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XV. 

Ueber die Structur des Parasiten der 
Malaria tertiana 

yon 

Dr. Richard  Stein 
in New-York. 

(Hierzu Tafel IX.) 

Die Morphologie des Malaria-Parasiten geht naturgem~ss 
bis auf seinen Entdecker zurfick. Lave ran  ~) hat schon in 
seinen ersten Publicationen vier pigmentirte Hauptformen be- 
schrieben und dieselben aufrecht erhalten, obgleich die Existenz 
des Parasiten selbst damals aligemein negirt wurde. Richard 3) 
beschrieb zuerst die jungen, intracelluls pigmentlosen Formen. 

Zielbewusste Untersuchungen fiber die Bedeutung der ein- 
zelnen Formen und deren feineren Ban sind dann yon italieni- 
sehen Forschern ausgegangen. Es ist vor allen Celli a) zu 
nennen, welcher mit einer grossen Anzahl yon Mitarbeitern aus- 
ffihrliche Studien fiber Blut-Parasiten beim Menschen und bei 
Thieren anstellte. Diese Forscher haben zuerst eruirt, dass der 
Malaria-Parasit ein kernhaltiges Gebilde darstellt, welches im 
jugendlichen, pigmentlosen Stadium in das rothe BlutkSrperchen 
einwandert und bald darauf in das amSboide Stadium eintritt. 
Sein weiteres Verhalten ist nun verschieden je nach der Species, 
welcher eL" angeh~irt. - -  Der Tertiana-Parasit w~chst relativ schnell 
heran, wobei Pigment in seinem Innern erseheint. Das von 

1) Eine geschiehtliche und kritisehe Darstellung yon der Entdeckung des 
Plasmodium malariae und den Verdiensten der einzelnen Forscher 
giebt das meisterhafte Werk yon J. M a n n a b e r g ~  Die Malaria-Para- 
siten~ Wien 1893. 

~) Sur le parasite de ]a malaria. Note communiqu4e s l'aead~mie de m~d. 
S4ance du 20 f~vrier 1882. 

2) S. die zusammenfassende Darstellung yon Cel l i  und M a r c h i a f a v a  
in R. V i r c h o w ' s  Festsehrift, Bd. III, 1891. 
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ibm inficirte BlutkSrperchen dehnt sich stark aus; das Hiimo- 
globin desselben verschwindet allm~hlieh ganz. Zuletzt erreieht 
oder fibertrifft der Parasit die Gr5sse des Blutk5rperchens, welches 
er mittlerweile ganz zerst5rt hat, um als freie, sterile Sphare 
an's Ende seiner Entwicklung zu gelangen, oder er tritt in 
das reproductive Stadium ein, indem er sieh in 8 - -24  junge 
Sporen differenzirt. Das BlutkSrperchen, welches den reifen 
Sporulations-Kiirper enth~lt, ist anderthalb- bis zweimal so gross, 
als normal. Von demselben bleibt zuletzt nur ein dfinner R ahmen 
zuriiek. Die neugebildeten Sporen treten dann aus dem Spora- 
lations-KSrper aus~ um einen neuen Cyclus der Infection rother 
Blutk5rperchen zu beginnen. 

Die Untersuchungen yon Golgi  1) ergaben, dass die Sporu- 
lations-K6rper mit dem Fieber-Paroxysmus im Zusammenhang 
stel~en. Zugleich giebt er eine hi, here Beschreibung der Structur 
der Sporulations-KSrper, wie sic im frisehen, ungefiirbten Blute 
erscheinen. Diese Arbeiten waren auch fSrdernd f/Jr die Classi- 
ficirung der versehiedenen Species und fiir die Lehre yon der 
Phagocytose. 

C o u n c i l m a n  :) und F. P lehn  3) bestgtigten die Befunde 
tier genannten Autoren. 

Umfassende Untersuehungen fiber die feinere Structur der 
Malaria-Parasiten sind dann yon Ce l l i  und G u a r n i e r i  ~) aus- 
geffihrt worden, indem sie in 2000 Fiillen versehiedene, in As- 
dtes-Fliissigkeit gelSste Fiirbemittel zur Tinetion des flfissigen 
und angetrockneten Blutes verwendeten. 

Grass i  und Felet~i'~), Zoologen yon Faeh, war es hanpt- 
siichlich darum zu thun~ ein ffir allemal die Einwgnde zu be- 
seitigen, welche gegen die Existenz des Malaria-Parasiten ge- 
maeht wurden, indem sie die Befunde Ce l l i ' s  stiitzten und end- 
gfiltig naehwiesen, dass der Erreger der Malaria einen gut 
definirbaren Kern besitzt, weleher sich direct theilt. Ihre Untero 

1) Fortschrit te tier Medicin, Bd. VII, 1889, No. 3, S. 81 u. Tar. I. 
3) Ebenda Bd. VI, 1888, No. 12 u. 13, S. 449 u. 500. 
a) Aetiologische und klinische Malaria-Studien. Berlin 1890. 
4) Fortschr. der Medici% Bd. VII, 1889, No. 14~ S. 521 u. No. 15, S. 561. 
5) Centralbl. f. Bakteriologie, 1890, Bd. VII, S. 396 u. 430. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. 159. Hit. 2. 2 2  
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suchungen beschriinkten sich auf den Parasiten des Quartan- 
Fiebers. 

Seitdem haben noch Romanowskyl) ,  Mannaberg  "~) 
und Ziemann3), jeder nach eigener F~irbe-Methode, Structur- 
Studien geliefert. 

Obwohl die Beitri~ge zur Struc~ur nicht zahlreich sind, so 
ist die Nomenclatur tier einzelnen hutoren eine recht ver- 
schiedene und ffir den, welcher an das Studium dieses Gegen- 
standes herantritt, recht verwirrend. Es mag deswegen nicht 
unangebracht erscheinen, gleich an dieser Stelle etwas nS~her 
auf die Nomenclatur der verschiedenen Autoren einzugehen, um 
wom6glieh zu einem klaren Verst'~ndniss der einze]nen Bestand- 
~heile des Parasiten zu gelangen. 

Celli 4) unterscheidet eine peripherische, stark ffirbbare 
Schicht im Parasiten als das Ektoplasma, und einen centralen, 
weniger oder gar nicht f~rbbaren Theil you runder oder ovaler 
Form als das Endoplusma. Im letzteren, yon einem hellen 
Raum umgeben, befindet sich ein scharf begrenzter, mit netz- 
fSrmiger Structur versehener Kern. ,~Man kann auch das ganze 
Endoplasma als Theil des Kerns und diesen als blasen'~hnlich 
ansehen. ~ 

go manowsky beschreibt einen gefiirbten, unregelm~issigen 
Theil, welcher die Melanin-KSrnchen einschliesst, und einen un- 
gefirbten Theil yon rundlicher oder ovaler Form, die achroma- 
tisehe Zone oder den Halo, welcher den stark fgrbbaren, mit 
fibrillgrer Structur versehenen Kern, bezw. das ,,chromatische 
Netz ~ des Kerns umgiebt. 

Mannaberg  ~) unterscheidet im eigentlichen Cytoplasma 
eine ~ussere pigmentirte, stark firbbare Schicht, das Ektop]asma, 
und eine inner% schw~cher pigmentirte Schicht, das Endoplasma. 

1) St. Petersburger Med. Wochenschr. ,  1891, No. 34 u. 35. 
3) Centralb]. f. klln. Medicin, 1891, No. 27. - -  Die l~falaria-Parasiten, 

Wien  IS93, S. 21- -45 ,  S. 103--116 u. S. 165--170. 
3) Centralb]. f. Bakteriologie, Bd. XX,  1896, No. 18/19 und Bd. XXI ,  

No. 17/18, S. 641. 
4) Fortschr. der Mediein, Bd. VII, 1889, S. 552. V i r c h o w ' s  Festschr., 

Bd. lII,  S. 213. 
5) Die blalaria-Parasiten u. s. w., S. 28 u. S. 113. 
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Dieser Autor theilt somit das Ektoplasma Cell i 's  in zwei 
Schichten. Kern ist bei ihm die im ruhenden Plasmodium 
central gelegene ,Blase". Dieselbe entspricht zum Theil dem 
Endoplasma Cell i ' s .  Den eigentlichen Kern Cel l i ' s  und Ro- 
m a n o w s k y ' s  nennt Mannaberg  Nueleolus. - -  Z i emann  folgt 
der Nomenclatur der letztgenannten beiden Autoren. 

Methode.  - -  Meine eigenen Uatersuchungen erstrecken sich 
fiber eine grosse Anzahl typischer Tertianen und Doppeltertianen 
der Stadt New-York und Umgegend. Der grbsste Theil des 
Materials stammt aus der Kinderklinik des deutschen Dispen- 
sary, des Ambulatoriums des deutschen Hospitals hiesiger Stadt. 
Das Blur konnte frisch leider nur cursorisch untersucht werden. 
Zur Fixation warden die mit Blut beschickten Deckgl~ischen auf 
der Ehrl ich 'sche,  Platte erhitzt. Dieselben wurden jcdoch 
nicht vom Siedepunkt aus gegen die Flamme gesetzt, sondern 
am Siedepunkt selbst oder darunter eine Stunde lang erwarmt. 
Man vermeidet durch dieses Verfahren das Ueberhitzen tier Pr~i- 
parate mit den daraus folgenden Spriinaen t'.nd Rissen ira Disco- 
plasma. Das Blut wurde dann stets in einer mbglichst grossen 
Anzahl yon Prgparaten mittelst der gewbhnliehen Eosiumethylen- 
blau-Methode gef/irbt. - -  Zur speciellen Structur-F~irbung habe 
ich reich einer polychromen alkalischen Methylenblau-Lbsung 
mittlerer Concentration bedient; d.h. das dazu verwendete F/irbe- 
mittel war nicht chemisch rein, sondern enthielt wahrscheinlich 
noch Methylgrfin, Methylroth und vielleicbt noch andere Bei- 
mischungen. - - Z u r  F/irbung wurde ein "Tropfen tier Fs 
FIiissigkeit auf das mit Blut angetrocknete Deckgl/isehen gethan; 
das Deckgliischen wurde dann vorsiehtig fiber einer kleinen Gas- 
flamme erhitzt and hernach mit Wasser abgespfilt. Die F~irbung 
gelingt trotz aller Vorsicht nut in einem Theil der F ~ l l e . -  Als 
Lichtquelle bei der mikroskopischen Untersuchung diente mir 
das Edison'sche Glfihlicht von 50 Kerzen-StKrke. Es iibertrifft 
dieses Licht an SchKrfe Tages- and Gaslicht. Auch kommen 
die Farben-Nuancen der verschiedenen Structurtheile mit dem 
elektrischen Lichte vielf~ltiger und pr~ignanter zum Ausdruck. 
Das auf diese Weise gef~irbte Blur sieht makroskopisch hellgriin 
ans. Es f~rben sigh die Erythrocyten grfin; ebenso die Kbrner 
der eosinophilen Leukocyten. Die Kerne s'~mmtlicher Leuko- 

