den anderen hierher gehSrigen Organismen erst besprochen wet- 
den, wenn in einer weiteren Nittheilung die Verhi~ltnisse bei 
der ersteren Krankheit ausfiihrliche Darstellung erfahren haben 
werden. 

Sollen wir unseren Ansehauungen iiber die Verwandtsehafts- 
verh~ltnisse der bisher bekannten Parasiten der Blutk6rperehen 
praktischen Ausdruek geben, so kgnnen wir dieselben folgender- 
maassen klassificiren. 

1. Gattung: I-Iaemogregarina Danil. 
It. ranarum (Drepanidium 

ranarum Lank.). 
H. testudinis Danil. 
H. laeertae Danil. 

Familie: 2. Gattung: Haemoproteus .  
Haemogregar in idae  H. Danilewskii. 

H. r 
tI. passeris etc. 

3. Gattung: P lasmodium Celli nnd 
Marchiaf. 

P. malariae Celli u. Marchiaf. 
Der Froschparasit hat, wie ieh reich selbst iiberzeugt habe, 

so grosse Aehnliehkeit mit denen der Eidechse und der Sehild- 
krSte, dass es wohl gerathen sein diirfte, ihn in die Gattung 
Haemogregarina einzureihen und den Namen Drepanidium rana- 
rum fallen zu lassen, den Lankester  dem Gaule'schen Wfirmchen, 
yon einer durchaus verschiedenen Auffassung seiner Entwiekelungs- 
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gesehichte ausgehend, gegeben hatte. F/it den yon mir besehriebenen 
Parasiten der Nebelkr~the sehlage ieh den Namen Haemoproteus  
Dani lewski i  vet. In der That erseheint er, ein wahrer Proteus, 
bald als Oregarine, bald als Am5be, bald als Flagellate. Die  
anderen yon Dani lewsky  und Grassi und Felet t i  gefundenen 
Schmarotzer des gogelblutes wiirde man als Haemoproteus eo- 
lumbae, passeris u. s. w. so lange anzureihen haben, bis etwa die 
vSllige Identitiit derselben bewiesen w~re. Das Plasmodimn ma- 
lariae, wie Marehiafava  und Celli den Ma]ariaparasiten sehon 
vor Jahren genannt haben, ist selbstverstiindlich beizubehalten. 
Schon deswegen kann das Haematophyllum malariae Metschni-  
koff's ~o nicht aeeeptirt werden, zudem die Ansicht dieses Autors 
yon der nahen Verwandtschaft des Parasiten mit den Coecidien 
nicht zutrifft, derselbe vielmehr den eigentlichen Gregarinen viel 
niiher steht (vergl. 8. 554 im 120. Band). 

Die Familie der Hiimogregariniden gehSrt zu der 
Klasse: Sporozoa Leuckart. 
Unterklasse: Gregar in ida  gfitsebli. 
Ordnung: --5!~ Bfitsehli. 

1. Familie 2. Familie 3. Familie 
Coecidiidae Monocyst idae s. str. I - Iaemogregarinidae.  

l~iitschli. Biitschli. 
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Erkl~rung tier Abbildungen. 
Tafel VII. 

S e i b e r t ' s  Oelimmersion ~ ,  Oeul. I. ~faassstab tier Zeichnung I :  1800, 
wie auf Taf. X im ]20. Band. 

Fig. 1. Jfingstes amSboides, pigmentloses Stadium des Parasiten, frisch be- 
obaehtet. 

Fig. 2 u. 3. Meth~lenblaufiirbung. Jiingstes Stadium des Parasiten. 
Fig. 4 u. 5. h[ethylenblauf~rbung. Der Parasit ist r gewaehsen, hat 

wenige PigmentkSrnehen gebildet, amSboid. 
Fig. 6--10.  Methylenblauf~rbung. Weiteres Wachsthum des Parasiten. 

Fig. amSboide Gestaltsveri~nderungen. Fig. 6, 9, 10. Wfirmchen- 
odor galbmondform. Die PigmentkSrnchen zahlrr 

Fig. 11. Methylenblauffirbnng. Der Parasit hat den Kern des BlutkSrperchens 
vSllig umwaehsen ulld ffillt detl ganzen Leib desselben aus. 

Fig'. I2--14. Methylenbl~npr~parat. Beginn der Sporifieation, die in Fig'. I4 
rings am den Kern des BlutkSrpercheus herum erfolgt. ])as Pigment 
zeigt sich in Fig. 13 den Theilungslinien entsprechend ziemlich 
regelm~ssig angeordaet. 

Fig. 15. Frisch beobachtet. Eine schon den grSssten Theil des ElutkSrper- 
chens oeeupirende Form des Parasiten hat sich kuglig zusammen- 
gezegen. Die PigmentkSrnchen in Bewegung, 

Fig. 16. Friseh beobaehtet, a Derselbe Parasit hat naeh emlgen energlsctlea 
Drehu~lgen um sich selbst das BlutkSrperehen gesprengt und unter 
Verkleinerung seines u 5 lunge Geisseln entwickelt, die lob- 
haft schwingen~ und yon denen eine bei b frei im Serum davon~ilt. 

Fig. 17. ~Iethylenblaupr:,iparat. Dasselbe Stadium ungef~hr, wie in Fig. 15, 
nnmittelbar fixi~'t. 

Fig. 18 a, b, c Verschiedene Formen fi'ei beweglicher Wfirmehen, ftisch be- 
obachtet, 

Anme~kt~ng. I~ der ersten Mittheilung sind, da die Correctnr dem 
Verfasser nicht hat zugesandt werden kSnnen, einige Druckfehler stehen ge- 
blieben. Auf Seite 545 des 120. Bandes lies: statt Stunden ,,Secunden". huf 
Seite 559 bei Fig. 1 lies: statt Eier ,Eines". In den Figuren 7 und 8b ist 
der helle Fleck im Centrum des W~irmehens zu deutlieh hervor~ehoben, in 
Fig. 27 die Bacillenform nicht scharf genug. 