22* 
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Cyten nehmen eine ultramarinblaue Farbe an; es kommt deren 
netzfSrmige Structur besonders sehSn zum Ausdruck. Die Leiber 
der multinucleiiren Leukocyten sind hellgriin gef~irbt; diejenigen 
der kleinen und grossen uninucle-gren haben einer osarothe F~rbung 
und sind mit zahlreiehen zierlichen Ausl~iufern versehen, weiehe 
Mufig Pigment einschliessen. - -  Der Parasit nimmt eine t?arbe 
an, welehe aus Carminroth und Violett zusammengesetzt ist. 
Die Sehattirung ist in manchen Pdiparaten mehr violett, in 
anderen mehr rSthlich. In jiingeren, vSllig entwiekelten Has- 
modien mit massigem, compaetem Plasma kommt die Combi- 
nation beider Farben am meisten zum Ausdruek. Aeltere, zur 
Sporulation sich ansehickende Formen, bei welchen das Plasma 
sieh aufloekert, erscheinen mehr eintSnig violett oder rSthlich. 
Sterile Individuen and solehe, welehe zur Degeneration neigen, 
nehmen einen Lila-Ton') a n . -  Die Farbe des Pigments variirt 
stark. Sie hat stets einen rothen Grundton. Aelteres Pigment 
hat einen mehr gelben, zuweilen Ocker-Tonl). 

Was nun zun~chst den Kern anbetrifft, welcher im jagend- 
lichen Parasiten nach den Angaben sg~mmtlicher Untersueher 
(mit Einschluss yon Grassi  und F e l e t t i )  ein relativ grosses, 
blSosehenfSrmiges Gebilde darstelten soll, so muss ieh mich 
Kruse~) anschliessen, weleher demselben cliese Besehaffenheit 
ganz und gar abspricht. Derselbe weist auch darauf his, dass 
ein bliischeafSrmiger Kern, der etwa die Itauptmasse des jungen 
Parasiten einnehmen wiirde, bei keinem anderen verwandten 
Organismus dieser Stufe vorkommt. Nach meinen Bildern stellt 
der Kern im jungen Parasiten einen relativ kleinen, eompaeten 
KSrper dar, welcher yon einer Kernmembran zumeist fest um- 
schlossen ist. Nut hie und da sieht man in diesem Stadium 
sehon die Kermnembran in losem-Zusammenhang mit dem 
Kern (Fig. 1, 2). Naeh meiner Auffassung ist der Kern tier 
Sporen ehromatinreich. Er entspricht dem Nueleolus Manna-  
berg 's .  Im weiteren Verlauf kann sich die Kernmembran aus- 

1) Selbstverst~ndlich hatten die Patienten, deren Blut ich zum Studium 
der Struetur des Plasmodium benutzte, noch kein Chinin bekommen. 

~) Die Protozo~n, in Ftfigge, Die ]~Iikro-Organismen, 189 G II. The~l, 
S. 667. 
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dehuen. Letztere erseheint dann als achromatische Zone der 
Autoren. Dieselbe ist jedoch nicht ganz aehromatiseh, sondern 
nimmt eine zarte F~irbung an, gegeniiber der ges~ittigten F~irbung 
des Kernchromatius. Romanowsky  hat schon betont, dass das 
chromatische Netz sich genau so f~irbt, wie die Kerne der Leuko- 
cyten. Dieser Umstand, sowie die Thatsache, dass Differenzirung 
und Theilung in diesem Gebilde naeh bekannten Regeln vor sieh 
gehen (s. welter unten), ferner sein constantes gerhalten zur 
Kernmembran maehen es zweifellos, dass das ehromatische Netz, 
yon Einigen aueh Nueleolus genannt, den eigentliehen Kern des 
Parasiten darstellt. In der Folge spreehe ieh deswegen nur von 
Kern und Kernmembran.-  Aus Obigem geht aueh hervor, dass 
ein stark fgzbbares Ektoplasma und ein sehwaeh Nrbbares 
Endoplasma (letzteres a!s Theil eines bl~isehenfSrmigen Kerns) 
nieht bestehen kann. - -  Es ertibrigt nun die weitere Frage, ob 
man bereehtigt ist, im Cytoplasma selbst eine gussere und eine 
innere Sehicht anzunehmen. Obwohl yon Einigen betont wurde,  
dass sieh, namentlieh im jugendliehen Individuum, das Pigment 
mehr an die ,,~iussere" Sehieht hglt, so mSchte ieh darauf weniger 
Oewicht legen. In ungef/irbten Pr/iparaten ist eine Differenzirung 
in mehrere Schichten nieht wahrzunehmen (Kruse) .  Mit der 
polychromen Fgrbung konnte ieh aueh keine Differenzirung 
zwisehen einer ~iusseren und einer inneren Schieht eonstatiren. 
Andererseits muss aber doeh hervorgehoben werden, dass der 
Plasmaleib der Parasiten niemals homogen erseheint. Namentlieh 
in j/ingeren, nieht sterilen Individuen hat man stets den Eindruck 
eines verfilzten Gewebes. Aueh l~sst das Gewebe an versehiedenen 
Stellen versehiedene Nuaneirungen der Farbe erkennen, so dass 
das Plasma unregelmgssig rSthlieh, blg.ulieh oder violett sehattirt 
erseheint. Abgesehen davon, dass diese 'Farben-Nuaneen von 
Versehiedenheiten in der l)iehte des Plasmas abhingen mSgen, 
seheint aus denselben hervorzugehen, dass die Substanz des 
Plasma keine einheitliehe, gleiehmS~ssige ist, sondern dass sie 
aus einem Geffige versehiedenartiger Gewebs-Bestandtheile zu- 
sammengesetzt ist. Eine regelm~issige, sehiehtweise Anordnung 
abet, im Sinne eines differenzirten Ektoplasma und Endoplasma, 
ist aueh mittelst der p01yehromen F~irbung nieht darznstellen ~). 

~) In diesem Zusammenhang s. Fig. 3 u. die ErklSzung dieser Abbildung. 



328 

Der junge  freie und endoglobuli~re Paras i t .  -- Das 
Verha l ten  des Kerns zum Plasma.  

Antol ise i  a) will bei der jungen Spore des Quartanfiebers 
eine doppelte Membran beobachtet habem Eine solche liisst sich 
an den Sporen bei Tertiana nieht nachweisen. Bei Betrachtung 
der Sporen im fertigen Sporulatious-KSrper erseheinen die ein- 
zelnen Bestandtheile derselben auf einen mSglichst kleinen gaum 
zusammengedriingt. Der Kern ist entweder central oder mehr 
peripheriseh gelagert. Tritt die Spore aus, so erscheint sic als 
runder oder ovaler Plasmaring, welcher an einer Stelle seines 
Umfangs den tiefblau gef~rbten, eompacten Kern aufweist, der yon 
tier hellblau gefiirbten Kernmembran umgeben ist. Itgufig debut 
sieh sowohl die freie, als auch die endoglobul~ire Spore zu einem 
ovalen geifen aus. Der Kern kommt dann an einen der Pole 
zu stehen. 1st der Kern yon einer breiteren Schicht yon Plasma 

umgeben, so erinnert die Gestalt des Parasiten an einen Siegel- 
ring. Diese Siegelringform kommt nieht selten bei Tertiana vor. 
Sic ist die Regel bei den jungen Parasiten der perniciSsen 
Fieber. W~hrend Osler und Counci lman die Spore als einen 
wirklichen Ring anseben, behauptet Celli~), dass es sich nur 
um scheinbare Ringe handle, weil das Endoplasma, welches sich 
schwgeher tingirt, die Substanz des Erythrocyten durchschimmern 
l~isst. Wie wir aber oben sahen, fehlt ein Endoplasma in diesem 
Sinne vollst~ndig. Kruse hat namentlich an ungef/irbten Pr~- 
paraten nachgewieseu, d a s s e s  sich um einen wahren Reifen 
handelt, welcher einen scharfen inneren and ~iusseren Rand auf- 
weist. Dureh die polychrome F~irbung ist klar ersichtlieh, dass 
die Spore im jugendlichen Stadium einen wahren Ring oder 
geifen darstellt. 

Bald naeh dem Eintritt der Spore in den Erythrocyteu 
f/ingt des amoeboide Stadium an. Es ist die Beschreibung dieser 
Phase im Leben des Parasiten sehon so hiiufig im Detail ge- 
geben worden, dass ich bier nicht welter darauf eingehen will 
Nur mSehte ich darauf hinweisen, dass in vielen Fiillen eine 
strenge zeitliche Abgrenznng zwisehen amSboidem und repro- 

i) L'ematozoon della quartana. Rig reed. 1890, p. 68. 
-~) a. a. O. S. 526. 
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ductivem Stadium nicht besteht, da nieht selten Kern- und 
Plasma-Differenzirung schon im amSboiden Stadium einsetzen. 
Auch zeigt ein grosser Theil der jungen Parasiten wenig Neigung, 
im amSboiden Stadium zu verharren, sondern es bilden sich 
dieselben frfih zu runden oder ovalen, ruhenden (geschlossenen) 
Plasmodien am; durch Zunahme des Plasma geht somit aus 
der Reifenform ein solides Gebilde laervor. Dasselbe besitzt 
einen scharf abgegrenzten, regelm/issigen Contour. W~ihrend die 
Verbindung des Kerns mit dem Plasma der Spore und des amf- 
boiden Parasiten eine Kusserst loekere ist und der Kern dieser 
Form seine Lage fortw~ihrend weehselt, so wird das Verh~iltniss 
des Kerns zum Gewebe der geschlossenen Form ein mehr sta- 
biles. Man sieht den Kern dann meist per[pheriseh gelagert, 
yon einer diinneren Schicht des Cytoplasma umgeben. Munch- 
real sieht man ihn fiber die Peripherie des Parasiten hinaus- 
ragen; er steht dann noch durch feine Plasmafiiden mit dem 
Gewebe des Parasiten im Zusammenhang. Nach Kruse kommt 
diese Lage des Kerns zu Stande durch Quetsehung bei der 
Preparation. Sehickt sich der Parasit nun zur Sporulation 
an~ so de]ant sich der Kern im Plasma nach allen Richtungen 
hin aus (Fig. 5), differenzirt und theilt sich (siehe welter 
unten). Da der Kern der geschlossenen "Formen nun vor 
der Theilung eine mehr diffuse F~irbung aufweist und hiiufig 
verschwommen erseheint, well man ihn eben nut durch das 
Cytoplasma hindurchschimmeru sieht, nahm Mannaberg  an, 
dass er iiberhaupt verschwinde, gewissermaassen im Plasma auf- 
gehe. Aus meinen Pr~tparaten geht aber unzweideutig hervor, 
dass, abgesehen yon der AuflSsung des Kern-Chromatins in 
sterilen Individuen, der Kern in keinem Stadium seiner Existenz 
versehwindet. Er verliert nur an Deutliehkeit, weil er sich im 
Innern des Parasiten verbreitert und vor der eigentlichen Differen- 
zirung matt gef~irbt ist. Nach geschehener Differenzirung und 
Theilung sieht man dann die lebhaft blau gef~rbten jungen 
Kerne dutch die Substanz des Plasma hindurchscheinen (Fig. 8). 
Das Cytoplasma wird jetzt durch ein System unter einander 
verbundener Kerne durchsetzt. Jeder Kern sieht dann wie 
durch ein Fenster im Plasma hervor. Diese Fenster stellen Ver- 
diinnungen oder Liicken im Gewebe dar, welche entweder durch 
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amSboide Bewegungen des Plasma oder dureh Andr~ngen tier 
sieh fiber ein weitcs Gebiet ausdehnenden jungen Kerne ent- 
stehen. 

Die Geisse ls laore  , Schw/ i r raspore .  
Cell i  und G u a r n i e r i  ~) haben zuerst eine eigenthiimliche, 

frei im Blutplasma vorkommende Spore erwghnt und abgebildet, 
welche im Gegensatz zu der gewShnlichen, gleichmiissig runden 
oder ovalen Spore dutch einen geisselfiirmigen Ansatz aus- 
gezeichnet ist. Naeh ihnen sollen diese Gebilde Pigment ent- 
halten and in reiehlicher Anzahl nach der Segmentation erscheinen. 
Einige dieser Sporen scheinen Kerne zu besitzen, andere nicht. 
F. P lehn 2) beschreibt kleine ovale KSrperchen ira frischen und 
gefi~rbten Blur, wdche mit Geisseln ausgestattet sind nnd leb- 
hafte Bewegungen ausf/ihren. Die Pole dieser Sporen fS,rben 
sich rait Methylenblau, w/~hrend die Innen-Substanz ungef//rbt 
bleibt. Ueber Pigment oder Kern findet man bei ihm keine 
Angaben. Da P l ehn  die Entstehung der jungen intracellul//ren 
Parasiten aus diesen oder anderen fi'eien Sporen in fltissigem 
Blur nicht beobachten konnte, die rait Forts~tzen versehenen 
Sporen aber als eine h5here Entwickelungsstufe der jungen, 
runden und ovalen Sporen ansieht, so glaubt er an die M5glich- 
keit der ,,Auskeimung" der runden zu Geisselsporen im Knoehen- 
mark oder in den Eingeweiden. M a n n a b e r g  a) erwiihnt diese Oe- 
bilde zuerst als Sehwiirmsporen. Naeh ibm erinnern sie an die 
Sehwgrmersporen yon Protomyxa ([-Iitekel) oder an die Zoo- 
sporen der Myxorayceten. Er giebt die MiJglizhkeit zu, dass 
diese Sohwgrmsporen, ehe sie einen jusgen, intracelluliiren, amS- 
boiden Parasiten bilden, ein intermediiires Stadium darehmachen. 
Die Befunde yon G. Bein 4) and yon Qu inc ke  s) yon extra- 
und endoglobnl:&en runden, bezw. lanzettfSrmigen Kiirperchen, 
in welehen Bein unvollkoraraene Entwickelungs-Stadien des Plas- 
medium sieht, stehen bis jetzt vereinzelt da. Betreffs der s0- 
genannten Sehw/~rm- oder Oeisselsporen litsst sieh Folgendes 

1) a. a. O. S. 530 u. Taf. III, :Fig. 15. 
~) a.a.O.S. 14. 
-~) a.a.O. 8.79. 
4) Charitd-Annalen, 1891~ S. 192. 
s) Ebenda citirt. 
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sagen: Ich fand frei im Nut-Plasma in gefSzbten Pr~iparaten alle 
Entwickelung-Sstadien des Plasmodium: freie, nicht-pigmentirte, 
kernhaltige Sporen: wie sic sich ]m SporulationskSrper finden, 
yon runder, ovaler oder mehr ungleichmS~ssiger Form, ohne Aus- 
l~iufer. Aueh sah ieh hiiufig ganz junge ein- oder mehrkernige 
pigmentlose Sporen in Reifen- und gesehlossener Form, mit 
kfirzeren oder l~ngeren Fortsiitzen. Es muss jedoeh hervor- 
gehoben werden, class aueh iiltere pigmentirte Individuen 
(Fig. 34) in amSboider und abgesehlossener Form mit und 
ohne Forts'~tze yon versehiedenster GrSsse und versehiedenstem 
Alter in jeder Periode des Fiebers angetroffen werden. Es liegt 
meiner Ansieht naeh kein Grund zu der Annahme vor, dass die 
jungen, mit Forts'Xtzen versehenen Sporen ein specielles Glied 
in der Entwickelung des Parasiten darstellen, welche sieh auf 
bis jetzt unbekannte Weise zu intraeellul/iren amSboiden Para- 
siten ausbilden. Es liegt eben in der Natur des jungen Has- 
modium, l~ingere oder kfirzere FortsS~tze auszustrecken. Die 
Geisselsporen sind niehts anderes als junge, freie Sporen, die 
Produete der Sporulations-KSrper, welehe dazu bestimmt sind, 
Erytbroeyten zu infieiren, oder es sind schon ~iltere pigmentirte 
Parasiten, welche dutch die Preparation herausgedriiekt, wurden 
oder dutch Austritt aus den BlutkSrperchen oder dutch Zer- 
fall der letzteren frei geworden sind. Ich theile die Ansieht 
yon Grassi  und F e l e t t i ,  dass die eben aus dem Sporulations- 
K6rper ausgetretenen Sporen mit den eben in die Erytbroeyten 
eingetretenen Plasmodien fast identiseh sind und glaube des- 
wegen, dass die Annahme eines Zwischenstadiums unnSthig ist. 
Naeh der Auffassung yon L. Pfe i f fer  1) handelt es sich bei den 
Plasmodien der Malaria /iberhaupt um eine Sehw/irmer-Bildung, 
der zur Seite noeh eine bisher unbekannte Dauersporen-Bildung 
stehen muss. Der Name Schw'~rmsporen als specielle Bezeieh- 
hung f/it die mit Fortsi~tzen versehenen Gebilde w'~re meines 
Erachtens am besten ganz zu vermeiden, da dieselben mit aller 
Wahrseheinliehkeit nut gewShnliehe Sporen mit Ausl/iufern dar- 
stellen, den Namen SehwS~rmsporen im biologischen Sinne also 
nieht verdienen, und da die Anwendung des Namens zu Miss- 
verstgndnissen ffihren muss. 

1) Die Protozoen als Krankheitserreger, 2. Aufl., 1891, S. 8. 
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Kern und Kernthei lung.  
Laveran  behauptete, dass die H/~matozoen kernlos seien. 

Erst Celli und Guarnier i  beschrieben einen und mehrere Kerne. 
Nach Grassi  und Fe le t t i  besitzt der Quartanparasit einen 
grossen bl~schenfSrmigen Kern mit Kernnetz, Kernsaft und 
Kernmembran. Diese Autoren besehreiben im Kernnetz einen 
,,nucleolusfSrmigen Knoten", welcher sich vergrSssert und direct 
theilt; jeder Theil ~mgiebt sich dann mit Kernsaft und Kern- 
membran. Nach Romanowsky  besteht der Kern des Tertian- 
parasiten aus einem chromatisehen Netz und einer aehromatischen 
Zone. Das Netz verliert im weiteren Ver]auf seine Compactheit, 
nimmt die Form eines Ovales, Ringes oder St/ibchens an, und 
theilt sieh durch Karyokinese. Nach Mannaberg  besitzt der 
Parasit einen grossen chromatinlosen Kern mit KernkSrperchen, 
welch letzteres an die Kernmembran geheffet ist; der Kern zeigt 
sp~ter gef/irbte Balkennetze; im KernkSrperchen tauchen tief 
dunkle Einlagerungen auf. Sehliesslich verschwindet das Kern- 
kSrperehen, indem es aus dem Kern austritt und mit dem Cyto- 
plasma verschmilzt. H. Z iemann  best~tigte zuerst die Befunde 
R o m a n o w s k y ' s ;  sp~iter nahm er jedoch die Behauptung zuriick, 
dass die Kerntheilung dureh Karyokinese geschehe, und beschrieb 
und bildete eine direete Kernabsehniirung ab. Ferner beschreibt 
Zi e m a n neine im Jugendstadium stattfindende Kernabschniirung, 
deren Bedeutung er often l~isst. 

Nach meinen Untersuchungen verMlt sich der Kern folgen- 
dermaassen: Der Kern ist ein eompactes, rnndliehes, ovales, 
seltener st~ibchenfSrmiges (gerade oder gebogen), noeh seltener 
dreieckiges 6ebilde, welches einen constanten Bestandtheil des 
Plasmodium darstellt. Er nimmt mit der polychromen F'~irbung 
im Jugendstadium eine ges~ttigt blaue oder mehr grfine Fgrbung 
an, und misst nur etwa ein Drittel oder weniger vom Umfang 
der jungen Spore. Der Kern wird yon einer Kernmembran eng 
umschlossen, oder er steht mit derselben in mehr loekerem Zu- 
sammenhang, so class der Kerrn in die Mitte oder an die 
Peripherie der Kernmembran zu stehen kommt. Ist der Zu- 
sammenhang ein lockerer, so sieht man den Kern mit ges~ittigter 
blauer Fgrbung, umgeben yon der hellblau gef~rbten Kern- 
membran. (Figuren 7, 10, 16). Auf diese Weise entsteht die 
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acbromatische Zone der Autoren. Die Kermnembran in meinen 
Pr~paraten erscheint diffus hellblau, structurlos und entb~lt 
niemals Pigment. 

Das weitere Verhalten des Kerns ist ein sehr vielf~higes: 
Kern und Kernmembran nehmen an Umfang zu; es entstehen 
Differenzirungen im Kern in der Form yon zwei oder drei oder 
mehre,'en rundlichen Gebilden, umgeben yon der gebl~ihten, ver- 
dickten Kernmembran. Zugleich nimmt der Kern an F/~rbbarkeit 
ab und zeigt welter keine Tendenz sich zu theilen. Schliesslieh 
kann der Kerninhalt als soleher ganz verschwinden und man 
sieht nut einen blauen Schatten, umgeben yon einer deutlichen 
Membran, welche hi~ufig geschrumpft oder faltig erscheint (Fig. 
31, 36). [ch fasse diese Erseheinungen im Kern auf als eine 
AuflSsung des Kernchromat[ns. Dasselbe kann zuweilen schon 
bis zu einem gewissen Grade differenzirt erscheinen, wenn die 
Degeneration eintritt. Chromatin-Schwund ist die Regel bei 
sterilen Individuen. 

Der sich t h e i l e n d e  Kerm 

Meine Beobachtungen scheinen folgende Schliisse zu erlauben: 
Schon der Kern des jugendlichen Individuums hat die Tendenz 
sich zu theilen (Fig. 2, 4). Ferner: der Kern kann in jedem 
Stadium seiner Existenz zur Theilung /ibergehen. Sehon in 
relativen Fdihformen, manchmal noch vor dem Erseheinen des 
Pigments zeigen sieh Differenzirungen im Kern; die Kern- 
membran dehnt sich aus; bald erscheinen zwei Kerne, jeder 
umgeben yon einer deutlichen Kernmembran. Oder die Variante 
kommt h/iufig genug vor, dass sich die Kerne einer Zwillings- 
infection ~) frfihzeitig differenziren und theilen (Fig. 8). Das 
Plasmodium kann sich entweder als geschlossenes rundes oder 
ovales Gebilde darstellen (Fig. 9) oder es befindet sich noch 
im amoeboiden Stadium. Die jungen Kerne waehsen weiter 
und schnfiren sich ab, so dass schliesslich das Plasmodium, 
welches nur einen kleinen Theil des Erythrocyten ansfiillt nnd 
letzteren nur wenig entffirbt hat, und vielleicht nur einige kleine 
PigmentkSrnchen enth~lt, in diesem Stadium schon ein halbes 

~) Das Vorkommen einer Doppe/- oder Zwillingsinfeetion bei Tertiana ist 
recht 'h~ufig; die dreifaehe Infection seltener. 
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Datzend Kerne aufweist. Von einer eigentlichen Spornlation, 
d .h .  Differenzirungen im Plasma, ist in diesem Stadium 
noch nicht di~ Rode. Es finder also eine progressive directe 
(amitotische) Absehnfirung des Kerns yore jungen Kern aus start. 
Es steht nichts der Annahme entgegen, dass diese Theiluug bis 
zum reifen Sporulations-K6rper vor sieh 
Vorgang als die langsame, allm/~hliche 
zeichnen. In diesem Sinne glaube ieh 
Ziemann offengelassene Deutung der 
jugendlichen Individuums anfzufassen~). 

Etwas versehieden gestaltet sich 

geht. Man kann diesen 
Kern-Absehn(irung be- 

mich berechtigt die yon 
Kern-Absc, hnSrung des 

der Vorgang der Kern- 
theilung bei einer weiteren Anzahl yon Kernen. Diese, anstatt 
sich im Jugend-Stadium zu fragmentiren, halten Schritt mit dem 
Wachsthum des Parasiten. Bald erscheinen Differenzirungen, 
sie dehnen sich, nehmen die Ring-, Dreieck- odor Quadratform 
an; die einzelnen Chromatin-Theilchen rficken mehr und mehr 
aus einander, so dass im halb: odor zweidrittel erwachsenen 
Parasiten drei, vier odor mehr Kerne yon mittlerer GrSsse mit 
deutlichen Kern-Membranen erscheinen. Die neugebildeten Kerne 
h~ngen durch die stark ausgedehnte Kern-Membran unter einander 
zusammen. Das Plasmodium verharrt bis dahin in geschlossener 
Form (Fig. 9) und bildet ein Geh~use f~ir die im Innern ein- 
geschlossenen Kerne, welche wie Trauben auf eiaem Rebstock 
angeordnet sind. Mit einem Male 5ffnet sich das Plasmodium 
(Fig. 12, 13) und es differenzirt sieh das Plasma um die jungen 
Kerne herum. 

In einer anderen Anzahl bleibt das Plasmodium lunge im 
amoeboiden Stadium bestehen, undes  schnfiren sich allmghlich 
Kern und Plasma zu jungen Sporen ab (Fig. 11). 

Diese Formen bilden den Uebergang zu der Kern-Ab- 
scbn~rung des ausgewachsenen Kerns im reifen, pigmentreiehen 
Plasmodium. Bei dieser Form w~ichst der Kern zu betr/icht- 

1) O r a s s i  und F e l e t t i  besehreiben ein odor mehrBIikrosomen bei Quar- 
tuna, we]che sich gut mit Methylenblau f[irben. Ich selbst sah bei 
Tertiana in j~ingeren und ~lterea Parasiten ganz kleine KSrperchen, 
viel kleiner als junge Kerne, welche dadurch auffielen, dass sie eine 
tiefges~ittigt blaue Farbe annahmen. Eine Structur konnte ich an 
ihnen nicht nachweisen. Dieselben kSnnten Mikrosomen sein. 
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licher GrSsse heran. Es kSnnen allm~hlich deutliche Differen- 
ziruugen im Kernchromatin auftreten, oder dasselbe erseheint 
his zuletzt ganz gleichm~ssig gef~irbt. Mit einem Male nimmt 
der Kern an Umfang zu, die Fiirbung des Chromatins, welche 
bis dahin ges~ttigt blau oder griin erschien, wird bleich, himmel- 
blau (Fig. 14, 15, 16). Man sieht runde Marki rungen in 
der stark aufgelockerten Chromatin-Masse entstehen, deren Con- 
touren immer deutlicher werden. Schliesslich rficken die neu- 
gebildeten Kugeln aus einander, oder sie ziehen sieh zu halbmond- 
fSrmigen Absehnitten zusammen (Fig. 18) und sind nur noch 
durch eine Briicke stark ausgedehnter Kern-Membran unter 
einander verbunden. Oder es riicken die einzelnen Abschnitte 
sogleich weit auseinander (Fig. 19). Die einzelne~l Chromatin- 
Abschnitte, welche nach der Theilung stark aufgeloekert waren, 
verdiehten sieh, loekern sieh abet bald wieder auf und theilen 
sich. Verdiehtung, Aufloekerung und Abschniirung der neuen 
Kerne fi~ngt immer wieder yon Neuem an, bis der urspriing- 
liche Kern sich in zwanzig und mehr Theile abgesehnfirt hat. 

Eine Modification dieser Art der Kern-Abschniirung findet 
in der Weise start, dass der Kern sich streckt~ die Sts 
annimmt und sich in der Mitte einkerbt. Auf diese Weise ent- 
stehen zwei Sts welche sich progressiv welter theilen. 

Im Ansehluss an diese Formen der Kerntheilung, bei weleher 
das aufgelockerte Chromati~n sich in relativ engen Grenzen h'~lt, 
ist eine weitere Serie von Kern-Absehnfirungen za erw~hnen, 
bei welcher sich das Kern-Chromatin nach der Auflockerung 
sofort fiber einen grossen Bezirk des stark abgeblassten Erythro- 
eyten ausdehnt (Fig. 17, 18). Es nimmt dabei die Form 
einer Gabel, Spinde], eines Halbmondes, Wetzsteins, Drei-, 
Vier- oder Fiinfecks an, und ist durch die gleieh figurirte Kern- 
Membran wie dutch einen losen Rahmen umgeben. Allm~hlich 
schniirt sich eine Anzahl von Chromatin-Klfimpehen ab, welche 
die Form tier ursprfinglichen Chromatin-Masse beibehalten~ aber 
innerhalb der sieh fortwi4hrend streckenden Kern-Membran immer 
weiter auseinanderrficken. Die his dahin lose anliegende Kern- 
Membran wird durch die immer weiter auseinanderrfickenden 
Chromatin-Klfimpchen mitgezerrt, so dass sie sich zuletzt eng an 
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die Chromatin-Theilehen anschliesst und zugleieh einen Faden 
bildet, dureh welchen die jungen Kerne unter einander zusammen- 
hiingen. 

W/ihrend dieses Vorganges schon kann sich das Pigment zum 
grossen Theil auf die Mitte des Plasmas coneentriren, oder es 
bleibt auch regellos zerstreut liegen. Das Plasma selbst erscheint 
stark aufgelockert, nimmt einen violetten Ton an, undis t  ent- 
weder lose um den Kern herum gefaltet, oder in dessen Centrum 
angehiiuft, oder aber ganz unregelm/issig vertheilt, hiiufig wie 
mit Ausls versehen. 

Es kSnnen die versehiedenen Arten deE: Kern-Abschnfirung im 
ausgewaehsenen Kern als schnelle Kern-Abschnfirung, im Gegen- 
satz zu der oben besehriebenen langsamen, bezeichnet werden. 

Nach nile dem ist ersichtlich, dass die Kerntheilung des 
Tertiana-Parasiten eine direete, amitotische ist. Dieselbe kanu 
nicht nut im erwaehsenen oder nahezu erwachsenen Individuum 
vor sich gehen, wie bisher angenommen wurde, sondern es kann 
sich der Kern zu irgend einer Zeit seiner Existenz theilen. - -  
Es entspricht dieser Befund den Beobachtungen Celli 'sI). Der- 
selbe sagt: ,Die reproductive oder Sporulations-Periode. In diese 
kSnnen sie (die Plasmodien) in jedem Abschnitt ihrer vegetativen 
Zeit fibergehen, d. h. sowohl dann, wean sie kleine, am5boide, 
nnpigmentirte KSrperehen darstellen," als aueh zu irgend einer 
anderen Zeit. Spi4tere Untersucher liessen die Sporu]ation nut 
von erwaehsenen, mehr oder mimer reifen Individuen ausgehen. 
iNach dem, was ich gesehen, muss ich die Kerntheilungen in 
jungen Individuen als den Begiaa eiaes Regenerations-Vorgangs, 
einer wahren Sporulation ansehen. - -  Ueber Kern-Zersplitterang 
im Sinne einer Degeneration des jungen Parasiten s. welter unten. 

Der reifende Sporu la t ions-KSrper .  

Es ist schon oben erw~hnt worden, dass die Kern-Absehnfirung 
der Differenzirung im Plasma vorausgehen kann, oder dass auch 
beide Proeesse zu gleieher Zeit Schritt flit Schritt vor sich gehen 
kSnnen. Ist letzteres der Fall, so kann man sehrittweise die 
Entstehung der einzelnen Sporen "<lurch Zusammentreten abge- 
schnfirter Kern- and Plasma-Substanz verfolgen. Man kann diesea 

1) Celli u. Guaraieri~ a. a. O. S. 527. 
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Vorgang namentlich dann sehSn beobachten, wenn das sporulirende 
P]asmodium peripherisch ira Erythrocyten gelagert ist, und wenn 
das Wachsthum des Parasiten mit aller Energie nur nach einer 

Seite bin gerichtet ist. Das Plasma erscheiat unter diesen Um- 
st~uden sehr aufgeloekert ; man sieht, wie dasse]be Auslitufer in neue 
Gebiete des allmiih]ich abblassendeu, hypertrophischen Erythro- 
cyten hineinsehiekt (Fig. 20). Andere Male hat man den 
Eindruek, als zSgen die neugebildeten Kerne das lockere Plasma 
mit sich. In diesem Stadium findet die Differenzirung des Plasma 
in junge Sporenhfillen mit ebenso viel Schnelligkeit statt, als die 
Kern-Absehnfirung vor sich geht. - -  W:ihrend dieser Zeit kann 
sich der Parasit nut fiber einen Theil oder fiber das ganze Gebiet 
des mehr oder minder stark vergrSsserten Erythroeyten ausdehnen. 
Hgufig ist yon letzterem nut noch eine feine Begrenzungslinie 
zu sehen. - -  Das Pigment kann sieh reeht fr•hzeitig im Centrum 
ansammeln, meistens aber ist es noch reeht unregelm~issig zwischen 
den Sporen zerstreut (Fig. 20, 21). Geht das sporulirende 
Plasmodium der vSlligen Reife entgegen, so ist ein Theil des 
Pigments strahlig gegen das Centrum geriehtet, w'~hrend ein 
andere,' Theil desselben die R~inder umsgumt. Zuletzt treten 
mehr oberfliiehliehe oder reeht tiefe Einkerbungen an der Peri- 
pherie des Sporulations-KSrpers auf (Fig. 23), das Pigment 
eoneentrirt sich g~inzlieh in der Mitre, oder ist in eine kMne 
Anzahl yon ttgufehen zerstreut, und wit haben den reifen Sporu- 
lations-KSrper vor uns (Fig. 26). 

Die Kerntheitung bei Tertiana ist somit der bei Quartana 
sehr ~ihnlieh. Dieselbe ist zweifellos eine direete, amitotisehe. 
Es eriunert das Verhalten des Kerns des Malaria Parasiten an 
die bekannten Kern-Absehnfirungen bei Leukoeyten. Z i e m a n n  
wies darauf hin, dass die Art der Theilung des Kerns und des 
Parasiten-Leibes eine Vielzellbildung im Sinne O. H e r t w i g ' s  1) 
darstellt. Letzterer sagt nehmlieh: ~,Das Eigenth/imliehe der 
Vielzellbildung besteht darin, class sieh der Kern in einer Zelle 
mehrfaeh hintereinander theilt, w~hrend der Protoplasma-KSrper 
15~gere Zeit ungetheilt bleibt, ja nieht einmal die Tendenz zeigt, 
sieh zu theilen." Der yon mir oben besehriebene Vorgang der 
langs~meu Kern-Abschnf~rung entsprieht vollst~ndig diesem Vor- 

1) Die Zelle und die Gewebe. Jena 1892, S. 187. 
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gang der Vielzellbildung im Sinne O. He r tw ig ' s .  - -  Derselbe 
Autor beschreibt die Schw~rmerbildung der Radiolarien als einen 
besonderen Fall der Vielzellbildungl). Dieselben besitzen einen 
einzigen, riesigen, hoch differenzirten Kern mit einer dicken 
porSsen Kernmembran, das sogenannte Binnenbl~schen. Dieses 
Organ schliesst zahh'eiche Nudgin-KSrper ein, welehe zur Zeit 
der Fortpflanzung in das Protoplasma austreten und sich zu 
Schw~rmsporen ausbilden. Die oben beschriebene schnelle, directe 
Abschnfirung des meist hoch differenzirten Kerns im ausge- 
wachsenen Plasmodium stellt einen analogen Vorgang dar. 

Der re i fe  S p o r u l a t i o n s - K S r p e r .  
Golgi  ~) gab zuerst eine n~here Beschreibung des Sporu- 

lations-KSrpers bei Tertiana, dessert Entwieklung er unter dem 
Mikroskop verfolgen konnte. Er unterscheidet dreierlei Arten: 
Die erste Theilangsart besteht darin, dass alas Pigment sich in 
die Mitre begiebt. Allm~hlich entsteht ein Ring um das Pigment 
herum, welcher sich vom Reste des Parasiten differenzirt. Der- 
jenige Theil, weleher peripherisch veto Ringe liegt, theilt sich 
in 15--20 Partikel. Der innere~ pigmentirte RestkSrper ist yon 
den Sporen dureh eine Grenz-Membran abgeschieden. Das ganze 
Bild erinnert an eine Sonnenblume und sell den typisehen 
Sporutations-KSrper darstellen, im Gegensatz zu dem bei Quar- 
tana, welcher einer G~nseblume /ihnlich sieht. - -  Eine zweite 
Theilungsart ist die~ dass der ganze Parasit in einen unregel- 
m/issigen Haufen runder Kfigelchen zusammenf~tllt; das Pigment 
hat sieh in der Mitte concentrirt. - -  Bei einer dritten Theilungs- 
art ist das Pigment an einer Stelle der Peripherie angesammelt; 
es bilden sieh Vacuolen im unpigmentirten Theil. 

Was nun die erste Form, die der Sonnenblume, anbetrifft, 
so kann, wie ich glaube, dieselbe nicht als Haupt-Typus angesehen 
werden. Celli  ~) hat dieselbe nut sehr selten beobaehtet, An- 
tolisei4), T h a y e r  und I t e w e t s o n  ~) gar nicht. [eh mSehte 

1) Ebenda S. 170. 
~) a, a. O., S. 89. 
a) Virchow's Festschrift, Bd. III, S. 214. 
4) Gitirt ebenda. 
~) The Malarial Fevers of Baltimore, in the Johns Hopkins Hospital 

Reports, Vol. ~7 1895. 
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dieselbe als entschieden atypisch ansehen. Im Allgemeinen ist 
der Sporulations-KSrper bei Tertiana recht verschieden. Im 
frischen, ungefi~rbten Blute erscheint die Anordnung der Sporen 
als eine mehr oder weniger radii~re, und es li~sst sich eine ge- 
wisse geometrische Regelm~ssigkeit nicht verkennen. Durch die 
polychrome F~rbung ist ersiehtlich, dass die Sporen zumeist ihre 
regelm~ssige Anordnung einbfissen. Auch differiren dieselben in 
der GrSsse ihrer Kerne und ihres Plasma. Die Zahl der Sporen 
ist ~iussert variabel; 24 ist die grSsste Anzahl, die bis jetzt au- 
gegeben wurde. [ch habe bis 32 gez/ihlt. Das Pigment ist ge- 
wShnlich in der Mitte angesammelt; dasselbe kann sich abeL" 
auch an zwei, drei oder mehreren Stellen vorfinden. Ist die 
Sporulations-Figur eifSrmig, mit seichten Einkerbungen versehen, 
und hat sich das Pigment an einem Theil der Randzone ange- 
sammelt, so erh~ilt man in den gewShnlichen Eosin-Methylenb]au- 
Priiparaten den Eindruck einer Weintraube. Anto l i se i  hat be- 
tont, dass sich das Pigment auch g~nzlich an der Peripherie 
ansammeln kann, was im Allgemeinen richfig ist; jedoeh zeigt 
dieses Verhalten des Pigments noeh auf einen unfertigen Sporu- 
lations-KSrper bin. Ebenso verschieden, wie die Configuration 
des Sporulations-K5rpers und die Anordnung des Pigments, ist 
sein Verhalten zum Erythrocyten, weleher ihn beherbergt. Meist 
ist letzterer total verschwunden; oder er erscheint als eine kaum 
merkbare, farblose Linie, welche den Sporulations-KSrper um- 
rahmt. In einer weiteren Anzahl bleibt noeh ein ansehnlicher 
Saum vom Erythrocyten fibrig. 

F. Plehn 1) nimmt neben der oben beschriebenen Regene- 
ration dutch Sporenbildung, einen zweiten Regenerations-Vorgang, 
den dutch ,directe Theilung" ausgewachsener Plasmodien, an. 
Celli  ~) weist denselben mit Entschiedenheit zurfick. T h a y e r  
und Hewetson 3) und Antol isei  4) beschreiben eine Frag- 
mentation ausgewachsener Plasmodien, welche sie als Degene- 
rations-Vorgang auffassen. Ieh habe verschiedentlich eine Ab- 
sehniirung grosser, steriler, stark pigmentirter Parasiten in Eosin- 

1) a. a. 0 . ,  S. 18. 

2) V i r c h o w ~ s  Fes tschr i f t ,  Bd. l I I ,  S.-914.  
3) a. a. 0 . ,  S. 82. 

4) R i fo rma  medica ,  No. 26, S. 152. 

&rchi v .f. pathol. Anat. Bd. 159. Heft 2. 23  
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Methylenblau-Pri~paraten beobachtet; dieser Vorgang ist zweifellos 
degenerativ. Mit der polychronaischen F/irbung, welche stets 
unzweideutige Bilder liefert, konnte ich nur eine Art tier Ver- 
mehrung, die dutch anaitotische Kerntheilung mit consecutiver 
Plasma-Differenzirung und Sporenbildung, beobachten. 

Die Frage der Einkapselung, Incystirung des Plasnaodiuna 
naalariae, d. h. der Bildung eiuer Membran im Sporulations- 
KSrper, welsher der Sporen einschliesst, ist yon principieller 
Wichtigkeit ffir die Stellung des Parasiten ina System. Die 
Angaben fiber diesen Punkt sind zuna Theil sehr unbestinanat, 
zum Theil negirend. Counci lman 1) erw~hnt eine ~ussere 
Hfille des Segnaentations-KSrpers, welsher im M~onaente tier Seg- 
mentation (in frischen Pr~paraten) sichtbar wird und die Sporen 
einschliesst. Ferner erw/ihnt Golgi 2) in der Beschreibung der 
ersten Theilungsart bei Tertiana einen deatlichen Saum zwischen 
dena peripherischen Theil, welsher in Sporen zerf~llt, und dem 
centralen Theil des Segnaentations-KSrpers, welsher den Pignaeut- 
Klunapen einschliesst. Ffir Golgi ist dieser Sauna tier Ausdruck 
einer Grenz-Menabran zwischen diesen beiden Theilen. Celli 
und Guarnier i  3) ist es nieht gelungen, vor der Sporulation 
eine Einkapselung zu bemerken. Dieselben erw/~hnen nur, dass 
bei den grossen Fornaen tier Rest des entf~rbten Erythroeyten 
einen Rahnaen bildet, der wie eine Menabran aussieht, abet nicht 
als solche betrachtet werden kann. Die Angaben yon Grass i  
und Fe l e t t i  fiber diesen Punkt sind unbestinanat. Sie sagen 
an einer Stelle: ,,Nach der S%naentatnan bleibt das Pigment 
zurfiek, und eine Sabstanz, welche wahrscheinlich eine peri- 
pherische Schicht des Plasma ist." Und an einer anderen 
Stelle: ,,Die Segnaentations-Figuren sind yon einer Membran ein- 
gehfillt, welche die pheripherische Schieht ist oder wenn man 
so will, die so sehr unastrittene Menabran des Erythrocyten." 
Mannaberg  4) hat bei sporulationsreifen Individuen eine feine 
Contour-Linie gesehen, welche abet inanaer nut einfach war, also 
bloss die Deutung einer ~usserst diinnen Hfillen-Menabran zu- 

1) a.  a. O ,  S. 454.  

~) a.  a .  0 . ,  S. 89. 

~) a. a. O ,  S. 529 .  

~) a. a. 0 . ,  S. SO, - -  a.  a. O. S. ~2. 
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l~sst . . . . .  eine doppelte Membran kommt bei den Sporulations- 
KSrpern nicht vor . . . . .  Auch konnte eine membranSse Um- 
hfillung des RestkSrpers nicht nachgewiesen werden. Aus diesen 
Angaben ist ersiehtlieh, class die Existenz einer wahren Cysten- 
hfille, welche den Sporulations-KSrper, bezw. die einzelnen 
Sporen umschliesst, weder am sporulirenden Plasmodium selbst, 
noch als Bestandtheil des ,,Ueberbleibsels ~: (Grassi)  oder des 
~todten RestkSrpers ~ (Man na berg) naehgewiesen werden ]~onnte. 

Meiae Beobachtungen fiber diese Frage sind folgende: Ich 
babe verschiedentlich gesehen, wie der zur Kern-Abschniirung sieh 
anschickende ausgewachsene Parasit, dessen Plasma sieh zu- 
sammengezogen and um den aufgeloekerteu Kern herumgelagert 
hatte, im Momente der Ausbreitung des Kerns sich entfaltete, 
indem er eine deutliche Grenz-Membran bis welt in den 
Erythrocyten hineinsehiekte. Diese Membran, welche yon der 
Peripherie des Parasiten-Plasma ausgeht, wird manchmal durch das 
randst~indige P~gment, welches dem Contour derselben w~hrend 
seiaer Eutstehung folgt, deutlich markirt (Fig. 13). Ferner sah 
ich an der Peripherie des fertigen, aus den Erythrocyten ausge- 
tretenen Sporulations-KSrpers eine deutliche Differenzirung zweier 
Schichten, und zwar eine ~ussere, ganz ebene, geschwungene, 
welche den Contour der Sporulations-Figur abgiebt; diese Membrau 
hebt sich deutlieh yon tier nach innen yon ihr ]iegenden stark 
gezackten LiMe ab, welche die Contouren der hart aneinander 
]iegenden Sporen bildet. Da eine auff~llige Differenz in der 
F~rbung beider Linien gewShnlich nieht besteht, so kSnnte die 
Existenz zweier Sehichten fiberhaupt in Zweifel gezogetl 
werden, h~tte ich nicht einen Befund, weleher in dieser Art 
bis jetzt weder beschrieben, noch abgebildet wurde, nehmlieh 
die leere Schale des Sporulations-KSrpers. Dieselbe ist grSsser 
als ein Erythrocyt, and besteht aus einer einheitlichen Mere- 
bran, we]ehe mit der po]ychromen Fitrbung rSthlich-violett er- 
scheiat. Dieselbe ist aueh mit der Eosin-Methylenblau-Fi~rbung 
zu erkennen; jedoeh kommt in solchen Bilder dnie Struetur so 
wenig zum Ausdruck, dass sie bisher yore eigentlichen, mit 
Sporen erffillten Sporulations-KSrper nicht unterschieden wurde. 
Diese Schale weist in ihrem Verlauf runde, ovale, zuweilen aueh 
scharfeckige, mehr oder minder tiefe Einsehnitte auf, welche deu 

23* 
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Contouren des Sporulations-KSrpers, bezw. den Sporenreihen ent- 
sprechen, deren Hiillen sie bildete. Das Gebilde erscheint manch- 
real deutlich gefaltet, da es naeh der Entleerung der Sporen seine 
Spannung verliert und zusammenf/illt. Der vSllig entfitrbte 
Erythrocyt ist dutch eine feine Linie, welehe das ganze Gebilde 
umgiebt, kenntlieh, oder es ist die Substanz desselben total 
verschwunden. Das Gebilde zeigt an einer Stelle seines Umfangs 
den zusammengebackenen Pigment-Klumpen. Einmal sah ich 
noch zwei Sporen in  einer solchen Schale enthalten. Nach dem 
Aussehen dieses Gebildes zu schliessen, haben wit es hier nicht 
mit einem unregelmS.ssigen Plasma-Rest oder Detritus oder etwa 
mit dem ausgelaugten Erythrocyten-Rest zu thun, we]cher sieh 
in gelungenen Bildern stets grfin fs sondern um eine wirk- 
liche Membran, welche durch ihre eharakteristische Farbe dar- 
thut, dass sie aus dem Plasma des Parasiten hervorgegangen 
ist, und durch ihre regelm~issige Configuration, ihre Einkerbungen 
kundgiebt, dass sie bestimmt ist, sowohl den Sporulations-KSrper 
als solchen, als auch die einzelnen Sporen zu umhfillen. Dieses 
Gebilde muss als wahre Cystenh/ille oder Sporocyste betrachtet 
werden. Es ist, wie ieh glaube, dutch diesen Befund bewiesen, 
dass sieh der Tertiana-Parasit ineystirt~). - -  Grassi  und Fele t t i  
sind geneigt, den Malaria-Parasiten zu den Rhizopoden zu rechnen, 
weil er sieh dutch Gymnosporen, d. h. nackte Keime vermehren 
sell. Der Nachweis der Ineystirung des Plasmodium wiirde 
ihn der Classe der Sporozoen n~ihern (Fig. 32, 33). 

Die Degenera t ion  des Te r t i ana -Pa ras i t en .  

Als Pendant zu dem Satze, dass der Tertiana-Parasit zu 
irgend einer Zeit seiner Existenz zur Spor~alation fibergehen kann, 
l~sst sieh folgender Satz entgegenstellen: Der Darasit kann zu 
irgend einer Zeit seiner Existenz degeneriren. Beinahe in jedem 
parasitenhaltigen Blutstropfen sieht man frisch inficirte Blut- 
seheiben, oder aueh etwas vergrS"sserte, leicht abgeblasste Ery- 
throeyten, welehe "wie punctirt erseheinen. Ieh konnte reich in 
einer grossen Anzahl der mit polychromer F~rbung hergestellten 
Pr~parate davon fiberzeugen, dass es sich hier nicht um eine 
prim~re Degeneration des Diskoplasma selbst, wie bisher an- 

~) Siehe L. P f e i f f e r  a. a, 0.~ S. 7 und  8. 
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genommen wurde, sondern um relativ intacte Erythroeyten 
handelt~ welche zerfallene Plasmodien aufwiesen. In der Regel 
sieht man einen deutlichen Parasiten-Rest auf der rothen Blut- 
scheibe. Letztere ist yon einem netzfSrmig ausgebreiteten Ge- 
webe umsponnen; zwischen den Maschen dieses Netzes sieht 
man kreisrunde Partikeln, welehe grbbere Reste des Plasmodium 
darstellen. Manchmal ist das Netz zu einer liinglichen Masse 
zusammengerol]t. Auch der Kern dee Parasiten ist in eine 
grosse Anzahl meist runder Theile zerfallen (Fig. 37a, b). 

Die Degenera t ion  des sDorul irenden P lasmodium.  

In der sporulirenden Reihe finder man die verschiedensten 
Stadien der Entwiekelung, welche als degenerirende, unfertige 
und fertige Sporulations-KSrper angesehen werden mfissen. Anstatt 
dass die Entwiekelung des Plasma und der Kerne gleichm~issig 
vet sich geht, bleibt ersteres im Wachsthum zurfick und verliert 
seine Dichte; die rSthliche Schattirung geht verloren und das 
ganze 'Gebilde nimmt eine verschwommene Lilafarbe an. Man 
hat dann Parasiten vet sich mit einer Anzahl (seehs oder mehr) 
Kernen, welche durchaus den Eindruck yon auf einer gewissen 
HShe der Entwickelung stehen gebliebenen, bezw. degenerirten 
Sporulations-KSrpern machen. In einer anderen Reihe wieder tritt 
auch Chromatin-Schwund neu entstandener Kerne sin (Zie m an n). 
In diese Kategorie degenerirender Sporulations-KSrper gehSren 
aueh, meiner Ansicht naeh, die zuerst yon Golgi 1) (dritte Art 
der Theilung), spKter yon Celli  u. Guarnier i  "~) und Antol ise i  3) 
besehriebenen Formen (Fig. 27). Bei diesen bilden sieh Liicken 
(Vaeuolen) im lnneren; die Kerne sind unregelm'~ssig an- 
geordnet. Zuletzt sammelt sich das Pigment an einer Stelle 
oder bleibt auch unregelmiissig zerstreut, w'~ihrend Plasma and 
Kerne verkfimmern. Im Ansehluss an die eben erw~ihnten De- 
generations-Formen habe ich noch reife Sporulations-KSrper ge- 
sehen, welehe als solche degeneriren, ohne dass es zum Austritt 
der Sporen kommt. 

Es gehen also alle Altersstufen des Parasiten zu Grunde 

1) a.a.O.S. 91. 
3) a. a. O. S. 528. 
3) Rif. reed. No. 26: S. 152. 
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dureh Degeneration des Plasma und des Chromatins. Das oben 
beschriebene punctirte rothe BlutkSrperchen stellt die Degene- 
ration des Parasiten in einem relativen Friihstadium dar. Ob 
das Plasmodium dutch mechanische und chemische Einfifisse, 
welehe das Fieber mit sich bringt, oder etwa durch antagonistische 
Eigenschaften der rothen Blntzelle selbst zerstSrt wird, muss 
dahingestellt bleiben. 

Der Austritt des Parasiten aus dem rothen BlutkSrperchen, 
bezw. der Zerfall der infieirten Blutscheibe, Vorgiinge, we]ehe 
wahrscheinlieh im ausgedehnten Maasse vor sich gehen, - -  so will 
man nach den h/iufigen Befunden freier Parasiten schliessen ~), - -  
bedingen weitere Momente f/ir die Degeneration des Tertiana- 
Parasiten. 

Der e igent l ich  s te r i le ,  n icht  sporu l i rende  Paras i t .  

Das Verhalten des Kerns dieser Form ist unter Abschnitt 
,,Kerntheilung" besehrieben worden. Das Plasma stellt den bei 
Weitem fiberwiegenden Theil des sterilen Parasiten dar und 
weist reichliches Pigment auf~ welches keine Tendenz hat sieh 
zu eoncentriren. Nach vollst~ndiger ZerstSrung des Erythrocyten 
kann der Parasit dann als freie sterile Sphiire in das Blutplaslna 
austreten und kurze Zeit danach Geisseln ausstossen. Marchia-  
fava und Celli 2) beobachteten einen Geisselfaden eines nicht 
ausgewaehsenen, endoglobul/iren Parasiten. [ch kann eine weitere 
iihnliche Beobachtung hinzufiigen, und zwar Geisselbildung an 
einem halberwaehSenen intracelluliiren Ovoid. Dasselbe war 
stark pigmentirt; auch die Geissel war mit Pigment-KSrnchen 
besetzt. Ferner besitze ich ein durch schnelles Trocknen her- 
gestelltes, gef/irbtes PrEparat, welches eine" ausgewachsene freie 
Sphi~re enthiilt, die mit langen verschlungenen Geisseln versehen 

1) Dieser wichtige Punkt kann bier leider nur gestreift werden. Die 
freien~ im Serum lebenden Formen spielen~ wie bekannt, eine grosse 
Rolle bei den ttiimatozoen niederer Thiere. Aueh im menschlichen 
Blut finder man ,,freie" Formen in jedem PrS~parat. Die Mehrzahl 
derselben ist zweifellos Kunstproduct. Andererseits sind wir abet 
gezwungen, ein freies Stadium im Leben der Sporen anzunehmen. Ieb 
bin der Ansieht C e l l i ' s ,  - -  gegenfiber yon P l e h n  u. M a n n a b e r g  - - ,  
dass iiltere freie Yormen degeneriren. 

2) Arch. per le seienze reed., 1888, Bd. XI[. 
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ist; letztere sind, wie ieh glaube, erst nach der Blut-Entnahme 
entstanden. H~ufig weisen die sterilen Formen Vaeuo]en auf, 
oder sind za einer starren Masse mit aufgelSstem Kern-Chromatin 
verwandelt (Fig. 35, 36). 

M o r p h o l o g i s c h e  V e r K n d e r u n g e n  der  r o t h e n  B l u t -  
k 6 r p e r c h e n  bei Tert iana.  

Ehr l i ch  1) hat zuerst im an~imisehen Blute eine Degeneration 
rether BlntkSrpereben bescbrieben, we]che dadurch gekennzeichnet 
ist, dass bei F/irbung mit Eosin-ttKmatox~'lin die Erythrocyten, 
anstatt eine' diffuse rothe F~rbung anzunehmen, mehr oder, 
minder blau erscheinen. An diese Entartung reiht sich eine 
andere (mtiglicherweise identische), die mit Hilfe yon Methylen- 
b]au zu eoastatiren ist . . . . .  Diese methylenblaue Entartnng ist 
dadurch eharakterisirt, dass sich das Stroma, bezw. gewisse 
Absehnitte desselben, diffus bl~ulich, neben st~irker dunkel- 
blauen KSrnchen, f~rben. G a b r i t s e h e w s k y  ~) hat spi~ter diese 
Anomalien der Fi~rbung rother Blutscheiben als Polichromatophilie 
bezeichnet. Fav re  und Cell i  ~) betrachte~en die methylenblaue 
Entartung als charakteristiseh flit Malaria, and schienen geneigt, 
die blauen KSrnchen als pathogene Kokken anzusehen. Mareh i -  
a f a v a  and Cel l i  4) haben dann rothe BlutkSrperchen abgebildet, 
welehe keiiae Plasmodien enthalten, aber dutch intensiv gef~rbte 
Punkte and Striehe ausgezeiehnet sind. Letztere sollen mit den 
P]asmodien selbst niches zu than haben, sondern bei den ver- 
schiedensten Infections-Krankheiten vorkommen. M a n n a b e r g  5) 
ftihrt an, dass er bei Malaria perniciosa h~iufig nicht inficirte 
BlutkSrperehen gesehen habe, welche dannoeh geseh~idigt waren, 
indem sieh in ihnen bei FS.rbung mit Metylenblau zahh'eiche 
Pfinktchen seharf abhoben. 

In Pr~paraten, welche mit der po]ychromen F~irbung her- 
gestellt win'den, sieht man neben den meist deutlich vergrSsserten 

~) Zur Physiologic und Pathologic der rothen Blutscheiben. 
Annaleu, Bd. X, 1885. 

~) Arch. f. exp. Path. Bd. XXVIII~ S. 83. 
z) citirt b. Ehrlieh~ C. c. S. 119. 
4) a. a. o. Yafel III. 
~) a.a.o.S. 153. 
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abgeblassten, plasmodienhaltigen Erythrocyten zwei Arten be- 
merkenswerther rother BlutkSrperchen, Erstens die getiipfelte 
rothe Blutscheibe; diese getfipfelte Form ist niehts anderes, 
als ein gleichm~ssig griin gefi~rbter Erythrocyt, zumeist yon 
normaler Gr5sse, oder nur leicht vergrSssert, welcher den zer- 
fallenden Parasiteu mit charakteristischer F~rbung aufweist. 
Eine niihere Beschreibung ist weiter oben im Detail gegeben. 
Win dort schon erwiihnt, kann man hi~nfig einen noeh unver- 
kennbaren Rest des Parasiten, den Kern oder das Fasernetz des 
Plasma, naehweisen. Die Tiipfelung wird dnreh das Einstreuen 
meist kreisrunder Parasiten-Reste auf oder in alas Stroma der 
Blutscheibe hervorgerufen. 

Eine zweite Reihe degenerirter Erythroeyten finder sich in 
reiehlieher Anzahl im Blute friseher Malariafglle, welehe sieh 
dureh nine sehiefergraue, manehmal ins Bliiuliehe spielende Fiir- 
bung uuszeiehnen. Diese Erythroeyten sind meistens stark ver- 
grSssert und ungleiehmgssig gefiirb~, sehen oft win zerkliiftet 
aus und sind an der Peripherie nieht selten zerfasert. Einige 
enthalten ganz junge, lebensfghige Parasiten, andere Reste yon 
Parasiten-Plasma oder Kerne. Ueber die Entstehung dieser de- 
generirten Erythrocyten kann niehts Bestimmtes ausgesagt werden. 
MSglieherweise standen dieselben alle einmaI mit P]asmodien in 
Verbindung und fielen deswegen der Degeneration anheim. Diese 
Art veriinderter Erythroeyten ist es namentlieh, welehe das Bild 
der P01ychromatophilie hervorruft. Am prggnantesten tritt 
letzteres hervor in Fiillen von Malaria-Kachexie. 

D a s V e r h a l t e n d e r L e u k o e y t e n i m p e r i p h e r i s e h e n B l u t e ' ) .  
Virehow ~) war der erste, weleher pigmentirte Leukoeyten 

im lterzblate bei Intermittens fand. Die Auhmhme der Malaria- 
l~arasiten dureh die Makrophagen der inneren Organe wurde nine 
kriiftige Stfitze ffir die Lehre der Phagoeytosea). Die phagoeytiire 

') Ich gebrauche diesen kusdruek, in Ermangelung nines besseren, als 
kurze Bezeichnung fiir den Inhalt peripherischer Blutgef'asse (Fingerblut, 
Ohrenblut) im Gegensatz zu dem Inhalt der Blutgefgsse der Eingeweide 
und des Knochenmarks. 

2) CelIularpathol. 4. Aufl., 1871, S. 264. 
a) M e t s e h n i k o f f ,  Centralbl. f. Bakt., 1887~ No. 21. S. aueh die grfind- 

liche anatomisehe Sttldie yon L. F. Barke r ,  in Johns Hopkins Hes- 
spital Reports, Bd. V, 1893, Anhang. 
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Rolle der Leukocyten des peripherischen Blutes aber ist bis jetzt 
noch strittig. Wi~hrend Golgi 2) und B a s t i a n e l l i  ~) eine cyklische 
Phagocytose lebender Parasiten im peripherischen Blute typischer 
Malariaf~lle annehmen, welche mit dem Beginn des Anfalls ihr 
Vorspiel hut, und einige Stunden darnach anh's konute dieser 
Vorgang yon Osler  3) und M a n n a b e r g  4) niemals beobaehtet 
werden, w~hrend Andere nur die Aufnahmevon todten Parasitea und 
Pigment gesehen haben wollen. Bei der Durchsieht der Literatur 
dieses Gegenstandes wird es oft zweifelhaft, ob die Autoren die 
Phagocytoso in inneren Organen oder die im peripherisehen 
B]ute im Sinne haben. Auch wirkt es befremdend, dass die 
Aufnahme yon Parasiten durch Leukcoyten, welche man im 
fliissigen Blut unter dem Deckglas beobachtet, ohne Weiteres 
als wahre Phagoeytose gedeutet wird. In nach Ehrl ich 'scher 
Methode gef/~rbten, also gewissermaassen momentan fixirten Prs 
paraten aus dem Fingerblut konnte ich ebensowenig, wie Manna-  
berg,  einen einzigen Einschluss eines Parasiten in einem Leuko- 
eyten nachweisen, trotz eifrigem Suchen; auch da nicht, wo eine 
Anzahl yon Parasiten in einem Blutstropfeu enthalten war. Der 
sehnelle Abfall in der Zahl der Leukocyten des Fingerblutes~ 
welcher nach Ke l s ch  5) von den meisten ~Autoren best~tigt 
wurde und welchen auch ich gefunden babe, sprieht an sich 
ebenfalls gegen (tie Deutung derse]ben als Phagocyten des 
peripherisehen Blutes. - -  Dolega~), Aldehoff7),  E. Grawi tz  s) 
besehrieben eine relative Vermehrung eosinophiler Zellen in 
acuten und ehronischen F/illen einheimiseher und tropiseher Ma- 
]aria-Erkrankung. Ich babe in einer grossen Anzahl yon Tertian- 
fiebern w~hrend des Paroxysmus, bei Continua, und wi~hrend der 
Apyrexie und Reeonvaleseenz Z/ihlungen nach der yon E h r l i  c h und 
E in ho r n  9) angegebenen Troekenmethode ausgeffihrt. Eine Vet- 

1) Deutsche Died. Woch., 1892 , Nr. 32~ S. 731. 
3) Bull. del R. acad. meal. di Roma 27. ]~I~rz 1892. 
3) The ~fedical News, Philadelphia Apr. 13 u. 20, 1889. 
4) a. a. O. p. 267. 
5) Arch. de physiol., 1876. Sdrie II, Tome III. 
6) Fortschr. cler Mediein, Bd. VIII, 1880. 
7) Prag. med. Woehensehr., 1891. 
s) Berl. kiln. Woch., 1892, No. 7. 
9) M. Einhorn: Ueber das Verhalten der Lymphoeyten zu den weissen 

BlutkSrperchen. Inaug. Dissert. Berlin, 1884. 
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mehrung der eosinophilen Leukoeyten konnte ich in keiner Periode 
constatiren. 

Die Natur des mir zu Gebote stehenden Materials nSthigte 
reich, auf eine griindliche Untersuchung des frischen, flfissigen 
Ma}ariablutes zu verzichten. Diese L~icke, welcbe darch i~ussere 
Grfinde unvermeidlich wurde, ist zum Theii wenigstens durch die 
Anwendung der polychromen F~irbung ausgefiillt worden, -- einer 
Methode, deren Ergebnisse an Klarheit nichts zu wiinschen iibrig 
lassen. Ferner musste ich reich in dem Studium getroekneter 
und gef/~rbter Pr~parate auf die Struetur des Plasmodium und 
auf einige Ver~nderungen des yon ihm infieirten Blutes be- 
schr~nken, ohne die gebiihrende giicksicht auf das zeitliehe Ver- 
Mltniss der einzelnen Parasiten-Formen zu den verschiedenen 
Stadien des Malariaproeesses nehmen zu kSnnen. Gerade diese 
Richtung aber steht seit den genialen Arbeiten G o l g i ' s  im 
Mittelpunkte des klinisehen Interesses. 0bwohl ich diese gusseren 
Umst/~nde stets als Nachtheil empfunden habe, so war ieh anderer- 
seits bestrebt, reich streng objeetiv an die Morphologie des 
Tertiana-Parasiten zu halten, urn, womSglich ganz unabhiingig von 
den klinischen Momenten, z u  vorurtheilsfreien Anschauungen 
fiber dessen Structur, Regeneration und Degeneration zu gelangen. 

Ieh kann dieses Thema nicht schliessen, ohne noeh einmal 
der Werke yon Cel l i ,  Mannabe rg ,  T h a y e r  und H e w e t s o n  
zu gedenken, welehe als Muster fleissigen Forschens und klinischer 
Darstellung gelten k5nnen. 

Die Anregung und kr~ftige Unterstfitzung in dieser Arbeit 
erhielt ich dutch Herrn Prof. Dr. J. A d l e r  in New-York, in 
dessen Privat-Laboratorium ieh diese Arbeit ausffihrte. 

E rk l~ rung  der A b b i l d u n g e n  auf  Ta fe l  IX. 

Alle Figuren wnrden mit Zeiss, 2~poebrom~t. 1,5 ram, Apert. 1,30 
ttomog. Immersion Ocular 12 aufgenommen. -- Die n~here Besehreibung 
s. im Text. 

1. Junger intraeetlul~rer Parasit in Reifenform. Kern an einem Pol 
mit deutlieher Kernmembran. 

2. Junger Parasit, Kern in Theilung begriffen. 
3. Wahrseheinlich eine Zwillings-Infeetion. Der eine Parasi~ (links) hat 

einen Theil seines Plasma (Ectoplasma?) abgestreift, und es ist 
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ein dfinner Reifen (Endoplasma?) fibrig gebliebon, weleher an 
seinem unteren Pol drei kleine Kerne aufweist. 

4. Zwillings-Infeetion. Der Kern des einen Parasiten (reehts) ist in 
Theilung begriffen. 

5. Relativ junger Parasit mit aufgeloekertem Kern, vor der Fragmentirung. 
6. Relativ junger Parasit mit eompaetem Plasma, weleher sehon eine 

Anzahl yon Kernen aufweist. 

7. Relativ junger Parasit mit beginnender Kern-Absehnfirung. Kern- 
membran in Quadratform. 

8. Parasit in ambboider Bewegnng mit zwei Kernen, welehe ia Theilung 
begriffen sind. 

9. Halberwaehsener Parasit mit einer Anzahl yon Kernen. (Langsame 
Theilung.) 

10. ttalberwaehsener Parasit in ambboider Bewegung; Kern deutlieh dif- 
ferenzirt. 

l l .  Parasit in ambboider Bewegung, weleher sehon ausgebildete Sporen 
aafweist. 

12. Spiiteres Stadium des Parasiten in Fig. 9. Das Plasmodium 5finer 
sieh, es beginnt die Sporenbildung. 

13. Grenzmembran des Parasiten, welehe zum Theil dureh Pigment markirt 
wird. Kerne in Theilung begriffen. 

14. Ausgewaehsenes Plasmodium mit stark differenzirtem Kern. Erstes 
Stadium der Fragmentirung zu Chromatinkugeln im ausgewaebsenen 
Kern. (Sehnelle Theilung.) 

15. Ausgewaehsenes Plasmodium mit stark differenzirtem Kern. Die 
Chromatinkugeln baben sieh yon einander entfe'rnt. 

16. Der Kern hat sieh in eine Anzahl meist halbmondf5rmiger Chromatiu= 
Theile fragmentirt. Jeder Theil wird van der Kern-Membran 
umgeben. 

17. Der Kern nimmt die Sternfiseh-Figur an und dehnt sieh fiber einen 
grossen Bezirk des Erythroeyten aus. Die einzelnen Chromatin- 
Tbeile werden yon der Kern-Membran eingefasst. 

18. Die Kern-Membran dehnt sieh stark aus; sie sehliesst sieb eng um 
die jungen Kerne und verbindet dieselben nnter einander. 

19. Naeh der prim~ren Fragmentation des Kerns rficken die relativ grossen 
Chromatin-Theile wait auseinander. 

20. Das Plasmodinm, in Sporulation begriffen, ist peripheriseh im Ery- 
tbroeyten gelagert. Man siebt die Invasion des Parasiten dutch 
Sprossen des Plasma mit eonseeutiver Kerntheilung. 

21. Der reifende Sporulations-Kbrper. Lebhafte Kerntheilung. Das Plasma 
dehnt sieh netzfbrmig im Erythroe)rten aus uad steekt die Grenzen 
ffir den waehsenden Sporulations-Kbrper ab. 

22. Der Sporulations-Kbrper hat sieh fiber den ganzen Erythrocyten aus- 
gedehnt; der letztere ist nieht mehr siehtbar. Bildang einer 
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grossen Anzaht yon Sporen, Das Pigment zeigt eine gewisse 
Regelmiissigkeit der Anordnung. 

23. Deutliche Einkerbungen im Sporulations-KSrper. Das Pigment steht 
im Begriff, sich im Centrum zu concentriren. 

2~. Lfickenbildung (u im Spornlations-K5rper. 
'25. Sporulations~KSrper mit Pigmenlklumpen an der Peripherie. 
'-)6. Typischer Sporulations-KSrper mit deutlichen Einkerbungen. Pigment- 

ansammlung in der Mitre. Die Kerne der Sporen zeigen zum 
Theil eine dentliche Kern-Membran. 

:~7. Degenerirter Sporulations-KSrper mi~ Lfieken. 
28. Plasmodium, welches ganz sp~rliehe Kerntheilung zeigt und in der 

]gitte zwischen Sporulations-KSrper und sterilem Individuum steht. 
Degenerations-Form. 

29. T0tal degenerirter, reifer Sporulations-KSrper mit einer grossea Am- 
zahl junger Kerne. 

30. Degenerirter unreifer Sporulations-KSrper. Erythrocyt noch sichtbar. 
31. Steriles Plasmodium (freie Form). Der Kern g~nz|ich aufgelSst. 
32. Sporocyste mit Pigmentklumpen. Erythrocyt noch siehtbar. 
33. Sporoeyste mir Pigmentklumpen. Scharfe Einkerbungen, entspreehend 

den Contouren des Sporulations-KSrpers. 
34. Die sogenannte Geisselspore. Aeltere, gesehw~nzte Formen. 
35. Plasmodium mit Vacuolen. (Degenerations-Form.) 
36. Steriler Parasit~ geschrumpft und in StSeke zerfallen, Kernehromatin 

aufgelSst. 
37. Get/ipfelte ErythrocYten , Degenerations-Formen. a) NetzfSrmige 

Ausbreitung des jungen Parasiten. Parasiten-Reste, an einer 
Stelle mit zwei Kernen, an der Peripherie des Erythroeyten. 
b) Erythroe~-t stark get/ipfelt; rechts ein Parasiten-Rest. 


